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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.
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Összefoglalás

A bakteriorodopszin különösen alkalmas rendszer
arra, hogy tanulmányozhassuk benne az ionok
membránon keresztül történô aktív transzportját,
valamint az integrális membránfehérjék szerkeze-
tét. Ebben az egyszerû ionpumpában a transzport-
ciklus az all-transz retinal 13-cisz alakra való foto-
izomerizálódási állapotától függ. E mechanizmus –
géntechnológiai módszereken és a fehérje nagyfel-
bontású röntgenkrisztallográfiás vizsgálatán ala-
puló – kutatása jelentôs mértékben gyarapítja is-
mereteinket a fehérje funkciójának és szerkeze-
tének viszonyáról.

Bevezetés
A membránbiokémia két alapvetô összetevôje az
iontranszport (bioenergetika) és a receptorok
(membránon keresztüli jelátvitel) mûködése. Ez a
két tárgykör gyakorlatilag minden sejtfolyamatban
szerepet kap. A bioenergetika nemcsak az ATP elô-
állításának, valamint az anyagcsere alapanyagok és
termékek felvételi és leadási folyamatainak a hát-
terét jelenti, de egyben azon ionáramok hajtóerejét
is magában foglalja, amelyek nyomán kialakulhat-
nak az idegrendszer mûködésének alapját jelentô
iongradiensek. A jelátvitel pedig a rendkívül kiter-
jedt sejtrendszerek közötti információcsere alapja:
az emberi szervezetben például kb. 1600 specifikus
receptor ismeretes. Kutató tevékenységem immár
25 éve olyan egy olyan biokémiai rendszerre irá-
nyul, amely mindkét tárgykört közvetlenül érinti.
A bakteriorodopszin [1-6], a bíbormembránban
található retinal-fehérje komplex, funkcionális

szempontból fényintenzitás-függô hidrogénion-
pumpa, szerkezeti szempontból pedig az ún. G-
fehérjékhez kapcsolt receptorok prototípusa [7].

Más ionpumpákkal összevetve a bakteriorodop-
szin tanulmányozása komoly gyakorlati elônyöket
is szolgáltat. E viszonylag kis molekulatömegû fe-
hérje nagy mennyiségben is könnyen elôállítható,
és bíborszínû kromofór spektroszkópiás vizsgálata
technikailag egyszerûen kivitelezhetô. A sejtmemb-
ránban ez a fehérje trimer alakban található meg,
mely trimerek nagy, kétdimenziós kristályos lapo-
kat képeznek. A monomer hét transzmembrán
hélixbôl áll [7-12], melyen belül a G-hélixhez – an-
nak Lys-216 csoportján – egy all-transz retinalmole-
kula kötôdik. Így a retinal a hélixek által közrefo-
gott központi üregben a membrán felületével nagy-
jából párhuzamos irányban fekszik. A komplex
abszorpciós maximumához tartozó hullámhossz
(570 nm) a szabad retinalhoz képest meglehetôsen
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a vörös felé tolódott; ezt a jelenséget fôleg az okoz-
za, hogy a fehérjében a Schiff-bázis pozitív töltése
eltávolodott a negatív ellentöltéstôl. A reakciócik-
lust a retinalmolekulának 13-cisz, 15-anti helyzetre
történô fotoizomerizációja indítja meg, mely folya-
mat kb. 10 msec idôállandóval cseng le. A ciklus
egyes lépései lézerimpulzusok alapján, valós idô-
ben, jól mérhetôk. Az utóbbi évtizedben a célzott
mutációk létrehozására szolgáló géntechnológiai
módszerek odáig fejlôdtek [13], hogy a fehérje kife-
jezése ma már az eredeti baktériumban is lehet-
séges. Ennek következtében a mutáns fehérjéket –
bár önmagukban rendszerint labilisak – a rácsener-
gia stabilizálja, és tulajdonságaik jól összehason-
líthatók a natív típus jellemzôivel.

A protontranszportáló fotociklus
A protontranszportot hajtó reakcióciklusra vonat-
kozó alapinformációk a kromofór abszorpció kine-
tikájából származnak. Az irodalomban nagy meny-
nyiségû, erre vonatkozó adatot találunk, melyeket
a látható [14-16] és az infravörös tartományban
[4,17], valamint különféle egyéb spektroszkópiás
módokon [18,19] mértek ki. E spektroszkopikus
adatokat az 1. ábra mutatja be, s egyúttal arra is
utal, hogy a folyamat kinetikája rendkívül 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 más fehér-
jékben elérhetô mérési pontosságnál. A mi állás-
pontunk az, hogy a fotociklus egyetlen reakciósor
érthetô és egyensúlyra vezetô részlépéseit tartal-
mazza.
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Lányi János egyetemi tanulmányait a budapesti Eötvös Lóránd Tudományegyetemen (1955–1956),
majd a Stanford Egyetemen (1957–1959) végezte, ahol 1959-ben kémiai B.S. diplomát kapott.
Ezután biokémiai M.A. diplomát (1959–1961), majd PhD-fokozatot (1963) szerzett a Harvard
Egyetemen. NIH ösztöndíjasként rövid ideig a Stanford Orvosi Egyetem Genetikai Tanszékén
kutat, majd 1980-ig a NASA Ames Kutatóközpontjának kutatója. Ez idô alatt vendégkutatóként
dolgozik a Cornell Egyetem Biokémiai, Molekuláris és Sejtbiológiai Tanszékén (1976), a
Würtzburgi Egyetemen (1979), majd a müncheni Max Planck Biokémiai Intézetben (1979–1980).
1980 óta a Kaliforniai Egyetem irvine-i campusán az Élettani és Biofizikai Tanszék professzora,

majd 1995 óta tanszékvezetôje. Az elmúlt majd' két évtizedben munkája elsôsorban a biológiai membránokon végbemenô
iontranszport-folyamatok élettani, biokémiai és molekuláris mechanizmusaira irányul. A vizsgálatok során két, a
Halobacterium salinarum citoplazmatikus membránjából izolált, fényvezérelte elektrogén ionpumpát alkalmaz, a bakteri-
orodopszin (kifelé irányuló protonpumpa) és a halorodopszin (befelé irányuló kloridion-pumpa) kék-ibolya pigmentfe-
hérjéket, melyek kulcsszerepet játszanak a fotonabszorpció indukálta izomerizációs és molekuláris átrendezôdési folya-
matokban. A spektroszkópiai és molekuláris biológiai vizsgálatok, valamint az iontranszport kinetikai és termodinamikai
modellezése során a legfôbb célkitûzése az ionok fehérjén belüli, valamint a fehérjék és a külsô közeg közötti átadási
mechanizmusainak molekuláris szintû leírása. Dr. Lányi számos nemzetközi tudományos szervezet, valamint a Membrane
Biochemistry folyóirat és a Methods in Enzymology sorozat szerkesztôbizottságának tagja. Több mint 10 éve az MTA Szegedi
Biológiai Központja Tudományos Tanácsadó Bizottságának tagja, 1993 óta pedig a Magyar Tudományos Akadémia külsô
tagja. Fôbb kitüntetései, díjai: 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).

