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Cimlapkép: A bakteriorodopszin protonpumpa kozpontjinak részletei: proton aktiv dtvitele a membrin egyik oldaldrdl a
mdsikra. A fehérje-komplexben rogzitett retinal Schiff-bizis protonja az Asp-85 aminosavnak adédik dt,
mikozben az Asp-96 a Schiff-bizist visszaprotondlja. Az dbrdt készitette Linyi Jdnos (ld. a vonatkozo
kozleményt az 53-57. oldalakon). A hdttérgrafika Zdvodszky Ferenc munkdja.

Hatso boritd: Erzsifa — Ziavodszky Ferenc festménye (akril-olaj vegyes technika) (ldsd a ,,Miivészsarok” rovatot a 80. oldalon).
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A bakteriorodopszin: kozelitjiik a protonpumpa

mechanizmusanak titkait

Bacteriorhodopsin: we are approaching the secrets of the

mechanism of the proton pump
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Osszefoglalas

A bakteriorodopszin kiilondsen alkalmas rendszer
arra, hogy tanulmédnyozhassuk benne az ionok
membréanon keresztiil torténd aktiv transzportjat,
valamint az integralis membréanfehérjék szerkeze-
tét. Ebben az egyszerti ionpumpadban a transzport-
ciklus az all-transz retinal 13-cisz alakra valé foto-
izomerizal6dasi allapotétol fiigg. E mechanizmus —
géntechnolégiai médszereken és a fehérje nagyfel-
bontast rontgenkrisztallografids vizsgalatan ala-
pul6é — kutatdsa jelentés mértékben gyarapitja is-
mereteinket a fehérje funkciéjanak és szerkeze-
tének viszonyarol.

J. Lanyi

Department of Physiology & Biophysics,
University of California, Irvine, CA 92697,
U.S.A. Tel.: (1) (949) 824-7150, Fax: (1) (949)
824-8540, e-mail: jlanyi@orion.oac.uci.edu
http:/ /www.ucihs.uci.edu/pandb/faculty /jklres.html

Summary

Bacteriorhodopsin represents a unique oppor-
tunity to study the principles that govern active
transport of ions across membranes, as well as
the structure of integral membrane proteins.
Investigations of the transport cycle of this pro-
tein, set off by photoisomerization of the all-
trans retinal to 13-cis, together with the use of
site-specific mutations and high-resolution x-
ray crystallography of the protein, have yielded
invaluable insights to how function relates to
structure in a simple proton pump.

Bevezetés

A membranbiokémia két alapvet§ Osszetevije az
iontranszport (bioenergetika) és a receptorok
(membranon keresztiili jelatvitel) miikddése. Ez a
két targykor gyakorlatilag minden sejtfolyamatban
szerepet kap. A bioenergetika nemcsak az ATP el6-
allitdsanak, valamint az anyagcsere alapanyagok és
termékek felvételi és leadasi folyamatainak a hat-
terét jelenti, de egyben azon iondramok hajtéerejét
is magaban foglalja, amelyek nyoman kialakulhat-
nak az idegrendszer miikodésének alapjat jelentd
iongradiensek. A jelatvitel pedig a rendkiviil kiter-
jedt sejtrendszerek kozotti informacidcsere alapja:
az emberi szervezetben példaul kb. 1600 specifikus
receptor ismeretes. Kutatd tevékenységem immar
25 éve olyan egy olyan biokémiai rendszerre ira-
nyul, amely mindkét targykort kozvetleniil érinti.
A bakteriorodopszin [1-6], a bibormembranban
taldlhatd retinal-fehérje komplex, funkcionalis

szempontbdl fényintenzitas-fliggé hidrogénion-
pumpa, szerkezeti szempontbdl pedig az tn. G-
fehérjékhez kapcsolt receptorok prototipusa [7].

Mas ionpumpadakkal Osszevetve a bakteriorodop-
szin tanulmanyozasa komoly gyakorlati elényoket
is szolgaltat. E viszonylag kis molekulatomegii fe-
hérje nagy mennyiségben is kénnyen eléallithato,
és biborszind kromofér spektroszképias vizsgalata
technikailag egyszertien kivitelezhetd. A sejtmemb-
ranban ez a fehérje trimer alakban talalhaté meg,
mely trimerek nagy, kétdimenzios kristalyos lapo-
kat képeznek. A monomer hét transzmembrén
hélixbdl all [7-12], melyen beliil a G-hélixhez — an-
nak Lys-216 csoportjan — egy all-transz retinalmole-
kula kétédik. Igy a retinal a hélixek 4ltal kozrefo-
gott kdzponti iiregben a membran feliiletével nagy-
jabol parhuzamos irdnyban fekszik. A komplex
abszorpciés maximumahoz tartozé hullimhossz
(570 nm) a szabad retinalhoz képest meglehetsen
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a voros felé tolodott; ezt a jelenséget féleg az okoz-
za, hogy a fehérjében a Schiff-bazis pozitiv toltése
eltdvolodott a negativ ellentoltéstSl. A reakcidcik-
lust a retinalmolekuldnak 13-cisz, 15-anti helyzetre
torténd fotoizomerizacidja inditja meg, mely folya-
mat kb. 10 msec id6éalland6val cseng le. A ciklus
egyes lépései 1ézerimpulzusok alapjan, valds id6-
ben, j6l mérhetSk. Az utébbi évtizedben a célzott
mutaciék létrehozasdra szolgalé géntechnolégiai
mobdszerek odaig fejlédtek [13], hogy a fehérje kife-
jezése ma mar az eredeti baktériumban is lehet-
séges. Ennek kovetkeztében a mutans fehérjéket —
bar énmagukban rendszerint labilisak — a racsener-
gia stabilizalja, és tulajdonsdgaik j6l 6sszehason-
lithatok a nativ tipus jellemzdivel.

A protontranszportalé fotociklus

A protontranszportot hajté reakciéciklusra vonat-
koz¢6 alapinformacidk a kromofér abszorpcié kine-
tik4jabol szarmaznak. Az irodalomban nagy meny-
nyiségti, erre vonatkoz6 adatot taldlunk, melyeket
a lathat6 [14-16] és az infravords tartomanyban
[4,17], valamint kiilonféle egyéb spektroszképids
modokon [18,19] mértek ki. E spektroszkopikus
adatokat az 1. dbra mutatja be, s egyuttal arra is
utal, hogy a folyamat kinetikdja rendkiviil bonyo-
lult. A pontos kinetika mind a mai napig nem isme-

retes teljes mértékben, melynek részben az is az
oka, hogy a mért adatok pontosabbak a més fehér-
jékben elérhet§ mérési pontossdgnal. A mi allas-
pontunk az, hogy a fotociklus egyetlen reakciésor
érthet6 és egyenstilyra vezetd részlépéseit tartal-
mazza.

arohadn

1. abra A fotociklus spektroszkopikus lefrdsa. A haromdimen-
zids grafikon koordindtdi az idd (log mdsodperc) a lézerim-
pulzustol szimitva, a méréfény hullimhossza (nm) és a kro-
mofor elnyelésének intenzitdsa. A negativ abszorpcid az alapdl-
lapot megsziinésekor mutatkozik, mig az id6tdl fiiggd pozitiv
csticsok a ciklus intermedierjeinek spektrumaira utalnak.

Lanyi Janos egyetemi tanulmanyait a budapesti E6tvos Lorand Tudomanyegyetemen (1955-1956),
majd a Stanford Egyetemen (1957-1959) végezte, ahol 1959-ben kémiai B.S. diploméat kapott.
Ezutan biokémiai M.A. diplomat (1959-1961), majd PhD-fokozatot (1963) szerzett a Harvard
Egyetemen. NIH 6sztondijasként rovid ideig a Stanford Orvosi Egyetem Genetikai Tanszékén
kutat, majd 1980-ig a NASA Ames Kutatékozpontjanak kutatéja. Ez id6 alatt vendégkutatoként
dolgozik a Cornell Egyetem Biokémiai, Molekuldris és Sejtbiolégiai Tanszékén (1976), a
Wiirtzburgi Egyetemen (1979), majd a miincheni Max Planck Biokémiai Intézetben (1979-1980).
1980 6ta a Kaliforniai Egyetem irvine-i campuséan az Elettani és Biofizikai Tanszék professzora,

majd 1995 6ta tanszékvezetSje. Az elmult majd' két évtizedben munkaja els6sorban a biolégiai membranokon végbemend
iontranszport-folyamatok élettani, biokémiai és molekuldris mechanizmusaira irdnyul. A vizsgalatok soran két, a
Halobacterium salinarum citoplazmatikus membranjabdl izolalt, fényvezérelte elektrogén ionpumpat alkalmaz, a bakteri-
orodopszin (kifelé iranyuld protonpumpa) és a halorodopszin (befelé iranyuld kloridion-pumpa) kék-ibolya pigmentfe-
hérjéket, melyek kulcsszerepet jatszanak a fotonabszorpcié indukalta izomerizaciés és molekularis dtrendezédési folya-
matokban. A spektroszkoépiai és molekularis bioldgiai vizsgalatok, valamint az iontranszport kinetikai és termodinamikai
modellezése soran a legf&bb célkittizése az ionok fehérjén beliili, valamint a fehérjék és a kiils6 kozeg kozotti atadasi
mechanizmusainak molekularis szint(i leirasa. Dr. Lanyi szamos nemzetkozi tudomanyos szervezet, valamint a Membrane
Biochemistry foly6irat és a Methods in Enzymology sorozat szerkeszt&bizottsaganak tagja. Tobb mint 10 éve az MTA Szegedi
Biol6giai Kézpontja Tudomanyos Tandcsad6 Bizottsdgénak tagja, 1993 6ta pedig a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsé
tagja. Fébb kitiintetései, dijai: NASA Medal for Exceptional Scientific Achievement (1977), H. Julian Allen Award (1978),
Alexander von Humbolt Prize (1979), Athalie Clark Research Award (1994), Lauds & Laurels Award for Distinguished
Research (1996).
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Ilyen alapon, a fotociklus alapvetéen a BR - K -
L - M; - M, - N - O - BR sorrenddel irhat6 le
(2. dbra) [20]. Mint ismeretes (ldsd a cimlapdbrit és a
hozzitartozo leirdst a belsé boritén), az L -~ M, reak-
cié a retinal Schiff-bazis protonjarél az Asp-85-re
torténé atadasanak felel meg. Az M, — N reak-
ciéban pedig az Asp-96 a Schiff-bazist visszapro-
tonalja.
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2. dbra A fotociklus kinetikai modellje. Ebben a modellben az
intermedierek ciklikus folyamatban szerepelnek, melynek egyes
lépései megfordithatéak. Az M, dllapot keletkezésével kapcso-
latos protonleadds az extracelluldris feliiletre torténik. Az N
lecsengése, ami a retinal visszaizomerizilodasa folytdn Iép fel,
a citoplazmatikus oldalrél wvalé protonfelvételhez kapcsolt
folyamat. A kromofér és a protein ciklikus reakcioja tehit egy
protont visz a membrin egyik oldalirél a mdsikra.

A protonatvitel folyamatai és a retinal izomeriza-
cidja kozotti Osszefliggés természetét egy nemrég
megjelent kisérleti eredmény vildgitja meg [21]. A
fehérjét helyiranyitotta mutagenezissel agy valtoz-
tattuk meg, hogy a 85-0s és 96-0s aminosavak tolté-
sei olyanok legyenek, mint az N intermedierben,
vagyis rendre semleges és negativ. Ennek ko-
vetkeztében a retinal sotétben is 13-cisz, 15-anti
helyzet(ivé izomerizalédott, ami normadlis koriil-
mények kozott csak megvildgitas kovetkeztében
torténik meg. Nyilvanval6, hogy ez az izomeriza-
ci6 konfliktust okoz a retinal kotéshelyén, amire a
fehérje protonattételek révén megvaldsult szerke-
zetvaltozéassal valaszol, ily médon ernyedve el
Amint ez megtortént, a kotShely alakja immar az

izomerizalt retinalhoz illik jobban, és ebben a hely-
zetben a maradék kotési-izomerizacidos szabad-
energia nem a retinalban, hanem a fehérjében ,ta-
rolodik”.

Miutan Asp-85 az extracellularis oldalon, mig Asp-
96 a citoplazmatikus oldalon talalhatd, méar maga-
bél a reakcidsorbdl is nyilvanvalé a proton transz-
portalasanak lehet&sége. Valéban, a transzmemb-
ran ionpumpdaknak éppen az a lényege, hogy egy
irdnyba és gradiens ellen is atjuttatjak a transzpor-
talt ionokat (esetiinkben a hidrogénionokat) a
membranon. Ehhez az sziikséges, hogy az ion koté-
helye (esetiinkben a retinal Schiff-bazisa) valtakozo
modon legyen elérhet6 a membran két feliiletérdl
[2,22-25]. Miutan a Schiff-bazis protonja transzpor-
talodik, az M éllapotokban a proton mar atadodott
az extracelluldris oldalra, de a citoplazmatikus ol-
dalrél még nem tortént protonfelvétel. Nyilvan-
vald, hogy a két M éllapot arra szolgél, hogy kozot-
tiikk a protonatadas irdnya megvaltozhasson. Jelen-
tés kutatomunkat igényelt (téliink és szdmos mas
kutatoécsoporttdl is), amig az My és az M, allapot
létezését végiil is bizonyitottnak tekinthettiik, és
ezeket a proton hozzaférhet8ség orientacids lehetd-
ségeivel azonosithattuk [24-27]. A transzport leira-
sanak évekig f6leg az volt a célja, hogy megértsiik
ezt a kdzponti folyamatot, és megtalaljuk azokat az
aminosavakat amelyek a két félcsatorndban a koz-
ponti kotShelyet a membran feliileteivel Ossze-
kotik.

Manapsag az aktudlis kérdés immar az, vajon mi
hatdrozza meg a Schiff-bazisnak a két oldallal valé
kapcsolatat. Két lehet6ség adodik: az egyik a reti-
nal konfigurdciéjan, a masik a fehérje térszerke-
zetén alapul. A retinal hossz lanc, melyben elvileg
szamos kotés koriili rotacié bekovetkezhetne,
melyek folytdn a molekula Schiff-bazis csoportja a
membrannak hol egyik, hol masik oldaldhoz kertil-
hetne kozelebb, am ezt a lehetSséget a spektrosz-
kopiai adatok cafoljak. Az elmilt év sordn, nagy-
szamu kisérleti adatra tdmaszkodva olyan modellt
javasoltunk [24,25], amelyben a Schiff-bazisndl a
protonatadds helyileg mindkét irdnyban lehetsé-
ges, mivel a két orientacids allapot egymassal egyen-
sdalyban van. A proton mozgasanak végsé iranyat
tehat a két félcsatorna véltakozd protonvezetési
tulajdonsagai hatarozzak meg. Az extracellularis
oldalon tobb savas (Glu-194 es Glu-204) és bazikus
(Arg-82) csoport taldlhat6, amelyeknek a feltétele-
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zett szerepe az, hogy az Asp-85 protonaldsa utan
segitsék az L — M; reakci6 okozta protonnak a
feliiletre torténd leadasat [28,29]. A citoplazmatikus
oldalon ezzel szemben f6leg nempolaris csoportok
taldlhatok. Itt az M; — M, - N reakciékaszkad
sordn nagymértékd konformacids véltozas kovet-
kezik be [30-33], ami mozgodsithatja az Asp-96
aminosav protonjat.

A fehérje szerkezete

Miutan a fenti elgondolasok a fehérjeszerkezetre
vonatkoznak, igazoldsuk szerkezeti informdcidkat
kovetel meg. Az utébbi években lényeges elbre-
1épést sikertilt elérni ebben az irdnyban, melyrdl a
bakteriorodopszin molekularis szerkezetérél meg-
jelent szamos kozlemény formédjaban szamoltunk
be. A legnagyobb felbontast (2,3 A) rontgenkrisz-
tallografids vizsgalat soran sikeriilt elérni [10], s
Gjabb mérések segitségével a szerkezetet mar 1,55
A pontossaggal is leirtuk [11]. A retinal Schiff-bazis
kozvetlen kornyezetét a 3. dbra mutatja be. Nyil-
vanvald, hogy a pozitiv toltést, protonalt Schiff-
bazist a negativ Asp-85 és Asp-212 anionok mellett
szamos, vizzel (401 és 402) és aminosavakkal (Thr-89,
Tyr-57, és Tyr-185) létesitett hidrogénhidkotés sta-
bilizélja. Miutén a B-ionon-gytriit harom triptofan-
csoport rdgziti, a 13-cisz allapotban fotoizomerizalt
retinal masik vége a Schiff-bazissal egytitt mozdul
el a helyérél. Ez arra utal, hogy az izomerizal6das
okozta konfliktus f6leg a hidrogénhidak megzava-
rasa révén kovetkezik be. A folyamat eredménye-
képpen a Schiff-bazis atadja a protonjat az Asp-85
aminosavnak, s ezdltal a tovabbi folyamatokat a
labilizdl6d6 fehérjeszerkezet inditja meg. Ezzel
szemben az Asp-212 tovébbra is anion marad, mi-
vel a tirozincsoportokat gytrtik rogzitik, igy e cso-
portok tovadbbra is megtartjak hidrogénhidaikat.
Az extracelluléris részben hét vizmolekula lathato,
amelyek hidrogénhidkotéses lancot alakitanak ki
az itt taldlhato, ionizalhat6 aminosavakkal. Ez az el-
rendezés valoban lehet6vé teszi feliiletre iranyulo,
az Asp-85 protonalédasatdl fiiggs protontransz-
portot. A citoplazmatikus oldalon két vizmolekula
hidrogénhidké&tésben all a G-hélix karbonilcsoport-
jaival, s éppen ott, ahol a retinal kétédik. Ezaltal a
G-hélix torzul. Ezzel szemben az extracellularis ol-
dalon a proton ttja nem kovetkezik vildgosan a fe-
hérje allapotabol. Mindez meg is felel a varakozas-
nak, hiszen amennyiben mar megvilagitas elétt is
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létezne protonvezetd tt, mely végigvezet a memb-
ran egyik oldalatél a masikig, a fehérje pusztan
protoncsatornaként miikddne, nem pedig pumpa-
ként. Nyilvanval6, hogy a citoplazmatikus oldalon
a proton vezetési ttjdnak a fotociklusban kell létre-
jonnie, nevezetesen az F- és G-hélixek jelentSs kon-
formaciés valtozasa révén — amint az az alacsony
felbontasd szerkezetbdl mar jol ismeretes [30-33].
Az a tény, hogy a dehidraticié [34], valamint az
emelt ozmotikus [35] és hidrosztatikus [36] nyomas
befolyasolja az Asp-96 fell a Schiff-bazis felé be-
kovetkez8 protonmozgés folyamatat, a kotott viz

szerepére utal.

