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Bagdy Dániel
1921 – 1999

Mintha csak ma lenne. 1977 kora tavaszán Bagdy Dánielnek, a BIOKÉMIA felelôs szerkesztôjének unszolására írtam
„Endorfin-sztori” címû esszémet a lapba. Az elsô, márciusi számban jelent meg. S ma, az évezred utolsó márciusának egyik
verôfényes vasárnapján újra írok a BIOKÉMIÁba. Bagdy Dánielrôl, aki miután egy éve lemondott a lap fôszerkesztôi posztjáról,
1999. február 28-án végleg elköszönt tôlünk.
Az élet legmegrendítôbb élménye a halál. Azok számára feltétlenül, akik a távozó szerettei, barátai, kollegái vagy csak egyszerûen
ismerôsei voltak. Az elmúlással való fájdalmas szembesülés pillanata, a belénk hasító felismerésé: „Lássátok Feleim mik vagyunk,
por és hamu vagyunk!”. Az a pillanat, amikor talmi vitáink értelmüket vesztik, amikor kicsinyes rosszallásaink elcsitulnak,
amikor a felderengô közös élmény meghitt emlékké szelídül. A megértés és a bûntudat pillanata.
Fiókomban Bagdy Dániel kézzel írott levele. Márciusban, egy éve írta. Gratulált a kitüntetésemhez és köszönetet mondott azért,
hogy húsz éven keresztül több-kevesebb rendszerességgel írtam a BIOKÉMIÁba. Azóta készülök válaszolni, telefonálni,
megszorítani a kezét, jó szót szólni. Most végre írok. Bagdy Dániel Eötvös-koszorúra való felterjesztésével is megkéstünk. Az
ajánlás keltezése öt nappal elôzte meg halálát. Elkésett levelek, meg nem történt telefonbeszélgetések, kinyilvánítatlan elismerés,
ki nem mondott baráti biztatás, végérvényesen elmulasztott vigasztaló szavak, érdektelenség története az életünk. Rohanó,
értékzavaros, céltévesztô világban élünk. A magyar tudományos közélet csip-csup ügyei, túlhajtott adminisztráció terhe
roskasztják vállunkat. A minden fórumon jelen levés bénító kényszere, a hátrányba kerülés görcsös félsze nyomaszt. Legszebb
kutatói álmainkat áldozzuk fel egy jottányi hatalomért. Igaz, egyre-másra tapasztaljuk, pozíció hiányában az álmok valóra
váltása helyett álmodozás marad osztályrészünk. Úgy tûnik, gyalogelônyért kell feláldoznunk a vezért. Bagdy Dániel nem vett
részt ebben a méltatlan játszmában. Az ô küzdelme másfajta volt.
Kálvinista céltudatossággal haladt pályáján. Igaz hite és önbecslése iránytûként vezette a meghasonlott világban, melyben
életünk javát leéltük. Abban a világban, melyben az ördöggel való cimborálás erénynek számított, és a jó oldalán való szilárd
elkötelezettség nem mindig volt erény. Bagdy Dániel nem ismerte a képmutatást és a megalkuvást. Erénye és hibája volt ez
egyúttal. Nem minden kérdésben volt igaza, de a lelkiismerete és szíve mindenkor tiszta maradt. Semmit sem tett igaz meg-
gyôzôdése ellenére. A szülôi házból és a Debreceni Kollégiumból hozta emberségét és hitét. Hitét az Istenben, emberben és a
tudományban. Carl Friedrich von Weizsacker, a német fizikus-filozófus szerint ez egy és ugyanaz a hit, mely a hívô és tudó
ember alázatában és megismerés iránti vágyakozásában gyökeredzik.
1941–46 közt a debreceni Tisza István Tudományegyetem Élettani és Általános Kórtani Intézetének gyakornoka volt. 1946-ban,
tudományos pályáját meghatározó elhatározással a budapesti Pázmány Péter Tudományegyetem Szent-Györgyi Albert vezette
Biokémiai Intézetének munkatársa lett. Itt jegyezte el magát, életre szólóan, a véralvadás biokémiájával. Szent-Györgyin kívül
olyan mesterektôl tanult, mint Laki Kálmán, Banga Ilona és Baló József. A Bangával és Balóval való együttmûködés eredménye
az elasztáz véralvadásra gyakorolt hatásainak felismerése. Az ötvenes évekekben Gerendás Mihállyal kidolgozták a fibrinszivacs
gyógyászati célra történô elôállításának technológiáját. Érdeklôdése élete végéig fennmaradt a véralvadási folyamatokba való bea-
vatkozás gyógyászati vonatkozásai iránt. A Gyógyszerkutató Intézetben, ahol 1950-tôl szinte haláláig dolgozott, a heparin
marhatüdôbôl és a hirudin piócából történô ipari szintû elôállítására dolgozott ki eljárást. Az utóbbi témában érte el tudományos
pályafutása feltehetôen legjelentôsebb eredményeit. A trombingátló hirudin nagy mennyiségben történô izolálása tette lehetôvé
a fehérje aminosav-sorrendjének felderítését. Ezt a munkát a Gyógyszerkutató Intézet Bagdy vezette munkacsoportja Staffan
Magnusson professzor dániai csoportjával kollaborálva végezte el. A hirudinnal kapcsolatos kutatások során szervezte meg
Bagdy Dániel azt a Gyógyszerkutató Intézetben mindmáig mûködô laboratóriumot, amely a 70-es évektôl végzi az intézet véral-
vadásgátló vegyületeinek hatás- és hatásmechanizmus-vizsgálatát. A trombininhibitor tripeptid aldehidek kutatása terén elért
nagy elméleti és gyakorlati jelentôségû kutatásaiért Bagdy Dániel és Bajusz Sándor 1992-ben megosztott Széchenyi-díjat kaptak.
1965 ôszén, a Gyógyszerkutató Intézet Biokémiai Osztályán találkoztam vele elôször. Kapcsolatunk csaknem 35 éves ismeretség
ellenére, valószínûleg a korkülönbség és Bagdy Dániel tartózkodása miatt, sohasem vált intim barátsággá. Munkaköri függôség
sem alakult ki köztünk soha. Ez lenne a tartós és korrekt szakmai és emberi kapcsolat titka? Közös tudományos közleményeink
is vannak, de ennél szorosabb összekötô kapocs volt köztünk a BIOKÉMIA, a Magyar Biokémiai Egyesület lapja, melynek 1977-
tôl 1997 végéig, húsz éven keresztül volt felelôs szerkesztôje. Hadd idézzem abból a bizonyos 1977. márciusi elsô számból a
Bagdy Dániel szerkesztôi hitvallását kifejezô mottót: „Úgy látszik, hogy a világszerte eluralkodó információ-özönben (Már
akkor? G.L.) már csak a pregnáns fogalmazás és az éles meghökkentô kifejezés provokálja ki a gondolkodást. Tehát
szerkesztôk, lektorok: ne lapítsunk! Inkább veszekedjünk, ha van min, dühítsünk meg némely olvasókat az indulat-
tal fûtött ôszinteséggel, de értsük meg végre: az érdektelenség nem szolgálja sem az ügyet, sem az igazságot.” Azt
hiszem, ehhez az elvhez mindvégig hû maradt. Tudománypolitikust, szenvedélyesebbet és az ügyért elkötelezettebbet, mint ô,
nem ismerek. Egy teljes biokémikus generáció nôtt fel az ô BIOKÉMIÁján. Ez ténykérdés, s a tények – Bagdy Dániel gyakran
idézte Pavlovot – rövidek. A BIOKÉMIA Bagdy Dánielnek a felelôs szerkesztôi posztról való távozását követôen korszerûbbé vált
ugyan, elvesztette azt a különös varázst, amely az ô egyéniségébôl áradt. Többen vélekedünk így (igaz, mind megrögzött öregek),
és sajnáljuk, hogy ezt nem mondtuk el neki.
Hiszek abban, hogy Bagdy Dániel szívós munkája és küzdelme nem volt hiába. Ha nem is egyik napról a másikra, de ahogy a
múló idô rostáján elválik a hamistól a jó, tudása, tanító igyekezete, erkölcsi tartása és szenvedélye a lényünk részévé válik, s a
tudományba vetett hitét továbbadjuk az új nemzedéknek. Madách Imre ezt így mondja: „Portested is széthulland így, igaz,
De száz alakban újolag felélsz”. Mi más ez, ha nem a halhatatlanság?!

Gráf László



2

Henics Tamás

Pécsi Orvostudományi Egyetem, 
Orvosi Mikrobiológiai és Immunitástani Intézet,
7643 Pécs, Szigeti u. 12.
e-mail: thenics@apacs.pote.hu

Összefoglalás

A molekuláris és sejtbiológia elmúlt évtizedének
egyik legdinamikusabban fejlôdô, számtalan eddig
nem sejtett felismerést nyújtó területe a gén-ex-
presszió transzkripciót követô szabályozása. Jólle-
het, a terület szerteágazó, és felöleli az érett messen-
ger RNS (mRNS) molekulák citoplazmába irányuló
transzportjának, citoplazmatikus lokalizációjának,
specifikus degradációjának összetett lépéseit, egyik
legizgalmasabb eleme az adott mRNS-ek féléletide-
jének (T1/2) vagy stabilitásának szabályozása. Mára
ismert, hogy e folyamat kulcsfontosságú mechaniz-
mus elsôsorban azon gének kifejezôdésében, me-
lyek közös jellemzôje, hogy az általuk kódolt ter-
mék jelenléte a sejt növekedésének vagy differen-
ciálódásának kizárólag adott szakaszában kívána-
tos (citokinek, limfokinek, proto-onkogén termé-
kek, egyes transzkripciós faktorok stb.). E mechaniz-
mus egyik alapja, hogy az érintett mRNS mole-
kulák T1/2 értéke kivétel nélkül rövid, percekben
mérhetô, így átmeneti stabilizálásuk gyorsan és
jelentôs mértékben emelheti a transzláció számára
rendelkezésre álló mRNS mennyiségét. Az eukarió-
ta mRNS-ek féléletidejének szabályozásában kulcs-
fontosságú adenin-uracil gazdag szekvenciaelemek-
kel (AU-rich sequence element, ARE), az ezekkel kap-
csolatba lépô fehérje faktorokkal (AU-rich sequence ele-
ment binding protein, AUBP), valamint a lehetséges
regulációs folyamatokkal foglalkozik ez az áttekin-
tés. Kitérünk továbbá néhány olyan patológiás
állapotra, melyekben az mRNS stabilitás zavara
igazolható.

Instabil mRNS-ek féléletidejének molekuláris meghatá-
rozói az eukarióta gén-expresszió poszt-transzkripciós
szabályozásában
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Molecular determinants of the half-life of unstable mRNA in post-
transcriptional regulation of eukaryotic gene expression

Henics, T.

University Medical School of Pécs, Institute of
Medical Microbiology and Immunology,
H-7643 Pécs, Szigeti u. 12, Hungary 
e-mail: thenics@apacs.pote.hu

Summary

One of the most dynamically growing areas of
molecular and cell biology, revealing numerous
unexpected discoveries during the last decade,
is the post-transcriptional regulation of gene
expression. Although this vast area also inclu-
des the complex steps of the transport, cyto-
plasmatic localization and specific degradation
of mature mRNA molecules, one of its most
exciting elements is the regulation of half-lives
(T1/2) or stability of given mRNAs. It has been
revealed that this process is of key importance
mainly in the expression of genes encoding pro-
teins required only in certain stages of cell
growth and differentiation (e.g., cytokines,
lymphokines, proto-oncogene products, certain
transcription factors, etc.). A fundametal feature
of this mechanism is the fact that the T1/2 of the
mRNA molecules involved is short (being in the
range of minutes) in all cases, and thus, their
transitional stabilization may rapidly and sig-
nificantly increase the quantity of mRNA avail-
able for translation. This review covers adenine-
uracil-rich sequence elements (AREs) essential
in the regulation of T1/2s of eukaryotic mRNAs,
related adenine-uracil-rich sequence element
binding proteins (AUBPs), and possible regula-
tion processes. Certain pathological states with
proven malfunction in mRNA stability are also
discussed.
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Háttér és jelentôség

Az eukarióta sejt teljes RNS állományának mintegy
1–5%-át kitevô mRNS molekulák féléletidejüket
tekintve rendkívül heterogének: a mérhetô T1/2
percektôl több óráig terjedhet. Míg az elôbbi kate-
góriába olyan fehérjéket kódoló mRNS-ek tartoz-
nak, melyek a sejt életében csupán kitüntetett és
átmeneti idôszakaszokban vannak jelen (egyes
transzkripciós faktorok, citokinek, proto-onkogén
termékek, bizonyos enzimek), addig a legstabilabb
mRNS molekulák sajátosan a sejt struktúrele-
meinek, stabil enzimkészleteit felépítô fehérjéinek,
illetve a sejt által nagy mennyiségben termelt (pl.
szekretált) fehérjék kódolásáért felelôsek. Az újabb
molekuláris biológiai módszerek (nukleáris „run-
on” technika, Northern-blot analízis, RT-PCR)
alkalmazása során hamar nyilvánvalóvá vált, hogy
egyes fehérjék mennyiségének meghatározásában
a kérdéses gén transzkripciós szintje kétségkívül
fontos, de nem az egyedüli komponens. A poszt-
transzkripciós szabályozási folyamatok felismerése
számos gén esetében rávilágított a kódoló mRNS
citoplazmatikus metabolizmusának fontosságára
(1. ábra). Egy eredendôen rövid T1/2 értékkel ren-
delkezô mRNS stabilizálása adott transzkripciós
ráta mellett 10–100-szorosára növelheti a transzlá-
ció számára potenciálisan hozzáférhetô mRNS állo-
mányt, meghatványozva ezáltal a kódolt fehérje
mennyiségét. Az mRNS stabilizálódást létrehozó
körülmények megszûntével a folyamat megszakad
és az mRNS degradálódik. Mivel az eredendôen 

instabil mRNS-ek egyebek közt a sejt növekedésé-
nek és differenciálódásának kulcsfehérjéit kódolják
(early response genes, ERG), az mRNS stabilitás
szabályozásának zavara különös jelentôséget kap
neoplasztikus vagy egyéb patológiás állapotok
kialakításában.
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1. ábra Az eukarióta mRNS transzkripciót követô sorsának
sematikus ábrázolása. A sejtmagban végbemenô pre-mRNS
módosulások (splicing, 5` végi cap szerzés és poliadeniláció)
révén megérô mRNS molekula a citoplazmába jut, ahol a
megfelelô poliszóma kompartmentben átíródik. Az mRNS cél-
zott lokalizációja és degradációja gyors és precíz módon képes
szabályozni a transzláció számára rendelkezésre álló mRNS
mennyiségét. Az mRNS lokalizáció kapcsolatban áll egyes
citoszkeletális elemekkel, míg a degradáció sebessége szorosan
szabályzott mind speciális mRNS szekvenciák (ARE), mind
pedig az azokat felismerni képes fehérje faktorok (AUBP) által.
A transzláció és mRNS degradáció valamint stabilitás kap-
csoltságának molekuláris részletei még nem teljesen tisztázot-
tak (lásd szöveg).