1. ábra A fotociklus spektroszkopikus leírása. A háromdimen-
ziós grafikon koordinátái az idô (log másodperc) a lézerim-
pulzustól számítva, a mérôfény hullámhossza (nm) és a kro-
mofór elnyelésének intenzitása. A negatív abszorpció az alapál-
lapot megszûnésekor mutatkozik, míg az idôtôl függô pozitív
csúcsok a ciklus intermedierjeinek spektrumaira utalnak.
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Ilyen alapon, a fotociklus alapvetôen a BR → K →
L → M1 → M2 → N → O → BR sorrenddel írható le
(2. ábra) [20]. Mint ismeretes (lásd a címlapábrát és a
hozzátartozó leírást a belsô borítón), az L → M1 reak-
ció a retinal Schiff-bázis protonjáról az Asp-85-re
történô átadásának felel meg. Az M2 → N reak-
cióban pedig az Asp-96 a Schiff-bázist visszapro-
tonálja.

A protonátvitel folyamatai és a retinal izomerizá-
ciója közötti összefüggés természetét egy nemrég
megjelent kísérleti eredmény világítja meg [21]. A
fehérjét helyirányította mutagenezissel úgy változ-
tattuk meg, hogy a 85-ös és 96-os aminosavak tölté-
sei olyanok legyenek, mint az N intermedierben,
vagyis rendre semleges és negatív. Ennek kö-
vetkeztében a retinal sötétben is 13-cisz, 15-anti
helyzetûvé izomerizálódott, ami normális körül-
mények között csak megvilágítás következtében
történik meg. Nyilvánvaló, hogy ez az izomerizá-
ció konfliktust okoz a retinal kötéshelyén, amire a
fehérje protonáttételek révén megvalósult szerke-
zetváltozással válaszol, ily módon ernyedve el.
Amint ez megtörtént, a kötôhely alakja immár az

izomerizált retinalhoz illik jobban, és ebben a hely-
zetben a maradék kötési-izomerizációs szabad-
energia nem a retinalban, hanem a fehérjében „tá-
rolódik”.

Miután Asp-85 az extracelluláris oldalon, míg Asp-
96 a citoplazmatikus oldalon található, már magá-
ból a reakciósorból is nyilvánvaló a proton transz-
portálásának lehetôsége. Valóban, a transzmemb-
rán ionpumpáknak éppen az a lényege, hogy egy
irányba és gradiens ellen is átjuttatják a transzpor-
tált ionokat (esetünkben a hidrogénionokat) a
membránon. Ehhez az szükséges, hogy az ion kötô-
helye (esetünkben a retinal Schiff-bázisa) váltakozó
módon legyen elérhetô a membrán két felületérôl
[2,22-25]. Miután a Schiff-bázis protonja transzpor-
tálódik, az M állapotokban a proton már átadódott
az extracelluláris oldalra, de a citoplazmatikus ol-
dalról még nem történt protonfelvétel. Nyilván-
való, hogy a két M állapot arra szolgál, hogy közöt-
tük a protonátadás iránya megváltozhasson. Jelen-
tôs kutatómunkát igényelt (tôlünk és számos más
kutatócsoporttól is), amig az M1 és az M2 állapot
létezését végül is bizonyítottnak tekinthettük, és
ezeket a proton hozzáférhetôség orientációs lehetô-
ségeivel azonosíthattuk [24-27]. A transzport leírá-
sának évekig fôleg az volt a célja, hogy megértsük
ezt a központi folyamatot, és megtaláljuk azokat az
aminosavakat amelyek a két félcsatornában a köz-
ponti kötôhelyet a membrán felületeivel össze-
kötik.

Manapság az aktuális kérdés immár az, vajon mi
határozza meg a Schiff-bázisnak a két oldallal való
kapcsolatát. Két lehetôség adódik: az egyik a reti-
nal konfigurációján, a másik a fehérje térszerke-
zetén alapul. A retinal hosszú lánc, melyben elvileg
számos kötés körüli rotáció bekövetkezhetne,
melyek folytán a molekula Schiff-bázis csoportja a
membránnak hol egyik, hol másik oldalához kerül-
hetne közelebb, ám ezt a lehetôséget a spektrosz-
kópiai adatok cáfolják. Az elmúlt év során, nagy-
számú kísérleti adatra támaszkodva olyan modellt
javasoltunk [24,25], amelyben a Schiff-bázisnál a
protonátadás helyileg mindkét irányban lehetsé-
ges, mivel a két orientációs állapot egymással egyen-
súlyban van. A proton mozgásának végsô irányát
tehát a két félcsatorna váltakozó protonvezetési
tulajdonságai határozzák meg. Az extracelluláris
oldalon több savas (Glu-194 es Glu-204) és bázikus
(Arg-82) csoport található, amelyeknek a feltétele-
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2. ábra A fotociklus kinetikai modellje. Ebben a modellben az
intermedierek ciklikus folyamatban szerepelnek, melynek egyes
lépései megfordíthatóak. Az M2 állapot keletkezésével kapcso-
latos protonleadás az extracelluláris felületre történik. Az N
lecsengése, ami a retinal visszaizomerizálódása folytán lép fel,
a citoplazmatikus oldalról való protonfelvételhez kapcsolt
folyamat. A kromofór és a protein ciklikus reakciója tehát egy
protont visz a membrán egyik oldaláról a másikra.
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zett szerepe az, hogy az Asp-85 protonálása után
segítsék az L → M1 reakció okozta protonnak a
felületre történô leadását [28,29]. A citoplazmatikus
oldalon ezzel szemben fôleg nempoláris csoportok
találhatók. Itt az M1 → M2 → N reakciókaszkád
során nagymértékû konformációs változás követ-
kezik be [30-33], ami mozgósíthatja az Asp-96
aminosav protonját.

A fehérje szerkezete
Miután a fenti elgondolások a fehérjeszerkezetre
vonatkoznak, igazolásuk szerkezeti információkat
követel meg. Az utóbbi években lényeges elôre-
lépést sikerült elérni ebben az irányban, melyrôl a
bakteriorodopszin molekuláris szerkezetérôl meg-
jelent számos közlemény formájában számoltunk
be. A legnagyobb felbontást (2,3 Å) röntgenkrisz-
tallográfiás vizsgálat során sikerült elérni [10], s
újabb mérések segítségével a szerkezetet már 1,55
Å pontossággal is leírtuk [11]. A retinal Schiff-bázis
közvetlen környezetét a 3. ábra mutatja be. Nyil-
vánvaló, hogy a pozitív töltésû, protonált Schiff-
bázist a negatív Asp-85 és Asp-212 anionok mellett
számos, vízzel (401 és 402) és aminosavakkal (Thr-89,
Tyr-57, és Tyr-185) létesített hidrogénhídkötés sta-
bilizálja. Miután a β-ionon-gyûrût három triptofán-
csoport rögzíti, a 13-cisz állapotban fotoizomerizált
retinal másik vége a Schiff-bázissal együtt mozdul
el a helyérôl. Ez arra utal, hogy az izomerizálódás
okozta konfliktus fôleg a hidrogénhidak megzava-
rása révén következik be. A folyamat eredménye-
képpen a Schiff-bázis átadja a protonját az Asp-85
aminosavnak, s ezáltal a további folyamatokat a
labilizálódó fehérjeszerkezet indítja meg. Ezzel
szemben az Asp-212 továbbra is anion marad, mi-
vel a tirozincsoportokat gyûrûik rögzítik, így e cso-
portok továbbra is megtartják hidrogénhidaikat.
Az extracelluláris részben hét vízmolekula látható,
amelyek hidrogénhídkötéses láncot alakítanak ki
az itt található, ionizálható aminosavakkal. Ez az el-
rendezés valóban lehetôvé teszi felületre irányuló,
az Asp-85 protonálódásától függô protontransz-
portot. A citoplazmatikus oldalon két vízmolekula
hidrogénhídkötésben áll a G-hélix karbonilcsoport-
jaival, s éppen ott, ahol a retinal kötôdik. Ezáltal a
G-hélix torzul. Ezzel szemben az extracelluláris ol-
dalon a proton útja nem következik világosan a fe-
hérje állapotából. Mindez meg is felel a várakozás-
nak, hiszen amennyiben már megvilágítás elôtt is

létezne protonvezetô út, mely végigvezet a memb-

rán egyik oldalától a másikig, a fehérje pusztán

protoncsatornaként mûködne, nem pedig pumpa-

ként. Nyilvánvaló, hogy a citoplazmatikus oldalon

a proton vezetési útjának a fotociklusban kell létre-

jönnie, nevezetesen az F- és G-hélixek jelentôs kon-

formációs változása révén – amint az az alacsony

felbontású szerkezetbôl már jól ismeretes [30-33].