Kedrmal Thr-89

-~

Tyr-185

Asp-212

3. abra A bakteriorodopszin aktiv kozpontjinak részletei [10].
A retinal Schiff-bazis, valamint az Asp-85 és Asp-212
aminosavak egy vizmolekuldn (402) keresztiil hidrogénhid-
kotésben dllnak egymdssal. Ez a szerkezet, a tobbi hidrogén-
hiddal (a 401-es vizmolekuldval, valamint a Thr-89, Tyr-57 és
Tyr-185 aminosavakkal) stabilizilja a mdsképpen labilis tol-
téseltdvoloddst a pozitiv Schiff-bizis és a két aszpartit anion
kozott.

Az eddig feltart informaciokbdl tehat az kovet-
kezik, hogy a fehérje extracellularis és citoplaz-
matikus oldalai valéban egyardnt részt vesznek a
proton irdnyitdsdban. Az extracellularis oldalon az
Asp-85 protondlasat kovetS folyamatok a proton
leaddsa utan lezarjak a proton tutjat ebben az irdny-
ban. A Schiff-bazis (pozitiv) és az Asp-85 (negativ)
toltéseinek elvesztése pedig a citoplazmatikus utat
nyitja meg [37]. A felvazolt mechanizmus alapjan
kénnyen meglehet, hogy mas ionpumpdk is hason-

16 reakcidkaszkadon alapulnak [38].
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Genetikailag médositott élelmiszerek biztonsaga és

detektalasa

Detection and safety of genetically modified food

Szamos Jend, Biacs Péter, Kardos Gyorgyné

Kozponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet
1022 Budapest, Herman Ott6 1t 15.

Osszefoglalas

A genetikailag médositott ndvényeket tartalmazo
élelmiszerek kereskedelmi forgalomban val6é meg-
jelenése az élelmiszer-biztonsag hagyomanyostol
eltér6 megitélését hozta magaval. A modern bio-
technoldgiai médszerekkel el@allitott élelmiszerek
biztonsdgénak vizsgalatdra dolgoztak ki a lényegi
egyenértékliség  (substantial equivalence) elvét
(OECD/WHO/FAO), amely az 1j élelmiszer vagy
élelmiszer-komponens és egy 1étezd élelmiszer vagy
élelmiszer-komponens biztonsdganak 6sszehason-
litasan alapuld, dinamikus, analitikai gyakorlat. A
lényegi egyenértékiiség — amely egyszerd vagy hosz-
szadalmas folyamatban hatdrozhat6 meg — elsGsor-
ban az élelmiszer-nyersanyagot mindsiti. A legtobb
eurdpai orszdgban torvény kotelezi az élelmiszer-
eldallitokat a genetikailag mddositott komponens
mennyiségének feltiintetésére, amennyiben az egy
kiiszobértéket meghalad. Ennek betartasat élelmi-
szer-analitikai célra kifejlesztett, polimeraz lancre-
akciot alkalmazé modszerekkel ellenérzik. Az
eurdpai gyakorlatban a transzgenikus noévények
detektalasa a modositashoz gyakran alkalmazott
szabalyoz6 régiok részének sokszorozasa alapjan
torténik.

Szamos, J., Biacs, P., Kardos, A.

Central Food Research Institute
H-1022 Budapest, Herman Ott6 1t 15, Hungary

Summary

The introduction of genetically modified foods
into commercial trade led to the development of
non-traditional assessment of food safety. To
test food products derived from methods of
modern biotechnology, the principle of substan-
tial equivalence was developed by OECD-
WHO-FAOQO. This term reflects a dynamic ana-
lytical practice based on a comparison between
safety of a new food or food component and an
existing food or food component. Substantial
equivalence, which can be assessed by simple
or very lengthy processes, is primarily applied
to raw food materials. In the majority of Euro-
pean countries, labeling of food, containing ge-
netically modified component(s) exceeding a
threshold value, is under legal obligation.
Compliance with the law is controlled by poly-
merase chain reaction based methodologies
developed for food analysis. Transgenic plants
are detected by amplification of parts of regula-
tory regions often used for genetic modifica-
tions.

Bevezetés

Az utébbi években egyre er6sod6 tendencia tapasz-
talhato az élelmiszerek termesztésében, amit a ge-
netikailag médositott haszonnévények rohamos tér-
héditdsdnak nevezhetiink. Ismert tény, hogy kiilon-
b6z6 in vitro technikdkkal ma mar tetszéleges for-
rasbol izolalt gén beilleszthet6 barmely haszon-
novénybe, ami a jelenlegi gyakorlatban névény-
véddszer-, rovar- és virusrezisztens névények tobb
millié hektaron val6 termesztését jelenti. , Az em-
beri taplalkozas teriiletén géntechnolégiai forra-
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dalom torténik, majdnem a nyilvanossag kizarasa-
val” [1] — ez a harom évvel ezel6tt megfogalmazott
megéllapitds alig veszitett érvényességébdl annak
ellenére, hogy a genetikailag modositott szerveze-
teket (GMO) tartalmazé élelmiszerek azéta a leg-
kiilénb6z6bb férumokon zajlé vitdk kereszttiizébe
keriiltek, mint arr6l a Biokémia folydirat korabbi
szamaiban is olvashattunk [2—4]. Ehelyiitt a modern
biotechnolégiai médszerekkel elallitott élelmisze-
rek biztonsagara kidolgozott lényegi egyenérté-
kiiség meghatarozasanak lehetséges modjain kiviil
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a GM-0sszetev§ detektalasanak és mérésének lehe-
téségeit tekintjiik at, természetesen a teljesség igé-
nye nélkiil, mivel egyfeldl altaldnosan alkalmaz-
haté6 GMO-detektalasi moédszer nem létezik, mas-
részt a modositott szervezetek szambeli noveke-
dése messze meghaladja a vonatkozé kimutatasi
modszerek szamanak novekedését, és elvben min-
den 4j manipulacié 4j kimutatasi médszer kidolgo-
zasat igényli.

A lényegi egyenértékiiség meghataro-
zasa [5]

A genetikailag moédositott ndvényekbdl eléallitott
élelmiszerek biztonsagdnak meghatdrozasdhoz a
WHO/FAO javaslatara az OECD 1990-t6] dolgozta
ki a 1ényegi egyenértékiiség (substantial equivalence)
elnevezésti, komparativ megkdzelitésen alapuld
fogalmat. Ennek értelmében, ,ha egy 1j élelmiszer
vagy élelmiszer-komponens lényegileg egyenértéki
egy létezd élelmiszerrel vagy élelmiszer-komponens-
sel, akkor az biztonsdg szempontjabdl is azonos
moédon kezelhet$”, tehat dgy, mint amelynek fel-
hasznalasédbdl nem szarmazik kar. A modern névé-
nyi biotechnolégia alkalmazasabdl szarmazé po-
tencidlis, élelmiszer-biztonsagot érint§ ,hatasok” a
célzottan bevezetett jellegb&l/hatasbél vagy szan-
dékolatlan szekunder hatdasokbol (példaul pleio-

trop hatasok, inzerciés mutagenezis, metabolikus
hatdsok) tevédnek Oszsze, ezért a lényegi egyen-
értékiliség a genetikai modositds mindkét tipusu
hatasanak figyelembevételével hatarozhaté meg. A
meghatarozashoz sziikséges adatok szarmazhat-
nak élelmiszer-komponens adatbankokbdl, a tudo-
manyos irodalombdl, illetve a médositott névény-
nyel és annak konkurens kontrollként hasznalt ha-
gyomdényos valtozatdval végzett szantofoldi kisér-
letekbdl. A lényegi egyenértékiiség meghatarozasa-
hoz az alabbi értékelésekre van sziikség:

* Molekuldris jellemzés. Ez a jellemzd a beillesztett
DNS forrasanak és a DNS szekvencidjanak isme-
retét jelenti, ami jollehet Snmagédban nem de-
monstralja a 1ényegi egyenértékiiséget. Fontos az
inzertalt DNS- és a kodolt expresszids termékek
pontos ismerete. Mivel a DNS-molekuldnak toxi-
kologiai szempontbdl nincs jelentGsége, a fehér-
jeexpresszi6 mechanizmusdnak és szintjének
ismerete fontosabb, mint a gén képiaszamaé.

o Agronomiai jellemzés. A burgonyandl példaul a
hozam, gumémeéret és -megoszlas, szarazanyag-
tartalom, betegséggel szembeni rezisztencia, kor-
nyezetszennyezd anyagok felvételének ismerete.

* Kémiai jellemzés. Ehhez els6ként a kulcstapanya-
gok és toxikus anyagok azonositasdval meghata-
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rozzak a kritikus komponenseket, utdna az ada-
tokat osszehasonlitjak a sziiléi novényével, a faj
mas ehetd véltozataiéval vagy irodalmi adatok-
kal, amelyek alapjan végiil megallapithat6 a 1é-
nyegi egyenértékiiség, vagy annak hianya.

o Az un. kritikus komponensek jellemzése. Kritikus
komponensnek azon 9sszetevSket tekintjiik, ame-
lyek hatésa jelent8s a mindennapi taplalkozasra,
ilyenek példéul a zsirok, a fehérjék, a szénhidra-
tok, illetve az asvanyi anyagok, vitaminok. A kri-
tikus komponensek meghatarozasat részben meg-
konnyitik az inzertalt gén expressziés termékére
vonatkozé ismeretek, igy ha a beillesztett gén
példaul egy aminosav bioszintézisében szerepet
jatsz6 enzimet kodol, akkor meg kell hatarozni
az aminosavprofilt.

o A kritikus toxikus anyagok jellemzése. Kritikus toxi-
kus anyagok azok a toxikolégiai szempontbodl
jelent6s vegytiletek, amelyek 6roklott médon je-
len vannak az adott fajban. A kiilénb6z6 tarsa-
dalmakban fellelhet$ eltérd taplalkozasi szoka-
sok és gyakorlat miatt a vizsgalando kulcstapa-
nyagok és toxikus anyagok eltérést mutathatnak
a kiilonb6z§ régidkban.

Danidban az aldbbi meghatdrozasokat és eljaraso-

kat alkalmaztak — az 5-enolpiruvoil-sikimat-3-fosz-

fat szintaz (EPSPS) enzimet kodol6 gén inzercidja
kovetkeztében a glifozat (N-foszfonometil-glicin)
herbicidre rezisztens — transzgenikus paradicsom
lényegi egyenértékliségének meghatarozdsahoz

[6]: A fenti tipusd transzgenikus paradicsom az,

amely (1) virus kopenyfehérjét kodold gén inzerci-

6ja kovetkeztében virusrezisztens, és (2) az anti-
sense poligalakturondz gén inzercidja kovetkezté-
ben meghosszabbitott érésidejt.

A novényben normal médon taldlhaté EPSPS-t a gli-
fozat (Roundup) inaktivalja. Az inzertalt gén, a DNS-
ben talalhaté néhany valtozas (mutaciok) kivételével,
azonos a névényben taldlhaté normal génnel.

A paradicsom fontos tdpanyagainak szintjét a Dan
Elelmiszer Monitorozé Rendszer Stévenként anali-
zalja valasztott tltetvényekrSl szarmazé mintak-
ban. Fontos tdpanyagnak tekintik a C-vitamint, a
folsavat, a Bl- és B6-vitaminokat, mig a legfonto-
sabb kritikus toxikus komponens az o-tomatin. A
lényegi egyenértékiiség meghatarozasanal az alab-
biakban ismertetett megfontolasokat alkalmaztak.
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A glifozatrezisztens paradicsombdl a rezisztenciat
biztosité EPSPS enzimet analizaltdk, amelynek enzim-
aktivitisa megegyezik a névényben normaélisan el6-
fordulé EPSPS enzimével. Mivel a kiilénbség a glifo-
zattal szemben mutatott affinitdsban nyilvanul meg,
egyéb kiilonbség hidnyaban a két enzim az élelmiszer-
biztonsag szempontjabol lényegileg egyenértékii.
Annak megitéléséhez, hogy egy virusrezisztens
transzgenikus paradicsomban a kopenyfehérje szint-
je a nativ novényével lényegileg egyenértékiinek
tekinthetS-e vagy sem, tovabbi informécidk sziik-
ségesek a kopenyfehérje természetes szintjérdl a
paradicsomban. A dontést az alabbi eljarasra lehet
alapozni: (1) a paradicsomban taldlhatd kopenyfe-
hérje szintjének és ingadozdsanak ismeretében
meghatarozzak azt a maximalis kdpenyfehérje szin-
tet (M-szint), amelyrdl nagy valdszintiséggel, tudo-
manyos alapon allithatd, hogy biztonsagos (ennél
magasabb szint is lehet biztonsagos, de arra nincs
tudomanyos bizonyiték), és (2) amennyiben a ko-
penyfehérje atlagos mennyisége akédr a transzge-
nikus, akdr a kontroll zdldparadicsomban na-
gyobb, mint az M-érték, a transzgenikus paradicso-
mot nem tekintik lényegileg egyenértékiinek.

A meghosszabbitott érésidejli paradicsomban az
élelmiszer-biztonsagot karosan nem befolyasol6
DNS- és RNS-termékekhez tartozé antisense RNS
nem tekinthet§ 4j terméknek, és mint olyan, biz-
tonsagos. Ebben az esetben lényeges arra figyelni,
milyen hatéssal van a csokkent poligalakturonaz-
szint a novényre.

A transzgenikus paradicsom normaélisan, de a nativ
novénynél lassabban fejlédik, ezért nem varhat6
,szekunder” hatas. A lényegi egyenértékiiség elvet-
hetS, (A) ha egy vagy tobb kulcstapanyag szintje
kedvezétlen irdnyu szignifikans valtozast mutat,
illetve (B) ha az inzertalt gén terméke jelentGsen
meghaladja a normaél szintet, vagy a termék termé-
szetes koriilmények kozott nem fordul el§ a no-
vényben.

A genetikailag modositott 6sszetev6k
detektalasa élelmiszerekben

Mig a lényegi egyenértékiiség meghatarozasdhoz a
névényi nyersanyagot hasznéljak mintaként, addig
azok az élelmiszerek, amelyekben transzgenikus
komponens jelenlétét kell detektdlni, gyakran leg-
feljebb csak néhany szazalékban tartalmaznak ilyen
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OsszetevSt. A transzgenikus szervezetek detekta-
lasa elvben megval6sithaté DNS-alapti, fehérjeala-
pu (elektroforézis, ELISA) és valamely fizikai jel-
lemz6 megvéaltozdsanak mérésén alapulé analitikai
eljarassal, a gyakorlatban azonban a legjobb ered-
ménnyel alkalmazhaté médszer a polimeraz lanc-
reakcié (PCR) [7]. A PCR segitségével az 1j tulaj-
donsdgot kédolé DNS egy vagy tobb jellegzetes
fragmentuma sokszorozhat6, és ezek detektdlasa-
val a transzgenikus szervezet azonosithaté. A 1é-
nyegi egyenértékiiséggel kapcsolatban emlitett,
molekularis jellemzésre vonatkozé szekvenciaada-
tok ismerete és hozzaférhetSsége az 1j szellemi ter-
mékekkel kapcsolatos jogi okokbdl korlatozott,
aminek kovetkeztében viszonylag kevés publika-
ciéban talalhat6k génkonstrukciéra vonatkozo ada-
tok. Szekvenciaadatok ismerete nélkiil jelenleg nem
lehet a GMO-tartalom kimutatasara alkalmas élel-
miszer-analitikai PCR metodikéat kidolgozni. Ez veze-
tett a leggyakrabban alkalmazott szabalyozdszek-
vencidkat — tehat a genetikai médositas tényét — de-
tektalé PCR rendszerek kifejlesztéséhez.

Az élelmiszer-termelésben alkalmazott géntechno-
l6giai médszerek kimutatdsakor megkiilonboztet-
jiikk a nyersanyagok, élelmiszerek és élelmiszer-ada-
l1ékok kategoridit. Az elsében az élelmiszer maga a
géntechnolégiailag médositott szervezet (kukorica,
paradicsom, szdja), a masodikban az élelmiszer tar-
talmaz géntechnoldgiailag modositott szervezetet
(sajt, joghurt), mig a harmadikban az élelmiszer
transzgenikus szervezetbdl izoldlt vagy feldolgo-
zott terméket tartalmaz, de magat a szervezetet
nem (GM-cukorrépdbdl nyert cukorral készitett
termék). Az els6 két kategdridban intakt vagy
majdnem intakt DNS taldlhatd, ugyanakkor a fel-
dolgozott élelmiszert és adalékokat tartalmazé ka-
tegéridban a DNS mindsége (fragmentummérete)
csak kivételes esetekben teszi lehet6vé a genetikai
modositds egyértelm? kimutatasat. A vonatkozé
eredmények ismertetése el6tt azonban érdemes
megismerkedni azokkal a torténeti, jogi és techno-
l6giai el6zményekkel, amelyek donté hatast gyako-
roltak a GMO-detektalas jelenlegi gyakorlatanak
kialakuldsara Eurépaban.