Henics Tamás 1990-ben végzett a Pécsi Orvostudományi Egyetem Általános Orvosi karán. 1990
novemberétôl 1994 júliusáig az egyesült államokbeli Dartmouth Medical School Élettani majd
Mikrobiológiai Intézetében kutat. Érdeklôdése középpontjába ekkor kerül a rövid féléletidejû
mRNS-ek citoplazmatikus metabolizmusának vizsgálata, mely azóta is kutatási tevékenységének
fontos eleme. 1993-ban elnyeri a Hitchcock Foundation Tiffany Blake poszt-doktorális ösztöndíjat.
1995-tól egyetemi tanársegéd, s oktató-kutató tevékenysége mellett részt vesz a POTE Mikrobioló-
giai Intézetének rutin diagnosztikai munkájában is. 1996-ban szerzi meg PhD fokozatát molekulá-
ris immunológia témakörben a gén-expresszió poszt-transzkripciós szintû szabályozása területén.

1996-ban ösztöndíjat nyer el az angol Kísérletes Patológiai Társaságtól, s az aberdeeni orvosi egyetem Sejtpatológiai
Intézetében tölt rövidebb vendégkutatói látogatásokat. 1997-tôl egy éven át a New York állambeli Roswell Park Cancer
Institute Molekuláris és Sejtbiológiai Intézetében kutat. Jelenleg a bécsi egyetem Mikrobiológiai és Genetikai Intézetének
munkatársa a POTE Mikrobiológiai Intézetével szoros kollaborációt folytatva. Két támogatott OTKA pályázat téma-
vezetôje. 1998-ban két TDK-s hallgatója kiemelt elsô díjban részesült. Megjelent, illetve elbírálás alatt álló tudományos
közleményeinek száma 15.

BIOKÉMIA, 23: 2–8 (1999)HENICS
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RNS szekvenciaelemek

Az érett mRNS számos szakasza olyan strukturális
elemeket hordoz, melyek meghatározó információ-
val szolgálnak a stabilitást és a degradációt szabá-
lyozó mechanizmusok számára. Az 5` végi cap
struktúra, az 5` át nem íródó régió (5`UTR), a kódoló
régió (open reading frame, ORF), illetve a 3` végi
poly(A) farok szerepén túl [1] a 3`UTR kritikus
funkciója is bizonyítást nyert (2. ábra).

Shaw és Kamen kimerikus mRNS-ek segítségével a
granulocita-makrofág kolónia-stimuláló faktor
(GM-CSF) mRNS 3`UTR-ján azonosított egy AU-
gazdag szekvenciaelemet, melyet a rendkívül stabil
β-globin mRNS-ébe illesztve annak T1/2 értékét je-
lentôsen lecsökkentette [2]. Ez az átlagosan 60–150
nukleotid hosszúságú, adenin-uracil gazdag szek-
vencia-elem (AU-rich sequence element, ARE),
jellemzô „AUUUA” pentanukleotid elemekkel,
jelen van számos citokin és proto-onkogén mRNS
3'UTR-ján (3. ábra). Az ARE meghatározó szerepe
ezen mRNS-ek (c-myc, c-fos, interleukin-2 (IL-2), IL-3,
IL-10, tumor nekrózis faktor (TNF)-α, interferon
(IFN)-γ stb.) stabilitásában mára igazolt [3]. 
E szekvenciaelemek mûködésének alaposabb meg-
értésére irányuló kísérletes erôfeszítések arra utal-
nak, hogy az ARE-t hordozó mRNS-ek citoplaz-
matikus metabolizmusa nem tekinthetô uniformis-
nak. Számos szoros kapcsolódási pont létezik az
ARE-mediálta stabilitás és az mRNS-ek különféle
degradációs útjai illetve a transzláció között, mely

pontok az egyes ARE-ket tekintve különbözôek [4-
5] (v.ö. 1. ábra). A jelen ismeretek alapján az eukari-
óta sejtek mRNS degradációjának modellje elvileg
kétféle mechanizmust sugall [5]. Az egyik mecha-
nizmus az mRNS poly(A) végének rövidülésével
kezdôdik, az 5`-végi cap struktúra eltávolításával,
majd 5`→3` irányú exonukleáz degradációval foly-
tatódik. Ez az ún. deadeniláció függô mechaniz-
mus, mely révén a legtöbb eukarióta mRNS degra-
dálódik, lehetôvé teszi az exo- vagy endonukleo-
litikus hasítás révén létrejövô 3`→5` irányú bomlást
is. Létezik azonban deadenilációtól független
mechanizmus is, mely lehet deadeniláció-független
cap eltávolítással vagy endonukleolitikus hasítás-
sal kezdôdô folyamat.

A különbözô mRNS-ek által hordozott instabilitást
mediáló szekvenciaelemek kiterjedtebb jellemzése
rámutatott, hogy a 3` UTR régióban fellelhetô ARE-k
AUUUA motívumot tartalmazó és nem tartalmazó
kategóriákba sorolhatók [6]. Az utóbbira jellemzô
egy folyamatos U-gazdag régió, benne a funkció-
ban gyanítható „GUUUG” elemekkel. Ilyen ARE-t
hordoz pl. a c-jun mRNS (3. ábra). Az AUUUA
motívumot hordozó ARE-k ún. I és II osztályú cso-
portokra tagolhatók attól függôen, hogy milyen
szerkezeti elv szerint épülnek fel, illetve milyen
kinetikájú deadenilációs mechanizmust vezérelnek
[7]. Eszerint az I osztályba tartozó ARE-k egy
folyamatos U-gazdag régióval kapcsolt 1-3
AUUUA motívumból állnak, jellemzôen proto-
onkogéneket vagy egyéb transzkripciós faktorokat
kódoló mRNS-ek 3`UTR-ján találhatók és ún. nem-
processzív vagy disztributív deadenilációval társul-
nak. A II osztály ARE szekvenciái reiterált, tandem
formában elhelyezkeô AUUUA motívumokat hor-
doznak, citokin és limfokin mRNS-ek 3`UTR-jában
fordulnak elô, és ún. processzív vagy szinkron deade-
nilációért felelôsek. Helyirányította mutagenezis
vizsgálatok rávilágítottak, hogy funkcionális desta-
bilizáló hatáshoz a II osztályba tartozó ARE
szekvenciáknak minimálisan három AUUUA motí-
vumot kell tartalmazniuk [8], illetve még újabb
tanulmányokban, két független munkacsoport is
tisztázta, hogy a funkcionális elem egy vagy több
UUAUUUA(U/A)(U/A) nonamer [9-10].

Az érdekesség kedvéért megemlítjük, hogy a rend-
kívüli stabilitással rendelkezô mRNS-ek 3`UTR-ja
is hordozhat fontos, az mRNS citoplazmatikus
sorsát meghatározó információs elemeket. Erre
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2. ábra Az mRNS instabilitást meghatározó elemek a moleku-
la valamennyi régiójában fellelhetôk. Így az 5` végi cap struk-
túra, az 5` át nem íródó régió (5`UTR), a kódoló régió (ORF),
illetve a 3`UTR és a poli(A) vég szerepe különféle rendszerek-
ben igazolt. Az ábra feltüntet néhány, jellegzetesen instabil
mRNS által kódolt proto-onkogén fehérjét és citokint, melyek
mRNS-ei stabilitásának módosításában a felettük sematikusan
ábrázolt régió szekvenciaelemei szerepelnek.
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példa az eritroid vonal sejtjeiben kulcsszerepû α-
globin mRNS. A 3`UTR ebben az esetben egy GC-
gazdag stabilitási elemet hordoz, melyet RNS-kötô
fehérjék ismernek fel, s a létrejövô ún. α-komplex
kritikus az α-globin mRNS stabilitásában [11].
Azok a mechanizmusok, melyek a specifikus
mRNS degradáció elemeit (deadeniláció, cap struk-
túra eltávolítása, illetve különféle nukleolitikus
folyamatok) az ARE funkcióval kapcsolják, máig
sem teljesen tisztázottak.

AU-gazdag RNS szekvencia-kötô 
fehérjék

Az elektroforetikus gél retardációs (gel mobility shift
assay, GMSA) illetve jelöléstranszfer technikák (label
transfer assay) segítségével mára számos fehérje fak-
torról kiderült, hogy az mRNS stabilitás szabályo-

zásában kulcsfontosságú szekvenciaelemeket ké-
pesek felismerni, s azokhoz kötôdve moduláló
funkcióra tehetnek szert (AU-rich sequence element
binding proteins, AUBP) (4. ábra). Ezen fehérjék egy
része újonnan azonosított, más részük meglepô
módon az RNS metabolizmus más lépéseiben vagy
teljesen eltérô celluláris funkcióban szereplô ismert
fehérjék. Az elsô fehérje faktor, mely ARE-speci-
ficitására fény derült, 1989 óta ismert. Ezt a 36 kD-
os fehérjét (AUBF, AUUUA-specific RNA-binding
factor) T limfocitákban és egyéb mononukleáris
sejtekben írta le Malter különféle limfokin és proto-
onkogén mRNS-ARE próbák segítségével [12].
Ugyancsak humán T limfocitákból izoláltak
Bohjanen és mtsai három faktort, melyek közül a
citoplazmában is fellelhetô de elsôdlegesen magfe-
hérje AU-A 34 kD-os, míg a 30- és 43-kD méretû
AU-B illetve AU-C fehérjék citoplazmatikus 
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3. ábra Néhány, leginkább elemzett proto-onkogén és citokin mRNS 3` át nem íródó régiójának instabilitást meghatározó szekvenci-
aeleme (ARE). A mintegy 60–150 nukleotid hosszúságú, A és U gazdag, jellegzetes „AUUUA” motívumokat (kiemelve) hordozó
determináns elem szekvenciaszervezôdése és degradációs kinetikát meghatározó tulajdonsága alapján I-es vagy II-es osztályba sorol-
ható. Érdekes kivétel az itt a c-jun mRNS példáján bemutatott ARE, mely az ún. AUUUA-t nem tartalmazó csoportba tartozik és az
ilyen ARE-t hordozó mRNS az I-es osztályú AUUUA-t tartalmazó ARE-val egyezô degradációs kinetikát vezérel (lásd szöveg)
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lokalizációjúak [13]. Mindhárom fehérje indukáló-
dik különféle (lektinek, forbol-észter származékok,
kalcium ionofórok) aktivációs szignálokra. HeLa
sejtek mag- és citoplazmatikus frakcióiban is
találunk egy 32-kD-os ARE-specifikus fehérjét [14].
Máig talán a legalaposabban jellemzett AUBP a
legalább három izoformával (34, 37 és 40 kD) ren-
delkezô, újonnan klónozott AUF1 [15]. Valamennyi
izoforma képes ARE kötésre és foszforilált for-
mában komplexet képeznek mind a magban, mind
pedig a citoplazmában. Az AUF1 ARE-affinitása
fordított viszonyban áll mind a c-myc, mind pedig

a GM-CSF mRNS stabilitásával [16]. E fehérjéket
kódoló génlókuszok emberben a 4-es és az X kro-
moszómán találhatók.

Az eltelt évtized során számos sejttípusban tett
megfigyelések arra utaltak, hogy egyéb, jól ismert
metabolikus funkciókkal rendelkezô fehérjék is
erôs affinitást mutathatnak különbözô ARE szek-
venciák iránt. A pre-mRNS metabolizmus kapcsán
ismert heteronukleáris ribonukleoprotein fehérjék
(hnRNP) közül az A1 (36 kD) és C (41 kD) fehér-
jékrôl igazolódott specifikus ARE kötô képességük
[17,18]. A hnRNP A1 és C fehérjék ARE-kötô akti-
vitása emelkedik T limfociták aktivációja során,
mely tulajdonság korrelál számos limfokin mRNS
átmeneti stabilizálódásával. Ezen fehérjék pre-
mRNS metabolikus funkciókhoz (splicing, nukleo-
citoplazmatikus transzport) kötött szerepe kétség-
kívül a magba, míg ARE-kötô, s így vélhetôen
mRNS metabolikus funkciója a citoplazmába
lokalizálja ôket. Jelentôs volt tehát e tekintetben az
a felismerés, hogy számos hnRNP képes a mag és a
citoplazma közötti „ingázásra” [19]. Talán még
meglepôbbek azok az eredmények, melyek jól is-
mert glükolitikus és egyéb metabolikus folyamatok-
hoz tartozó enzimek esetében igazoltak specifikus
ARE kötést. Így nem rég óta ismert, hogy a 36 kD-
os gliceraldehid-3-foszfát dehidrogenáz (GAPDH) a
NAD+ és NADH kötô (ún. Rossmann) régiója segít-
ségével citokin és proto-onkogén mRNS-ek ARE-it
is képes kötni, mely funkció in vitro ATP és NAD+

által befolyásolható [20]. A GAPDH-n kívül a
glükóz-6-foszfát dehidrogenázról (G6PDH) és a laktát
dehidrogenázról (LDH) ismert, hogy a glükóz-transz-
porter-1 mRNS ARE-jéhez képesek kötôdni [21].
Végül, egy 32 kD-os fehérje (AUH), mely enoil-CoA
hidratáz aktivitással rendelkezik, szintén képes
különbözô AREk-kel való asszociációra [22].