Az a tény, hogy a dehidratáció [34], valamint az

emelt ozmotikus [35] és hidrosztatikus [36] nyomás

befolyásolja az Asp-96 felôl a Schiff-bázis felé be-

következô protonmozgás folyamatát, a kötött víz

szerepére utal.

Az eddig feltárt információkból tehát az követ-

kezik, hogy a fehérje extracelluláris és citoplaz-

matikus oldalai valóban egyaránt részt vesznek a

proton irányításában. Az extracelluláris oldalon az

Asp-85 protonálását követô folyamatok a proton

leadása után lezárják a proton útját ebben az irány-

ban. A Schiff-bázis (pozitív) és az Asp-85 (negatív)

töltéseinek elvesztése pedig a citoplazmatikus utat

nyitja meg [37]. A felvázolt mechanizmus alapján

könnyen meglehet, hogy más ionpumpák is hason-

ló reakciókaszkádon alapulnak [38].
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3. ábra A bakteriorodopszin aktív központjának részletei [10].
A retinal Schiff-bázis, valamint az Asp-85 és Asp-212
aminosavak egy vízmolekulán (402) keresztül hidrogénhíd-
kötésben állnak egymással. Ez a szerkezet, a többi hidrogén-
híddal (a 401-es vízmolekulával, valamint a Thr-89, Tyr-57 és
Tyr-185 aminosavakkal) stabilizálja a másképpen labilis töl-
téseltávolodást a pozitív Schiff-bázis és a két aszpartát anion
között.
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Genetikailag módosított élelmiszerek biztonsága és
detektálása

Detection and safety of genetically modified food

Szamos, J., Biacs, P., Kardos, Á.

Central Food Research Institute
H-1022 Budapest, Herman Ottó út 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-FAO. 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.

Szamos Jenô, Biacs Péter, Kardos Györgyné

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

Összefoglalás

A genetikailag módosított növényeket tartalmazó
élelmiszerek kereskedelmi forgalomban való meg-
jelenése az élelmiszer-biztonság hagyományostól
eltérô megítélését hozta magával. A modern bio-
technológiai módszerekkel elôállított élelmiszerek
biztonságának vizsgálatára dolgozták ki a lényegi
egyenértékûség (substantial equivalence) elvét
(OECD/WHO/FAO), amely az új élelmiszer vagy
élelmiszer-komponens és egy létezô élelmiszer vagy
élelmiszer-komponens biztonságának összehason-
lításán alapuló, dinamikus, analitikai gyakorlat. A
lényegi egyenértékûség – amely egyszerû vagy hosz-
szadalmas folyamatban határozható meg – elsôsor-
ban az élelmiszer-nyersanyagot minôsíti. A legtöbb
európai országban törvény kötelezi az élelmiszer-
elôállítókat a genetikailag módosított komponens
mennyiségének feltüntetésére, amennyiben az egy
küszöbértéket meghalad. Ennek betartását élelmi-
szer-analitikai célra kifejlesztett, polimeráz láncre-
akciót alkalmazó módszerekkel ellenôrzik. Az
európai gyakorlatban a transzgenikus növények
detektálása a módosításhoz gyakran alkalmazott
szabályozó régiók részének sokszorozása alapján
történik.

Bevezetés
Az utóbbi években egyre erôsödô tendencia tapasz-
talható az élelmiszerek termesztésében, amit a ge-
netikailag módosított haszonnövények rohamos tér-
hódításának nevezhetünk. Ismert tény, hogy külön-
bözô in vitro technikákkal ma már tetszôleges for-
rásból izolált gén beilleszthetô bármely haszon-
növénybe, ami a jelenlegi gyakorlatban növény-
védôszer-, rovar- és vírusrezisztens növények több
millió hektáron való termesztését jelenti. „Az em-
beri táplálkozás területén géntechnológiai forra-

dalom történik, majdnem a nyilvánosság kizárásá-
val” [1] – ez a három évvel ezelôtt megfogalmazott
megállapítás alig veszített érvényességébôl annak
ellenére, hogy a genetikailag módosított szerveze-
teket (GMO) tartalmazó élelmiszerek azóta a leg-
különbözôbb fórumokon zajló viták kereszttüzébe
kerültek, mint arról a Biokémia folyóirat korábbi
számaiban is olvashattunk [2–4]. Ehelyütt a modern
biotechnológiai módszerekkel elôállított élelmisze-
rek biztonságára kidolgozott lényegi egyenérté-
kûség meghatározásának lehetséges módjain kívül
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a GM-összetevô detektálásának és mérésének lehe-
tôségeit tekintjük át, természetesen a teljesség igé-
nye nélkül, mivel egyfelôl általánosan alkalmaz-
ható GMO-detektálási módszer nem létezik, más-
részt a módosított szervezetek számbeli növeke-
dése messze meghaladja a vonatkozó kimutatási
módszerek számának növekedését, és elvben min-
den új manipuláció új kimutatási módszer kidolgo-
zását igényli.

A lényegi egyenértékûség meghatáro-
zása [5]
A genetikailag módosított növényekbôl elôállított
élelmiszerek biztonságának meghatározásához a
WHO/FAO javaslatára az OECD 1990-tôl dolgozta
ki a lényegi egyenértékûség (substantial equivalence)
elnevezésû, komparatív megközelítésen alapuló
fogalmat. Ennek értelmében, „ha egy új élelmiszer
vagy élelmiszer-komponens lényegileg egyenértékû
egy létezô élelmiszerrel vagy élelmiszer-komponens-
sel, akkor az biztonság szempontjából is azonos
módon kezelhetô”, tehát úgy, mint amelynek fel-
használásából nem származik kár. A modern növé-
nyi biotechnológia alkalmazásából származó po-
tenciális, élelmiszer-biztonságot érintô „hatások” a
célzottan bevezetett jellegbôl/hatásból vagy szán-
dékolatlan szekunder hatásokból (például pleio-

tróp hatások, inzerciós mutagenezis, metabolikus
hatások) tevôdnek öszsze, ezért a lényegi egyen-
értékûség a genetikai módosítás mindkét típusú
hatásának figyelembevételével határozható meg. A
meghatározáshoz szükséges adatok származhat-
nak élelmiszer-komponens adatbankokból, a tudo-
mányos irodalomból, illetve a módosított növény-
nyel és annak konkurens kontrollként használt ha-
gyományos változatával végzett szántóföldi kísér-
letekbôl. A lényegi egyenértékûség meghatározásá-
hoz az alábbi értékelésekre van szükség:

• Molekuláris jellemzés. Ez a jellemzô a beillesztett
DNS forrásának és a DNS szekvenciájának isme-
retét jelenti, ami jóllehet önmagában nem de-
monstrálja a lényegi egyenértékûséget. Fontos az
inzertált DNS- és a kódolt expressziós termékek
pontos ismerete. Mivel a DNS-molekulának toxi-
kológiai szempontból nincs jelentôsége, a fehér-
jeexpresszió mechanizmusának és szintjének
ismerete fontosabb, mint a gén kópiaszámáé.