Az élelmiszer-analitikdban a polimeraz lancreakcié
eredetvizsgalatra torténd alkalmazasa tekinthet$ a
GMO-analitikaban hasznalt PCR kozvetlen el6d-
jének. A PCR (mely két oligonukleotid primer 4ltal
hatérolt cél-DNS sokszorozasa termostabil Taq

DNS-polimerazzal egy programozhaté termocikli-
7416 késziilékben) élelmiszer-komponensek vizsga-
latara torténd alkalmazédsanak feltétele az, hogy az
élelmiszermintabdl sokszorozésra alkalmas mind-
ségl (fragmentum hossztisagu) és tisztasagu (fehér-
je- és RNS-mentes) DNS legyen izolalhat6. 1993-t61
kezd&dGen fajspecifikus szekvencidk sokszoroza-
séval illetve a mitokondrialis DNS RFLP-analizisé-
vel kapott fragmentumok alapjan a hagyomanyos
eljarasoknal érzékenyebb eredetmeghataroz6 méd-
szerek korvonalazédtak, amikor a mddszerfejlesz-
tés irdnya a GMO-analitikdra valtott [8,9]. A vi-
szonylag kis szdmu PCR eredetvizsgalat tobb ered-
ménye is — els6sorban azok, amelyek DNS-izol4las-
ra és tisztasdganak ellendrzésére vonatkoztak -
hasznosult a GMO-analitikaban.

Az élelmiszer-ellendrzés feladata a géntechnikai el-
jarassal elGéllitott termékek vizsgalata, és mivel al-
kalmas kimutatasi eljardsok megalapozasa nem vi-
het§ keresztiil mardl holnapra, 1994-ben Németor-
szagban létrehoztak és felszereltek egy specidlis
munkacsoportot az élelmiszer-ellenérzés teriiletén.
A teriilet illetékes hivatala az Egészségiigyi Fo-
gyasztovédelem és Allatgydgyaszat Szovetségi In-
tézete (BgVV), amelyet torvényi paragrafus kotelez
az élelmiszerekbdl valé mintavételi és vizsgalati el-
jarasok gytjteményének létrehozasara, nyilvanos-
sagra hozatalara, aktualizalasara és bGvitésére [10].
Az els6, elfogadott molekuldrbiolégiai eljaras a ge-
netikailag moédositott burgonya azonositisa PCR
modszerrel és DNS-szondaval. 1995-ben indult
meg a genetikai manipulaciéval elGéllitott élelmi-
szerek azonositdsara alkalmas moédszerek fejlesz-
tési programja (EC Research Project). 1996 novem-
berében érkeztek az els6 Roundup Ready (gli-
fozatrezisztens) szojat illetve genetikailag modosi-
tott kukoricat tartalmazé élelmiszer-szallitmanyok
Eurépaba, mégpedig a hagyomanyosan termesz-
tett terménnyel keverve [11]. Az Eurépai Parlament
és Tanacs 1997-es rendelete (258/97/EC) a geneti-
kailag moédositott komponenst tartalmazé élelmi-
szerek jelolési kotelezettségérdl (amennyiben a mé-
dositas kimutathatd) sok eurépai orszagban erétel-
jes moédszerfejlesztést indukalt annak érdekében,
hogy a jelolési kotelezettség ellendrizhetSen telje-
sithetd illetve betarthato legyen.

Az Egyesiilt Allamokban hatalmas teriileten ter-
mesztett elsé kategérids biotechnolégiai (valamely
tulajdonsag beépitésén alapuld) szoéjat és kukoricat
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(amelyek igen jelentSs névényvéddszer-megtaka-
ritdst, valamint a mikotoxin-szennyezettség és a
gyommagok mennyiségének csokkenését eredmé-
nyezték) technolégiai okokbél a hagyoményosan
termesztett sz6javal és kukoricaval egyiitt dolgoz-
zédk fel, mivel az elkilonitett kezelés rendkiviil
koltséges lenne [12].

Az els6, kereskedelmi forgalomba keriilt, geneti-
kailag médositott élelmiszerben, a Flavr SavrO pa-
radicsomban két fragmentum sokszorozédsaval bi-
zonyitottak a genetikai mdédositas, valamint a meg-
hosszabbitott érésidd tényét. A szelekcids marker-
ként alkalmazott, kanamicinrezisztenciat biztositod
nptll-markergén 173 bp fragmentuméanak sokszo-
rozésa a genetikai modositast, mig a CaMV35S pro-
moterre és a reverz orientdciéji poligalakturonaz
génre definialt primerekkel kijel6lt 427 bp hosszu-
sagu fragmentum sokszorozédasa a genetikai mo-
dositast és a meghosszabbitott érésidét detektalja
[13]. A DNS izolalasa proteinaz-K enzimmel valé
emésztéssel és a reakcidelegybdl Wizard DNS-koté
gyantaval tortént. Ez a DNS-izolalasi mdd altalano-
san jellemz8 a GMO-élelmiszerek analitikajaban. A
szelekciés markergén detektalasara kidolgozott
PCR rendszerek mar kevésbé alkalmasak a modo-
sitds meghatdrozasara, mivel pozitiv jel esetén nem
zarhato ki a vizsgalt élelmiszer bakteridlis szennye-
zettsége, ugyanakkor ezt a gént a mddositast kove-
téen gyakran eltavolitjak a GMO-bol.

Japanban 1998-ig sem tényleges, sem potencialis
detektélasi médszert nem fejlesztettek ki a glifozat-
tolerans szdjara, amely nagy mennyiségben érke-
zett Eszak-Amerikdbol [14]. Miutén a tolerancidért
felel6s szintaz gén szekvenciajat az irodalomban
illetve szabadalmakban nem sikeriilt megtalalni,
két primer parral egy CaMV355 promoter frag-
mentumot (246 bp) és egy NOS terminator frag-
mentumot (192 bp) sokszorozva bizonyitottak a
moédositast. A novények moédositdsdhoz nagyon
elterjedten hasznaljak a karfiol mozaikvirus pro-
motert és az Agrobacterium tumefaciens nopalin szin-
taz termindtort, igy a megfelel$ primerekkel kapott
pozitiv jel a legtobb esetben a moédositas detek-
talasat jelenti. Ugyanarra a génre definidlt primer
parokkal az érzékenység harom nagysagrenddel is
kiilonbozhet [15], ezért a GM-élelmiszerek detek-
talasanak eurépai gyakorlatat kialakité orszagok-
ban tobb PCR médszer koziil, el6zetes vizsgalatok
utan valasztottdk ki a hivatalos eljarast. Svajcban
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,egy olyan élelmiszert, amely Roundup Ready
sz0ja DNS-t tartalmaz, GMO-termékként kell
deklarélni, ha a 355-promoter pozitiv kimutatdsa a
hivatalos médszerrel tortént”. A 35S-promoter és
NOS-terminator analitika nem problémamentes,
mivel svéjci kutatok a hivatalos moédszerrel egy
éven at vizsgalt mintdk tobb mint 50%-anal olyan
zavaré savok megjelenését észlelték, amelyeket
alig lehetett megkiilonboztetni a kivant terméktél,
de mint azt kiegészit6 restrikcios enzimes analizis-
sel bizonyitottdk, a zavar6 savok nem transzgenikus
mintdkbol szarmaztak. A fals pozitiv mintdk szadma-
nak csokkentésére ezért javasoljak a hivatalos méd-
szerrel kapott 355- és NOS-PCR-amplikonok restrik-
ci6s analizissel valé megerdsitését [16].

A szabalyoz6 szekvencidk detektaldsidhoz képest
érzékenyebb és az adott GMO-ra (MaisGardO ku-
korica) specifikus egymésba dgyazott (nested) PCR
rendszert ismertettek német és svéjci kutatok [17].
A 35S promoterre és a génkonstrukciéban talalhaté
hésokk fehérje kukoricaspecifikus intronszekven-
cidra definialt primerpar segitségével egy 401 bp
kiils6 fragmentumot sokszoroztak, amelyrél 355
promoterre és hdsokk fehérje exonra definialt pri-
merpérral 149 bp belsé fragmentum sokszoroz-
haté. Ily médon egyszerre bizonyithaté a genetikai
modositds (355) és a kiilonleges génkonstrukciod
jelenléte, amellyel a Bt d-endotoxint k6dolé cryIA(b)-
gént bevezették a novénybe, megkiilonboztetve
ezaltal ezt a transzgenikus kukoricat mas eldallitok
Bt toxint termel$ kukoricéitol.

Az Eurépai Unidban - és Magyarorszagon is — a
transzgén tartalom jelolési kiiszobértéke 2%, amely
a detektalasi médszerek javulasaval viszonylag gyor-
san kozeledik az ennél kisebb értékek felé. Ennek
ellendrzése bels6 standardot alkalmazé kvantitativ
kompetitiv PCR moédszerrel valésithaté meg [18]. A
belsé standard a specifikus célfragmentuméval meg-
egyez$ primerfelismer$ szekvencidkkal rendelke-
zik, de mérete eltér a célmolekula méretétsl. A stan-
dard lehet példaul a célmolekuldbdl delécidval
vagy inzerciéval konstrudlt fragmentum, amely
gélelektroforézissel kiilon savként detektalhatd, és
az intenzitasok 0sszehasonlitdsaval a kiiszobérték-
nél kisebb illetve nagyobb GMO-tartalom megha-
tarozhat6. Ez a médszer nem ad informdciét a transz-
genikus és nem transzgenikus DNS szintjérél. Kii-
16nb6z8, fluorogén 5' tesztmddszeren alapuléd ,,va-

7

16s idejd” (real time) kvantitativ detektdlo rendsze-
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rekkel a Bt DNA mennyisége elektroforézis nélkiil,
egyetlen csében pontosan meghatdrozhaté [19].

A GM-analitika 3-4 évvel ezel6tt a GM-élelmiszer
nyersanyagok azonositdsdra alkalmas kvalitativ
modszerek fejlesztésével kezd§d6tt, és a kiilonboz6
kutatasi projektek keretében kifejtett aktivitdsnak
koszonhetSen ma mar nagyszamd kvalitativ detek-
talo modszer 1étezik, amelyek feldolgozott élelmi-
szerek vizsgalatara is alkalmasak. A fejlesztés jelen-
leg olyan moédszerekre iranyul, amelyekkel dssze-
tett élelmiszerekben kvantitativ médon lehet mérni
a GMO-tartalmat. Az ellenérzé hatésagok és a
nyersanyagforrasokat ellenérz$ ipari laboratériu-
mok szamara jelenleg a legnagyobb kihivast a ge-
netikailag médositott fajtavaltozatok novekvd sza-
ma jelenti, tovabba az altalanosan hasznalt szabalyo-
z6 szekvencidk fokozatos helyettesitése specifikus
expressziét lehet§vé tévé, szabalyozo6 szekvencidk-
kal. Mig a jelenlegi detektdl6 rendszerek f& hibéja
az, hogy igénylik a médositott szekvencidk ismere-
tét, addig a jovében olyan rendszerekre lenne sziik-
ség, amelyek ilyen ismeretet nem igényelnek, még
ha ez a feltétel elérhetetlennek is ttinik [20].

Befejezésiil néhany gondolat a GMO-k élelmiszer-
biztonsagéarol és detektalhatosagardl. A lényegi
egyenértékiiség elvének gyakorlati alkalmazésa a
transzgenikus élelmiszernovényeket el6allité cé-
gek és az ellen6rz6 hatdsagok hataskorébe tartozik.
Példaul egy 1,5% genetikailag modositott szojat
tartalmaz6 import széjaszallitmanyban vagy élel-
miszerben a GMO-tartalom torvény altal meg-
kovetelt azonositasa (amely legtobbszor detektalas,
és csak ritkan génkonstrukcié azonositds) a mért
GMO élelmiszer-biztonsagat illetGen nem informa-
ci6: az élelmiszer-biztonsagot legfeljebb az el5allit6
deklarédlja (de ez sem kotelezs). A rendelkezésre
all6 irodalmi forrasok szerint a névénynek 4j tulaj-
donségot kolcsonzs fehérjék toxicitasat és allergén
hatdsat igen alaposan ellenérzik, &m ez korantsem
azonos az ugyanezen fehérjét expresszalé GM-no-
vény taplalkozas szempontjabdl fontos részének el-
lendrzésével. Az élelmiszer-biztonsag tekintetében
a szekunder hatdsokrél (amikor a GM-novény altal
kivaltott hatas az elkiilonitett alkoték vizsgala-
tdban nem tapasztalhat6) — néhany kivételtdl elte-
kintve — csupan az egybehangzéan megnyugtat6
adatok latnak napvilagot — az élelmiszer-biztonsa-
got nem alatdmaszté adatokrol csak ,,szébeli koz-

£

1és” vagy ,nem publikélt megfigyelés” formajaban
értesiiliink. Talan megkockaztathaté az a feltevés,
hogy a szekunder hatasok tanulméanyozasa, megis-
merése és az eredmények kozzététele hatékony
tdmogatdja lehet a genetikailag médositott nové-
nyek tigyének. Az élelmiszer-analitika, ezen beliil a
GMO-analitika, kordbban elképzelhetetlen lendsiile-
td fejlédésnek indult, és annak, ha e tertilet kovetni
képes a genetikai mddositas produktumait, vonat-
koztatasi rendszereit, nem csak az élelmiszer-tudo-
many latja hasznat.
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A genetikali médositas és a félremoédositott tajékoztatas

Valasz Dudits Dénesnek

Minden gyors technikai fejlédésnél el6fordulnak
lemaradé részek, pl. a biztonsdg. Az amerikai és
eurdpai druhazak polcain mar megjelentek a gene-
tikailag modositott ndvényekbdl késziilt élelmisze-
rek (GM food), amikor az esetleges veszélyekrdl
még mindig nem tudott senki semmit. A biotech
cégekkel egylitt én is szilardan hittem abban, hogy
semmiféle veszéllyel sem jarhat, ha valamilyen ar-
talmatlan gént valaki bevisz egy novénybe, a hitet-
lenek pedig arra alapoztak ellenkezésiiket, hogy
émelygés tamadt a gyomruk tajékan: ,Mar megint
mit akarnak veliink megetetni?!”

Az élet azonban mindig produkal olyan meglepe-
téseket, amelyeket senki sem tud kiszamitani vagy
elre jelezni. Varatlan 6koldgiai problémak jelent-
keztek, és 1998 augusztusa 6ta a GM food tekin-
tetében is sokkal arnyaltabb lett a kép.

A probléma nem ugy jelentkezik, hogy elfelejtik
megfelel6en megvizsgalni a GMO alapti élelmisze-
reket, hanem tugy, hogy senki sem ismeri a lehet-
séges veszélyforrasok jellegét, és hogy a lehetséges
sok ezer, kiilonféle vizsgalat koziil melyek eredmé-
nye mond valamit, vagyis hogy melyeket érdemes
elvégezni. Sajnos a gyodgyszerkutatdsok szabdlyai
az élelmiszerekre csak nagyon korlatozottan alkal-
mazhatok. Epp ezért kezdte el Pusztai, 4llami ta-
mogatéssal, a vizsgalati modszerek kidolgozasat.
Ugyanez okbdl a negativ és pozitiv eredményd ki-
sérletek nem egyforman nyomnak a latban: a nega-
tivitas oka az is lehet, hogy nem a megfelel$ para-
métereket vizsgaltuk. Pusztai az amildz inhibitor
gént tartalmaz6 borséndl nem talalt problémat (J.
Nutr., 129: 1597, 1999). Ezekkel az 1997-98-ban
végzett kisérletekkel mindenki elégedett volt. Pusztai
mobdszerei és eredményei akkor lettek ,rosszak”,
amikor a krumpli nem volt hajlandé engedelmes-
kedni maéasok elvardsainak. ,Azért kisérleteziink,
hogy megtudjunk valamit!” — mondta Pusztai. J6
lenne, ha mindenki igy gondolkozna!

Dudits akadémikus cikkébdl (Biokémia, XXIII:
41-43, 1999) kirajzolodik egy kép Pusztairdl, a két-
krumplis, 12-patkanyos pancser képe. En egy egé-
szen masféle képet szeretnék felvazolni!