Az RNS-kötô fehérjék RNS felismerô tulajdonságá-
nak hátterében általánosságban egy jól körül-
határolható RNS-kötô domén (RNA recognition motif,
RRM) áll, mely egy kb. 80 aminosav reziduumból
álló konzervált aminosav szekvencia. Krisztallo-
gráfiás és NMR spektroszkópos vizsgálatok alapján
az snRNP-U1 (small nuclear ribo-nucleoprotein) RNS-
kötô doménje mint modell esetében felvetôdött egy
harmadlagos térbeli szerkezet, mely szerint az
RRM négy antiparallel β-redô eleme képezi a fehér-
je RNS-kötô felületét [23]. Azóta ismert, hogy az
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4. ábra Az RNS-fehérje kölcsönhatások vizsgálatában gyako-
ri gél retardációs (GMSA) és jelöléstranszfer technikák
sematikus ábrázolása. Az RNS-fehérje komplexek RNáz
kezelése során a fehérje által nem védett RNS szakaszok
elemésztôdnek. A jelöléstranszfer analízis esetében beiktatott
monokromatikus (λ=254 nm) ultraibolya besugárzás hiper-
reaktív nukleotidokat gerjeszt, melyek a velük szomszédos
aminosav oldalláncokkal kovalens kapcsolatot képeznek. A
GMSA autoradiogramon alul látható szabad RNS próba (Sz)
migrációs frontjához képest a fehérjékkel komplexet alkotó
RNS frontja retardálódik (F), s méginkább az ún. „szuper-
sift” létrejöttekor (F+AT), mikor a reakcióban a kérdéses fehér-
je elleni antitest is szerepel. A jelölés transzfer kísérlet esetében
a képzôdô komplexek molekulasúly szerinti feloldása lehet-
séges. Az ábrán emelkedô mennyiségû HeLa citoplazmatikus
fehérje frakció IL-2 mRNS ARE-t kötô komponensei láthatók.
Az öt fôbb komplex (*) a bevitt fehérjemennyiségekkel
arányosan egyre erôsödô intenzitással jelölôdik, melynek
feltétele, hogy az RNS próba moláris feleslegben legyen.
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RRM csupán egy RNS-kötô szerkezeti típus, egyéb
RNS-kötô fehérjékben más szekvenciális és szerke-
zeti elv alapján szervezôdô motívumokat találunk
[24]. Egyazon RNS-kötô fehérje hordozhat többféle
RNS-kötô motívumot is. A GAPDH esetében iga-
zoltan, a fent említett többi dehidrogenáz enzim
esetében feltehetôen a dinukleotid-kötô domén
(Rossmann-fold) az, ami az RNS-kötô tulajdon-
ságért felelôs, s vélhetôen összetettebb szabályo-
zási mechanizmusokat tesz lehetôvé. A fentiekbôl
látható, hogy az AUBP fehérjék tárháza eddig is
terjedelmes és az elkövetkezendôkben feltehetôen
tovább szélesedik [25].

Szabályozó mechanizmusok, patológiás
vonatkozások

Az mRNS stabilitás szabályozásának zavaraiban
mind az ARE szekvenciák, mind pedig az AUBP
faktorok érintettek lehetnek. Az elsô klinikai szem-
pontból is jelentôs oki kapcsolat az ARE-AUBP
függô mRNS szabályozás és egy specifikus mRNS
metabolizmusa közt az AUF1 fehérjéhez kötôdik. A
szív egyes patológiás állapotaiban megfigyelt, ago-
nista stimuláció-kiváltotta β-adrenerg receptor
(βAR) szintcsökkenés hátterében a βAR mRNS
jelentôsen megrövidült féléletideje áll [26]. Ezzel
párhuzamban, az AUF1 fehérje szintje szignifikán-
san magasabb azon miokardiális zavarokkal ren-
delkezô betegekben, akiknél a noradrenalin, mint
βAR agonista szintje ugyancsak emelkedett. Mind-
ezen megfigyelések hörcsög simaizom sejteken,
mint in vitro modell rendszerben is reprodukál-
hatók. Így tehát az AUF1 expressziója, s RNS-kötô
aktivitása ezekben az állapotokban szoros korrelá-
ciót mutat egy specifikus mRNS stabilitásának
szabályozásával.

Számos esetben felvetôdött, hogy az ARE szekven-
cia módosulása következtében létrejövô mRNS sta-
bilitási defektusok hozzájárulhatnak malignus
transzformált állapotok kifejezôdéséhez is. Így a c-
fos [27], c-myc [28], IL-2 [17] vagy IL-3 [29] mRNS-
ek transzlokáció illetve virális inzerció következ-
tében létrejött ARE-módosulása kórosan stabil
mRNS-t, és így nem kívánatos többlet fehérje ter-
melést eredményez. Ezek a tényezôk kóroki szerep-
pel bírhatnak transzformált állapotok fenntar-
tásában. A háttérben nagy valószínûséggel az áll,
hogy az ARE „AUUUA” motívumainak részleges

deléciója megbontja az RNS instabilitásért felelôs
szekvencia szervezôdés számbeli vagy szterikus
rendjét, melynek következtében az mRNS nem
alanya többé a szorosan szabályozott mechanizmu-
soknak. Az irreguláris módon, gyakran konstitutí-
van termelt citokinek vagy növekedési faktorok a
sejtet transzformált növekedési pályára kényszerít-
hetik.

Más folyamatokban az ARE módosulása kizárható,
viszont az ARE-AUBP kapcsolatok kóros változatai
jöhetnek létre, gyakran aberráns fehérje megje-
lenése vagy éppen normális AUBP megváltozott
RNS affinitása következtében. Például, egyes
epiteliális karcinóma sejtekben megfigyelt TNF-α
túltermelés hátterében a TNF-α mRNS-ARE-hoz
erôteljesen kötôdô 50-55 kD-os fehérje áll [30]. Ez
az RNS-fehérje kapcsolat normális epitél sejtekben
hiányzik. Patkány asztrocitákban a TNF-α mRNS-
ARE egy 35 kD nagyságú fehérjével kapcsolódik,
mely kölcsönhatás erôsödik Newcastle disease
vírus fertôzés esetén, s gyanítható a párhuzamosan
megfigyelt mRNS stabilizálódásban mint oki mole-
kuláris tényezô [31]. Az említett esetekben tehát ép
és funkcionális ARE mint partner szerepel megvál-
tozott AUBP asszociációkban, mely kóros mRNS
stabilitást vezérel. Még érdekesebbek azok az ese-
tek, mikor egy adott daganatsejt populációban egy-
értelmûen kimutatható a sejt növekedésében és dif-
ferenciálódásában kulcsfontosságú szabályozó fe-
hérjét (növekedési faktor, citokin, transzkripciós
faktor stb.) kódoló mRNS kóros stabilizációja anél-
kül, hogy akár az ARE elemek, akár az RNS-kötô
fehérjék szintjén zavar állna fenn [32,33]. Ezek az
esetek feltételezik további, eddig kevéssé értett
szabályozó mechanizmusok zavarát is.

Az mRNS lokalizáció fontossága mind az embrio-
nális fejlôdés, mind a szomatikus sejtek egyes kom-
ponenseinek polarizációja szempontjából mára
közismert [34]. A folyamat révén megvalósuló lo-
kális és aszimmetrikus transzláció alapja az mRNS
3`UTR-ján található „irányítószám” („zipcode”)
szekvenciák és az azokkal kapcsolódó RNS-kötô
fehérjék vezérelte mRNS transzport és lokalizáció,
mely ép mikrotubulusok vagy mikrofilamentek
mentén zajlik. Annak felismerése, hogy egyes
esetekben (pl. c-myc) az mRNS instabilitásért
felelôs ARE és a lokalizációs szekvenciák a 3`UTR-
en belül térbeli átfedésben vannak [35], felvetette
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annak lehetôségét, hogy az mRNS lokalizáció és a
stabilitás szabályozásában közös pontok lehetnek.
Hasonlóképpen, az AUBP-k szelektív kompartmen-
talizációjának szabályozó szerepe is felvetôdhet.
Ismert ugyanis, hogy egyes ARE-AUBP komplexek
kapcsolódnak bizonyos citoszkeletális elemekkel (pl.
az F-aktin alapú mikrofilament rendszer) [36]. Így
ezen citoszkeletális elemek egyes szignálokra törté-
nô átrendezôdése kapcsán az érintett AUBP-k vagy
mRNS-AUBP komplexek olyan kompartmentek-
ben szekvesztrálódhatnak, melyekben gyorsult
vagy éppen lassult degradációs folyamatok érvé-
nyesülnek [25]. Elképzelhetô, hogy éppen a stabili-
tás szabályozásában meghatározó RNS-fehérje
kapcsolatok modulátora az mRNS vagy az AUBP-k
szintjén megvalósuló kompartmentalizáció. E
mechanizmusok finom regulációjában az elmon-
dottakon túl számos egyéb, pl. a lokális ion- és víz-
(hidrációs) fiziko-kémiai kölcsönhatásoknak is sze-
repe lehet. Végül említést érdemel, hogy az ARE-
AUBP szabályozta mRNS stabilitás és degradáció
valamint a transzláció kapcsoltságának kérdése
máig sem tisztázott. A transzlációs apparátus szá-
mos kulcsfontosságú elemének citoszkeleton-füg-
gô és egyes AUBP-kel egyezô szelektív kompart-
mentalizációja azt sejteti, hogy az ARE-AUBP köl-
csönhatások az mRNS stabilitást a transzlációval is
integrálhatják.

Az itt teljességgel nem vázolt lehetséges mechaniz-
musok molekuláris alapjainak további kísérletes
vizsgálata minden bizonnyal tartogat még számos
részletet a gén-expresszió e fontos szabályozási
szintjének alaposabb megértéséhez. Az egyre széle-
sedô ismeretanyag birtokában közelebb juthatunk
azon patológiás állapotok hátterének feltérké-
pezéséhez, melyekben igazolhatóan károsodtak az
említett folyamatok. Reményeink szerint ezen
kutatási törekvésekre építve korszerû terápiás
megközelítési lehetôségek birtokába is juthatunk.
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Bevezetés

A funkcionális élelmiszerek tápanyagtartalma,
összetétele kedvezô, ezért rendszeres fogyasztásuk
ajánlott a táplálkozással összefüggô betegségek
megelôzése, gyógyítása, az egészség fenntartása, az
élettartam növelése érdekében. A funkcionális élel-
miszerektôl pozitív hatást várunk az egyéni egész-
ség, a fizikai teljesítmény és a szellemi állapot terén
egyaránt. Egyre több olyan kutatási eredménnyel
lehet találkozni, amelyek meggyôzô érveket szol-
gáltatnak a pozitív egészségi hatások mellett. A
kutatások jelzik, hogy a megfelelôen összeállított
étrend lassítja a biológiai öregedést, s az immunál-
lapot javításával fokozza a védekezôképességet.
Táplálkozásunk a legjelentôsebb tényezô a jövôbe-
ni egészségi állapotunk meghatározásában, geneti-
kai felépítésünk kialakításában.

A funkcionális élelmiszerek 
legfontosabb aktív komponensei

Az élelmi rost

A feldolgozott élelmiszerekbôl részben vagy egész-
ben hiányoznak az egészséges táplálkozáshoz elen-
gedhetetlenül szükséges rostanyagok. A rost a lig-
nin és növényi poliszacharidok együttese, amit az
emlôsök emésztôrendszere nem képes megemész-
teni. Az élelmi rostok megfelelô mennyiségben fo-
gyasztva segítséget nyújthatnak az egészség meg-
ôrzésében, bizonyos betegségek megelôzésében,
illetve egyes betegségek esetén az állapot javításában.

Megfelelô élelmi rost fogyasztásakor a következô
pozitív hatásokkal számolhatunk [1]:

• növekvô rágásintenzitás és rágási idôtartam,
• gyorsabb jóllakottság érzet,
• lassított emésztés, késleltetett éhségérzet,
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KFunkcionális élelmiszerek

Functional foods

Biacs P., Kardos, Á.

Central Food Research Institute, 
H-1022 Budapest, Herman Ottó út 15, Hungary

Summary

In the last two or three decades, a worldwide
growing interest has been expressed by the pop-
ulation towards healthy nutrition. It has been a
well-known fact that nutrition could be con-
tributive to the incidence of certain diseases,
especially when the subject person is suscepti-
ble to diseases connected to nutrition. Similarly,
it has been proven, that numerous illnesses can
be prevented, life can be lengthened and ren-
dered healthier with the help of healthy nutri-
tion. It has to be accepted, that there exists no
ideal food being “healthy” from all aspects,
with all nutritives present in the wanted quanti-
ty and proportion. Nonetheless, numerous
foods are available that should be consumed on
a permanent basis, as one or two nutrients or
food components are included in them in
greater amounts than in other foods.

Biacs Péter és Kardos Györgyné

Központi Élelmiszeripari Kutató Intézet, 
1022 Budapest, Herman Ottó út 15.

Összefoglalás

Az utóbbi két-három évtizedben egyre fokozódó
érdeklôdés mutatkozik a lakosság körében az egész
világon az egészséges táplálkozás iránt. Az a tény
már korábban is nyilvánvaló volt, hogy a táplálko-
zás megkönnyítheti egyes betegségek kialakulását,
különösen, ha az egyénnek hajlama van táplálko-
zással összefüggô betegségre. Ugyanígy bizonyí-
tottá vált, hogy egészséges táplálkozással meg le-
het elôzni számos betegséget, hosszabbra lehet
nyújtani az életet, és több egészséges évet lehet ad-
ni az életnek. Tudomásul kell venni, hogy nincs
ideális, tehát minden szempontból „egészséges”
táplálék, amelyben valamennyi tápanyag a kívána-
tos mennyiségben és arányban van jelen, de szá-
mos olyan élelmiszerünk van, amelyet rendszere-
sen fogyasztanunk kell azért, mert egy-két tápa-
nyag vagy élelmiszer-összetevô nagyobb mennyi-
ségben van benne, mint más táplálékokban.
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• lassított vércukorszint emelkedés étkezés után,
• csökkenô tápanyag-hasznosulás,
• a vérplazma kisebb koleszterin- és egyéb 

vegyülettartalma,
• növekvô széklettérfogat, lágyabb állomány

A napi ajánlott összmennyiség 30–40 gramm, fele-
fele arányban oldható és nem oldható rost formájá-
ban. A jelenlegi összrost-bevitel a kívánatosnál 30-
40%-kal kevesebb. A kizárólagosan zöldség- és gyü-
mölcsfélékkel történô pótlás elvileg kedvezô, de a
túl nagy nedvességtartalom miatt túl sokat kellene
enni ezekbôl. A hiányzó mennyiséget pótolni lehet,
a nagyobb kiôrlésû lisztekbôl sütött kenyerek és a
hazánkban is egyre jobban terjedô gabonareggelik
(müzlik) fogyasztásával. Az 1. és 2. ábrán a zöldség-
félék és a kenyérfélék összes rosttartalma látható.