• Agronómiai jellemzés. A burgonyánál például a
hozam, gumóméret és -megoszlás, szárazanyag-
tartalom, betegséggel szembeni rezisztencia, kör-
nyezetszennyezô anyagok felvételének ismerete.

• Kémiai jellemzés. Ehhez elsôként a kulcstápanya-
gok és toxikus anyagok azonosításával meghatá-
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rozzák a kritikus komponenseket, utána az ada-
tokat összehasonlítják a szülôi növényével, a faj
más ehetô változataiéval vagy irodalmi adatok-
kal, amelyek alapján végül megállapítható a lé-
nyegi egyenértékûség, vagy annak hiánya.

• Az ún. kritikus komponensek jellemzése. Kritikus
komponensnek azon összetevôket tekintjük, ame-
lyek hatása jelentôs a mindennapi táplálkozásra,
ilyenek például a zsírok, a fehérjék, a szénhidrá-
tok, illetve az ásványi anyagok, vitaminok. A kri-
tikus komponensek meghatározását részben meg-
könnyítik az inzertált gén expressziós termékére
vonatkozó ismeretek, így ha a beillesztett gén
például egy aminosav bioszintézisében szerepet
játszó enzimet kódol, akkor meg kell határozni
az aminosavprofilt.

• A kritikus toxikus anyagok jellemzése. Kritikus toxi-
kus anyagok azok a toxikológiai szempontból
jelentôs vegyületek, amelyek öröklött módon je-
len vannak az adott fajban. A különbözô társa-
dalmakban fellelhetô eltérô táplálkozási szoká-
sok és gyakorlat miatt a vizsgálandó kulcstápa-
nyagok és toxikus anyagok eltérést mutathatnak
a különbözô régiókban.

Dániában az alábbi meghatározásokat és eljáráso-
kat alkalmazták – az 5-enolpiruvoil-sikimát-3-fosz-
fát szintáz (EPSPS) enzimet kódoló gén inzerciója
következtében a glifozát (N-foszfonometil-glicin)
herbicidre rezisztens – transzgenikus paradicsom
lényegi egyenértékûségének meghatározásához
[6]: A fenti típusú transzgenikus paradicsom az,
amely (1) vírus köpenyfehérjét kódoló gén inzerci-
ója következtében vírusrezisztens, és (2) az anti-
sense poligalakturonáz gén inzerciója következté-
ben meghosszabbított érésidejû.

A növényben normál módon található EPSPS-t a gli-
fozát (Roundup) inaktiválja. Az inzertált gén, a DNS-
ben található néhány változás (mutációk) kivételével,
azonos a növényben található normál génnel.

A paradicsom fontos tápanyagainak szintjét a Dán
Élelmiszer Monitorozó Rendszer ötévenként anali-
zálja választott ültetvényekrôl származó minták-
ban. Fontos tápanyagnak tekintik a C-vitamint, a
folsavat, a B1- és B6-vitaminokat, míg a legfonto-
sabb kritikus toxikus komponens az α-tomatin. A
lényegi egyenértékûség meghatározásánál az aláb-
biakban ismertetett megfontolásokat alkalmazták.

A glifozátrezisztens paradicsomból a rezisztenciát
biztosító EPSPS enzimet analizálták, amelynek enzim-
aktivitása megegyezik a növényben normálisan elô-
forduló EPSPS enzimével. Mivel a különbség a glifo-
záttal szemben mutatott affinitásban nyilvánul meg,
egyéb különbség hiányában a két enzim az élelmiszer-
biztonság szempontjából lényegileg egyenértékû.

Annak megítéléséhez, hogy egy vírusrezisztens
transzgenikus paradicsomban a köpenyfehérje szint-
je a natív növényével lényegileg egyenértékûnek
tekinthetô-e vagy sem, további információk szük-
ségesek a köpenyfehérje természetes szintjérôl a
paradicsomban. A döntést az alábbi eljárásra lehet
alapozni: (1) a paradicsomban található köpenyfe-
hérje szintjének és ingadozásának ismeretében
meghatározzák azt a maximális köpenyfehérje szin-
tet (M-szint), amelyrôl nagy valószínûséggel, tudo-
mányos alapon állítható, hogy biztonságos (ennél
magasabb szint is lehet biztonságos, de arra nincs
tudományos bizonyíték), és (2) amennyiben a kö-
penyfehérje átlagos mennyisége akár a transzge-
nikus, akár a kontroll zöldparadicsomban na-
gyobb, mint az M-érték, a transzgenikus paradicso-
mot nem tekintik lényegileg egyenértékûnek.

A meghosszabbított érésidejû paradicsomban az
élelmiszer-biztonságot károsan nem befolyásoló
DNS- és RNS-termékekhez tartozó antisense RNS
nem tekinthetô új terméknek, és mint olyan, biz-
tonságos. Ebben az esetben lényeges arra figyelni,
milyen hatással van a csökkent poligalakturonáz-
szint a növényre.

A transzgenikus paradicsom normálisan, de a natív
növénynél lassabban fejlôdik, ezért nem várható
„szekunder” hatás. A lényegi egyenértékûség elvet-
hetô, (A) ha egy vagy több kulcstápanyag szintje
kedvezôtlen irányú szignifikáns változást mutat,
illetve (B) ha az inzertált gén terméke jelentôsen
meghaladja a normál szintet, vagy a termék termé-
szetes körülmények között nem fordul elô a nö-
vényben.

A genetikailag módosított összetevôk
detektálása élelmiszerekben
Míg a lényegi egyenértékûség meghatározásához a
növényi nyersanyagot használják mintaként, addig
azok az élelmiszerek, amelyekben transzgenikus
komponens jelenlétét kell detektálni, gyakran leg-
feljebb csak néhány százalékban tartalmaznak ilyen
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összetevôt. A transzgenikus szervezetek detektá-
lása elvben megvalósítható DNS-alapú, fehérjeala-
pú (elektroforézis, ELISA) és valamely fizikai jel-
lemzô megváltozásának mérésén alapuló analitikai
eljárással, a gyakorlatban azonban a legjobb ered-
ménnyel alkalmazható módszer a polimeráz lánc-
reakció (PCR) [7]. A PCR segítségével az új tulaj-
donságot kódoló DNS egy vagy több jellegzetes
fragmentuma sokszorozható, és ezek detektálásá-
val a transzgenikus szervezet azonosítható. A lé-
nyegi egyenértékûséggel kapcsolatban említett,
molekuláris jellemzésre vonatkozó szekvenciaada-
tok ismerete és hozzáférhetôsége az új szellemi ter-
mékekkel kapcsolatos jogi okokból korlátozott,
aminek következtében viszonylag kevés publiká-
cióban találhatók génkonstrukcióra vonatkozó ada-
tok. Szekvenciaadatok ismerete nélkül jelenleg nem
lehet a GMO-tartalom kimutatására alkalmas élel-
miszer-analitikai PCR metodikát kidolgozni. Ez veze-
tett a leggyakrabban alkalmazott szabályozószek-
venciákat – tehát a genetikai módosítás tényét – de-
tektáló PCR rendszerek kifejlesztéséhez.