Pusztai (69) az ELTE-n végzett, Brucknernal kez-
dett, majd a Szorényi-féle Biokémiai Intézetben
kezdte a kutatdst. Disszidensként kertilt Anglidba
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56-ban. Itt fiziologusi diplomét is szerzett. Morgan-
nal dolgozott, Porternél tette Ph.D. vizsgait, és F.
Sangertdl tanulta a magasfesziiltségti elektroforé-
zist. A londoni Lister Institute-bél a Nobel-dijas
biokémikus, R. Synge hivta at Aberdeen-be, a
Rowett Research Institute-ba (RRI), késébb pedig a
Royal Society of Edinburgh tagja lett. Jelenleg a lek-
tinek biolégiai hatasainak teriiletén a vildgon a leg-
elsé szaktekintély. Kisérletei nagyban hozzéjarul-
tak ahhoz, hogy épp a hoévirdg hagyma lektin
(GNA = Galanthus nivalis agglutinin) génjét vitték be
a biotechnol6égusok egy sor ndévénybe. Ez a munka
széles korti nemzetkozi kooperacidban tortént (fe-
hérjekémia, génizolalas, génsebészet, novényneme-
sités, novényvédelem, allatélettan). Amikor azon-
ban Pusztai etetési kisérletekben megvizsgalta a
mar kész GNA-transzgenikus burgonya hatasat,
revidedlni volt képes sajat kordbbi allaspontjat, és
azt mondani, ,ez igy nem j6”. Ekkor mar tobb cikk-
re vald eredménye gytilt 6ssze. A tovabbiakban azt
szerette volna tisztazni, hogy mi okozza a problé-
mat, és hogyan lehet azt kikeriilni. Durham-ben
mar késziilt az a kontroll burgonya, ahol ugyanazt
a génkonstrukciét alkalmaztdk, mint a GNA-gén
bevitelekor, de GNA-gén nélkiil, hogy meg lehes-
sen vizsgdlni a génkonstrukcid sajit hatdsat is.
Mindenesetre Pusztainak mar eddig is elég anyaga
gytlt 6ssze annak kimondasara, hogy napjaink bio-
technolégidja nem tisztdn diadalmenet, legalabb
egy esetben probléma van.

Pusztainak még baratai is felr6jdk, hogy miért for-
dult a nyilvanossdghoz, ami egyébként egy vélet-
len szereplési alkalom volt a londoni tv-ben. Igen,
de ebben az idében az aruhazak polcai egyre in-
kabb megteltek GM-élelmiszerekkel, és még ma
sem ismerjiik pontosan ezek veszélyeit. Tehat foly-
tak az emberekkel vald kisérletek. A biotech cégek
eleve feltételezték termékeik veszélytelenségét, ezért
ez a monumentdlis human kisérlet nem jelentett
szamukra etikai problémat, Pusztai szaméra vi-
szont igen. O ugyan kizarélag egy bizonyos GM-
burgonya vonalrdl és patkédnyokrél nyilatkozott,
de a tvnézd nem alaptalanul gondolt a sajat
egészségére, a biotech cégek pedig a vasarlok bizal-
manak megrendiilésére.

Pusztai a tv-ben az RRI igazgat6janak engedélyével
szerepelt (1998. aug. 10.). Az igazgaté masnap még
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felhivta Pusztaiékat és gratulalt a sikeres szerep-
léshez, harmadnap viszont felfiiggesztette Pusztait
allasabol és felmentette nemzetkdzi kotelezettségei
alol. No comment.

Pusztaitdl elvették az Osszes kisérleti jegyz&kony-
vet és a kiszamitott adatokat. A kordbban nyilt, tn.
,akadémiai” témat titkosnak mindsitették. Megtil-
tottak Pusztainak, hogy szdéba élljon hiiszfés kutato-
csoportjanak tagjaival, a GMO kutatasi program
automatikusan megsziint. Azt is megtiltottdk Pusz-
tainak, hogy barkinek is nyilatkozzon GMO-iigy-
ben. Felhivtak figyelmét az altala alairt, konyvvas-
tagsagu szerz8dés egyik oldalara, miszerint joguk
van a tiltsra, és ha nem tartja be, akkor beperlik.
Pusztai egy ilyen pert megnyerhetett volna, de koz-
ben anyagilag tonkremegy, ezért nem mert széba-
allni a lakasahoz 6zo6nl6 djsagirdkkal. Pusztait te-
hat dgy hallgattattak el, hogy barmit lehetett mon-
dani réla, nem védhette meg magat. A vezet6 tudo-
manyos lapok, igy a Nature és a Science folyobiratok,
valamint a napilapok olyan informdciét szereztek,
hogy Pusztai el sem végezte a szoban forgd kisér-
leteket (Nature, 394: 714, 1998), illetve hogy egy
toxikus lektinnel dolgozott. Az angol nyelv passziv
szerkezetei nagyon alkalmasak a gyanusitasokra
(,not stated, but implied”). Mindezek mélyen
beleivédtak a vildg tudomanyos kozosségének
gondolkodasaba, kiiléndsen azokéba, akik épp ezt
kivantak hinni. Ezeket a tarthatatlan magyarazato-
kat kovették azok a verzidk, miszerint Pusztai rossz
moédszerekkel dolgozott, és egyébként is hibas
kovetkeztetéseket vont le. Ekkor mondta Pusztai
barati korben: ,Most mar nem csalé vagyok, ha-
nem hiilye!”

Az RRI igazgatdja nem ismerte Pusztai kisérletei-
nek részleteit, de ez nem akadalyozta meg a hataro-
zott cselekvésben. Kisérleti eredményeket lehet
ugyan ellendrizni, de egy régéta eredményes kuta-
tocsoport szétverése semmilyen kisérleti tényen
sem tud véltoztatni, tehat az igazgato véalasza sem-
miképp sem volt adekvat. Mindenesetre a kdzvé-
lemény szdmara tudomanyos vélaszt is kellett ad-
ni. Két bizottsg is vizsgalta Pusztai eredményeit:
1998 6szén az RRI megbizasabdl az Audit
Committee, majd 1999 tavaszan a brit kormany
megbizasabol a Royal Society egy bizottsaga. Amel-
lett, hogy egyik bizottsag sem tekinthetd fliggetlen-
nek, olyan irdsos anyagot vizsgaltak, amely Pusztai
sajat hasznalatdra késziilt, médszertani részleteket
nem tartalmazott, miértekre nem adott valaszt.

Pusztai véleményére nem voltak kivancsiak, és
nem adtak magyarazatot arra, hogy milyen alapon
negligdljdk még az erésen szignifikans kiilonbsége-
ket is. Pusztait elmarasztaltdk. Az orvosok ellenben
mashogy éalltak a dologhoz. Az egyik vezet§ ameri-
kai orvosi hetilap, a Lancet (1999. majus 29.) szer-
kesztGségi cikkében igy ir: ,breathtaking imperti-
nence to the Rowett Institute scientists”. Ugyanakkor
a British Medical Association hivatalos nyilatkozata
Pusztai aggodalmait osztja és moratériumot kove-
tel a GM food forgalmazasanal. Ezek az allasfoglala-
sok azonban valahogy nem véltak kdzismertté.

De térjiink vissza '98 Gszére. Az RRI féhatésdga
(SOAEFD) Pusztai véleményét is be akarta szerez-
ni, ezért az RRI kénytelen volt az elkobzott adato-
kat visszaszolgaltatni. Pusztai véleményét (, Alternative
Report”) nem hoztdk nyilvanossagra, hanem tit-
kositottak, O maga sem terjeszthette. Kézben a f6-
hat6sag az igazgaté megbizdsat nem hosszabbitotta
meg, 1999. jinius 1-t6l az RRI-nek 4j igazgatdja van.
Pusztai eredményei, kissé leegyszertsitve, igy fog-
lalhatok ossze: 1) A transzgenikus burgonya Ossze-
tétele megvaltozott a sziil&i vonalhoz képest. 2) Rosz-
szabb lett a limfocitdk stimulalhat6saga. 3) Az etetett
patkanyok szervstlyai megvaltoztak (fel és le is). A
sdlygyarapodast nem lehetett 9sszehasonlitani, mert
allatvédelmi okokbdl csak kiegyenstlyozott diétat
(és hékezelt krumplit) volt szabad etetni.

Pusztai felfliggesztése idején éppen folyamatban
volt egy burgonyaetetési kisérlet. Ezt az Audit
Committee nem allittatta le, hanem az 6 feliigyele-
tiik alatt fejez6dott be, és Pusztai kovetkeztetéseit
tdmasztotta ala. Folytatédtak a Pusztait6l szarmazo
anyagok vizsgdalatai néhany mas intézményben. A
Scottish Crop Research Institute egy munkacsoportja
gliikoalkaloidokat hatarozott meg a GM-burgonya-
bédl, és gy talaltak, hogy a GM-valtozatban ezek
koncentracidja lefelé tendalt. Stanley Ewen (Dept. of
Pathology, Aberdeen University) szdvettanilag dolgoz-
ta fel a Pusztai kisérleteiben szerepl$ patkanyokat.
A kisérleti csoportok vékonybelének faldban olyan
limfocitas besztir6dést talalt, amilyet virusfert§zé-
seknél szokott latni. Ez a tény magyarazatot ad ar-
ra, hogy Pusztai csoportjdban a Gelencsér Foa
(Aberdeen-ben dolgozé KEKI osztalyvezets) éltal
végzett limfocita stimuldcids teszt (LST) miért
adott rosszabb eredményeket a GM-burgonyéaval
etetett patkdnyokban a kontroll csoportokhoz ké-
pest. Végiil pedig a kisérleti jegyzSkonyvek eredeti
adatai alapjan Graham Horgan (Biomathematics and
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Statistics Scotland) Gjraszamolta a kisérletek adatait,

7z

az elézével lényegében azonos eredménnyel.

Pusztai nemcsak kutaté volt, hanem egyfajta tudo-
manyos centrum is: sokan kooperéltak vele, kikér-
ték tanacsat, kozben megismerték tudomanyos és
emberi kvalitasait. Pusztai egy id6 utan, a tiltas
ellenére is, egyre tobb baratjanak kiildte el a vitatott
kutatasi eredményeket atnézésre. Késébb az ada-
tok mas, ismeretlen kutatékhoz is eljutottak. Ma-
gam legalabb egy hénapig minden szabadidémet
erre szantam. Ugy talaltam, hogy — arnyalatbeli
eltéréseket leszamitva — az adatok Pusztai Alternative
Report-janak kovetkeztetéseit tdmasztjgk ald, és
kifejezetten ellentétben allnak az Audit Committee
kovetkeztetéseivel. Akarhogy cstirjiik-csavarjuk is
a dolgokat, azt semmiképp sem lehet elvitatni,
hogy Pusztai nagy és nagyon szisztematikus mun-
kat végzett, tovabba hogy (talan egy kis kutatéi
szerencsével) valami nagyon fontos dolgot talalt.
Azt azonban nem lehet varni, hogy ezek az 1j ered-
mények gy jelentkezzenek, ahogy Pallasz Athéné
teljes fegyverzetben kipattant Zeusz homlokabdl.
Vannak olyan szignifikans kiilonbségek, amelyek
kovetkezetesen jelentkeztek, mig mas kiilonbségek
a masik, mas koriilmények kozott végzett kisérlet-
ben nem jottek be.

Pusztainak adtak igazat sokan masok is. 17 orszag
24 kutatdja irta ald azt a Memorandumot, amelyben
tiltakoztunk a Pusztait ért atrocitdsok miatt. Az
alairok egy része olyan kutato, aki Pusztaindl vagy
Pusztaival dolgozott egyiitt, mig masok személye-
sen nem ismerték Gt, csak az adatait. A Memoran-
dumot a londoni parlamentben hoztak sajtényil-
vanossagra (1999. februar). Ezt kovette két parla-
menti bizottsdg altali meghallgatds és a Prince
Charles altali meghivas. Amig Pusztait 1998 &szén
teljesen ellehetetlenitették, 1999 tavaszara mar egy
adok-kapok meccsé vélt a vita. A brit kormény a
GM food mellett, Prince Charles ellene foglalt allast.
A Kkiilonb6z6 extrém zold csoportok altali tdmo-
gatasr6l Pusztai szivesen lemondana, mar csak
azért is, mert gyakran adnak a szajaba olyan mon-
datokat, amelyeket Pusztai sohasem mondott és
amelyekkel nem is ért egyet.

Pusztainak gyakran még a baratai is felr6jak, hogy
tv-szereplés helyett miért nem kozolte eredményeit
valamilyen tudoményos folyéiratban. Amikor Pusz-
tai visszakapta adatait, elvileg megengedték ugyan
a kozlést, de az adatok tovabbra is az RRI tulaj-
dondban maradtak, a kéziratba belenytlhatnanak,
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megvaltoztatva annak kovetkeztetéseit. Az ered-
ményeknek legaldbbis egy része felkeriilt az internet-
re, amit nem szeretnek a vezet§ tudomanyos foly6-
iratok, hat még ha egy ,kelet-eurdépai blindz6” a
szerz6. Olyan cikkeket is nehézzé valt kozolnie,
amelyeknek semmi koziik sincs a GMO-hoz. Akit

egyszer kititottek, annak nehéz felkelnie a padlérél.

Pusztai tv-iizenetét én a kovetkezSképpen értel-
mezem: , Emberek, vigydzzatok! Ami eddig egy elvont,
elméleti lehetdség volt, az redlis veszéllyé vilhat!” Ez az
iizenet sokkal fontosabb, mint barmilyen egyéni
kalvaria, ezért nézziik meg, hogy mi lett tizeneté-
nek hatdsa — hasonl6 helyzet alakult ki, mint
Semmelweis idejében. Az aszepszis és antiszepszis
korszakalkot6 koncepcidjanak felfedezgjét életében
kizardlag itthon ismerték el, ennek ellenére az
egész vilagon mindenki mosta és fertStlenitette a
kezét betegvizsgalat és mtitét elGtt. Pusztai kisérleti
eredményeit sem ismerik el 4ltaldnosan, de még az
RRI igazgatdja, Pusztai felfiiggesztGje is hamarosan
azt kovetelte, hogy vizsgédljak meg alaposabban a
GM-élelmiszereket. A brit kormany Science-minisz-
tere, Lord Sainsbury sem tamogatta Pusztait, de aru-
hazaiban leszedette a GM-élelmiszereket a polcrol,
és sokan masok is igy tettek. Az USA-ban is meg-
mozdult valami. Az FDA-t megvadoltdk, hogy a
GM food iigyben nem védi a fogyasztokat. A biré-
sag nyilvanossa tetette az erre vonatkoz6 iratokat.
Kideriilt, hogy szamos szakért§ dvatossagra intette
az FDA-t, de a hivatalnokok engedtek a kormany-
zati nyomasnak. A koztudat megvaltozott, néha
sajnos tdlzéan. Pongor Sindor mutatott ra, hogy
Pusztai felfiiggesztésével maga az RRI igazgatdja
artott a legtobbet a biotechnolégia tigyének.

Pusztai azt is kimutatta, hogy a GM-burgonya ete-
tésekor a karosodast nem az expresszalddott lektin
(GNA) okozta, de akkor mi? A GM és a sziilGi vona-
It (kontroll) burgonya Osszetételbeli kiilonbségeit
kiegyensulyoztdk, ezért mas lehetSséget nem tud-
tak elképzelni, mint a génkonstrukcié (masnéven
vektor) hatasat. A kisérletek erdszakos lezéarasa
utan mar csak spekuldcidkra van lehetGség. .
Cummins (Univ. of Western Ontario) hivta fel a fi-
gyelmet arra, hogy a génkonstrukciéban hasznalt
355 prométer egy (névényi) pararetrovirusbél
(CaMV = cauliflower mosaic virus) szarmazik,
,illegélis” rekombindaciéra hajlamos és 98 szaza-
lékos homolégiadt mutat a human hepatitis B virus
promoéterével. Az esetleges rekombindacié helyét és
hatdsat nem lehet elére kiszamitani. Amennyiben
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ez a feltételezés igaz, ugyanaz a promoéter mas-mas
moédon rekombindlédhat a kiilonb6z8 névények,
illetve az etetett allatok genomjaval. Egyre tobb
adat gytilik 6ssze arra, hogy egyes DNS moleku-
larészek elkeriilhetik az emésztést és a vérplazma
nukledzait, és bekeriilhetnek a legkiilonb6z&bb
szovetekbe és sejtekbe (Mol. Gen. Genet., 242: 495,
1994). A spekulacidknak sajnos az a hibdjuk, hogy
nem szoktak megfelelni a valésagnak. Minden-
esetre a fentiek nemcsak elgondolkoztatéak, hanem
kisérletesen meg is lehet vizsgalni Sket.

Idézem Dudits akadémikust: ,, A kockdzatot hivatot-
tak csokkenteni a toxikologiai vizsgdlatok...”. Egy angol
ismer8somtdl tudom, hogy a vezetS biotech vilag-
cég egyik fiatal (és a diplomacidban még jaratlan)
holgymunkatarsa elkottyantotta, hogy cégiik sem-
milyen hosszui tavi toxicitasi kisérletet sem végez.
A holgyet azéta valdszintileg athelyezték a cég
bels6-mongodliai telephelyére.” Toxicitasi kisérlete-
ket az FDA sem végez, mert 1992-ben elfogadtdk a
biotech cégek azon alladspontjat, hogy a GMO-no-
vények azonosnak tekintend6k az eredeti, nem mé-
dositott névénnyel. Ezt a nyilatkozatukat 1996-ban
megerGsitették.

Nézegettem a Dudits akadémikus éltal mellékelt
tablazatokat a GM-novények termesztésének valo-
ban fenomenalis terjedésérdl: sehol halal vagy
pusztulds, hogy lehetne ez rossz? De mellékelni le-
hetett volna egy tovabbi tdblazatot: Hogyan futott
fel a dohanytermesztés tobb szaz év alatt, és mikor
kezdték sejteni a dohanyfiist sokféle alattomos ha-
tasat. A rédkkelt6 hatast 1970-ben sikeriilt elészor
bizonyitani egy cigarettagyarté vilageég kutatoi-
nak, és az eredményt a cég elsiillyesztette (Nature,
392: 220, 1998). Fiiggetlen kutatéknak kb. egy év-
tizeddel késSbb sikeriilt kétséget kizaréan bizonyi-
tani ugyanezt. A mellettiink 1év§ szakkozépisko-
laban a tanuldk 1999-ben is tandaraik arcaba fujjak a
fiistot. A tanulsag az, hogy nemcsak tomeges hala-
lozéas fordulhat el§ (ezzel én sem szdmolok), hanem
olyan karosoddsok, amelyekre senki sem szamit
(lasd thalidomide vagy Contergan iigy). Pusztai ki-
sérletei nélkiil én sem hinném el, hogy az ilyesminek
realitdsa lehetne. J6 lenne, ha esetleg nem 350 év
multan deriilne ki, hogy mégis mozog a Fold.