A vitaminok

Az élô sejtekre szabad gyökök gyakorolnak folya-
matos károsító hatást. A hidroxil, a hipoklorit, a
peroxi, az alkoxi, a szuperoxid, a hidrogénperoxid
és a szinglet oxigén, mint szabad gyökök folyama-
tosan keletkeznek az autooxidáció, az ionizációs
sugárzás, továbbá bizonyos oxidáz, dehidrogenáz
és peroxidáz enzimek hatására. Ezenkívül a do-
hányfüstben, szennyezett levegôben, oldószerek-
ben, peszticidekben szintén szabadgyököket ger-
jesztô források találhatók.

A szabad gyökök mintegy 70 különféle megbetege-
désben játszanak aktív szerepet, ezek közül leg-

fontosabb az atheroszklerózis, a rák, a cukorbeteg-
ség és a szürke hályog. Emellett az öregedés meg-
gyorsításában is jelentôs tényezôk.

A modern társadalmi körülmények között a szabad
gyököket elôállító folyamatok olyan intenzívek, hogy
a szervezet természetes antioxidáns védelmi rend-
szere nem képes közömbösíteni azokat, ezért szük-
séges az étrendben növelni az antioxidánsokat.

Az aszkorbinsav, az α-tokoferol és a β-karotin azok
a vitaminok, amelyek képesek a szabad gyököket
lebontani az élô szervezetben. Az aszkorbinsav a 

S
Z

A
K

C
IK

K

Biacs Péter vegyészmérnöki okle-
velét 1963-ban szerezte a Budapesti
Mûszaki Egyetemen. Technológus a
Ganz Villamossági Gyárban, majd a
BME Mezôgazdasági Kémiai
Technológia Tanszékén tanársegéd,
adjunktus. Egyetemi doktori címet
1971-ben, a kémiai tudomány kan-

didátusa fokozatot 1975-ben kapott a növényi és mikro-
organizmus lipidek vizsgálata tárgykörben. 1977–82 kö-
zött a Mezôgazdasági és Élelmezésügyi Minisztérium,
majd az Oktatási Minisztérium fôosztályvezetô-helyette-
se, a szakoktatás-agrár-mûszaki felsôoktatás terület irá-
nyítója. 1982-tôl a Központi Élelmiszeripari Kutató
Intézet fôigazgatója. 1985-ben a kémiai tudomány dokto-
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Kardos Györgyné 1973-ban szer-
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kon. Egyetemi tanulmányai mellett
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között a Chinoin státuszában kutató vegyészként a BME
Mezôgazdasági Kémiai Technológia Tanszéken, illetve 1
évet a Chinoin Biokémiai Kutató Laboratóriumában dol-
gozott. Mûszaki doktori címét 1982-ben szerezte. 1982
óta dolgozik a Központi Élelmiszeripari Kutató Intézet-
ben, tudományos munkatársként jelenleg az Enzimoló-
gia osztályon.
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tokoferol oxidált formáját is redukálni tudja. Az
antioxidáns vitaminok kölcsönhatásainak teljes
mechanizmusa (melyen belül a prioritások megál-
lapítása fontos tényezô) még nincs feltárva.

A vitaminok biztonsági tartalékkal megnövelt vita-
min-beviteli értékeit az I. táblázat mutatja. Ezek az
értékek biztosítják a vitaminfunkciónak megfelelô
szükségleteket, de nem biztos, hogy az említett vi-
taminok antioxidáns funkcióit is el tudják látni. A
zsírban oldódó vitaminok, mint az A- és D-vitamin,
toxikus mellékhatásaik miatt eleve kizártak a napi
szükségleti értékek fölötti alkalmazásból.

A tejsavbaktériumok

A „tejsavbaktérium” kategória, mint funkcionális
élelmiszerek forrása, magában foglalja a
Lactococcus, Lactobacillus, Streptococcus, Leuconostoc

és Pediococcus törzseket. A Bifidobacterium és
Enterococcus törzsek azon esetekben tartoznak ide,
amennyiben szándékos beoltásuk (inoculumok for-
májában) történik egészségvédelem céljából [4].

A savanyú tejtermékek (joghurt, kefir) általában a
bélazonos (ún. probiotikus) törzsekkel készülnek,
melyek még inkább megakadályozzák a rákkeltô
anyagok képzôdését a bélben. Csökkentik a vér
koleszterin-, húgysav- és zsírszintjét, hatékonyan
csökkentve az érelmeszesedés veszélyét. A sava-
nyú tejtermékek ideálissá teszik a bélmûködést, az
emésztést, védenek a bélfertôzések ellen, és csök-
kentik a tejcukor-érzékenységet [5].

Természetes, hogy a hôkezelt joghurtféleségek,
amelyekben a baktériumok jórészt elpusztultak,
kevéssé hatásosak, mint az élô csírákat tartalmazó
készítmények. A baktériumkultúrával beoltott tej-
termékek esetén a hatásos baktériumkoncentráció-
nak el kell érnie az 5x107 baktérium/ml értéket.

Egyes tumorfajták megelôzése szempontjából a
tejsavas baktériumok elônyös tulajdonságokat mu-
tatnak. A reakció mechanizmusa feltételezhetôen
az, hogy e baktériumok megváltoztatják egyes, a
bélben található enzimek, így a nitroreduktáz és az
azoreduktáz aktivitását, ugyanis ezek az enzimek
szerepet játszanak a vastagbéltumor kifejlôdésé-
ben. Nagy figyelem kíséri azokat az eredményeket,
amelyek a tejsavbaktériumok immunstimuláló
aktivitására utalnak.

Esszenciális makro- és mikroelemek

A biztonsági tartalékkal megnövelt ásványianyag-
beviteli értékeket (felnôtt férfiak számára) a II.
táblázat mutatja.

A legújabb hazai populációs táplálkozási felméré-
sek szerint a nátriumból 3–4-szer nagyobb a bevitel
a szükségesnél. A nagy nátriumbevitel önmagában
a magas vérnyomás betegség kialakulásában ját-
szik lényeges szerepet, valamint hatására az agyi
erek károsodásának veszélye is nô. Ezzel szemben
a regisztrált átlagos káliumbevitel nem érte el a
javasolt szükségletet.

Kalciumból szintén az ajánlás alatti mennyiséget
fogyaszt a lakosság, különösen érvényes ez a nôk-
re. A megfelelô fiatalkori kalciumellátottság jelenti
az egyedüli védelmet az idôsebb korban – fôleg a
nôknél – kifejlôdô osteoporosis ellen. A fiatalok jó
ellátása érdekében indokolt hazánkban kalciumot
tartalmazó funkcionális élelmiszereket elôállítani.
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Vitamin mg/nap

Retinolekvivalens (A) 1,0
Kalciferol (D) 0,005
Tokoferolekvivalens (E) 12
Tiamin (B1) 1,3
Riboflavin (B2) 1,8
Niacinekvivalens (B3) 18
Piridoxin (B6) 2,2
Pantoténsav (B5) 8,0
Folát 0,2
Aszkorbinsav (C) 60
Kobalaminok (B12) 0,002

I. táblázat Biztonsági tartalékkal megnövelt vitamin-beviteli
értékek felnôtt férfiak számára (magyar ajánlás,1995) [3]
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Az elmúlt években sokan hangsúlyozták a mikro-
elemek fontosságát, s tanulmányozták a táplálék-
ban levô mikroelemek és a betegségek kifejlôdése
közötti kapcsolatot. Az ásványi sók és a mikroele-
mek közül a mangánról, a rézrôl és a magnézium-
ról is bizonyították, hogy elégtelen bevitelük esetén
a szervezet védekezôképessége csökken. Emellett a
cinkellátottság is igen fontos szerepet játszik az
immunrendszer megfelelô mûködésében. A táplál-
kozási felmérések adatai azt mutatják, hogy a mag-
néziumellátottság megfelelô, míg vasból és cinkbôl
a nôk a szükségesnél valamivel kevesebbet vesz-
nek magukhoz.

Az epidemiológiai felmérések szerint az alacso-
nyabb szelénszintû személyekben nagyobb a daga-
natos betegségek kialakulásának kockázata. Ne-
gatív korreláció valószínûsíthetô a vérsavó szelén-
tartalma és az érrendszeri betegségek, egyebek
közt a szívinfarktus elôfordulása között [6].

Egészségvédô növényi anyagok

A hazánkban legismertebb fûszer- és gyógynövé-
nyek antioxidatív jellegét, azaz növényi kivonatban
mért redukálóképességét a III. táblázat mutatja.
Összehasonlító értékként a táblázat az aszkorbin-
sav hasonló eljárással mért redukálóképességét is
feltünteti.

A legfontosabb, majd mindegyik ebbe a csoportba
tartozó növényi élelmiszer közös tulajdonsága a
kifejezett antioxidáns hatás, amelyet esetleg még
egyéb effektusok is erôsítenek. Meg lehet említeni
néhány gyümölcsöt (sárgabarack, fekete ribiszke,
alma, ôszibarack), zöldségfélét (kelkáposzta, fejes
káposzta, zöldpaprika) és fûszert (fokhagyma,
szegfûbors, fahéj, majoranna), amelyek igen kife-
jezett antioxidáns hatással rendelkeznek, részben
magas C-vitamin-, karotin-, tokoferol-, részben
pedig polifenol-katechin-tartalmuk miatt.

A zsírsavak táplálkozásbiológiai hatása

A zsiradékok – nagy energiatartalmuk miatt – a
legjelentôsebb energiaforrásaink élelmiszereink-
ben, de emellett szervezetünkben funkcionális al-
kotórészként is nélkülözhetetlenek, esszenciális
tápanyagok (pl. zsírban oldódó vitaminok) vivô-
anyagai, valamint számos élelmiszer, étel konzisz-
tenciájának, kellemes ízének, célszerû fogyasztásá-
nak kialakítói.
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Minta* Abszorbancia
λ=700 nm

Curry 0,154 ± 0,009
Kömény 0,283 ± 0,014
Paprika 0,432 ± 0,008
Borsika 0,547 ± 0,004
Szerecsendió 0,932 ± 0,016
Rozmaring 1,439 ± 0,039
Majoranna 1,583 ± 0,036
Fahéj 2,409 ± 0,031
Szegfûbors 3,266 ± 0,141
Szegfûszeg 4,776 ± 0,149

Izsóp 0,992 ± 0,017
Orbáncfû 1,141 ± 0,015
Citromfû 1,136 ± 0,005
Borsmenta 1,137 ± 0,002
Feketeribiszke-levél 1,186 ± 0,012
Tölgyfakéreg 1,312 ± 0,053
Medveszôlô 4,182 ± 0,046

Aszkorbinsav 5,840 ± 0,075

* Valamennyi növényi kivonat 10 mg eredeti
légszáraz mintából származó extrahált anyagot 
tartalmazott 1 ml metanolban. Az aszkorbinsav
koncentrációja 1mg/ml.

III. táblázat Fûszer- és gyógynövények metanolos kivonatá-
nak redukálóképessége [3]

Ásványi anyag mg/nap

Nátrium* 2000
Klorid 3000
Kálium 3500
Kalcium 1000
Foszfor 775
Magnézium 350
Vas 12
Jód 0,150
Fluor 1,5
Cink 10
Réz 1,4
Króm 0,12
Mangán 4,0
Szelén 0,075
Molibdén 0,25

* Javasolt maximális bevitel

II. táblázat Biztonsági tartalékkal megnövelt ásványianyag-
beviteli értékek felnôtt férfiak számára (hazai ajánlás, 1995) [3]

FUNKCIONÁLIS ÉLELMISZEREK
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A zsiradékok nutritív hatásának különbözô volta
döntô módon az azokat alkotó zsírsavak különb-
ségeinek következménye. Mintegy 200-féle termé-
szetes zsírsav ismeretes, de az étkezési zsiradé-
kokat fôként 15–20-féle zsírsav alkotja.
A kettô és három telítetlen kötést tartalmazó zsír-
savak csak a növényekben képzôdnek, az emlôsök
– így az ember – szervezete nem szintetizálja eze-
ket, emiatt a táplálékból fedezi a nélkülözhetetlen,
esszenciális zsírsavakat: a linol- és linolénsavat. Az
esszenciális zsírsavak, valamint a belôlük képzôdô
eikozanoidok megfelelô arányú fogyasztása elôse-
gíti az életfolyamatok hatékonyabb mûködését és
egyes betegségek megelôzését, illetve tüneteik
csökkentését.
A táplálkozási ajánlásoknak megfelelôen a telített
(saturated fatty acid, SFA), egyszeresen telítetlen
(monounsaturated fatty acid, MUFA) és a több-
szörösen telítetlen (polyunsaturated fatty acid, PUFA)
arányát étrendi úton, a zsiradékok megfelelô kom-
binációjával el lehet érni. A zsírsavakat tartalmazó
funkcionális élelmiszerek szerepe az, hogy felszá-
molják az n-3 (vagy omega-3) zsírsavaknak, illetve
azok prekurzorának, a linolénsavnak hiányállapo-
tát. Az omega-3 zsírsavak a szív-, érrendszeri és gyul-
ladásos megbetegedésekre fejtenek ki jótékony hatást.
Klinikai és állatkísérletek kétséget kizáróan bebi-
zonyították, hogy a többszörösen telítetlen zsírsa-
vak – az étrendi telített zsírsavakat helyettesítve –
csökkentik a vérszérum összes és kissûrûségû
(LDL) koleszterinszintjét. Amennyiben az étrend
sok laurin-, mirisztin- vagy palmitinsavat tartal-
maz, akkor a telítetlen zsírsav is emeli a kolesz-
terinszintet. Vagyis nem a zsírsavak abszolút mennyi-
sége, hanem az egymáshoz viszonyított arányuk a
döntô. Indokolt tehát a telítetlen zsírsavak bevitelét
növelni, növényi eredetû telítetlen zsírsavakat tar-
talmazó táplálékok fogyasztása révén. Mindazon-
által ez az összefüggés csak egy határig érvényes,
mert egy bizonyos beviteli szint felett – lipidperoxi-
dáció, esetleg más káros mellékhatások révén – a
telítetlen zsírsavak túlzott fogyasztása is veszélyes
lehet [1].
A telített zsírsavfogyasztás viszont közvetlen össze-
függésben áll a szérum-koleszterinszint nagyságá-
val, s ebbôl következôen a szívkoszorúér-betegség
kockázatával. Összehasonlításképpen: az olaj 10%,
a margarin 20%, az állati zsírok közül a disznózsír
40%, a vaj pedig 50% telített zsírsavat tartalmaz.
A zsírok és olajok legfontosabb természetes antioxi-

dáns komponensei a tokoferolok vagy más néven
E-vitaminok. Legnagyobb mennyiségben a nagy
többszörösen telítetlen zsírsavtartalmú olajokban
fordulnak elô, a döntôen telített zsírsavakat tartal-
mazó növényi és állati zsiradékokban mennyisé-
gük elenyészô. A tokoferolok élettani hatása kettôs.
Egyrészt természetes antioxidánsként védô hatást
fejtenek ki a telítetlen zsírsavak és más életfontos-
ságú szerves vegyületek autooxidációjának meg-
akadályozásában, másrészt mint elektronszállítók
vesznek részt a biológiai oxidációban, légzésben és
egyéb életfolyamatokban.