Az élelmiszer-termelésben alkalmazott géntechno-
lógiai módszerek kimutatásakor megkülönböztet-
jük a nyersanyagok, élelmiszerek és élelmiszer-ada-
lékok kategóriáit. Az elsôben az élelmiszer maga a
géntechnológiailag módosított szervezet (kukorica,
paradicsom, szója), a másodikban az élelmiszer tar-
talmaz géntechnológiailag módosított szervezetet
(sajt, joghurt), míg a harmadikban az élelmiszer
transzgenikus szervezetbôl izolált vagy feldolgo-
zott terméket tartalmaz, de magát a szervezetet
nem (GM-cukorrépából nyert cukorral készített
termék). Az elsô két kategóriában intakt vagy
majdnem intakt DNS található, ugyanakkor a fel-
dolgozott élelmiszert és adalékokat tartalmazó ka-
tegóriában a DNS minôsége (fragmentummérete)
csak kivételes esetekben teszi lehetôvé a genetikai
módosítás egyértelmû kimutatását. A vonatkozó
eredmények ismertetése elôtt azonban érdemes
megismerkedni azokkal a történeti, jogi és techno-
lógiai elôzményekkel, amelyek döntô hatást gyako-
roltak a GMO-detektálás jelenlegi gyakorlatának
kialakulására Európában.

Az élelmiszer-analitikában a polimeráz láncreakció
eredetvizsgálatra történô alkalmazása tekinthetô a
GMO-analitikában használt PCR közvetlen elôd-
jének. A PCR (mely két oligonukleotid primer által
határolt cél-DNS sokszorozása termostabil Taq

DNS-polimerázzal egy programozható termocikli-
záló készülékben) élelmiszer-komponensek vizsgá-
latára történô alkalmazásának feltétele az, hogy az
élelmiszermintából sokszorozásra alkalmas minô-
ségû (fragmentum hosszúságú) és tisztaságú (fehér-
je- és RNS-mentes) DNS legyen izolálható. 1993-tól
kezdôdôen fajspecifikus szekvenciák sokszorozá-
sával illetve a mitokondriális DNS RFLP-analízisé-
vel kapott fragmentumok alapján a hagyományos
eljárásoknál érzékenyebb eredetmeghatározó mód-
szerek körvonalazódtak, amikor a módszerfejlesz-
tés iránya a GMO-analitikára váltott [8,9]. A vi-
szonylag kis számú PCR eredetvizsgálat több ered-
ménye is – elsôsorban azok, amelyek DNS-izolálás-
ra és tisztaságának ellenôrzésére vonatkoztak –
hasznosult a GMO-analitikában.

Az élelmiszer-ellenôrzés feladata a géntechnikai el-
járással elôállított termékek vizsgálata, és mivel al-
kalmas kimutatási eljárások megalapozása nem vi-
hetô keresztül máról holnapra, 1994-ben Németor-
szágban létrehoztak és felszereltek egy speciális
munkacsoportot az élelmiszer-ellenôrzés területén.
A terület illetékes hivatala az Egészségügyi Fo-
gyasztóvédelem és Állatgyógyászat Szövetségi In-
tézete (BgVV), amelyet törvényi paragrafus kötelez
az élelmiszerekbôl való mintavételi és vizsgálati el-
járások gyûjteményének létrehozására, nyilvános-
ságra hozatalára, aktualizálására és bôvítésére [10].
Az elsô, elfogadott molekulárbiológiai eljárás a ge-
netikailag módosított burgonya azonosítása PCR
módszerrel és DNS-szondával. 1995-ben indult
meg a genetikai manipulációval elôállított élelmi-
szerek azonosítására alkalmas módszerek fejlesz-
tési programja (EC Research Project). 1996 novem-
berében érkeztek az elsô Roundup Ready (gli-
fozátrezisztens) szóját illetve genetikailag módosí-
tott kukoricát tartalmazó élelmiszer-szállítmányok
Európába, mégpedig a hagyományosan termesz-
tett terménnyel keverve [11]. Az Európai Parlament
és Tanács 1997-es rendelete (258/97/EC) a geneti-
kailag módosított komponenst tartalmazó élelmi-
szerek jelölési kötelezettségérôl (amennyiben a mó-
dosítás kimutatható) sok európai országban erôtel-
jes módszerfejlesztést indukált annak érdekében,
hogy a jelölési kötelezettség ellenôrizhetôen telje-
síthetô illetve betartható legyen.

Az Egyesült Államokban hatalmas területen ter-
mesztett elsô kategóriás biotechnológiai (valamely
tulajdonság beépítésén alapuló) szóját és kukoricát
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(amelyek igen jelentôs növényvédôszer-megtaka-
rítást, valamint a mikotoxin-szennyezettség és a
gyommagok mennyiségének csökkenését eredmé-
nyezték) technológiai okokból a hagyományosan
termesztett szójával és kukoricával együtt dolgoz-
zák fel, mivel az elkülönített kezelés rendkívül
költséges lenne [12].

Az elsô, kereskedelmi forgalomba került, geneti-
kailag módosított élelmiszerben, a Flavr Savr pa-
radicsomban két fragmentum sokszorozásával bi-
zonyították a genetikai módosítás, valamint a meg-
hosszabbított érésidô tényét. A szelekciós marker-
ként alkalmazott, kanamicinrezisztenciát biztosító
nptII-markergén 173 bp fragmentumának sokszo-
rozása a genetikai módosítást, míg a CaMV35S pro-
moterre és a reverz orientációjú poligalakturonáz
génre definiált primerekkel kijelölt 427 bp hosszú-
ságú fragmentum sokszorozódása a genetikai mó-
dosítást és a meghosszabbított érésidôt detektálja
[13]. A DNS izolálása proteináz-K enzimmel való
emésztéssel és a reakcióelegybôl Wizard DNS-kötô
gyantával történt. Ez a DNS-izolálási mód általáno-
san jellemzô a GMO-élelmiszerek analitikájában. A
szelekciós markergén detektálására kidolgozott
PCR rendszerek már kevésbé alkalmasak a módo-
sítás meghatározására, mivel pozitív jel esetén nem
zárható ki a vizsgált élelmiszer bakteriális szennye-
zettsége, ugyanakkor ezt a gént a módosítást köve-
tôen gyakran eltávolítják a GMO-ból.

Japánban 1998-ig sem tényleges, sem potenciális
detektálási módszert nem fejlesztettek ki a glifozát-
toleráns szójára, amely nagy mennyiségben érke-
zett Észak-Amerikából [14]. Miután a toleranciáért
felelôs szintáz gén szekvenciáját az irodalomban
illetve szabadalmakban nem sikerült megtalálni,
két primer párral egy CaMV35S promoter frag-
mentumot (246 bp) és egy NOS terminátor frag-
mentumot (192 bp) sokszorozva bizonyították a
módosítást. A növények módosításához nagyon
elterjedten használják a karfiol mozaikvírus pro-
motert és az Agrobacterium tumefaciens nopalin szin-
táz terminátort, így a megfelelô primerekkel kapott
pozitív jel a legtöbb esetben a módosítás detek-
tálását jelenti. Ugyanarra a génre definiált primer
párokkal az érzékenység három nagyságrenddel is
különbözhet [15], ezért a GM-élelmiszerek detek-
tálásának európai gyakorlatát kialakító országok-
ban több PCR módszer közül, elôzetes vizsgálatok
után választották ki a hivatalos eljárást. Svájcban

„egy olyan élelmiszert, amely Roundup Ready
szója DNS-t tartalmaz, GMO-termékként kell
deklarálni, ha a 35S-promoter pozitív kimutatása a
hivatalos módszerrel történt”. A 35S-promoter és
NOS-terminátor analitika nem problémamentes,
mivel svájci kutatók a hivatalos módszerrel egy
éven át vizsgált minták több mint 50%-ánál olyan
zavaró sávok megjelenését észlelték, amelyeket
alig lehetett megkülönböztetni a kívánt terméktôl,
de mint azt kiegészítô restrikciós enzimes analízis-
sel bizonyították, a zavaró sávok nem transzgenikus
mintákból származtak. A fals pozitív minták számá-
nak csökkentésére ezért javasolják a hivatalos mód-
szerrel kapott 35S- és NOS-PCR-amplikonok restrik-
ciós analízissel való megerôsítését [16].