Ujra idézek: ,Komoly szakmai tdjékozatlansdgra vall...,
ha barki egyetlen transzformdnsra alapozva, az emberi
egészséget fenyegetd veszélyre hivatkozik.” Nem értem a
logikat. A kérdésfeltevés épp az volt, hogy egyiltalin
eléfordulhat-e valamilyen karos hatds. Pusztai f6tt

GM-krumplit etetett patkanyokkal nagy ardnyban,
de kiegyenstlyozott diéta forméajaban. A kisérleti va-
lasz ebben a rendszerben egyértelm1i igen volt.

Idézek az Audit Committee két tagjanak cikkébdl
(Feed Mix, 7/3, 1999): ,To block the development of
GMOs on the basis of largely hypothetical risks will mean
failing to exploit a technology that has immense potential
benefit to mankind.” Hogy lehet azonban hipotetikus
kockazatrdl beszélni, amikor konkrét tények allnak
mar rendelkezésre? Val6 igaz, hogy az emberre valé
hatast nem ismerjiik. Pusztai nem beszél olyanrdl,
amit nem vizsgélt, de azért bizonyos Osszefliggések
mindenkinek az eszébe juthatnak.

A kutatdintézetek finanszirozasabol az allam az
egész vilagon igyekszik minél inkabb kihatralni,
amivel forditottan ardnyosan megné a profitorien-
talt cégek 4ltali finanszirozas és a tSliik valo fiig-
gbség. A tudomény irdnyitasa helyett a megren-
delésszerzés valik az igazgatok f6 tevékenységévé.
Az ilyen menedzser- vagy politikustipusti igaz-
gatok egyre inkabb hajlamosak tdgy viselkedni,
ahogyan azt a megrendel6k elvarjak tdliik, olyan
dontéseket hozva, mint valamely profitorientalt
cég tudomanyos igazgatdja vagy vezérigazgatdja.
Ilyenkor az is el6fordulhat, hogy valamelyik kutato
mérlegre keriil és konnytinek talaltatik egy bizo-
nyos dollarésszeggel szemben.

A GM food problémaja, hogy rogton human kisér-
letekkel kezddédik és hogy nem zarhaté ki emberek
alattomos egészségi kdrosoddsanak a veszélye. A {6
probléma mégis az, hogy ha akar egy orvos, akar
masvalaki egészségi karosodast észlel és azt meg-
probélja a GM food-dal 6sszefiiggésbe hozni, azzal
ugyanugy fognak eljarni, mint Pusztaival, ami egy-
ben a veszélyforras felszdmolasat is megakada-
lyozza. Mas széval az emlitett grandiézus human
kisérletnek még a részrehajlas nélkiili kiértékelése
sincs biztositva. Idézem angol ismer&somet: I
believe the aim of companies like...[X]...is domination of
the world’s staple food markets through patented seeds
which they control, and that is why they wish to force
these products on us quickly regardless of safety...”
Ehhez a hatalmas, sok millidrd dollaros téthez ké-
pest mit szamit egy emberke allasa vagy tudoma-
nyos tisztessége? Ugyanakkor azonban ez a helyzet
még szamunkra, kibicek szdmara is etikai kérdése-
ket vet fel: k6zombosek maradhatunk-e?

Baintner Kiroly
PATE Allattenyésztési Kar, Kaposvar
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EPS-25, BUDAPEST

ESP-25 was staged at the Liget Congress Centre in the
heart of Budapest, 30 August — 4 September 1998. Over
700 peptide scientists from nearly 40 countries attended.
The previous Hungarian EPS, EPS-7 (1964) had about 90
delegates, who were invited guests of the Academy of
Sciences.

The Chairman of the 1998 Symposium was Dr. Sandor
Bajusz; the Organising Secretary of EPS-7, Professor
Kalman Medzihradszky was also in the official party at
the opening ceremony on the first evening, together with
other distinguished figures including Professor Norbert
Kro6 (representing the Hungarian Government),
Professor Bruce Merrifield and Professor Miklos
Bodanszky. The Leonidas Zervas Award (sponsored by
Bachem) was presented to Professor Annette Beck-
Sickinger by Dr. Rolf Nyfeler and the Josef Rudinger
Memorial Lecture Award (sponsored by PolyPeptide
Laboratories) was presented to Professor Shumpei
Sakakibara by Dr. Lars Andersson; the outgoing Chair-
man of the Society, Professor Dietrich Brandenburg,
made a particular point of thanking PolyPeptide
Laboratories and Bachem warmly for their sponsorship.

Shumpei Sakakibara delivered his Josef Rudinger
Lecture immediately after the opening formalities, recall-
ing at the outset a 1966 visit he had made to see that great
man in Prague. To our delight he was able to show an
excellent photograph of him holding a clever allegorical
cartoon in which Dr. Peptide Chemist, hoping to win
Miss Optical Purity, must first tackle the many-headed
monster Acyl Azide.

Dr. E. Rudinger remembers that the cartoon was con-
ceived by Josef Rudinger but drawn by Dr. Petr Hahn, a
non-chemical friend. Shumpei then proceeded to outline
the synthetic assault he has successfully made with his
colleagues on another complex monster, the green fluo-
rescent protein of the jellyfish Aequorea victoria which is a
238-residue single chain protein with two Cys(H)
residues and a backbone modified at one point by a sub-
tle spontaneous post-translational cyclisation and oxida-
tion. Some of the key details of this amazing feat were
described by Professor Terutoshi Kimura on the Tuesday.
This was the chemical highlight of the Symposium,
which had a rich programme. The abstracts book was
printed as a special issue of the Journal of Peptide Science,
a welcome novelty: the proceedings, Peptides 1998, will
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Az EPS Newsletter (a European Peptide Society az Eurdpai Fehérjekémiai Tarsa-
sag folydirata) 1999. évi 20. szamaban attekintést ad az 1998-ban Budapesten
megrendezett EPS-25 nemzetkozi konferencidrol, a 25. Eurdpai Peptid Szimpo-
ziumrol. A ismertetSt, amely elismeréssel szol a konferencia rendezésérdl/ren-
dez6irdl, a szerz$ engedélyével az alabbiakban mi is kozoljiik:

Abra: Dr. Peptide Chemist hoping to win Miss Optical Purity
by tackling the monster Acyl Azide. (Drawing by J.
Rudinger/P. Hahn)

be published rapidly by Akadémia Kiad6, Budapest
(Editors S Bajusz and F. Hudecz).

Part of the first full day's programme was in honour of
Professor Miklos Bodanszky, founder of peptide chem-
istry in Hungary and one of the subject's sages. Michael
Szelke’s reminiscences were especially evocative. As a
Bodanszky co-worker 1952-5, he had taken part in one of
the earliest oxytocin syntheses. It was an heroic enter-
prise. All the starting materials had to be made from
scratch, and optically pure a-amino acids had to be iso-
lated from natural sources: L-Cys, for example by
hydrolysis of hair swept up from the floors of Budapest
barber shops (“after removal of gross contaminants such
as cigarette ends and chewing gum”). Shortly after that
he took part in another heroic enterprise, the Hungarian
Uprising of 1956, and fled to England where he has had
a distinguished career in medicinal chemistry (including
pioneer work on peptidomimetics and transition-state
analogues). Miklos Bodanszky also left Hungary at that
time, to complete his distinguished career in the United
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States. How the pendulum of history swings! Who could
have imagined in 1956 that the young patriotic tribute to
his mentor, both of them honoured guests in their native
land?

The Symposium had some 45 oral presentations, and ten
times as many again posters — on pretty well the whole
range of peptide science — were displayed. As well as
much lively informal discussion, there was an excellent
exhibition (34 exhibitors; ably organised by Dr. G. Dib6)
through which many mutually valuable contacts were
doubtless made or renewed. And there was also a Job
Fair at which there were both buyers and sellers. On the
lighter side, the real World Cup of 1998 was organised on
the Thursday evening: there is a separate report on that
below.

Budapest is a city of great beauty and interest: there were
opportunities (principally on the Wednesday) to savour
its delights, and those with time and dollars had the
choice of several day-long tours further afield. Your
Editor sadly had not the time to go on any of these tours
(and was inclined to be mean with his dollars, to boot)
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and so must leave to your imagination the pleasures of
Eger, Lake Balaton, the Danube Bend, the Great Plain,
etc. The splendour and style of Budapest also asserted
itself at other points — the Welcome Reception in the
National Gallery (the view over the river and lit-up city
from outside afterwards was stunning), and the
Symposium Banquet in the Hotel Gellért The Council
even had the privilege of meeting and dining in the
Academy of Sciences, where the scientific proceedings of
EPS-7 had taken place 34 years ago. In welcoming us
there, Sandor Bajusz explained that one of the Academy's
founding fathers and benefactors was the great
Hungarian philanthropist Count Istvan Széchenyi
(1791-1860), after whom the nearby suspension bridge is
named. His spirit, Séndor mused, would be “benevolent
to the Symposium”. And so it was. The whole thing was
an undoubted great success for which Sandor and all his
helpers — most especially the Secretary of the Organising
Committee, Professor Ferenc Hudecz, received well-
deserved warm congratulations and thanks.

Dr. John Jones
Editor, EPS Newsletter

A Peptikémiai Munkabizottsig tudomdnyos iilése Balatonszemesen

Az Magyar Tudoméanyos Akadémia Kémiai Tudo-
manyok Osztaly Peptidkémiai Munkabizottsdga
1999. majus 31. és junius 2. kozott rendezte meg az
1999. évi tudomanyos iilését. A Richter Gedeon
Vegyészeti Gyar Rt. vezetése jovoltabdl és tamoga-
tasaval az {ilés helyszine immar harmadik alkalom-
mal a gyar balatonszemesi tidiilgje volt.

A tudoményos program ebben az évben is igen
gazdagnak bizonyult. Mindez annak ellenére is
igaz, hogy nemzetkozi analitikai targyt konferen-
cidk egyidejlisége miatt tobben nem tudtak részt
venni a munkaban.

Az iilésszakot Dr. Bajusz Sandor (GYOKI), a Mun-
kabizottsdg elndke nyitotta meg, és bejelentette,
hogy az els6 szekcid programjat Dr. Szekerke Maria
ny. tudomanyos tandcsadé (MTA-ELTE Peptidké-
miai Kutatécsoport) 75. sziiletésnapja tiszteletére
allitottak Ossze. Els6ként Medzihradszky Kalman

akadémikus (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutat6cso-
port) koszontotte Dr. Szekerke Mariat, méltatta tu-
domanyos pélyafutdsat, valamint azt a tevékeny-
séget, amellyel az {innepelt tanitvanyait, munkatar-
sait mindenben és mindenkor segitette. A meleg
hangt, barati sziiletésnapi koszonté utdn el6szor
Dr. Siiliné Vargha Helga (MTA-ELTE Peptidkémiai
Kutatécsoport, Budapest) tartott elSadast , Az
0rokzold melfalan” cimmel. Ezt kdvet&en a kutato-
csoport egyik legfiatalabb munkatdrsa, Koéczan
Gyorgy (PhD-hallgat6) szamolt be olyan peptid-
szarmazékok elGallitdsarol, amelyek methotrexatot
tartalmaznak, és alkalmasak lehetnek ,prodrug”-
ként célzott hatast tumorellenes illetve a Leishmania
donovani parazita ellen hat6 szerek kutatasara. Dr.
Mez6 Gabor (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutat6cso-
port) nagytagszamd, a mucin 1 glikoprotein 1-20
ismétl6dé szekvencidjat tartalmazoé linearis vala-
mint ciklopeptidek szintézisérdl szolt. A szekcid
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utols6 el6adodjaként Dr. Hudecz Ferenc (MTA-ELTE
Peptidkémiai Kutatdcsoport) ismertette Dr. Kéhidai
Laszloval (SOTE) egyiittmiikddésben végzett elki-
sérleteik eredményeit, melyek szerint az SEWS mo-
tivumot tartalmaz6 peptidek minden korabbinal
nagyobb hatdssal voltak a Tetrahymena pyriformis
kemotaxisra.

A sziinet utdn a peptidek és peptidszarmazékok
szintézisével foglalkozé szekcié munkajat Dr.
Schén Istvan (Richter G. Vegyészeti Gyar Rt.) ira-
nyitotta. Els6ként Dr. Zarandi Marta (SZOTE Or-
vosi Vegytani Intézet, Szeged) szamolt be 1j, haté-
kony GH-RH antagonistak szintézisérdl, majd Dr.
Orosz Gyorgy (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutato-
csoport) kapott szét. EI6bb a szerkezet-hatés 6ssze-
figgések vizsgalatara elGallitott opioid anal6g aza-
és karbamoilpeptidek szintézisérél, majd a 4-hidro-
xifenacil véd&csoport peptidkémiai alkalmazasi le-
het6ségeirdl beszélt. Dr. Varadi Gyorgyi (SZOTE
Orvosi Vegytani Intézet) olyan interleukin 1b frag-
menseket szintetizalt, amelyekbdl — kémiai ligaci6-
val — nagyobb fehérjerészleteket lehet a korabbi-
aknal hatékonyabban el&allitani. Gamma-laktamok
szintézisére ismertetett Gj moédszert Dr. Otvos
Ferenc (MTA SzBK, Biokémiai Intézet, Szeged),
majd Dr. Czombos Jozsef (JATE Szerves Kémiai
Tanszék, Szeged) mutatta be izgalmas eredményeit
a peptidomimetikumok kifejlesztése szempontja-
b6l perspektivikus 3,4-metano-1,2,3,4-tetrahidro-
izokinolin-3-karbonsav szintézisérdél. Az a-trifluo-
roalkil-csoportot tartalmazé peptidek elSallitasa
soran nyert tapasztalatair6l szamolt be Radics
Gabor otodéves hallgaté (ELTE Szerves Kémiai
Tanszék). Az els§ félnapos feszitett programot a
vacsora utani fogadds (egy kis borral és pogacsa-
val) segitett kiegyenstlyozni.

A masodik napon az analitikai és szerkezetvizsga-
lati problémak megbeszélésével folytatodott a prog-
ram. Az aggregaciora hajlamos amiloid peptidek
nagy hatékonysagu folyadékkromatografias visel-
kedésérdl beszélt Szab6é Sandor PhD-hallgaté
(ELTE Szerves Kémiai Tanszék). Erdekes, 4j techni-
kat mutatott be az MTA-ELTE Peptidkémiai Kuta-
técsoportjaban szakmai tovabbképzésen részt veve
Sinisa Stipanicic (PLIVA, Zagrab, Croatia). A Sanger
reakci6 alkalmas lehet a szilard fazison mellékter-
mékként keletkez$ rovidebb (truncated) peptidek
igen érzékeny HPLC-s kimutatasara. Jandky Tamas
(SZOTE Orvosi Vegytani Intézet) atfogd elGada-
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sdban Osszegezte azokat a tapasztalatokat, ame-
lyeket a csoport fehérjék tomegspektrometrids vizs-
gdlata sordn az elmult években szerzett.

Egy fehérje (TSG-6) és két peptid (egy 1j kimotrip-
szin inhibitor, valamint a penetratin) NMR alapt
szerkezetvizsgélatar6l hallottunk érdekfeszit6 be-
szamolokat Dr. Perczel Andras, Hudéky Péter (PhD-
hallgato) és Gaspéri Zoltan (6todéves hallgatod) els-
adasaban (mindannyian ELTE Szerves Kémiai Tan-
szék). A peptidek/fehérjék ,alakjanak” elméleti le-
irasarol — a holografikus megkozelitésrdl — az ELTE
vendégprofesszoraként hazalatogaté Mezey Pal tar-
tott szines, sok tudomanytorténeti vonatkozassal
flszerezett eladast. A nagyméreti biomolekuldk
szerkezetének szamitogépes optimalasardl szolt Dr.
Farkas Odon (ELTE Szerves Kémiai Tanszék) be-
szdmoldja, mig a Jakli Imre (PhD-hallgato) altal
jegyzett munka az ab initio médszer alkalmazasarol
tartalmazott érdekes adalékokat.

A peptidek szerkezete és bioldgiai hatasa kozotti
Osszefiiggések vizsgalata hagyomanyosan az egyik
legizgalmasabb része a Munkabizottsag iiléseinek.
Ennek keretében elébb Dr. Balaspiri Lajos (SZOTE
Orvosi Vegytani Intézet) beszélt a human galanin
idegrendszerre gyakorolt hatasairdl. Ezutan a részt-
vevSk Dr. Graf Laszlotol (Mezdgazdasagi Biotech-
nolégiai Intézet, ELTE Biokémiai Tanszék) atfogod
képet kaphattak a sivatagi saska protedz inhibito-
rairdl, az izolalas izgalmas mozzanatairdl, valamint
a gy(rs szerkezet szerepérdl az aktivitds meglrzé-
sében. A modellezésre irdnyulé elsd kisérletekrol
beszélt Mucsi Zoltan (6tddéves hallgato).