A funkcionális élelmiszerek elôállításá-
nak és forgalmazásának szabályozása
külföldön és hazánkban

A funkcionális aktivitással rendelkezô élelmiszerek
a fogyasztók és a gyógyszeripar érdeklôdésének
középpontjában állnak, fokozott használatuk jogi,
szabályozási, etikai és orvosi problémát vet fel,
mely nemzetközileg elfogadott szabályozást tesz
szükségessé. A témával kapcsolatos világkonferen-
cián [7] közös állásfoglalás született, mely szerint a
funkcionális élelmiszerek a szokásos tápanyag-
összetevôkön túlmenôen olyan fiziológiailag aktív
komponensekkel rendelkeznek, amelyek a normá-
lis egészségi állapot megtartása mellett betegségek
megelôzésére vagy gyógyítására is alkalmasak. A
hatóanyag deklarálhatósága, az élelmiszer fogyasz-
tási biztonsága érdekében azonban pontosan is-
merni kell a hatóanyag hatását, dózisfüggôségét és
egyéb tápanyagokkal való interaktivitását. Az élel-
miszer és az egészségi állapot kapcsolatának feltá-
rására epidemiológiai, klinikai, kémiai, sejtbiológiai
és emlôsállat-kísérletes vizsgálatok szükségesek.

Az állati szervek, fûszerek, gyógynövények, gyöke-
rek és bogyók használata elterjedt a Távol-Kelet
(Kína, India, Malaysia) valamint Ausztrália hagyo-
mányos orvoslásában. E gyógymódok elsôsorban
az antimutagén, antikarcinogén, antiallergén, aszep-
tikus, vitamin, enzimaktivitási stb. tulajdonságokat
használják fel. Japánban a forgalmazást engedé-
lyezéshez kötik. Egy szakértôi bizottság elbírálja,
hogy a pontos leírással rendelkezô, gyógyszernek
nem minôsülô élelmiszer valóban rendelkezik-e a
kívánt biológiai hatással, és beilleszthetô-e a hagyo-
mányos étrendbe. 1995-ig 35 gyógyhatású élelmi-
szer került törzskönyvezésre Japánban.
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Az USA-ban elsôsorban az ösztrogén hatású izo-
flavonoidok és fitoösztrogének kerültek felhaszná-
lásra a hormonfüggô, daganatos betegségek gyó-
gyításában. A fokhagyma és az erdei bogyók redu-
káló komponenseit a kémiailag indukált tumorok
megelôzésében használják. Az élelmiszer-gyógy-
szer határterület miatt még bizonytalanok a szabá-
lyozás kérdéseiben. A jelenlegi állásfoglalás szerint
(U.S. National Academy of Science, „Institute of
Medicine”) ide tartoznak a potenciálisan egészség-
megôrzô termékek, beleértve bármilyen modifikált
élelmiszert vagy ingredienst, amely – a hagyomá-
nyos élelmiszerek fogyasztásához képest – javítja
az egészségi állapotot.

Európában a gombák, a hal- és növényi olajok, a
rezisztens poliszacharidok és oligoszacharidok, a
tejsavbaktérium kultúrák és az antioxidáns mikro-
tápanyagok biológiai hatását felismerve, további –
nemzetközi munkamegosztásban végzett – kutatá-
sokat tartanak szükségesnek. (European Union's
Scientific Committee for Food), elsôsorban az élelmi
rostok, probiotikumok és prebiotikumok mikro-
flórára és a tápcsatornára gyakorolt hatásának te-
rén. Sürgetik a Codex Alimentarius Commission
funkcionális élelmiszerekkel kapcsolatos állásfog-
lalásának kialakítását. A Norvég Élelmiszerellen-
ôrzési Hatóság nemzetközi szabályozást lát szüksé-
gesnek a gyógyszernek nem minôsülô, tudomá-

nyos megalapozottsággal bizonyított, funkcioná-
lisan aktív élelmiszerek elôállítása és forgalmazása
terén, a Világkereskedelmi Egyezmény (World Trade
Organization's Agreement) keretében.

Hazánkban a funkcionális élelmiszerekkel egyen-
értékû, egyes speciális élelmiszerek formájában
való engedélyeztetése lehetséges az 1/1996 (I.9.)
FM-NM-IKM együttes rendelete alapján. Ilyen
kategóriák lehetnek pl. a megváltoztatott zsírsav-
összetételû, élelmi rostban gazdag, tejcukormentes,
vitaminnal és/vagy ásványi anyaggal dúsított
élelmiszerek. Amelyik viszont nem tartozik egyik
említett csoportba sem, az csupán mint új élelmi-
szer kerülhet az engedélyeztetési eljárás alá.
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EGYESÜLETI HÍREK

A Magyar Köztársaság Elnöke 1999. március 15. alkalmából a legmagasabb állami elismeréssel,

Széchenyi-díjjal tüntette ki egyesületünk elnökét:

����������	
��� akadémikust,

a MTA Szegedi Biológiai Központ Enzimológiai Intézete igazgatóját

a kísérletes enzimológiában és a molekuláris neurobiológiában elért, 
nemzetközileg széles körben elismert kutatási eredményeiért.

A Magyar Biokémiai Egyesület nevében szívbôl gratulálunk, 
és további eredményes munkát kívánunk a kitüntetettnek.

FUNKCIONÁLIS ÉLELMISZEREK
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FEBS ezüstjubileum

Beszámoló a FEBS 38. Tanácsülésérôl, amelyet a 25. (Ezüstjubileumi) FEBS Találkozó során
Koppenhágában, 1998. július 8-án tartottak
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A Tanácskozáson 29 tagország küldötte vett részt.

1.) A megszokott napirendnek megfelelôen elôször
a zárójelentést terjesztette be K.W.A. Wirtz az
elôzô, 1997. évi Amsterdamban tartott FEBS
Special Meetingrôl. A valamivel több mint 1300
(tehát nem sok) résztvevô mellett a hollandok
olyan ügyesen gazdálkodtak, hogy a FEBS 100
eDEM-es támogatását visszafizették!! (Tudniil-
lik, hogy a FEBS csak pár éve adja ezt az össze-
get támogatásul, korábban kölcsönbe adta. Mi
1990-ben tisztességesen vissza is fizettük az egé-
szet, megôrizvén hazánk jó hírét, ám elvesztvén
a fenti összeget…)

2.) A FEBS anyagi helyzete továbbra is szilárd, amit
a két folyóirat, az EJB és a FEBS Letters nyeresé-
ge biztosít. Az utóbbi vezet az elôbbi elôtt, mind
nyeresége, mind az elôfizetôk megtartása terén.
1997-ben az EJB nettó bevétele 1011 eDEM, a
FEBS Lettersé 2003 eDEM. A teljes elkölthetô
bevétel 3141 eDEM (1996-ban 3068 eDEM).
Magyar vonatkozású szakmai hír, hogy az EJB
Tanácsadó Testületébe 1998–2000 idôtartamra
hazánkból 3 tagot választottak: Dombrádi
Viktort, Ovádi Juditot és Udvardy Andort!

3.) Mindhárom FEBS bizottság (Publications
Committee, elnök: W. Stalmans; Advanced
Courses Committee, elnök: K.W.A. Wirtz, itt tag
Sarkadi Balázs; és a Fellowships Committee,

elnök: I. Pecht) aktívan dolgozott az elmúlt
évben, jelentésüket a Tanácsülés elfogadta.

Az ösztöndíjak tekintetében figyelemreméltó, hogy 1997-
ben 6 magyar kapott rövid távú ösztöndíjat, 1 fô hosszú
távú ösztöndíjat; sajnálatos, hogy külföldrôl senki sem
jött hozzánk FEBS ösztöndíjjal. Talán jobban kellene ezt
a lehetôséget külföldön terjeszteni!
4.) Tisztségviselô választások:

A Tanácsülés megerôsítette posztján J. Mowbray
(U.K.) Treasurert újabb 4 éves idôtartamra.
Ugyancsak megerôsítette K.W.A. Wirtz-et az
Advanced Courses Committee, illetve I. Pecht-
et a Fellowships Committee élén.
Az egyes bizottságokba – titkos szavazással –
az alábbiak kerültek:
Advanced Courses Committee: A. Santos
(Portugália)
Fellowships Committee: I.F. Nes (Norvégia)

5.) A Koppenhágában rendezett 25. Ezüst-Jubileu-
mi Meeting 1400 résztvevôje nem tudta – mi is
csak a Tanácsülésen tudtuk meg – a szomorú
szenzációt: J.E. Celis, a Meeting szervezôje, a
FEBS új fôtitkárának felesége a nyitófogadás
éjszakáján elhunyt. A dánok diszkréciója révén
így nem zavarta meg semmi a résztvevôk jó
hangulatát a kongresszus végéig.

Budapest, 1999. február 15.
Friedrich Péter

Gadányi Jenô 1896-ban született Budapesten. Vaszary János
tanítványaként, majd 1927-es párizsi útja során az École de Paris
irányzatától a szürrealizmus felé fordult, s a magyarországi szürre-
alista, absztrakt festészeti irányzat elsô generációjának jeles
képviselôjévé vált. Franciaországi tanulmányai során – ekkor
fôként Picasso és Matisse mûvészete hatott rá – egyéni stílust
alakított ki, melyet határozott szerkesztésmód, tiszta színek és
konstruktív szemlélet jellemzett. Konstruktivista korszakában –
saját bevallása szerint – a természeti formáktól távol tartotta
magát, ezt az alkotói periódusát a természetelvû és a tiszta fes-
tészet közötti ingadozás jellemzi, majd az ötvenes évektôl kitel-
jesedô munkásságában a szerves és szervetlen természetet egyet-
len körforgásban, szüntelen metamorfózisban ábrázolta.

„Magam is mindig szerettem, csodáltam és tanulmányoztam a ter-
mészetet, de mint festô, azért óvakodtam tôle sokáig, mert fel-
színének rengeteg, véletlenen forduló, káprázatos gazdagságával
nemcsak gyönyörködtetett, de el is kábított, és zavarba ejtett. Hátat

fordítottam neki, hogy elôször is a képszerûség alapvetô tényezôit,
a felület és a tér viszonyát, a szín és a vonal szerepét, a szerkezet,
a ritmus, a festôi harmónia törvényeit tisztázzam magamban. Nem
önmagukért bajlódtam annyit ezekkel az alapelemekkel, hanem
azért, mert úgy éreztem, hogy ezek a törvények egybevágnak a
természet mélyén folyó élet belsô lendületével, egyetemes egysé-
gével és egyensúlyával. Kerülô úton, fáradságosan jutottam ahhoz
a meglátáshoz, mely a természeti jelenségek felszíne alól nemcsak
érzékeinkhez, de lelkünkhöz szóló lényeget kívánja kihámozni és
formába önteni.”

1946 és 1949 között az Iparmûvészeti Fôiskola tanára volt.
Kezdetben a Képzômûvészek Új Társasága (KUT) (Rippl-Rónai
József, Vaszary János, Márffy Ödön, Czóbel Béla, Kernstok Károly
stb.), késôbb a Vaszary által alapított Új Mûvészek Egyesülete
(UME) tagja, majd az Európai Iskola köréhez tartozott. A címlapon
szereplô festményt 1960-ban bekövetkezett halála elôtt három
évvel festette.
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Oxigén szabadgyökök növényekben

Beszámoló a Szabadgyök Kutatási Társaság Európai Régiójának 1998. évi Téli Konferenciájáról
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A Szabadgyök Kutatási
Társaság Európai Ré-
giója St. Andrews (Skó-
cia), Bécs (Ausztria) és
Pisa (Olaszország) után
a festôi Granadában
(Spanyolország) 1998.

december 17. és 19. között negyedszerre
rendezett „Oxigén, Szabadgyökök és Oxidatív
Stressz a Növényekben” címmel nemzetközi kon-
ferenciát. A konferencia témája, az oxidációs stressz
és az antioxidáns rendszerek vizsgálata növények-
ben, az egyik legmodernebb és legfontosabb kuta-
tási terület.

A fô szervezôk, Prof. Luis A. del Rio (Estación
Experimental del Zaidin, CSIC, Granada, Spain) és
Prof. George A. F. Hendry, (Biological Sciences,
University of Dundee, Scotland), valamint a helyi
szervezô bizottság igen sikeresnek bizonyultak a
pénzügyi támogatások megszerzése terén. Így –
elsôsorban az EU nagyvonalú támogatása követ-
keztében – nagyszámú kelet/közép-európai szak-
ember vehetett részt a konferencián. Összességé-
ben 170 regisztrált résztvevô volt, nemcsak Európá-
ból, de sokan jöttek az USA-ból, Japánból, sôt
Argentínából, a Dél-Afrikai Köztársaságból, Dél-
Koreából és Ausztráliából is erre a szakmai
találkozóra. Magyarországot e sorok szerzôi képvi-
selték (mindhárman MTA Növényvédelmi Kutató-
intézete, Budapest). A konferencia három napja a-
latt 45 elôadás hangzott el, és 89 posztert mutattak be.

A szekciók témakörei a következôk voltak:

1.   Környezetszennyezô anyagok és az oxidatív 
károsodás

2.   Növényi antioxidánsok
3.   Növényi betegségek és öregedés
4.   Oxigén és a természetes környezeti stressz
5.   A szabadgyökös folyamatok és a szabadgyök-

fogók molekuláris aspektusai

1. szekció. Az elsô szekcióban felkért elôadóként
Prof. C. Langebartels (Oberschleissheim, Németország)
az etilén szerepét tárgyalta az ózon indukálta oxida-
tív stressz kialakulásában. Munkatársaival megálla-
pította, hogy az ózonkezelt növényekben mind az
1-amino-ciklopropánkarbonsavnak (ACC), az ACC
szintáznak és az ACC oxidáznak szabályozó szere-
pe van az etilén képzôdésben, ugyanúgy mint a jel-
átadásban a protein kináz/foszforiláz rendszereknek.