A szabályozó szekvenciák detektálásához képest
érzékenyebb és az adott GMO-ra (MaisGard ku-
korica) specifikus egymásba ágyazott (nested) PCR
rendszert ismertettek német és svájci kutatók [17].
A 35S promoterre és a génkonstrukcióban található
hôsokk fehérje kukoricaspecifikus intronszekven-
ciára definiált primerpár segítségével egy 401 bp
külsô fragmentumot sokszoroztak, amelyrôl 35S
promoterre és hôsokk fehérje exonra definiált pri-
merpárral 149 bp belsô fragmentum sokszoroz-
ható. Ily módon egyszerre bizonyítható a genetikai
módosítás (35S) és a különleges génkonstrukció
jelenléte, amellyel a Bt d-endotoxint kódoló cryIA(b)-
gént bevezették a növénybe, megkülönböztetve
ezáltal ezt a transzgenikus kukoricát más elôállítók
Bt toxint termelô kukoricáitól.

Az Európai Unióban – és Magyarországon is – a
transzgén tartalom jelölési küszöbértéke 2%, amely
a detektálási módszerek javulásával viszonylag gyor-
san közeledik az ennél kisebb értékek felé. Ennek
ellenôrzése belsô standardot alkalmazó kvantitatív
kompetitív PCR módszerrel valósítható meg [18]. A
belsô standard a specifikus célfragmentuméval meg-
egyezô primerfelismerô szekvenciákkal rendelke-
zik, de mérete eltér a célmolekula méretétôl. A stan-
dard lehet például a célmolekulából delécióval
vagy inzercióval konstruált fragmentum, amely
gélelektroforézissel külön sávként detektálható, és
az intenzitások összehasonlításával a küszöbérték-
nél kisebb illetve nagyobb GMO-tartalom megha-
tározható. Ez a módszer nem ad információt a transz-
genikus és nem transzgenikus DNS szintjérôl. Kü-
lönbözô, fluorogén 5' tesztmódszeren alapuló „va-
lós idejû” (real time) kvantitatív detektáló rendsze-
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rekkel a Bt DNA mennyisége elektroforézis nélkül,
egyetlen csôben pontosan meghatározható [19].

A GM-analitika 3-4 évvel ezelôtt a GM-élelmiszer
nyersanyagok azonosítására alkalmas kvalitatív
módszerek fejlesztésével kezdôdôtt, és a különbözô
kutatási projektek keretében kifejtett aktivitásnak
köszönhetôen ma már nagyszámú kvalitatív detek-
táló módszer létezik, amelyek feldolgozott élelmi-
szerek vizsgálatára is alkalmasak. A fejlesztés jelen-
leg olyan módszerekre irányul, amelyekkel össze-
tett élelmiszerekben kvantitatív módon lehet mérni
a GMO-tartalmat. Az ellenôrzô hatóságok és a
nyersanyagforrásokat ellenôrzô ipari laboratóriu-
mok számára jelenleg a legnagyobb kihívást a ge-
netikailag módosított fajtaváltozatok növekvô szá-
ma jelenti, továbbá az általánosan használt szabályo-
zó szekvenciák fokozatos helyettesítése specifikus
expressziót lehetôvé tévô, szabályozó szekvenciák-
kal. Míg a jelenlegi detektáló rendszerek fô hibája
az, hogy igénylik a módosított szekvenciák ismere-
tét, addig a jövôben olyan rendszerekre lenne szük-
ség, amelyek ilyen ismeretet nem igényelnek, még
ha ez a feltétel elérhetetlennek is tûnik [20].

Befejezésül néhány gondolat a GMO-k élelmiszer-
biztonságáról és detektálhatóságáról. A lényegi
egyenértékûség elvének gyakorlati alkalmazása a
transzgenikus élelmiszernövényeket elôállító cé-
gek és az ellenôrzô hatóságok hatáskörébe tartozik.
Például egy 1,5% genetikailag módosított szóját
tartalmazó import szójaszállítmányban vagy élel-
miszerben a GMO-tartalom törvény által meg-
követelt azonosítása (amely legtöbbször detektálás,
és csak ritkán génkonstrukció azonosítás) a mért
GMO élelmiszer-biztonságát illetôen nem informá-
ció: az élelmiszer-biztonságot legfeljebb az elôállító
deklarálja (de ez sem kötelezô). A rendelkezésre
álló irodalmi források szerint a növénynek új tulaj-
donságot kölcsönzô fehérjék toxicitását és allergén
hatását igen alaposan ellenôrzik, ám ez korántsem
azonos az ugyanezen fehérjét expresszáló GM-nö-
vény táplálkozás szempontjából fontos részének el-
lenôrzésével. Az élelmiszer-biztonság tekintetében
a szekunder hatásokról (amikor a GM-növény által
kiváltott hatás az elkülönített alkotók vizsgála-
tában nem tapasztalható) – néhány kivételtôl elte-
kintve – csupán az egybehangzóan megnyugtató
adatok látnak napvilágot – az élelmiszer-biztonsá-
got nem alátámasztó adatokról csak „szóbeli köz-

lés” vagy „nem publikált megfigyelés” formájában
értesülünk. Talán megkockáztatható az a feltevés,
hogy a szekunder hatások tanulmányozása, megis-
merése és az eredmények közzététele hatékony
támogatója lehet a genetikailag módosított növé-
nyek ügyének. Az élelmiszer-analitika, ezen belül a
GMO-analitika, korábban elképzelhetetlen lendüle-
tû fejlôdésnek indult, és annak, ha e terület követni
képes a genetikai módosítás produktumait, vonat-
koztatási rendszereit, nem csak az élelmiszer-tudo-
mány látja hasznát.
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Minden gyors technikai fejlôdésnél elôfordulnak
lemaradó részek, pl. a biztonság. Az amerikai és
európai áruházak polcain már megjelentek a gene-
tikailag módosított növényekbôl készült élelmisze-
rek (GM food), amikor az esetleges veszélyekrôl
még mindig nem tudott senki semmit. A biotech
cégekkel együtt én is szilárdan hittem abban, hogy
semmiféle veszéllyel sem járhat, ha valamilyen ár-
talmatlan gént valaki bevisz egy növénybe, a hitet-
lenek pedig arra alapozták ellenkezésüket, hogy
émelygés támadt a gyomruk tájékán: „Már megint
mit akarnak velünk megetetni?!”

Az élet azonban mindig produkál olyan meglepe-
téseket, amelyeket senki sem tud kiszámítani vagy
elôre jelezni. Váratlan ökológiai problémák jelent-
keztek, és 1998 augusztusa óta a GM food tekin-
tetében is sokkal árnyaltabb lett a kép.