A szegedi miihely amiloidkutatassal kapcsolatos
legfrissebb eredményeit — szélesebb Osszefiiggések
haléjaban elhelyezve — mutatta be Dr. Penke Botond
(SZOTE Orvosi Vegytani Intézet). Uj, a kiilonleges
transzportsajatsagokrol hiressé valt peptidet, a pe-
netratint mutatta be Dr. Meské Eszter (SZOTE
Orvosi Vegytani Intézet) és beszamolt e nemrégen
inditott projekt els§ részeredményeirSl. Lennert
Lidia (6todéves hallgat6, MTA-ELTE Peptidkémiai
Kutatécsoport), az OTDK-n — Osz Katalinnal (KLTE)
— elsé dijjal értékelt kutatasok tjabb fejleményeirdl
beszélt. Bemutatta a keldtképzd ligandumot tartal-
maz6 aminosavak szintézisét, és jellemezte atme-
neti fémkomplexeik sajatsagait.

Az enzimgatlas mechanizmusat, a szubsztrat-en-
zim kolcsOnhatas szerkezeti feltételeit, 4j tipusa
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inhibitorok tervezését, szintézisét és azok kisérletes
vizsgalatat tobb el6adés taglalta. Dr. Bajusz Sandor
azt elemezte, hogy a cisztein és szerin proteazok P1
poziciéban milyen koériilmények kozott, mennyire
és miért képesek toleralni D-aminosavat. Az élénk
vita utdn a szerin protedzok és peptidligand komp-
lexeik reaktivitdsaban az elektrosztatikus kolcson-
hatdsok szerepét kutatta Dr. Asboth Bence (Mez6-
gazdasagi Biotechnoldgia Intézet, G6dolls). Dr.
Szegedi Zsolt (SOTE 1. sz. Patholégiai és Kisérleti
Rakkutaté Intézet, SOTE Orvosi Vegytani Intézet)
pedig tjabb adatokat ko6zolt a TT232 és maés tirozin
kinaz géatl6 apoptotikus hatdsanak lehetséges mecha-
nizmusarol.

A szerkezet-hatas Osszefiiggések targyaldsasat a
masodik nap estéjén a Munkabizottsadg nyilt iilése
szakitotta meg. A (maradék) bor és pogacsa tarsa-
sagaban eltoltott megbeszélésnek az adott kiilonos
jelentséget, hogy bemutatasra kertilt az 1998-ban
Budapesten megrendezett 25. Eurépai Peptid Szim-
pézium elSadéasait/posztereit tartalmazod kotet
(Peptides 1998 — Proceedings of the 25th European Peptide
Symposium. Eds.: S. Bajusz, F. Hudecz, Akadémiai
Kiadé, Budapest; pp. 965, ISBN 963 05 7622 8). A nagy
tetszéssel fogadott kotet hiven dokumentilja a
Munkabizottsag tagjainak dldozatos munkajat ami-
vel a konferencia szakmai (kozel 50 magyar elSa-
das/poszter bemutatasaval) és szervezési sikeré-
hez hozzajarultak.

A Munkabizottsag tudomanyos iilése a harmadik
napon immunkémiai problémék vizsgélataval foly-
tatta munkdjat. Dr. Téth Gabor (SZOTE, Orvosi
Vegytani Intézet) egy terdpids szempontbdl is igen
igéretes peptidcsalad (C3a peptidek) hizosejtekre
gyakorolt hatdsarél mutatott be meggy6z6 adato-
kat. Szab¢ Rita (6todéves hallgaté, MTA-ELTE Pep-
tidkémiai Kutatécsoport) 14j eredményei szerint
egyes, az interleukin 6 A- és D-hélixébdl szarmazoé
peptidek — a citokinhez hasonlé médon — képesek
HepG2 sejtek B faktor termelését befolyasolni. Dr.
Uray Katalin (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatocso-
port) arrél szdmolt be, hogy egy domindns mucin2
epitép ellenanyag-felismerését hogyan befolyasol-
hatja az antigén-determinans , kozelében” elhelye-
zett D-aminosav. Windberg Emé&ke (PhD-hallgato)
pedig azt elemezte, hogy mi lehet az epitépot ko-
riilvevg, de nem nativ aminosavrészeket tartalmazo
,lebeg8” (flanking) szakaszok szerepe az epitép-
specifikus ellenanyag-kétédésben. Egy tjonnan leirt

mucin? epitép példéjan Illyés Eszter (ELTE Szerves
Kémiai Tanszék) azt probalta meg kideriteni kombi-
natorikus kémiai moédszerrel, miért kotédik egy
nem-nativ szekvenciat tartalmazoé peptidepitéphoz
a nativ fehérjerészletre specifikus ellenanyag.

Nagy érdeklédés mellett hangzott el Dr. Furka
Arpéd (ELTE Szerves Kémiai Tanszék) eladasa a
kombinatorikus kémia idGszerti problémairdl. Az
elmondottakbél kidertilt, hogy a modern gyégy-
szerkutatds nem nélkiilozheti a kombinatorikus
kémia, a robottechnika és a bioldgiai hatdsvizsgalat
,iszonyu” hatékonysaga mellett sem a racionalis,
olykor intuitiv és asszociativ kutatéi gondolkodast.
E gondolat példajaként is felfoghaté mindaz,
amirdl az itthon dolgozé Dr. Urge Lészl6 (Neurex,
USA) két el6adasban beszélt. Az elss, szelektiv R-
tipusti Ca-csatorna blokkolé toxin izolalasardl, szer-
kezetazonositasarol és szerkezet—hatas 6sszefliggé-
sekrdl sz6l6 beszamold utdn elsé kézbdl kaphat-
tunk képet a ,high throughput screening” és a kom-
binatoridlis kémia gyakorlati alkalmazdsarél a
Ziconotide gyogyszer kifejlesztésének példajan.
Az utols6 szekcid el@adasai, a SZOTE Koérélettani
Intézet (Szeged) miihelyébdl arrdl tudésitottak,
hogy kiilonféle peptidek milyen hatassal vannak az
allatok — esetenként modositott — viselkedésére. Dr.
Bujdosé Erika opioid peptidek kokain kivaltotta
neuroendokrin és magatartasi véalaszait tanulma-
nyozta. Dr. Adamik Agnes pedig, a PACAP-38 ha-
tasat elemezte a félelem altal motivalt feltételes
reflex kioltasdra. Dr. Jaszberényi Miklés és Dr.
Pataki Imre el6adédsaikban a natriuretikus pepti-
dekkel foglalkoztak. Frdekes eredményekrsl hall-
hattak a résztvevdk e vegyiiletek hipofizis-mellék-
vesekéreg rendszerre gyakorolt hatdsarél, valamint
az éaltaluk kivaltott hyperthermiardl. Az el6adas-
sorozatot Dr. Macsai Moénika zarta, aki meggy&z6-
en dokumentalta a peptid T kozponti idegrend-
szeri hatéasait.

A program gazdagsagat nemcsak az el6adédsok sza-
ma (44), de a részt vevs kutaték szakmai hatteré-
nek valtozatossdga (szerves kémikus, analitikus,
biokémikus, immunolégus, orvos) és a megjelent
kiallitok is jelzik. Megéllapithat6, hogy az 1937 6ta
nagy hagyomanyokkal és értékes eredményekkel
rendelkezé hazai peptidkutatds felszallé agban
van, interdiszciplinaris jellege mind kifejezettebbé
valik. A szintetikus és analitikai médszerek tokéle-
tesitésére iranyuld kutatdsok mellett — lathatéan
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itthon is — elGtérbe kertil a szerkezetvizsgalat és a
komplex szerkezet-hatéds kutatas. De vildgosan ér-
zékelhet6 az is, hogy a koltséges és nagy idéra-
forditast igénylS szerkezetvizsgaldé modszereket
els6sorban a biolégiai szempontbdl jelentds hatast
mutat6 peptidek/fehérjék esetében racionalis alkal-
mazni. Uj jelenség, hogy a szerkezet-hatés ossze-
figgések feltarasa — a hagyomanyosnak tekinthetd
hormon- és enzimkutatds mellett — az immun-
illetve neuroszabalyozasban szerepet jatsz6 bioak-
tiv vegyiiletek korében is megjelenik.

Fontos megemliteni, hogy a Munkabizottsagi iilés

alkalmat adott arra is, hogy a Bajusz Sandor és
Medzihradszky Kalméan &ltal létrehozott , Alapit-

vany a Magyar Peptid- és Fehérjekutatasért” Kura-
tériuma megbeszélést tartson. Ezen az iilésen a Kura-
térium dontott a benytjtott utazasi- és 6sztondijpa-
lyazatok sorsardl. Az Alapitvanyrodl a tisztelt olvasé
a CHEMONET révén részletesebben is olvashat.

Az iilésszak létrejottét és sikeres, j6izdi vitdkban
gazdag megvalosuldsat tdimogatoink nagymérték-
ben segitették. Az Alapitvany a Magyar Peptid- és
Fehérjekutatasért, a Lab-Comp Kft.,, a LABOREX-
PORT Kft., a SPEKTRUM-3D Kft. és a MERCK Kift.
nagyvonald hozzajaruldsat koszonjiik.

Hudecz Ferenc
titkar

Nevenr fail at PCR again.,
We Promise.

Whatever the length, whatever the sequence, the FailSafe PCR System will faith-
Sfully amplify your template every time.

At Epicentre, we're scientists like yourself and we usually don't take advertising slogans seriously. But
this time we're making an exception. Our new FailSafe PCR System is a very different product; it real-
ly is a much better way to amplify your DNA.

First, it's a high fidelity system that makes many fewer mistakes than regular Taq. It's also a long PCR
system — we've been able to amplify up to greater than 20 kb and believe we can go much farther. It's
a “tough template” system. It will amplify the highest GC DNA you can throw at it. And finally, it has
our patented PCR Enhancement Technology, wich makes it extremly reproducible from reaction to
reaction. So you can see why this time we broke our own prohibition against using grandiose market-
ing claims.

We truly believe that if you use this enzyme system you will never have a bad PCR reaction, no mat-
ter what your template.

That's why we signed this ad, and that's our promise to you.
(actual signatures of Epicentre employees)

Epicentre's PCR products are sold under licensing arrangement
with EHoffman-LaRoche Ltd.Roche Molecular Systems, Inc. and
The Perkin-Elmer Corporation. A product containing a licensed
thermostable DNA polymerase is accompanied by a limited license
for the customer to use it in the Polymerase Chain Reaction (PCR)
for life science research in conjunction with a thermal cycler whose
use in the automated performance of the PCR process is covered by
the up-front license fee, either by payments to Perkin-Elmer or as
purchased i.e. an authorized thermal cycler.

EPICENTRE®
www.epicentre.com/failsafe.htm
In Hungary contact:
KVALITEX LTD.

T.: 1/340-4700, E: 1/339-8974
kvalitex@mail.matav.hu
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A Budapesti Orvosi Vegytani Intézet étvenéves

Szent-Gyorgyi  Albert
kozvetleniil a vilaghabo-
ri utdn tett javaslatara
otven évvel ezelGtt, 1949-
ben alapitottadk meg az
éppen nevet valtoztatd
Pazméany Péter Tudo-
manyegyetemen az Or-
vosi Vegytani Intézetet.
A jelen hiradas a majus 31-én ebbdl az alkalombél
rendezett tinnepi iilés f6bb eseményeit kivanja fel-
eleveniteni. Mandl Jozsef bevezet&jébdl kittint, hogy
a javaslatot tev$ bizottsag annak idején hét jelolt
koziil Straub F. Branét javasolta az 4j intézet els6
vezetGjének. A Straub professzor vezetésével eltol-
tott 21 év meghatarozé jelentSségii volt az intézet
életében. Ekkor alakult ki egy olyan értékrend és
hagyomany, amelyet mind az intézet jelenlegi gar-
déja, mind pedig az intézetbdl id6kdzben ,elszar-
mazottak” ériznek és visznek magukkal néha tuda-
tosan is, de legtobbszor a neveltetés révén belé-

ivédva. Az intézet jOl ismert vezetSi ellenére nem
egyszemélyes” kutatéhelyként, hanem valtozatos
témakat mtiveld, egyméssal egyiittmikodé kutatoi
miihelyek 0Osszességeként folytatta és folytatja
munkdjat. Az intézet munkatédrsainak az évtizedek
sordn egyre valtozé névsoraiban szadmos olyan
név bukkant fel, akik mas intézetek alapitéjaként,
akadémikusként, egyetemi tanarként nagyivi
hazai, illetve nemzetkozi életpalyat mondhatnak
magukénak.

A koszontések sordban az els6 a Semmelweis Orvos-
tudomanyi Egyetem rektoratdl, Romics Ldszl6tol ér-
kezett. Romics professzor méltatta az intézet tudo-
manyos és oktatdsi tevékenységét, megemlitve,
hogy az intézet a SOTE kiemelked&en j6 oktato-
kutat6 intézménye, amelynek tudomanyos teljesit-
ménye az egyetem teljes tudomanyos hozzdjaru-
lasanak jelentSs részét képezi. Friedrich Pétert, egye-
siiletiink elnokét, mint az intézet régi didkkorosét
jelentették be. Beszédében kiemelte, hogy az intézet
Faragé Anna személyében az Egyesiilet faradhatat-
lan tisztségvisel§jét adta a magyar biokémiai élet-
nek, néhany éve pedig az Egyesiilet f6titkara is az
intézet tagjai sorabdl keriil ki. Nagy deriiltség ko-
vette egy Friedrich nevi didkkoros elsé kisérletei-
rél tartott beszamol6t, amelyben az intézetben el6-

sz0r izolalt virds DNS-rél deriilt ki, hogy dacara az
Otvenes években igen id&szerd (politically correct)
eredménynek, a szin pusztan a tetemes mennyisé-
gli kong6voros indikator miatt keletkezett.

A Straub professzor altal fémjelzett idészakrol
Venetianer Pil emlékezett meg. Kiemelte, hogy a
straubi életml négy szakasza (laboratériumban
dolgozé tudés, iskolateremtS egyéniség, tudo-
manypolitikus és kozéleti ember) koziil a masodik
esett az intézetben eltoltott két évtizedre. A ma
kutat6 — és a lehetetlennek tartott feltételek miatt
bizony sokszor sirdnkoz6 — akdr negyvenes-6tve-
nes ,fiataloknak” is szinte elképzelhetetlenek azok
a nehéz koriilmények, ahogy akkoriban dolgozni

kellett. Amikor a cukrot az élelmiszerboltban kell

venni és sajatkeztileg atkristilyositani, amikor az
ATP-t soklépéses preparaldssal és nem megrende-
Iéssel lehet beszerezni, akkor csak az igen nagy hu-
mor segitheti a tdlélést, és a toretlen kutatoi szel-
lemet. Az este hétérai tedk, a pingpongasztal, a
,molekugli” hazipalya és a sakkpartik mind alkal-
mat teremtettek a kutatds még jo kortilmények
kozott sem kicsiny nytigeitdl valé — dtmeneti — sza-
badulésra. Az intenziv kozosségi élet néha szalldigék
forrasava is vélt. Igy esett, hogy amikor Straub pro-
fesszor egy ifji munkatarsaval sakkozott, a schnell-
parti kdzepén méltatlankodni kezdett, hogy a part-
ner til sokat gondolkodik. Mire az ifjii munkatars
igy fakadt ki: ,De hat professzor tr, az kozismert,
hogy ebben az intézetben On utan rogtén én gondol-
kodom a legkevesebbet!” Venetianer Pal ezzel a
Straubra jellemz§ Saint-Exupéry idézettel zarta: , Ha
haj6t akarsz épiteni, ne csak a fat gytjtsd hozza, ne
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csak a lemezeket hajlitgasd, hanem ébreszd fel az
emberekben a végtelen tenger utani vagyat.”

Az intézet Antoni Ferenc vezetésével eltoltott tobb
mint két évtizedérdl Somogyi Janos emlékezett meg.
Antoni Ferencet, mint néha csapongéan fantazia-
dis embert jellemezte, aki rendkiviil sok, igen izgal-
mas kisérleti tervet dolgozott ki munkassdganak
évei alatt. Kiemelte Antoni Ferenc kozélet iranti el-
kotelezettségét és azt, hogy az § id§szakaban ala-
kult ki az az intézetre ma is jellemz& munkacso-
port-szerkezet, amelyben a tudomdanyos kutato-
munka nem egy kozponti téma koré van csopor-
tositva, hanem egymassal egyenrangi csoportok
tevékenységébdl sziiletik meg.