A szekció másik fel-
kért elôadója F. Navari-
Izzo professzorasszony
(Pisa, Olaszország)
volt, aki a rézszennye-
zés membránokban
elôidézett szabad-
gyök-generáló hatásá-

ról számolt be. Mind spektrofotometriásan, mind
EPR technika segítségével kimutatták, hogy a réz-
toxicitás következtében a PSII rendszer szuperoxi-
dot termel. Emellett maga a rézion a Fenton-reak-
ción keresztül az igen reakcióképes hidroxilgyök
képzôdését idézi elô.

2. szekció. A második szekció elsôsorban a növényi
eredetû táplálékokban található antioxidáns anya-
gok humángyógyászati jelentôségével foglalkozott.
A C-vitamin, E-vitamin és a karotinoidok eddig
ismert egészségmegôrzô hatása mellett újabban a
figyelem más antioxidánsok, elsôsorban a flavo-
noidok és egyéb fenol jellegû vegyületek felé for-
dult. P. Hollman (Wageningen, Hollandia) szerint
például a quercetinben gazdag táplálkozás ered-
ményeképpen a plazmában megemelkedik ennek
az erôs antioxidánsnak a mennyisége, amely gátol-
ja az LDL oxidációját. A táplálékkal bevitt fokozott
mennyiségû flavonol kevésbé volt eredményes a
rákos mortalitás megelôzésében.

J. Vina és munkatársai (Valencia, Spanyolország)
megállapították, hogy az öregedéssel kapcsolatos
oxidatív stressz elsôsorban a mitokondriumokban
jelentkezik. Öregedés alatt a mitokondrium DNS
oxidatív úton károsodik, ami korrelációt mutatott a
mitokondriális, de nem a citoszolból származó glu-
tation oxidációjával. Ugyanakkor C- vagy E-vita-
minnal, illetve a flavonoidokban gazdag Gingko-
kivonattal az öregedéssel kapcsolatos oxidatív káro-
sodásokat ki lehetett védeni a kísérleti állatokban.

E. F. Elstner és munkatársai (Freising, Németor-
szág) nagy mennyiségû fenolt tartalmazó növényi
kivonatokkal hatásosan gátolták a xantinoxidáz és
Fenton-típusú oxidázok reakcióit (például az LDL
oxidációját a réz által), nemcsak antioxidáns hatá-
suk, hanem a Fenton-reakcióban szereplô kétértékû
kationokra gyakorolt kelátképzô hatásuk miatt is.

A mesterséges antioxidánsok alkalmazásának kor-
látozása következtében egyre nô az igény termé-
szetes kivonatok összes antioxidáns aktivitásának
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(Total Antioxidant Activity) mérésére. Ezekkel a
módszerekkel foglalkozott M. B. Arnao (Murcia,
Spanyolország) és munkatársai elôadása. Az alkal-
mazott módszerek általában bizonyos aktív oxigén-
reakciók gátlásán alapulnak.

A klorofillin fotoperoxidációját vizsgálva M.L. Salin
(Mississippi State, USA) és munkatársai megállapí-
tották, hogy ez a reakció kétfázisú, hômérséklettôl
függô folyamat, és redukáló anyagokkal (például
aszkorbinsavval és ciszteinnel) gátolható, de a szu-
peroxidot vagy a szinglet oxigént semlegesítô rea-
gensek hatástalanok. A tömegspektrográfiás elem-
zések kimutatták, hogy a klorofillin peroxidációja
során a vinilcsoport karboxillá alakul.

3. szekció. Több elôadás tárgyalta a növény-
kórokozó kölcsönhatásokban megfigyelt oxidációs
stressz biokémiai jellemzôit („Plant disease and
senescence” szekció). Bevezetô elôadásként G. P.
Bolwell (Egham, UK) számolt be a Colletotrichum lin-
demuthianum gomba sejtfalából nyert elicitorral bab
sejtkultúrában elôidézett „oxidatív robbanás”-ról,
amelynek szerinte legfontosabb forrása egy exocel-
luláris peroxidáz.

Christine Foyer és mtsai (Rothamsted, UK) a liszt-
harmattal fertôzött árpalevelek apoplasztjában
vizsgálták az antioxidáns enzimek aktivitásait,
illetve az antioxidáns anyagok koncentrációit. Több
változás között a kataláz és szuperoxid-dizmutáz
(SOD) enzimek jelentôs aktiválódását mutatták ki a
biotróf gombával fertôzött levelek apoplasztjában.

Érdekes vizsgálatokról számoltak be H.-P. Mock és
mtsai (Gatersleben, Németország). Génsebészeti
módszerekkel lecsökkentették dohánylevelekben
két, a tetrapirrol bioszintézisében részt vevô enzim
(uroporfirinogén dekarboxiláz és koproporfiri-
nogén oxidáz) aktivitását. A tetrapirrol bioszintézis
megzavarása fotooxidációs stresszhez vezetett.
Ennek a stressznek a következtében reaktív oxigén-
származékok halmozódtak fel, ami nekrotikus lézi-
ók megjelenéséhez vezetett a leveleken. A növényi
szövetben több – részben a dohánymozaik vírus
fertôzése következtében fellépô folyamatokhoz ha-
sonló – védekezési reakció indukálódott (a SOD,
kataláz és glutation-peroxidáz enzimeket kódoló
mRNS-ek mennyiségének növekedése, az aszkor-
bát-peroxidáz és kataláz aktivitás megemelkedése,
szkopolin és szalicilsav akkumuláció, a kórfolya-
mattal kapcsolatos (PR) fehérjék indukciója stb.).

C. Rustérucci és mtsai (CEA, Cadarache, Francia-
ország) a kriptogein, a Phytophthora cryptogea
gomba által kiválasztott elicitor-fehérje biokémiai
hatásait vizsgálták dohánylevelekben, amelyekben

ez az elicitor hiperszenzitiv reakciót okoz. Megálla-
pították, hogy a kriptogein hatására jelentôsen le-
csökkent a dohánylevelekben a többszörösen telí-
tetlen zsírsavak mennyisége, illetve nagymérték-
ben indukálódtak a lipoxigenáz enzimek. Ezen vál-
tozások következtében megnövekedett a lipid hid-
roperoxidok mennyisége a növényi szövetekben.
Igazolták, hogy ezek a lipid peroxidációs folyama-
tok vezettek a növényi szövetek nekrotizálódá-
sához.

4. szekció. Andrea Polle és mtsai (Göttingen, Né-
metország) egy, jelenleg számos növényfiziológiai
vizsgálat középpontjában álló problémát, a mege-
melkedett széndioxid-tartalmú légkörben nevelt
növények megváltozott metabolizmusát vizsgálták
az oxidációs stressz szempontjából. Az atmoszféra
jelenlegi CO2-szintje (350 ppm) több elôrejelzés
szerint az elkövetkezô száz évben meg fog kétsze-
rezôdni. Az elôadók több fafajt (tölgy, nyár stb.)
neveltek 700 ppm széndioxid-tartalmú légkörben.
A normál légkörben nôtt fákkal összehasonlítva
kimutatták, hogy egyes antioxidánsok aktivitása
(különösen a SOD esetében) illetve koncentrációja
jelentôsen lecsökkent a magas széndioxid-tartalmú
légkörben nevelt fák leveleiben. Ezeket a fákat abio-
tikus stressznek (hideg, szárazság, nagy fényin-
tenzitás és paraquat) kitéve azt tapasztalták, hogy a
magas CO2-tartalmú környezetben nôtt növények
stressztûrô képessége jobb volt, mint a kontroll
növényeké.

M. Schraudner és mtsai (Jülich, Németország)
figyelemfelkeltô elôadásban számoltak be az ózon-
stressznek kitett növényekbôl emittált, gáz hal-
mazállapotú anyagok vizsgálatáról. Az ózonkeze-
lés fokozta a terpén jellegû anyagok emisszióját.

5. szekció. Philip Mullineaux és mtsai (Norwich,
UK) a fotooxidációs stressz hatásait mutatták be
Arabidopsis növények hidrogén-peroxid anyag-
cseréjére. Megvizsgálták a hidrogén-peroxidot
bontó különbözô aszkorbát-peroxidáz izoenzimek
szerepét, amely enzimet szerintük legalább 5 gén
kódolja. Az APX2 jelû aszkorbát-peroxidáz izoen-
zim jól indukálható volt fotooxidációs stressz
(2000–2500 µmol/m2/sec fényintenzitás) segít-
ségével. Szellemes módszerrel, az APX2 promoter
régióját a luciferáz enzimet kódoló génnel összekap-
csolva vizsgálták a promoter stressz-indukálható-
ságát. A marker-enzim luciferáz (igen gyenge) fény-
emisszióját detektálva mutatták ki az indukciót.

A konferencia házigazdája, Prof. Luis del Rio és
mtsai (Granada, Spanyolország) a peroxiszómák
szerepét vizsgálták növényekben. Megállapították,
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hogy a peroxiszómák membránfehérjéi szuperoxid-
gyök képzôdését katalizálják, és feltételezték, hogy
a peroxiszómák, mint aktív oxigénformák forrásai,
fontos szerepet játszanak az oxidációs stresszre
indukálódó specifikus gének expressziójában.

Új irányzatot képviseltek a konferencián a nitrogén-
monoxid (NO) szerepével foglalkozó elôadások.
Ezt a vegyületet fiziológiai hatása miatt már régóta
igen intenzíven vizsgálják állati szövetekben, de nö-
vényekben ez a kutatás csak az elmúlt években in-
dult el. Így például a növény–kórokozó kapcsolatban
játszott kiemelkedô jelentôségükre egy Science és
egy PNAS cikk tavaly egyidejûleg mutatott rá elô-
ször. F. Corpas (Granada, Spanyolország) és mtsai a
nitrogén-monoxid szintetáz enzim jelenlétét vizsgál-
ták borsónövények különbözô sejt-organellumai-
ban. Ez az enzim L-arginin felhasználásával termel
nitrogén-monoxidot, citrullin képzôdése mellett. A
peroxiszómákban és a kloroplasztiszokban is sike-
rült kimutatniuk ezt az enzimaktivitást. Az NO va-
lószínûleg szignál-vegyületként viselkedik növényi
szövetekben is. A. Caro és S. Puntarulo (Buenos Aires,
Argentína) szójacsírákban mutatták ki a nitrogén-
oxid képzôdését, és igazolták, hogy az NO-akku-
muláció kapcsolatban áll a nitrát-metabolizmussal.

Saját vizsgálataink kapcsán (Király Z. és Barna B.)
beszámoltunk az MTA SzBK-ban Dudits Dénes és
munkatársai által elôállított lucerna ferritin gént
kifejezô transzgenikus dohánynövények abiotikus
károsítók és nekrotróf kórokozók által elôidézett
oxidatív stresszekkel szembeni fokozott reziszten-
ciájáról.  Ez a munka az idén megjelent a Nature
Biotechnol. (17: 192–196, 1999) februári számában.
Másik elôadásunkban (Gullner G.) a glutation oxidá-
ciós stressz-csökkentô hatását vizsgáltuk vírusfer-
tôzött növényekben. A dohánylevelek glutationtar-
talmát mesterségesen, biokémiai úton megnövelve
a dohánymozaik vírus fertôzés tünetei enyhültek,
és a levelekben kimutatható vírus mennyisége is
jelentôsen lecsökkent. A monoterpén karvon alkal-
mazásával – amely különbözô antioxidáns enzi-
meket, különösen a glutation S-transzferáz enzimet
képes indukálni – csak a betegség tünetei gyengül-
tek, de a vírustartalom nem változott.

Összefoglalva elmondhatjuk, hogy egy jól szerve-
zett konferencián vehettünk részt, amely ennek a
szerteágazó és az érdeklôdés homlokterébe került
tudományterületnek szinte minden szegmensét jól
átfogta. Legközelebb találkozunk 2001-ben, Nizzá-
ban, a francia riviérán!

Barna Balázs    Gullner Gábor    Király Zoltán
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Portói paradicsompüré

EFB Euroszimpózium Portugáliában
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Portó adott otthont 1998.
szeptember 16. és 19. kö-
zött az Európai Biotech-
nológia Szövetség (Euro-
pean Federation of Bio-
technology, EFB) Biomér-
nöki Szekciója által ren-
dezett 2. Európai Biomérnöki
Tudományos Szimpóziumnak
(2nd European Symposium
on Biochemical Engineer-

ing Science, rövidítve ESBES). Az 1996-ban
Dublinban rendezett elsô ilyen
konferencia után most több mint
230 (fizetô) résztvevôt regisztrál-
tak az eseményen, akik 32 ország-
ból érkeztek. Az „európai”-nak
aposztrofált konferencián megle-
pôen sok Európán kívüli vett
részt: Afrikából, Ázsiából, Észak-
és Dél-Amerikából egyaránt. A
szimpóziumon 35 elôadás hang-
zott el részben a plenáris üléseken,
részben két párhuzamos szek-
cióban. Az elôadásokon kívül 170
posztert is megtekinthettünk,
amelyek némelyike külcsín és bel-
becs tekintetében egyaránt felül-
múlta egyik-másik elôadás szín-
vonalát.

A szimpózium tematikája alapján
három fô témakör köré lehetett
csoportosítani a bemutatott szak-
mai anyagokat: egészségügy, élelmezés és környe-
zetvédelem. Ezek közül kiemelkedôen sokat foglal-
koztak a genetikailag módosított élelmiszerekkel,
illetve azok fogadtatásával. A génmanipulált para-
dicsomból készült püré amerikai piacra való beve-
zetésének tapasztalatairól beszélt az angol W.
Schuch professzor (Zeneca) „Biotechnológia az

élelmiszerek körében: érvek és ellenérvek” címû
elôadásában. Hangsúlyozta, mennyire fontos az
egyértelmû jelzés (címke) az ilyen jellegû termé-
keken, ahol nemcsak a származást, de az új tech-
nológiával járó elônyöket is fel lehet tüntetni. Az
effajta termékek piacra dobása során igen fontos,
hogy a fogyasztók számára megadassék a választás
lehetôsége, vagyis ebben az esetben a szupermar-
ketben „hagyományos” paradicsompürét is lehes-
sen kapni. Az amerikai sikerek után igencsak meg-
lepte a vezetô világcégeket az európai piac nagy-
fokú elzárkózása a génmanipulált élelmiszerektôl.