A probléma nem úgy jelentkezik, hogy elfelejtik
megfelelôen megvizsgálni a GMO alapú élelmisze-
reket, hanem úgy, hogy senki sem ismeri a lehet-
séges veszélyforrások jellegét, és hogy a lehetséges
sok ezer, különféle vizsgálat közül melyek eredmé-
nye mond valamit, vagyis hogy melyeket érdemes
elvégezni. Sajnos a gyógyszerkutatások szabályai
az élelmiszerekre csak nagyon korlátozottan alkal-
mazhatók. Épp ezért kezdte el Pusztai, állami tá-
mogatással, a vizsgálati módszerek kidolgozását.
Ugyanez okból a negatív és pozitív eredményû kí-
sérletek nem egyformán nyomnak a latban: a nega-
tivitás oka az is lehet, hogy nem a megfelelô para-
métereket vizsgáltuk. Pusztai az amiláz inhibitor
gént tartalmazó borsónál nem talált problémát (J.
Nutr., 129: 1597, 1999). Ezekkel az 1997–98-ban
végzett kísérletekkel mindenki elégedett volt. Pusztai
módszerei és eredményei akkor lettek „rosszak”,
amikor a krumpli nem volt hajlandó engedelmes-
kedni mások elvárásainak. „Azért kísérletezünk,
hogy megtudjunk valamit!” – mondta Pusztai. Jó
lenne, ha mindenki így gondolkozna!

Dudits akadémikus cikkébôl (Biokémia, XXIII:
41–43, 1999) kirajzolódik egy kép Pusztairól, a két-
krumplis, 12-patkányos pancser képe. Én egy egé-
szen másféle képet szeretnék felvázolni!

Pusztai (69) az ELTE-n végzett, Brucknernál kez-
dett, majd a Szörényi-féle Biokémiai Intézetben
kezdte a kutatást. Disszidensként került Angliába

56-ban. Itt fiziológusi diplomát is szerzett. Morgan-
nál dolgozott, Porternél tette Ph.D. vizsgáit, és F.
Sangertôl tanulta a magasfeszültségû elektroforé-
zist. A londoni Lister Institute-ból a Nobel-díjas
biokémikus, R. Synge hívta át Aberdeen-be, a
Rowett Research Institute-ba (RRI), késôbb pedig a
Royal Society of Edinburgh tagja lett. Jelenleg a lek-
tinek biológiai hatásainak területén a világon a leg-
elsô szaktekintély. Kísérletei nagyban hozzájárul-
tak ahhoz, hogy épp a hóvirág hagyma lektin
(GNA = Galanthus nivalis agglutinin) génjét vitték be
a biotechnológusok egy sor növénybe. Ez a munka
széles körû nemzetközi kooperációban történt (fe-
hérjekémia, génizolálás, génsebészet, növényneme-
sítés, növényvédelem, állatélettan). Amikor azon-
ban Pusztai etetési kísérletekben megvizsgálta a
már kész GNA-transzgenikus burgonya hatását,
revideálni volt képes saját korábbi álláspontját, és
azt mondani, „ez így nem jó”. Ekkor már több cikk-
re való eredménye gyûlt össze. A továbbiakban azt
szerette volna tisztázni, hogy mi okozza a problé-
mát, és hogyan lehet azt kikerülni. Durham-ben
már készült az a kontroll burgonya, ahol ugyanazt
a génkonstrukciót alkalmazták, mint a GNA-gén
bevitelekor, de GNA-gén nélkül, hogy meg lehes-
sen vizsgálni a génkonstrukció saját hatását is.
Mindenesetre Pusztainak már eddig is elég anyaga
gyûlt össze annak kimondására, hogy napjaink bio-
technológiája nem tisztán diadalmenet, legalább
egy esetben probléma van.

Pusztainak még barátai is felróják, hogy miért for-
dult a nyilvánossághoz, ami egyébként egy vélet-
len szereplési alkalom volt a londoni tv-ben. Igen,
de ebben az idôben az áruházak polcai egyre in-
kább megteltek GM-élelmiszerekkel, és még ma
sem ismerjük pontosan ezek veszélyeit. Tehát foly-
tak az emberekkel való kísérletek. A biotech cégek
eleve feltételezték termékeik veszélytelenségét, ezért
ez a monumentális humán kísérlet nem jelentett
számukra etikai problémát, Pusztai számára vi-
szont igen. Ô ugyan kizárólag egy bizonyos GM-
burgonya vonalról és patkányokról nyilatkozott,
de a tv-nézô nem alaptalanul gondolt a saját
egészségére, a biotech cégek pedig a vásárlók bizal-
mának megrendülésére.

Pusztai a tv-ben az RRI igazgatójának engedélyével
szerepelt (1998. aug. 10.). Az igazgató másnap még
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felhívta Pusztaiékat és gratulált a sikeres szerep-
léshez, harmadnap viszont felfüggesztette Pusztait
állásából és felmentette nemzetközi kötelezettségei
alól. No comment.

Pusztaitól elvették az összes kísérleti jegyzôköny-
vet és a kiszámított adatokat. A korábban nyílt, ún.
„akadémiai” témát titkosnak minôsítették. Megtil-
tották Pusztainak, hogy szóba álljon húszfôs kutató-
csoportjának tagjaival, a GMO kutatási program
automatikusan megszûnt. Azt is megtiltották Pusz-
tainak, hogy bárkinek is nyilatkozzon GMO-ügy-
ben. Felhívták figyelmét az általa aláírt, könyvvas-
tagságú szerzôdés egyik oldalára, miszerint joguk
van a tiltásra, és ha nem tartja be, akkor beperlik.
Pusztai egy ilyen pert megnyerhetett volna, de köz-
ben anyagilag tönkremegy, ezért nem mert szóba-
állni a lakásához özönlô újságírókkal. Pusztait te-
hát úgy hallgattatták el, hogy bármit lehetett mon-
dani róla, nem védhette meg magát. A vezetô tudo-
mányos lapok, így a Nature és a Science folyóiratok,
valamint a napilapok olyan információt szereztek,
hogy Pusztai el sem végezte a szóban forgó kísér-
leteket (Nature, 394: 714, 1998), illetve hogy egy
toxikus lektinnel dolgozott. Az angol nyelv passzív
szerkezetei nagyon alkalmasak a gyanúsításokra
(„not stated, but implied”). Mindezek mélyen
beleivódtak a világ tudományos közösségének
gondolkodásába, különösen azokéba, akik épp ezt
kívánták hinni. Ezeket a tarthatatlan magyarázato-
kat követték azok a verziók, miszerint Pusztai rossz
módszerekkel dolgozott, és egyébként is hibás
következtetéseket vont le. Ekkor mondta Pusztai
baráti körben: „Most már nem csaló vagyok, ha-
nem hülye!”

Az RRI igazgatója nem ismerte Pusztai kísérletei-
nek részleteit, de ez nem akadályozta meg a határo-
zott cselekvésben. Kísérleti eredményeket lehet
ugyan ellenôrizni, de egy régóta eredményes kuta-
tócsoport szétverése semmilyen kísérleti tényen
sem tud változtatni, tehát az igazgató válasza sem-
miképp sem volt adekvát. Mindenesetre a közvé-
lemény számára tudományos választ is kellett ad-
ni. Két bizottság is vizsgálta Pusztai eredményeit:
1998 ôszén az RRI megbízásából az Audit
Committee, majd 1999 tavaszán a brit kormány
megbízásából a Royal Society egy bizottsága. Amel-
lett, hogy egyik bizottság sem tekinthetô független-
nek, olyan írásos anyagot vizsgáltak, amely Pusztai
saját használatára készült, módszertani részleteket
nem tartalmazott, miértekre nem adott választ.