Garzé Tamds, aki az alapitas ota egyfolytdban az
intézetben dolgozik, mint egyfajta haziszellem mu-
tatkozott be. Rovid statisztikdval bizonyitotta,
hogy a triklérecetsav, a toluol és az aceton gézei
sokkal egészségesebbek, mint pl. a labdartgas.
Ugyanis mig az intézetet megalapit6 12 ovisbdl
(OVI = Orvosi Vegytani Intézet) 9 még ma is €él, a
veliik kb. egykorti Aranycsapat 1étszama mara méar
4-re csokkent. Ot Faragé Anna kovette az emlékezék
soraban. Farag6 professzor asszony az intézet for-
malitdsoktdl mentes légkorét emelte ki, amelynek
egyik szimbodluma volt, a sajnos mara mar elveszett
ebédlbasztal. Ha hasonlé masik szimbélumot kel-

lene keresni, az a konyvtarban elhelyezett zold ol-
vasOasztal lehet, amely igen éles tudomanyos vita-
kat, kiméletlen munkatarsi kritikakat élt at. (, Ak-
kor j6 a kritika, ha faj” — Straub F. Briné) Ez az asz-
tal ma is az intézeti munkabeszamoldk helyén 4ll,
ami reményt ad arra, hogy a kritikaval is fémjelzett
szinvonal fennmarad. A meg6rzétt szinvonalat az
intézet igazgatdja, Mandl J6zsef néhany szdmadattal
is alatamasztotta (13 Széchenyi 6sztdndijas, 10 aka-
démiai doktor, 17 egyetemi doktor dolgozik jelen-
leg az intézetben, 18 kutatonak 59 elnyert palyaza-
ta van). A jelenleg foly6 kutatasokra harom roévid
tudoményos elSadas szolgéltatott példat: Binhegyi
Gdbor a C-vitamin és az elektrontranszfer kapcso-
latarol beszélt, Buday Ldszlé az adapterfehérjékkel,
mig Csermely Péter a dajkafehérjékkel kapcsolatos
kutatdsait foglalta &ssze. Mandl Jozsef zarégondo-
lataiban az intézet multja mellett a j6vjét jellemezte
azzal, hogy az intézet tagjainak ez évben 3 akadémi-
ai és 14 egyetemi doktori fokozatért folyé munkaja
zajlik, illetve fejez6dott be sikeresen. A kétoras,
csaknem kétszaz vendéggel megtisztelt tudoményos
iilést a Trefort-kertben (a régi roplabdapélyan) meg-
rendezett, kellemes hangulati fogadas zarta be.
Csermely Péter
SOTE, Orvosi Vegytani, Molekularis Biologiai
és Pathobiokémiai Intézet, 1444 Budapest, Pf. 260
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Fiatal Biotechnolégusok Nivédija

Tijékoztaté a Magyar Biokémiai Egyesiilet és a MTA Biomérnoki Munkabizottsdg dltal alapitott

szakmai kitiintetésrol

A 8. Eur6pai Biotechnolégiai kongresszus anyagi
sikere lehet6vé tette, hogy egy jelentSs Osszeget ala-
pitvanyi célra kiilonitsiink el, amelybdl évente hét
egyetemen késziilt, egy-egy biotechnoldgiai targyu
diplomamunkét lehet jutalmazni. A részben erre a
feladatra létrehozott Operativ Bizottsag gondos-
kodik a diplomamunkék kivalasztasardl, a legjobb
diplomamunkak készitSinek a Fiatal Biotechnold-
gusok Nivédijanak odaitélésérdl és 25-25 ezer forin-
tos jutalmazasarol. A dij értékallésaganak megtar-
tdsara az alapOsszeg kamatat hasznaljuk fel. Az el-
kiilonitett keret kb. 10 éven keresztiil teszi lehet6vé
a dij kiosztasat. A hét dijazott koziil a legjobbnak a
Fiatal Biotechnolégusok Fodijit adomanyozzuk, és az
illetének lehet6vé kivanjuk tenni, hogy ingyenesen
részt vehessen a soron koévetkezé Eurdpai Biotech-
noloégiai Kongresszuson, és ott a munkajat poszter
forméajdban bemutassa.

Az Operativ Bizottsag (melynek tagjai: Dr. Nyeste
Laszl6, a MTA Biomérnoki Munkabizottsaganak el-
noke, Dr. Szajani Béla, a MBE f6titkarhelyettese,
Dr. Szentirmai Attila, a MBE Biotechnolégiai Szak-
osztalyanak elndke) ez évben hat egyetemen adott
ki Nivédijat. A Fédijat jovére a két év legjobb mun-
kai koziil fogja kivédlasztani, ugyanis az Eurdpai
Biotechnolégiai Szovetség csak kétévente rendez
kongresszust.

Fiatal Biotechnolégusok Nivédija kitiintetésben része-
siiltek az alabbi hallgaték a kovetkez6 cimii diplo-
mamunkéjukkal: (zéréjelben a témavezetdjiik ne-
vét is megadtuk).

Kupcsulik Balint BME (Dr. Sevella Béla)
,Rekombinans, human szérum albumin ter-
meld Pichia pastoris fermentacidja”

Fekete Erzsébet KLTE (Dr. Pocsi Istvan

és Karaffa Erzsébet Moénika)

,Kéntartalmu aminosavak hatdsa az
Acremonium chrysogenum glutation anyagcse-
réjére és cefalosporin C termelésére”

Tibol Agnes KEE (Bognar Csaba

és Rezessyné dr. Szab6 Judit)
,,Bifidobactériumok izoldldsa humaén forras-
bol és jellemzésiik”

Toth Andras JATE (Dr. Kovéacs L. Kornél

és Dr. Rakhely Gébor)

,Genetikai rendszer kidolgozésa és alkal-
mazdsa hidrogén és kén metabolizmus tanul-
manyozasara hipertermofil sejtekben”

Katona Gergely ELTE (Dr. Szilagyi Laszl6)
,Human mezotripszin funkcionalis és
szerkezeti vizsgalata”

Makovics Ferenc GATE (Dr. BGsze Zsuzsa
és Dr. Holczinger Andras)

. A tejfehérje-0sszetétel modositasa transzge-
nikus allatokban: k-kazein tdltermeltetése
transzgenikus nyulakban”

A jutalmazottaknak e helyen is gratuldlunk, és vala-
mennyiiiknek sikeres tudoméanyos életutat kivanunk.

Budapest, 1999. augusztus
Dr. Nyeste Ldszlo
az Operativ Bizottsag elnoke

Proteinase Inhibitors and Activators
Strategic Targets for Therapeutic Intervention
April 17-20, 2000 — St John's College, University of Oxford, England, UK

Organised by: BS/RSC UK Protein and Peptide Science Group/European Peptide Society

THE SYMPOSIUM PROGRAMME will include keynote, invited and contributed lectures. The submission of free communications (oral or poster)
and longer lecture contributions is welcomed. « ABSTRACT SUBMISSION: The Abstract, together with a provisional registration form or a copy of
the registration details, should be sent either by FAX, E-mail or conventional mail to

Prof Roger Epton Mayflower Worldwide Ltd, PO Box 13, Kingswinford, West Midlands,
DY6 OHR, England, UK  Phone +44 (0) 1384 279324 « FAX +44 (0) 1384 294463 « E-mail: r.epton@mayflower.demon.co.uk
SUBMISSION DEADLINES: Contributed (Longer Lecture) Papers — Monday January 10th, 2000
Oral (Short Lecture) Communications — Monday February 14th, 2000
Posters — Monday March 6th, 2000.
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A géntechnolégiaval médositott nyersanyagok
szerepe az élelmiszeriparban

A harmadik évezred tdplilkozdsa: kihivdsok—kérdések—
vdlaszok cim{ konferenciasorozat elsé tudomanyos
rendezvényét 1999. junius 3-an tartottak a ,Fodor
Jozset” Orszagos Kozegészségiigyi Kozpontban
(OKK). A rendezdk, a ,Fodor Jozsef” OKK-Orsza-
gos Flelmezés és Taplalkozastudoményi Intézete
(OETI), a Természet-Egészség-Taplalkozas (TET)-
Centrum Ko6zcéli Alapitvany valamint a Magyar
Elelmezésipari Tudomanyos Egyesiilet (METE)
Minéségiigyi Klubja nagy érdeklédést kivalto té-
mat valasztottak a sorozat inditdsdhoz, igy a zstfo-
lasig megtelt teremben egyarant megtalalhattuk a
kutaté szakembereket és a civil szervezetek 6nkén-
tes munkatarsait.

A konferencia védnoke Dr. Mucsi Imre helyettes
allamtitkar (FVM) volt, hiszen a Foldm{ivelésiigyi
és Vidékfejlesztési Minisztérium vallalt dontd sze-
repet a géntechnolégiai térvény 1998. évi megalko-
tdsdban és a végrehajtasi rendelet 1999. év elején
torténd kiaddséban.

A konferencia elndke Dr. Rédler Imre fSigazgatod
forvos (OETI) személyében ugyanakkor a hazai
egészségligy olyan személyiségét tidvozolhettiik,
aki vezetSi megbizasanak elsé hénapjaiban tobb-
szor kifejtette, hogy a biotechnolégia és annak 4j
irdnyzata, a géntechnika irdnt kitiintetett érdek-
16dést tanusit. Parhuzamot vont a kett§s spiral és a
nukledris energia felfedezése és hasznositasa
kozott, és hangsulyozta a balesetek kovetkezmé-
nyeit, a megel6zést szolgald kockazatbecslést és a
szabalyozas fontossagat. A genetikailag mddositott
élelmiszerek és adalékanyagok megujitott élelmi-
szernek (novel food) szamitanak, és f6leg az antibio-
tikum-rezisztencia és egyes allergizal6 hatasok
miatt kell a fogyasztok megnyugtatdsara vizsgala-
tokat végezni.

Akonferencia els§ el6adéja Dr. Gaal Odoén, az OETI
f6osztalyvezetdje, a ,Bioldgiai fehérjeszintézis” té-
mat valasztotta eladasa ciméiil. A fehérjék dontd
szerepet toltenek be taplalkozasunkban és még so-
kan emlékeziink arra, hogy a hetvenes években
nagy erGfeszitések torténtek a hazai fehérjebazis
novelésére (ekkor miikodott az OMFB Fehérje és
Biotechnolégiai Iroddja). A kiegyenstlyozott és jo
fehérjeellatas ma is alapfeltétele a fejl6ds, gyara-
podésban 1év6 szervezetek anyagcseréjének, igy
végsS soron egészségiiknek. Gadl Odén elSadasa-
ban kitért a fehérjeszintézis genetikai hétterére, a
szabalyozasi mechanizmusra, és atfogo lefrasat adta
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a fehérjék szerkezetét meghatarozo tényezSknek. A
genetikailag moédositott organizmusok (GMO-k)
olyan fehérjét tudnak termelni, melyre az adott
hagyoményos szervezet nem képes, ezért nagy
jelent8sége van annak, hogy a genetikai kéd alapjan
készitett RNS-nél legyen lehetSségiink a hiba felis-
merésre még az elsé fehérjék legyartasa el6tt.

A konferencia masodik el6adéja Dr. Saray Tamas
egyetemi tanar, a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem tanszékvezetdje, felsorolta mindazon allo-
masokat, amelyek a géntechnika eredményeinek
gyakorlatba vitelét jelzik a génmddositott mikroor-
ganizmusoktdl a transzgén névényekig, allati szer-
vezetekig. Szilikebb szakteriiletén, a gylimolcsok,
z0ldségek termesztésében és feldolgozasaban meg-
emlitette a bakteridlis romlds elleni rezisztencidval
rendelkezd téli almat, a fagyasvédelemmel javitott
szamocat és az 4j, magnélkiili sz8l6fajtakat. ElGada-
sdban részletesen kitért arra is, hogy milyen tulaj-
donsag beépitésével illetve megjelenésével térnek
el a génkezelt szervezetek a hagyomanyostdl, és
ennek mi a jelentGsége a mez6gazdasagi termelés-
ben és élelmiszer-ipari feldolgozasban. Hangsu-
lyozta, hogy az USA-ban 40 millié hektaron ter-
mesztettek transzgénikus névényeket 1998-ban. Az
4j nyersanyagokkal kapcsolatban vilagszerte meg-
nyilvanulé érdeklédés konnyen éltaldanos ellen-
szenvet valthat ki, ha kideriil, hogy a kivant 4j tulaj-
donsag kisérjeként hatranyos Osszetételbeli val-
tozésok (vitamin- és mikroelemhiany) 1ép fel. El6-
adasédban felsorolta mindazon noévényi eredet(
nyersanyagokat, melyek az élelmiszer-ipari feldol-
gozdasban és tarolasban a genetikai moédositas révén
elényt jelentenek. Hangstlyozta, hogy a fogyasz-
tok megnyugtatasat szolgalja, ha bevezetik a GMO-
jelolést az élelmiszerek csomagoldsan, cimkéjén,
mely egy haromszogben stilizdltan megjelenitett
cirkularis DNS-t abrazol. A jov{ kilatasait ecsetelve
szeretné, ha a genetikai médositas révén képesek
lennénk fenilalanin- illetve gluténmentes élelmi-
szereket elGallitani, hogy a stlyos tiinetekkel jaro
allergias betegségeket kikiiszoboljiik.

A konferencia harmadik el6addja Dr. Mardz Anna
egyetemi tandr, a Kertészeti és Elelmiszeripari Egye-
tem tanszékvezetdje, feltette a kérdést: ,Miért mas
egy géntechnolégiaval médositott szervezet, mint a
hagyomanyos?” Vélaszaban elsésorban a mikrobio-
logiabol vett példdkat, azonban kitért a géntech-
nikaval médositott paradicsomra, mely egy inakti-
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valt RNS-t tartalmaz, és ezéltal gatolt a paradicsom
szovetpuhuldsat okoz6 enzimfehérje szintézise.
ElSadasaban részletesen ismertette a regulacio esz-
koztarat és modszereit, mellyel egy tudomanyos
kutaté ma rendelkezik. Az el6adé ugyanakkor nem
rejtette véka ald, hogy fenntartasai vannak a gén-
technika alkalmazasanak kialakult gyakorlataval
kapcsolatban, és utalt az iizleti szféra torekvései és
a tarsadalmi megitélés kozti egyre névekvé fesziilt-
ségekre. Véleménye szerint a tudomany el6bbre jar,
mint a gyakorlati alkalmazas, és ezért kockazatos a
viruseredeti gének korlatozas nélkiili felhaszna-
lasa. Hangsulyozta, hogy a karfiol-mozaikvirus
promotere emberben nem miikddik, és jelenlegi is-
mereteink szerint a DNS anyagok a tdpcsatornaban
lebomlanak. A glifozatot inaktivalni képes transz-
genikus szoéjaval etetett patkanyok gyomraban lé-
ziok keletkeznek, a magasabb kéntartalmd amino-
savakat tartalmazé széjat fogyasztva az emberek-
nél allergiat tapasztaltak. A veszély becslését, az
élelmiszer-biztonsagot a szakembereknek kell meg-
itélni, nem a fogyaszté feladata, hogy kockazatot
vallaljon, ezért olyan engedélyezési rendszer kell,
mely az 6 érdekiiket képviseli.

A konferencia negyedik eladdja Dr. Biacs Péter
fSigazgato, az FVM Kozponti Elelmiszeripari Ku-
taté Intézet (KEKI) vezetSje, a Géntechnoldgiai
Ellen&rz6 Bizottsag (GEB) tevékenységérdl szamolt
be. Ismertette a géntechnolégiai térvénynek és a
végrehajtasi rendeletnek azokat a szakaszait, me-
lyek egy véleményezd és tandcsado testiilet 1étreho-
zaséat és mikodtetését irjak el6. A GEB Osszetételét
ugy alakitottak ki, hogy aranyos képviseletet kap-
janak a tudomanyos élet (MTA éltal kijelolt szak-
ért6k), a hatésdgok (minisztériumok illetékes
tisztviseldi) és a civil szervezetek (elsGsorban a kor-
nyezetvéddk és az egészségiigyi tudomanyos egye-
siiletek) képviselSi. A GEB 1999-ben 6t iilést tartott,
és véleményezte azt a 16 kérelmet, melyek géntech-
nikdval moédositott novényekre (kukorica, szdja,
cukorrépa, paradicsom stb.) vonatkoznak. Az FVM-
ben mikédS géntechnolégiai hatdsdg a kérelem-
mel kapcsolatos dontésében figyelembe veszi a
GEB véleményét, amely tartalmazza a GEB-ben
valamennyi résztvevd allaspontjat. Valaszolva az
elézGb elGaddk altal felvetett kérdésekre, ismertette
a kockéazatelemzés moédszerét, mely harom elembél
all: kockézatbecslés (ez a tudomény dolga, a veszély
gyakorisdganak meghatdrozasaval), kockazatke-
zelés (a hat6sagok feladata a kockazat csokkentése)
valamint a kockazatkozlés (mely a média lehetSleg
targyszerd tajékoztatasara épiil). A géntechnologiai

torvény és annak végrehajtasara vonatkozo rende-
let kdvetkeztében modositasra kertilt az élelmiszer-
térvény is. Arra a kérdésre, hogy miért 2% a magyar
hatésagok altal meghatarozott hatarérték, mely
felett a génmodositott anyaggal késziilt élelmisze-
rek arujelzésén (cimkéjén) a GMO-tartalmat jel6Ini
kell, magyarazatként a jelenlegi meghatarozasi kii-
szObértéket adta meg (a mérési modszerek javitasa-
val ez varhatéan majd csokkenthetd).

A konferencia 6todik el6addja, Méra Veronika is
tagja a GEB-nek, egy kornyezetvéds szervezet, az
Okotérs Alapitvany programvezetdje, ezért termé-
szetes volt, hogy a géntechnoldgia kockéazatair6l
tartotta eladasat. El6adasaban az Eurdépai Unid
géntechnikara vonatkozé direktivainak varhato
szigoritasat hangsulyozta, hiszen példaul Ausztria
betiltotta a génmoddositott kukorica (Bt kukorica)
behozatalat, Gordgorszag pedig a génmodositott
repcét. Hangstlyozta, hogy a novények génkész-
lete (genomja) nem véletlenszerd, hiszen fejlédés-
sel (evoluciéval) alakult ki, mig a géntechnika alkal-
mazasakor a véletlenszerd beépiilésnek nagyobb
szerepe van. A pettnia szinének megvaltoztatasara
iranyulé génmoddositast hozta fel példanak, mely-
nél a levélszam és mas mérhet§ tulajdonsagok is
moédosultak. Az egészségiigyi kockazatokrol szol-
va kiemelte, hogy jelenleg csak akut toxicitasra van
lehet§ség, hiszen a felhalmozédast még nem mér-
jiik, ezek a tapasztalatok csak késébb jelentkeznek.
fgy is fél6, hogy a nuklearis energia felhasznalasa-
val szerzett tapasztalatok mintdjara ugyanazt a
palyat jarjuk be a géntechnikaval. A fogyasztok ér-
dekében stirgette a kockdzatelemzést amerikai min-
tdk nyoman, ahol a Bt burgonyat az FDA novény-
védd szernek tekintette, és igy kornyezetvédelmi
hatasvizsgalatot is végeztek. Anglidban ugyanak-
kor a szupermarketek vasarlé kozonségét tesztelik
annak érdekében, hogy a rejtett betegségeik miatt
fellépS kockazatrol adatok alljanak rendelkezésre.
A délutani programban egy kerekasztal-vitaférum
szerepelt, melynek elndkei Incze Kalman, Koteles
Gyorgy és Sohar Palné értékes hozzaszolasaikkal
segitették a hallgatésag érdeklSdését felkelteni. A
vitavezet§ (moderator) szerepét Erdész Sandor a
METE Minéségiigyi Klub vezetSje latta el. A
vitdban a vallalatok képvisel6i is szot kértek, és
kiiléndsen a multinacionalis véllalatok siirgették,
hogy minél el6bb alakuljon ki a hazai engedélyezés
gyakorlata, beleértve annak szabalyozasat, hogy
milyen esetekben kotelez6 GMO feltiintetése az
élelmiszer csomagolasan, cimkéjén.