Úgy tûnik, manapság a biotech-
nológia jelenlegi legnagyobb
kihívása már nem bizonyos
kutatási területek problémáinak
megoldása, hanem az idáig el-
ért, s piacosítani kívánt eredmé-
nyek elfogadtatása a nagykö-
zönséggel, a fogyasztói társada-
lommal. Ezt tükrözte az EFB so-
ron következô konferenciájának
tematikája is, amelyet a Euro-
pean Biotechnology Forum: Public
Perception and Public Policy cím-
mel 1998. december 15–16-án
rendeztek Brüsszelben.

A jól szervezett portugáliai
szimpózium pergô eseményei
között is kiemelkedô helyet fog-
lalt el a helyi borospincék meg-
látogatása, ahol a résztvevôk a
méltán világhírû portói bort

kóstolgatva azzal búcsúztak el egymástól, hogy
„Találkozunk 2 év múlva a 3. ESBES-en,
Koppenhágában”.

Bélafiné dr. Bakó Katalin
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Növényvédôszer-fejlesztés és környezet – 
új konvergenciaelmélet?
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Beszámoló a "9th International
Congress of Pesticide
Chemistry" konferenciáról

Az IUPAC szervezte Nemzetközi
Növényvédôszer-kémiai Kongresz-
szusokat afféle növényvédôszer-
olimpiának is tekinthetjük: négyé-
vente a szakma apraja-nagyja össze-
gyûlik, hogy áttekintse, mi új a nap
alatt. Jelentôségében talán csupán a
„Brighton Konferenciák” verseng-

hetnek vele, melyek rendszerint kisebb rendezvé-
nyek ugyan, ám arról nevezetesek, hogy a növény-
védôszer-gyártók elôszeretettel ott mutatják be új
termékeiket, vezérvegyületeiket. Emiatt az IUPAC
Kongresszusok elnevezése lassan félrevezetôvé vált
– bár a hetvenes években még valóban vegyész-
konferenciák voltak, a tematika azóta fokozatosan
a biokémia és a molekuláris biológia felé hajlik.

Az 1998-as kongresszus – sorrendben a kilencedik,
melyet augusztus 2. és 7. között Londonban ren-
deztek meg – szintén mutatta ezt a tematikus sok-
féleséget. A rendezvény alcímként az Élelmezési-
Környezeti Kihívás (The Food-Environment
Challenge) szlogent kapta, s az alábbi fôbb téma-
köröket foglalta magában:

• Szintézis és szerkezet-hatás összefüggésvizsgálat
• Kijuttatás a hatáshelyre
• Természetes eredetû hatóanyagok
• Hatásmódok és rezisztencia
• Metabolizmus
• Lebomlás a környezetben
• Növényvédôszer-maradékok az élelmiszerek-

ben és a környezetben
• Hatósági szabályozás és kockázatbecslés

A kongresszus méretében hatalmas, alapgondola-
tában pedig hangsúlyozottan környezet-orientált
volt. A méretet tükrözi a résztvevôk száma (mintegy
1500 résztvevô regisztrált, bár ez észrevehetôen keve-
sebb, mint pl. a legutóbbi, 1994-es rendezvényen,
Washington DC-ben – vélhetôen a jelentôsen emel-
kedô árak miatt), valamint a 36 plenáris elôadás, 22
szekció- vagy szatellit-elôadás és a közel 350 bemu-

tatott poszter. A rendezvény szellemét pedig az is
tükrözi, hogy szemléletében megjelent (leginkább
ipari nézôpont szerint) a környezet védelme: a nö-
vényvédelem legfontosabb problémakörei között –
a mezôgazdasági túltermelés és a népesedés prob-
lémája mellett – azt a célkitûzést fogalmazták meg,
hogy a mezôgazdaság környezeti és közegészségü-
gyi hatásait szintjükben valamennyi egyéb mûvelt
iparág hasoló hatásai alá sikerüljön szorítani.

Nyilvánvaló, hogy a gazdag programból rendkívül
nehéz úgy kiragadni egyes példákat, hogy azok a
rendezvény – és ne a beszámoló személy – szem-
léletét tükrözzék. Az elfogultság vádját tehát eleve
elfogadva szerepeljen alább néhány emlékezetes
elôadás. A hagyományos növényvédelmi techno-
lógiáknál, mondhatni, nagyobb hangsúlyt kaptak
az alternatív illetve új technológiák. David Evans
(Zeneca Corp., UK) kiemelte, a kémiai növény-
védelem és a genetikailag módosított növények
integrált alkalmazását a mezôgazdasági termelés
biztonsága és fenntarthatósága érdekében. Szintén
a biotechnológiai módszerek jelentôségével fog-
lalkozott Prof. Bruce D. Hammock (University of
California, USA) is, aki kifejtette, a molekuláris
biológia eszközeibôl csupán néhányat használunk
a gyakorlatban. Sürgette ezen eszköztár bôvítését,
és az alkalmazásbiztonság megnyugtató alátá-
masztását. Példaképpen a rekombináns bakulo-
vírusok alkalmazását említette a rovarkártevôk
elleni védekezésben. Leonard I. Saari (DuPont
Agricultural Products, USA) impozáns, hatásmecha-
nizmus szerinti összefoglalót adott a gyomirtó sze-
rek fejlesztésérôl, s e trendek valamint a herbicid-
rezisztencia lehetséges kialakulásai alapján prog-
nózist próbált adni a herbicidek új kutatási iránya-
iról. Elôadásában ô is hangsúlyozta a biotechnoló-
gia mind nagyobb szerepét, mely a növényi genom
alaposabb megismerése révén várhatóan új szerke-
zeti és mûködési hatáshelyeket tár majd fel a ható-
anyag-fejlesztés számára. Érvelése szerint már az is
mintegy 500 fehérje-hatáshelyet jelent, ha a növé-
nyi genomnak (40–60 ezer gén) csupán 1 százaléka
potenciális célpont. Ezzel szemben az engedélye-
zett gyomirtó szerek csupán 11 hatásmód szerint
mûködnek. A szerves kémiai szekcióban James Hay
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(DuPont Agricultural Products, USA) szintén a her-
bicid hatásmechanizmusok kutatásának jelen-
tôségét hangsúlyozta, új hatásmódok kutatását sür-
gette, kiemelve, hogy a napjainkban használatos
gyomirtó szerek mindegyike a hetvenes években
feltárt biológiai mechanizmusok szerint fejti ki
hatását.

Mindazonáltal, a „hagyományos” növényvédôszer-
kémia is hangot kapott a rendezvényen: Prof. Steve
Ley (University of Cambridge, UK) igen bonyolult
természetes molekula, az okadainsav 21-lépéses
totálszintézisérôl számolt be. Gerardo Ramos
(Novartis Crop Protection AG, Svájc) egy triazol
fungicid sztereoizomerjeinek rezolvált elôállítási és
hatásvizsgálati eredményeit foglalta össze, s ennek
kapcsán kitért arra, mennyire enged meg a növény-
védô szerek ipari kutatási-fejlesztési költségvetése
összetett sztereokémiai lépéseket a szintézisben.
Prof. Gregory Petsko (Brandeis University, USA) a
hatóanyag-fejlesztés új irányzatát ismertette, mely-
ben egyes funkcionális fehérjék (pl. proteáz enzi-
mek) inhibitorait úgy modellezik, hogy a fehérje
kötött vízmolekuláit egyenként szerves ligandu-
mokkal váltják fel. A hidratált és a módosított
fehérjék összehasonlító röntgendiffrakciós vizs-
gálataiban feltárják a ligandumok által kiváltott
szerkezetváltozásokat, majd kombinatorikus kémi-
ai módszerrel vegyületkönyvtárakat készítenek a
célzott kötôdéshez. Ily módon – a hatáshely köz-
vetlen ismerete nélkül – tízezer molekulából lega-
lább egy inhibitor hatású molekulát sikerül feltárni,
amely vezérvegyületként szolgálhat a további
szerkezetoptimalizáláshoz. Prof. Petsko hasonlata
szerint a hatáshely szomszédságában – a kombina-
torikus kémia módszere révén – egyenként kopog-
tatnak az ajtókon, míg a megfelelô házhoz nem
találnak. A kombinatorikus kémiai módszerekkel
külön szatellit szekció is foglalkozott, összefoglalva
a molekuláris receptorok, ioncsatornák és enzimek
specifikus ligandumai illetve inhibitorai kapcsán
elért eredményeket.

Izgalmas eredményekrôl hallhattunk a növényvé-
dô szerek lebomlásának vizsgálatában, a metaboli-
tok azonosításában valamint a szermaradék-analí-
zisben alkalmazott analitikai módszerek kapcsán,
illetve a növényvédô szerek környezeti átala-
kulásai, perzisztenciája és mellékhatásai terén.
Utóbbiak között szóba kerültek az endokrin zavaró
hatások is. Bár ez az új terület (csakúgy mint a

növényvédô szerek ökotoxikológiája) – meglepô
módon – nem kapott külön szekciót, a plenáris
elôadásokban elhangzott az a tény, hogy bár az ún.
endokrin zavaró hatás mérésére mindeddig nem
áll rendelkezésre szabványos módszer, az Amerikai
Egyesült Államokban már bekerült, az Európai
Unióban pedig várhatóan az ezredfordulóra beke-
rül a növényvédô szerek engedélyeztetéshez meg-
kívánt toxikológiai vizsgálatok közé.

A gazdag programot csak dicsérni lehet, más vo-
natkozásokban azonban kritika illeti a konferen-
ciát. Ezek között az elsô: drága volt. A normál
résztvételi díjat 450 angol fontban állapították meg
(és a korai regisztráció is 350 fontba került), már-
pedig valamennyien meggondoljuk, hogy elkölt-
sünk-e egyetlen rendezvényre – ha mégoly igényes
is – mondjuk egy felszerelt, korszerû személyi szá-
mítógép árát. Ha hozzávesszük a járulékos költ-
ségeket (útiköltség, szállás), már egy kisebb labor-
ketyere áránál tartunk. És ez az anyagias szemlélet
– talán – nem csupán kelet-európai sajátosság: mint
korábban említettem, a résztvevôk száma látható-
lag jelentôsen megcsappant a korábbiakhoz képest.

Nyilván ezzel függ össze a magyarok szokatlanul
szerény jelenléte is: a regisztált résztvevôk között
csupán 8 (magyarországi) magyart (sic!) találunk.
A meghívott elôadók és szekció-szervezôk között
viszont két magyar is szerepelt: Ambrus Árpád (FM
Növényegészségügyi és Talajvédelmi Szolgálat ill.
Nemzetközi Atomenergia Ügynökség, Ausztria),
aki a mért szermaradék értékek megbízhatóságáról
tartott plenáris elôadást, valamint Ujváry István
(MTA Növényvédelmi Kutatóintézete), aki a növé-
nyi eredetû növényvédô szerek poszter szekciójá-
nak társszervezôje volt.

Részben szintén az anyagiak következménye lehet,
hogy a kongresszust erôteljesen az ipar dominálta.
(Ez a trend érzôdött, bár korántsem ilyen mérték-
ben, a négy vagy nyolc évvel ezelôtti rendezvénye-
ken is.) Nem pusztán arról van szó, hogy minthogy
a magas regisztrációs díjat inkább az ipari cégek
tudják fedezni, így az ipari szakemberek túl-
reprezentálva jelentek meg – hiszen senki nem állí-
totta, hogy a növényvédô szerek fejlesztésben
demokratikus elvek érvényesülnének. Arról sem
beszélek, hogy a „mezei halandót” irritálja, hogy
lépten-nyomon zártkörû rendezvényekbe botlik,
melyeket különbözô cégek szponzorálnak – ez
üzletpolitika. Azt tartom rendkívül sajnálatosnak,
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ha a szakma e legkiemelkedôbb fórumáról, amely
éppenséggel a párbeszéd színtere lehetne, kiszorul-
nak az egyetemi, akadémiai laboratóriumok, a füg-
getlen kutatás.

A konferenciát London egyik legismertebb és legna-
gyobb kongresszusi központjában, a Queen Elisabeth
II Conference Centre épületében tartották. Egy ilyen
méretû rendezvény megszervezése nyilván gigászi
feladat, tehát egyrészrôl önmagában impozáns,
hogy a konferenciára sor került. Másrészrôl viszont
kisebb-nagyobb hibák, szervezetlenségek itt is be-
csúsztak: meglehetôsen nehézkes volt az emeletek
között bóklászva eligazodni az egyes szekciók
között, s kifejezetten bosszantó volt, hogy a
szervezôk több regisztrált posztert (köztük e sorok
írójáét is) egyszerûen kifelejtették a programból.

A soron következô kongresszust már a következô
évezredben, 2002 augusztusában rendezik Basel-
ben. A svájci kongresszus programját is minden
bizonnyal a londonihoz hasonló igényességgel
állítják majd össze. Jó lenne ott lenni, mint ahogy –
minden kritika ellenére – a londoni rendezvényen
is hasznos és tanulságos volt részt venni.

Köszönetnyilvánítás

A szerzô köszönetet mond kiutazása pénzügyi
támogatásáért az ERBIC15CT960802 EC INCO-
COPERNICUS kutatási programnak.

Székács András

7th European ISSX Meeting
(International Society for the Study of Xenobiotics)

Budapest, Hungary
August 22–26, 1999

Main topics
• In vitro systems
• Conjugation reactions
• Enzyme induction
• Risk assessment
• Environmental implication of xenobiotics

metabolizing enzymes
• Mechanism of toxicity
• The role of alcohol dehydrogenase in the activa-

tion of xenobiotics
• High throughput techniques
• Clinical importance of pharmacogenetics

The Meeting will commence on Sunday, 22nd
August, with two half-day short courses on in vitro
techniques and on enzyme induction. The Meeting
will consist of plenary lectures, symposia, a round
table discussion on teaching of pharmacokinetics
and metabolism and exhibition.