Biacs Péter
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Az 1996-ban, Buda-

pesten rendezett
ECBS8 (European
Congress on Bio-

technology) szakmai
és f6ként pénziigyi
sikerének hala, né-
pes magyar kiildott-
ség vehetett részt az
idei kongresszuson, amelynek Eurépa f&varosa,
Briisszel adott otthont. Az Atomium koézelében
fekvé Expo teriiletén 50 kidllité (Biotop'99), 1850
regisztralt résztvevd jelent meg a vasarnap esti
nyité/get-together partin, ahol — a hagyomanyokat
felrigva — csupan sort mértek.

A kongresszus szakmailag négy {6 téma koré épiilt:
egészségligy, élelmiszeripar, finom kémia és kor-
nyezetvédelem. Osszesen 5 plendris elSadés és
tobb mint 450 szekci6 el6adas hangzott el, kozottiik
két magyar kutatéé. A godollsi Gyulai Gabor a
gabonatiszog genetikai markereinek kivélasztasi
lehet&ségeirdl beszélt, mig a szegedi Hadldczky
Gyula mesterséges kromoszoémakkal kapcsolatos
kutatasairdl szamolt be. Kiildottségiink ezen kiviil
aktivan kozremiikodott a kozel 600, tobbségében
szép kiallitast posztert felvonultaté szekcidban is.

Az extremofilek kutatasa egyre jelentSsebb, Briisszel-
ben egy egész szekcibt szenteltek e témanak, ahol a
gejzirek, meleg forrasok vizébdl izolalt mikroorga-
nizmusok (Pirococcus furiosus, Bacillus stearothermo-
philus) mellett az Antarktiszrél szdrmazo6 baktéri-
umokkal kapcsolatos kutatasokrol is beszamoltak.
De nemcsak extrém héttirésti mikrobakat ismerhet-
tiink meg, hanem extrém pH-értéket elviseld fajo-
kat (pl. Bacillus halodurans), s6t nehézfémttird, kii-
lonleges egyedeket is (Alcaligenes eutrophus).

A génmanipulacié (GM) kutatédsa tovabbra is a szak-
ma kodzéppontjaban 4ll. Bar Eur6péban nem fogad-
jak szivesen a GM-novényeket, az USA-ban mar

ma is megddbbentSen magas egyes GM-ndvények
piaci részesedése. Pl. a vilag szdjatermésének tobb
mint fele ma mér GM-széja! A GM-rizs szintén telje-
sen készen all a ,bevetésre”, csupan a hatéséagi
engedélyekre varnak a forgalmazok.

Az egyik legérdekesebb elSadast a wageningeni
Al]. Koops tartotta szintén egy GM-haszonno-
vényr6l, a ,diabetikus” cukorréparél, amelynek
génallomanyat tgy modositottdk, hogy szachar6z
illetve keményitS helyett fruktézt illetve fruktan
polimereket raktéroz el guméjaban. Igy ezt a meg-
lehetSsen értékes édesitészert cukorbetegek is fo-
gyaszthatjak.

Az allatokkal kapcsolatos GM-kutatasok soraban
kiemelkedd helyet foglal el a sertés, amelynek szer-
vei, azok méretébdl kifoly6lag talan legkonnyeb-
ben valhatnak humén transzplantatumokka. Erde-
kes volt értesiilni arrél, hogy pl. Uj-Zélandon nem-
hogy elzarkéznanak az effajta kutatdsoktol, de még
batoritjak is a nemzetkdzi teameket, hogy naluk
folytassdk ez irdnyu tevékenységiiket, mivel felis-
merték: orszaguk hasznot hizhat kiilonleges fold-
rajzi fekvésénél, elszigeteltségénél fogva. Néluk ta-
lan a vilagon a legkisebb a kockazata e kiilonleges
kutatasoknak.

A kongresszus szervezése hagyott némi kivanniva-
16t maga utan, s ezt nemcsak a kidbrandité nyité
parti mondatja velem. Sem a regisztralds soran,
sem a ,last minute” potkotettel ellatott vaskos
abstract konyv fellapozasakor, sem a szekciok meg-
szervezésénél nem éreztiik a szervezdk profizmu-
sat (hogy finoman fogalmazzak). Osszességében
azért — a kisebb bakik, nehézségek ellenére — kiil-
dottségiink jol érezte magat a napsiitéses arcat mu-
tatd, tokéletesen kétnyelvl Briisszelben. A soron
kovetkezd, 10. ECB rendezési jogat Madrid kapta
meg, reméljiik 6k okulnak a belgak hibdibdl.

Bélafiné dr. Baké Katalin

BIRMINGHAM UK
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A tul sok vagy a tul kevés

Proceedings of Workshop
ENVIRONMENTAL BIOCHEMISTRY
OF HEAVY METALS

(Konyvismertetés)

(Szerk.: Szilagyi Mihaly)
Bessenyei Gyorgy Tandrképzd Féiskola,
Nyiregyhéza, 1997

Egyesiileti kiadvanyt ismertetek a BIOKEMIA olva-
soival, a Magyar Biokémiai Egyesiilet Koérnyezet-
biokémiai Szakosztalyanak kiadvanyat, mely 1997-
ben, a nyiregyhazi Bessenyei Gyorgy Tanarképzé
Féiskolan rendezett ,, A nehézfémionok kornyezeti
biokémidja” cimi konferencia (1997. januar 15-17.)
el6adédsainak osszefoglaldit tartalmazza. Nyereség
ez a kiadvany biokémikusoknak, kérnyezetvéddk-
nek, azaz mind a sztikebb, mind a tdgabb szakma-
nak. Az el8sz6 és a 15 megjelentetett el6adas 137 ol-
dalon j6 attekintést nyujt a Kérnyezetvédelmi Szak-
osztaly (szakosztdlyelnok: Dr. Szildgyi Mihaly)
munkdjarél, a fémionok biokémiai hatisainak je-
lenlegi nemzetkdzi és hazai statusardl, a ,jo” és a
,, rossz” parhuzamarol a biokémia szinte valameny-
nyi teriiletén, valamint ,a til sok vagy a tdl kevés”
dimenzidjarél a toxikus hatdsok vonatkozasaban.
Ezt a latszolagos ellentmondast vélasztotta Adrien
Frank (Uppsala, Svédorszag) el6adasanak mot-
téjaul a Cu?*t-ionok hatasainak vizsgalatanal. ElG-
addséanak cime, , A tdl sok és a tul kevés is veszé-
lyes” énmagaban provokalo, és felkelti az érdekls-
dést. A példa, amivel az allitasét igazolja és a hall-
gatot/olvasot végigvezeti allitasanak bizonyitdsi
1épcséin, pedig egyszertien impozéans, mi tbb a ter-
mészet (kornyezet) magas szintli megfigyelésének
és védelmének olyan iskoldja, amelyet mi csupan
tanulunk még, és reméljiik, hogy valamikor, a XXI.
szdzad hajnalan meg is valdsitunk. A torténet
Eurépaban (talan a vilagon is) tipikus. A savas es6k
okozta fémiontdbblet a talajbdl a novényekbe, majd
az allatokba kertilve altalaban toxikus hatdsokat,
végsd esetben az allatok pusztulasat eredményezi.
Az a kutatasi eredmény azonban, hogy az allatok (a
bemutatott példanal a rénszarvasok) ,misztikus”
pusztulasat valdjdban a kadmium- és rézionok
hidnya okozta — amelyet a talaj és a talajbdl fel-

PP,

PROCEEDINGS
OF WORKSHOP

on

Enviranmental Biochemistry
of Heavy Metals

(K= M. Sriligyi}

szivédott mo-
libdénion-tobb-
let idézett el6 —
olyan, széles ko-
rti és alapos mun-
ka jutalma, hogy
példaként allhat
valamennyi ku-
taté, de kornye-
zetvédd elbtt is.
J6 volt végig-

hallgatni és djra
végigolvasni!

Nyiregyhies. liungary
Junuary 1817, 1997

Orgusiscd by

A ,j6” és a
,rossz”,  mint
mennyiségi ka-

Hungariss Bechemical Sechety,
Section of Envirssmental Biochombibry

tegoria a ,trace” elemek kapcsan mutatkozott be
Pais Istvan (Kertészeti Egyetem, Budapest) rovid
Osszefoglaléjaban, aki fontosnak tartotta az egyes
tdpanyagok fémiontartalma és a biolégiailag hasz-
nosithaté6 mennyisége kozotti kiilonbségre is ra-
irdnyitani a figyelmet. Takdcs Moénika és Vermes
Laszlo (Kertészeti Egyetem, Budapest) eladasa a
talaj nagymértékdi nehézfémion-szennyezettségét,
mint a taplaléklanc elsédleges nehézfémion-forra-
sat tette felel6ssé az allati és az emberi szerve-
zetben, a fémionokra jellemzd toxikus hatdsok ki-
alakuldsaért, hangsilyozva a talaj fémtartalmanak
és a fémion-koncentracié meghatarozasanak, a
meghatarozas egységesitésének és pontossdganak
a sziikségességét, valamint a megfelels talajjavita-
sok elvégzését.

A nehézfémionok komplex biokémiai hatdsa, Boross
Laszl6 és munkatarsainak (Kertészeti Egyetem, Bu-
dapest) el6addsaban mutatkozott meg a legszemlé-
letesebben a kadmium- és rézionok hatasainak be-
mutatdsandl, amikor is az ezen ionok okozta gliceral-
dehid-dehidrogenaz gatlas ellenére a glitkézkon-
centracié jelentdsen emelkedik a novényekben.

A glutation és a glutationt szintetizal6 enzimek sze-
repét a novények nehézfém-toxicitas elleni stra-
tégidjaban Gullner Gabor és munkatarsainak (MTA
Novényvédelmi Kutatdintézet, Budapest) el6adasa
tette szemléletessé. A nehézfémionok hatasara ki-
mutathaté enzimindukciét olyan mindségi valto-
zasnak jelolték meg, amely a védelmi stratégidban
dontd szerepet jatszik. Hasonlé kévetkeztetésre ju-
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tott a szegedi egyetem biokémiai munkacsoportja
is Varga Ilona és munkatdrsai (J6zsef Attila Tudo-
manyegyetem, Szeged) el6addsaban, akik a GSH-
GSSG atalakulédst a levegd nehézfémion-szennye-
zettségének fiiggvényében vizsgaltdk. De a ,j6” és
a ,rossz” hatas egyiittes jelenléte a lipidperoxida-
ci6 kiilonbozd 1épéseinél is ,tetten érhetd”, aho-
gyan ezt Mézes Miklos (Agrartudomanyi Egyetem,
Godoll6) magas szintdi el6addsa is érzékeltette. A
szabadgyokképzidés kezdeti 1épésénél a nehéz-
fémionok aktiv szerepe érvényesiil (hasonléan a fe-
hérjék intra- és intermolekularis kotéseinek a kia-
lakuldsandl), mig a nehézfémionok koziil a kadmi-
um-, a cink- és a higanyionok a metallotionein
(fémkotd) fehérjék képzEdését indukaljak, megsok-
szorozva annak a védelmi rendszernek a kapaci-
tasat, amely a GSH-GSSG rendszer mellett alapvetd
szerepet jatszik a szervezetek nehézfém-toxicitds
elleni védelemében. Gaél Tibor és munkatérsainak
(Allatorvostudomanyi Egyetem, Budapest) az el6-
adasa az embriondlis szovetek szeléntartalma és a
glutation peroxidaz (GPX) enzim aktivitasa kdzotti
Osszefiiggésre mutat rd, hangstlyozva a szoveti
szeléntartalom meghatdrozasanak a jelentSségét a
védelmi reakciok szempontjabol. A kdrnyezeti arta-
lomként jelentkez$ nehézfémion-tobbletet model-
lezve Cd-expozicidval, a Se és a Cd kozotti koleson-
hatdsokat elemezte Szilagyi Mihaly (Takarmanyku-
tatd Intézet, Herceghalom) igen szemléletes el6ada-
sa, bemutatva, hogy a Cd-tdbblet részint Se-tarta-
lom csokkenését és a GSH-GSSG rendszer csokkent
miikodését eredményezi, masrészt a metallotionein
(fémkotd) fehérjék indukcidjahoz vezet valameny-
nyi vizsgalt fajnal, igy a ,j6” és a ,rossz” hatas
péarhuzama itt is tetten érhetd. A nehézfém-toxicitas
molekularis jelz6- és védelmi rendszerét a , stressz”
fehérjék expresszidja is jelzi, ahogyan ezt Abrahdm
Magdolna és munkatarsainak (Jézsef Attila Tudo-

Zavodszky Ferenc 1950-ben szilletett Budapesten. Az Ipar-
mivészeti Foiskolan végzett, tipografus. 1981 és 1989 kozott
képzOmlvészeti terapiat vezetett az Orszagos Ideg- és Elmegyd-
gyaszati Intézet VII. sz. pszichiatriai osztalyan, kdzben konyvekhez
és hetilapokhoz készitett illusztraciokat. 1991-t6l érdeklodése a
szamitogépes grafika iranyaba fordult. Kiilonb6zo hetilapok grafi-
kai szerkesztoje, majd — egyebek kdzott — az MTI Fotd szamitogeé-
pes részlegének grafikai vezetdje volt. 1992 6ta a dART studio
angol-magyar kft. mvészeti vezetbje. Az elmdlt években tobb CD-
boritdt, mintegy 10-15 kdnyvet, és egyéb kiadvanyok mellett sza-
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manyegyetem, Szeged) el6adasa is hangsilyozta.
Bar a bemutatott adatokat a ,,hGstressz” (heat stress)
koriilményei kozott nyerték halakon, nevezetesen a
hsp70 (ismert stresszfehérje) jelentSs expresszidjat,
a kisérlet mindenestre modellértékii.

A kiils6 védelmi stratégiat a nehézfém-toxicités ki-
védésében Rétfalvi Tamas és munkatarsainak
(Pannonegyetem, Kaposvar) eladasa ismertette a
HUMET R (Horizon-Multiplan Co, Budapest) és a
VARION AD (Nike Rt, Balatonf(izf§) hatasdnak
bemutatasaval. Sertéseken igazoltak a fenti komp-
lexképzdk gyorsité hatdsat a fémionok kiiiriilésé-
nek sebességére a Mn-, Cu-, Zn- és Fe-ionok meg-
hatdrozasaval vizeletben és fecesben, valamint
203Hg-expozicié utan a radioaktiv Hg-kitiriilési se-
bességének a mérésével. A mérések igen biztatéak
és a kelatképzgk, elsGsorban a HUMET R hatasos-
sagéara és vérhato elterjedésére utalnak a védelmi
stratégiakban.

A nehézfémion-meghatarozas kiilonb6z6 moédsze-
reit Székacs Andras (MTA Novényvédelmi Kutato-
intézete, Budapest) el6adasa foglalta Ossze igen
szinvonalas attekintésben. Az ismertetett metodi-
kak kozott a szerz§ altal kimunkalt ,mikrokelat
moédszer” is szerepel, amely médot ad kis mennyi-
ségli fémionok direkt meghatarozasara, és lehetd-
séget nytjt indirekt médon a szerves és a szervet-
len fémion (Hg-ion) elkiilonitésére.
Meggybz6désem, hogy a kiadvany jol szolgélja majd
mindazokat a kutatokat akik a fémionok kiilon-
b6z6 hatasaival foglalkoznak, de azokat is, akik hi-
vatalbél a fémionok okozta toxicitas kivédésén fa-
radoznak. Maganszemélyként, taldn a legnagyobb
nyereség a szamomra, hogy tudomadst szerezhet-
tem mindarrdl, ami 1j és nemzetkdzi mércével is
mérhetd a hazai nehézfémion-kutatasokban.

Huszti Zsuzsa

mos arculattervet készitett. 1993-ban megnyerte a Budapesti Ta-
vaszi Fesztival grafikai munkdira kiirt palyzatat. Budapest egyik
belvarosi épiiletében tervei alapjan készitette el Pattanty(s Gergd
iparmQvész a haz foldszinti 6lomiivegablakait. Jelentdsebb kial-
litasai: Budapest, Tokaj, Hannover, Parizs, Antwerpen (egyéni és
csoportos). Uzenet: ,Remélem hitvallast nem kell imom, ehelyett
igyekeztem rajzolni. Régen és most is idegenkedtem ett6l. Ahogy
akkor frtam, amikor elkezdtem festeni: csak a kulcs fordult meg a
zérban, késobb nyilt ki az ajtd. — Hé, nem csuknad be az ajtot?"
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kizarolagos képviseletét latja el:

e Kompakt, moduléris, nagy megbizhatésagut preparativ, szemipreparativ és analitikai HPLC rendszerek

kiegészitskkel, pl.
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