Scientific Advisory Committee
B. Burchell (UK)
J. Doehmer (Germany)
P. Moldéus (Sweden) 
M. Tanaka (Germany)
L. Vereczkey (Hungary)

Local Organizing Committee

Chair L. Vereczkey
Secretary K. Jemnitz
Treasurer K. Monostory
Members B. Gachályi

M. Kapás
I. Klebovich
M. Pátfalusi
K. Róna
I. Szatmári

Scientific Correspondence

Dr. László Vereczkey
Central Research Institute for Chemistry 
Hungarian Academy of Sciences
H-1525 Budapest, P.O. Box 17
Phone+ 36 1 325 7540
Fax+ 36 1 325 7554
E-mail: vela@cric.chemres.hu
http://www.mtesz.hu/tagegy/diamond/index.htm
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A szintézis szemlélete
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Moser Miklós: 
KÖRFORGÁSOK A TERMÉSZETBEN
ÉS A TÁRSADALOMBAN
Korunk világképének alapjai

(Könyvismertetés)

KTM, Budapest, 1998

Vida Gábor akadémikus aggódva írja A „rész”-rôl
és az „egész”-rôl szóló írásában: „A részekre szedô
analitikus kutatás mellett szinte teljesen eltûnt az
általánosítás és a szintézis. Ennek hiánya viszont
katasztrofális lehet a tudomány mûvelôire éppúgy,
mint az egész emberiségre.”

Moser professzor könyve megnyugtató válasz erre
a megalapozott félelemre, hiszen ahogyan a szerzô
az elôszóban írja: „a felnôttek a technika áldásait
átokká változtatva gyermekeik, unokáik jövôjérôl
megfeledkezve felélik azok örökségét, s kifosztott,
elpusztított környezetet, testi és lelki betegségeket
hagynak hátra. A 20. század és napjaink problémái
a kulturálatlanság és a technika összefonódásával
kezdtek életveszélyessé válni.”

„A rész és az egész rendszerösszefüggésének tudo-
mányos bázisán le kell leplezni azt a 20. századi
konkrét ember-, család- és társadalomtípust, mely
gyermekeink, unokáink jövôjén élôsködve okozója
a pusztulásnak.”

A könyv a Földön zajló folyamatokat a hagyomá-
nyos felosztás helyett (atmo-, hidro-, litoszféra stb.)
ciklusok szerint osztályozza és mutatja be, hiszen
az egyes alkotórészek (elemek és vegyületek) nem
ismerik az ember által kreált szférák határait. A
nitrogén, a szén, a víz vagy a nehézfémek – kör-
forgásuk során – megfordulhatnak a talajban, vi-
zekben, élôlényekben, levegôben. Ennek a tárgya-
lásmódnak köszönhetôen nem sikkadnak el az
összefüggések. Például könnyen érthetôvé válik,
hogy a levegô szennyezôi a talajon keresztül is hat-
nak a növényekre. A klórozott szénhidrogénekbôl
származó klór reakcióba lépve a sztratoszférikus
ózonnal – mely az ultraibolya sugárzást árnyékolja
– végeredményben megnöveli a bôrrákos megbete-
gedések számát, a fokozott UV-B sugárzás miatt.

A könyv célkitûzése, hogy középiskolás diákoktól
kezdve a tanárokon és a szülôkön át a döntés-

hozókig, min-
denki számára
közérthetôen,
a rendszer-
szintézis segít-
ségével ismer-
tesse meg egy
új világkép a-
lapjait, segítsé-
get adva a kiút
stratégiájához
a jelenlegi kör-
nyezeti, gazda-
sági és kultu-
rális válságból.
Tudjuk, szem-
l é l e t ü n k n e k
számos terüle-

ten változnia kell. A szerzô szerint azonban nem
csupán szemléletváltásra, hanem korszakváltásra
is szükség van, melynek „legfontosabb szakaszát, a
kiindulást, a megalapozást foglalja rendszerbe”. A
sikeres jövô zálogát, a szintéziselméletben látja.

A könyv három részbôl épül fel:

I. Világhelyzet – káosz és kiút (bevezetô fejezet)
II. Körforgások a természetben és a társadalomban
III. Függelék: Egyetemes kultúrtörténeti szintézismû

A II. fejezet a könyv gerince, mely a természet–tár-
sadalom–ember egymásra épülô rendszereinek mû-
ködését mutatja be rendkívül szemléletes színes
ábrák segítségével, tézisszerû tömörséggel össze-
foglalva.

A bevezetés, az elsô és harmadik fejezet, valamint
az összefoglalás párhuzamosan angol, német és
magyar nyelvû. A második fejezet ábramagyará-
zatai magyar, német és angol nyelvûek. Egyes ábra-
magyarázatok közül a rövidebbek magyar és angol
nyelvûek, a részletesebbek csak magyar nyelvûek.

A könyvet ajánlom mindenkinek, aki az analitikus
mûvek helyett egy igazi, szintézisre törekvô köny-
vet szeretne forgatni.

(Forgalmazó könyvesbolt: Custos-Zöld könyvesbolt
1024 Budapest, Margit körút 7. Tel.: 06-1-212-5191)

Kiss Ferenc
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Cím (legfeljebb 100 karakter)
Szerzô(k)
Szerzô(k) munka- ill. kutatóhelye(i)

A leíró szakcikkek elején rövid, legfeljebb 200 sza-
vas összefoglaló szerepeljen. Magyar nyelvû közle-
mények mellett kérünk legfeljebb 200 szavas angol
nyelvû összefoglalót is szerepeltetni. A továbbiak-
ban a kézirat lehetôség szerint a Bevezetés –
Módszer – Eredmények – Konklúzió/Következteté-
sek – Irodalom tagolást kövesse. Áttekintô közle-
ményekben a fenti tagolástól a szerzô(k) szabadon
eltérhet(nek), rövid közleményekben a szöveg szere-
pelhet tagolás nélkül, csupán az Irodalom szekció
külön megjelölésével. Az irodalmi hivatkozások a
szövegben folyamatos sorszámozással, szögletes
zárójelben szerepeljenek. Az Irodalom szekcióban
az egyes hivatkozások tartalmazzák valamennyi
szerzô nevét (az és mtsai vagy et al rövidítést
lehetôleg kerüljük az irodalomjegyzékben) az aláb-
bi alakban:

folyóirat-cikk hivatkozása:

[1] Szent-Györgyi, A., Együd, L.G., McLaughlin,
J.A. (1967) Keto-aldehydes and cell division.
Science, 155: 539-541.

könyv vagy könyvfejezet hivatkozása:

[2] Smithrud, D.B., Benkovic, S.J. (1994).
Macrocycles and antibodies as catalysts. In: The
Lock-and-Key Principle. (Behr, J.-P., Ed.), (John
Wiley & Sons Ltd., New York) pp. 149-172.

Terjedelmes irodalomjegyzék esetén a szerkesztô-
ség a hivatkozott cikkeket a közlemények címének
feltüntetése nélkül szerepelteti. Kérjük a szerzôket,
hogy az irodalmi hivatkozások mértékében az éssze-
rûség határain belül maradjanak: teljes szakcikkek

esetében lehetôleg 30 (de lefeljebb 50), rövid közle-
ményekben 20 (de legfeljebb 30) hivatkozásra szo-
rítkozzanak.

A kéziratokat kinyomtatott alakban valamint szö-
vegfile formában (lehetôleg WinWord 6.0 alakban)
kérjük a felelôs szerkesztô címére elküldeni. Kéz-
iratokat email útján, csatolt file alakban is foga-
dunk. A teljes közlemények (szakcikk, áttekintés) 
6–14 kézirat-oldal (30 sor, 50 leütés), a rövid közle-
mények 3–5 kézirat-oldal terjedelmûek legyenek.

A Szerzôkrôl: A tudományos közlemények mellett
lehetôség szerint szerepeltetni kívánunk egy, a köz-
lemény szerzôit bemutató, rövid szekciót. Ehhez
kérünk a szerzôkrôl külön-külön, fejenként legfel-
jebb 4–5 mondatos ismertetôt vagy a kutatócsopor-
tot együttesen bemutató, legfeljebb 8–10 mondatos
leírást a szerzô(k) szerinti megfogalmazásban. 
Emellett – lehetôség szerint – fényképet is kérünk a
szerzôkrôl vagy a kutatócsoportról, egyéni képek
esetében 4x3 cm (igazolványkép), csoportkép eseté-
ben 13x9 cm nagyságban, fénykép vagy grafikus
file (lehetôleg JPG vagy TIF) alakban.

További információkkal szívesen állunk az érdek-
lôdôk rendelkezésére:

Dr. Székács András, felelôs szerkesztô
MTA Növényvédelmi Kutatóintézete
1525 Budapest, Pf. 102
Tel.: 355-8722 /300 m.  Fax: 356-3698
e-mail: h11148sze@ella.hu

Bíró Éva, ügyvezetô titkár
Magyar Biokémiai Egyesület
1518 Budapest, Pf. 7
Tel./Fax: 466-5856
e-mail: biro@enzim.hu

SZERZÔI UTASÍTÁS

BIOKÉMIA – A Magyar Biokémiai Egyesület Tájékoztatója

A Biokémia folyóirat olvasótábora a Magyar Biokémiai Egyesület tagsága, a hazai
biokémiai kutatás, az ipari és tudományos élet szereplôi, valamint a gazdaság
különbözô területein dolgozó biokémikusok. A lap egyes szekcióiban egyaránt
szerepeltet tudományos közleményeket, szakmai publicisztikai írásokat, cég-
szerû, intézményi vagy egyéni hirdetéseket, az egyesület aktuális híreit, valamint
konferencia- és rendezvény-felhívásokat.

Tudományos közleményként szerepelhet áttekintô (review) tanulmány, kísérleti
eredményeket leíró szakcikk, illetve rövid közlemény. A folyóirat elsôsorban
magyar nyelvû írásokat szerepeltet, de indokolt esetben a közlemény angol nyel-
ven is megjelenhet. A kéziratok szerkezete az alábbi legyen:



PÁLYÁZATI FELHÍVÁS!
A Magyar Biokémiai Egyesület pályázatot hirdet a

"26th Meeting of the Federation of European Biochemical Societies"
(FEBS´99)

(Nice, June 19–24, 1999)
kongresszuson való részvétel támogatására.

Pályázhatnak: graduális vagy posztgraduális képzésben részt vevô fiatal biokémikusok.

A támogatás összege: 80.000.-Ft

Elônyben részesülnek azok a pályázók, akik korábban hasonló támogatást nem kaptak.
Beküldési határidô: 1999. április 30.

A pályázatokat a Magyar Biokémiai Egyesület címére (1113 Budapest, Karolina út 29.) kérjük beküldeni.
További felvilágosítás: Bíró Éva, Tel./Fax: 466 58 56, E-mail: biro@enzim.hu

Budapest, 1999. február 16.

Friedrich Péter sk.                                                                       Csermely Péter sk.
elnök                                                                                         fôtitkár

Feltételek:
• legalább egyéves egyesületi tagság, befizetett tagdíj
• igazoltan befizetett regisztrációs díj
• 1 db beküldött abstract, ahol a pályázó elsô szerzô
• az abstract-ban magyarországi intézmény neve is szerepel
• legalább 1 elfogadott közlemény, ahol a pályázó elsô

szerzô

A pályázathoz mellékelni kell:
• a beküldött abstract másolatát
• publikációs jegyzéket

ORGANIZER:
• Lawrence Banks (ICGEB, Trieste, Italy)

INTERNATIONAL COMMITTEE:
• Sam Benchimol (Ontario Cancer Institute, Universityh of

Toronto, Canada)
• Karen Vousden (NCI-FCRDC, Frederick, MD, USA)

LOCAL COMMITTEE: (ICGEB, Trieste):
• Christian Kühne oDavid Pim oMiranda Thomas 

SPEAKERS INCLUDE:
• Sam Benchimol (Ontario Cancer Institute, University of
Toronto, Canada) • Rene Bernards (The Netherlands Cancer
Institute, Amsterdam, The Netherlands) • Fred Bunz (John
Hopkins University, Baltimore, MD, USA) • Wolfgang Deppert
(Heinrich-Pette-Institüt für Experimentelle Virologie und
Immunologie, Hamburg, Germany) • Tim Hunt (ICRF Clare
Hall Laboratories, South Mimms, Hertfordshire, UK) oSteve
Jackson (Wellcome/CRC Institute, Cambridge, UK) • John
Jenkins (Marie Curie Research Institute, Oxted, Surrey, UK) •
William Kaelin (Dana-Farber Cancer Institute and Harvard
Medical School, Boston, MA, USA) • David Lane (University of
Dundee, UK) • Nick La Thangue (University of Glasgow, UK)
• Arnold Levine (Princeton University, NJ, USA) • Frank
McCormick (UCSF Cancer Center and Cancer Research
Institute, San Francisco, CA, USA) • David Meek (University of
Dundee, UK) • Jo Milner (University of York, UK) • Gordon
Peters (Imperial Cancer Research Fund, London, UK) • Thea
Tlsty (University of California, San Francisco, USA) • Karen
Vousden (NCI-FCRDC, Frederick, MD, USA) • Geoffrey Wahl

(The Salk Institute, La Jolla, CA, USA) • Stephen West (ICRF
Clare Hall Laboratories, South Mimms, Hertfordshire, UK)

LOCATION:
Trieste is situated on the edge of the Karst plateau, between the
Alps and the Adriatic Sea, in the north-east corner of Italy, 150
km from Venice. The city has long been the crossroads of Europe
and this is reflected in its architecture and cuisine. Trieste airport
is located about 30 minutes by car from the town centre and has
direct flights to London, Munich, Rome and Milan.

REGISTRATION:
a) Registration for the Workshop is ITL 250,000, which includes
lunches and evening meals for the duration of the meeting.
Registration/abstract and Hotel Reservation formsshould be
returned no later than 20th February 1999. All submitted
abstracts will be displayed as posters and a number will also be
chosen for oral presentation.
b) A limited number of places will be available for scientists
from ICGEB Signatory Countries. Successful applicants will
have the registration fee waived and will be given accommoda-
tion (twin share). Travel is NOT funded. Eligible persons should
contact the Organizing Secretariat for the application forms.

ORGANIZING SECRETARIAT:
Ms. Elisabetta Lippolis 
ICGEB, Padriciano 99
Trieste 34012, ITALY
Tel: +39-040-3757333   Fax: +39-040-226555
Telex:460396 icgebt i   E-mail: courses@icgeb.trieste.it

ICGEB Workshop
“P53:Twenty Years On”

20–22 May 1999
Stazione Marittima, Molo Bersaglieri 3, Trieste – Italy