Pusztai véleményére nem voltak kíváncsiak, és
nem adtak magyarázatot arra, hogy milyen alapon
negligálják még az erôsen szignifikáns különbsége-
ket is. Pusztait elmarasztalták. Az orvosok ellenben
máshogy álltak a dologhoz. Az egyik vezetô ameri-
kai orvosi hetilap, a Lancet (1999. május 29.) szer-
kesztôségi cikkében így ír: „breathtaking imperti-
nence to the Rowett Institute scientists”. Ugyanakkor
a British Medical Association hivatalos nyilatkozata
Pusztai aggodalmait osztja és moratóriumot köve-
tel a GM food forgalmazásánál. Ezek az állásfoglalá-
sok azonban valahogy nem váltak közismertté.

De térjünk vissza '98 ôszére. Az RRI fôhatósága
(SOAEFD) Pusztai véleményét is be akarta szerez-
ni, ezért az RRI kénytelen volt az elkobzott adato-
kat visszaszolgáltatni. Pusztai véleményét („Alternative
Report”) nem hozták nyilvánosságra, hanem tit-
kosították, Ô maga sem terjeszthette. Közben a fô-
hatóság az igazgató megbízását nem hosszabbította
meg, 1999. június 1-tôl az RRI-nek új igazgatója van.

Pusztai eredményei, kissé leegyszerûsítve, így fog-
lalhatók össze: 1) A transzgenikus burgonya össze-
tétele megváltozott a szülôi vonalhoz képest. 2) Rosz-
szabb lett a limfociták stimulálhatósága. 3) Az etetett
patkányok szervsúlyai megváltoztak (fel és le is). A
súlygyarapodást nem lehetett összehasonlítani, mert
állatvédelmi okokból csak kiegyensúlyozott diétát
(és hôkezelt krumplit) volt szabad etetni.

Pusztai felfüggesztése idején éppen folyamatban
volt egy burgonyaetetési kísérlet. Ezt az Audit
Committee nem állíttatta le, hanem az ô felügyele-
tük alatt fejezôdött be, és Pusztai következtetéseit
támasztotta alá. Folytatódtak a Pusztaitól származó
anyagok vizsgálatai néhány más intézményben. A
Scottish Crop Research Institute egy munkacsoportja
glükoalkaloidokat határozott meg a GM-burgonyá-
ból, és úgy találták, hogy a GM-változatban ezek
koncentrációja lefelé tendált. Stanley Ewen (Dept. of
Pathology, Aberdeen University) szövettanilag dolgoz-
ta fel a Pusztai kísérleteiben szereplô patkányokat.
A kísérleti csoportok vékonybelének falában olyan
limfocitás beszûrôdést talált, amilyet vírusfertôzé-
seknél szokott látni. Ez a tény magyarázatot ad ar-
ra, hogy Pusztai csoportjában a Gelencsér Éva
(Aberdeen-ben dolgozó KÉKI osztályvezetô) által
végzett limfocita stimulációs teszt (LST) miért
adott rosszabb eredményeket a GM-burgonyával
etetett patkányokban a kontroll csoportokhoz ké-
pest. Végül pedig a kísérleti jegyzôkönyvek eredeti
adatai alapján Graham Horgan (Biomathematics and
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Statistics Scotland) újraszámolta a kísérletek adatait,
az elôzôvel lényegében azonos eredménnyel.

Pusztai nemcsak kutató volt, hanem egyfajta tudo-
mányos centrum is: sokan kooperáltak vele, kikér-
ték tanácsát, közben megismerték tudományos és
emberi kvalitásait. Pusztai egy idô után, a tiltás
ellenére is, egyre több barátjának küldte el a vitatott
kutatási eredményeket átnézésre. Késôbb az ada-
tok más, ismeretlen kutatókhoz is eljutottak. Ma-
gam legalább egy hónapig minden szabadidômet
erre szántam. Úgy találtam, hogy – árnyalatbeli
eltéréseket leszámítva – az adatok Pusztai Alternative
Report-jának következtetéseit támasztják alá, és
kifejezetten ellentétben állnak az Audit Committee
következtetéseivel. Akárhogy csûrjük-csavarjuk is
a dolgokat, azt semmiképp sem lehet elvitatni,
hogy Pusztai nagy és nagyon szisztematikus mun-
kát végzett, továbbá hogy (talán egy kis kutatói
szerencsével) valami nagyon fontos dolgot talált.
Azt azonban nem lehet várni, hogy ezek az új ered-
mények úgy jelentkezzenek, ahogy Pallasz Athéné
teljes fegyverzetben kipattant Zeusz homlokából.
Vannak olyan szignifikáns különbségek, amelyek
következetesen jelentkeztek, míg más különbségek
a másik, más körülmények között végzett kísérlet-
ben nem jöttek be.

Pusztainak adtak igazat sokan mások is. 17 ország
24 kutatója írta alá azt a Memorandumot, amelyben
tiltakoztunk a Pusztait ért atrocitások miatt. Az
aláírók egy része olyan kutató, aki Pusztainál vagy
Pusztaival dolgozott együtt, míg mások személye-
sen nem ismerték ôt, csak az adatait. A Memoran-
dumot a londoni parlamentben hozták sajtónyil-
vánosságra (1999. február). Ezt követte két parla-
menti bizottság általi meghallgatás és a Prince
Charles általi meghívás. Amíg Pusztait 1998 ôszén
teljesen ellehetetlenítették, 1999 tavaszára már egy
adok-kapok meccsé vált a vita. A brit kormány a
GM food mellett, Prince Charles ellene foglalt állást.
A különbözô extrém zöld csoportok általi támo-
gatásról Pusztai szívesen lemondana, már csak
azért is, mert gyakran adnak a szájába olyan mon-
datokat, amelyeket Pusztai sohasem mondott és
amelyekkel nem is ért egyet.

Pusztainak gyakran még a barátai is felróják, hogy
tv-szereplés helyett miért nem közölte eredményeit
valamilyen tudományos folyóiratban. Amikor Pusz-
tai visszakapta adatait, elvileg megengedték ugyan
a közlést, de az adatok továbbra is az RRI tulaj-
donában maradtak, a kéziratba belenyúlhatnának,

megváltoztatva annak következtetéseit. Az ered-
ményeknek legalábbis egy része felkerült az internet-
re, amit nem szeretnek a vezetô tudományos folyó-
iratok, hát még ha egy „kelet-európai bûnözô” a
szerzô. Olyan cikkeket is nehézzé vált közölnie,
amelyeknek semmi közük sincs a GMO-hoz. Akit
egyszer kiütöttek, annak nehéz felkelnie a padlóról.

Pusztai tv-üzenetét én a következôképpen értel-
mezem: „Emberek, vigyázzatok! Ami eddig egy elvont,
elméleti lehetôség volt, az reális veszéllyé válhat!” Ez az
üzenet sokkal fontosabb, mint bármilyen egyéni
kálvária, ezért nézzük meg, hogy mi lett üzeneté-
nek hatása – hasonló helyzet alakult ki, mint
Semmelweis idejében. Az aszepszis és antiszepszis
korszakalkotó koncepciójának felfedezôjét életében
kizárólag itthon ismerték el, ennek ellenére az
egész világon mindenki mosta és fertôtlenítette a
kezét betegvizsgálat és mûtét elôtt. Pusztai kísérleti
eredményeit sem ismerik el általánosan, de még az
RRI igazgatója, Pusztai felfüggesztôje is hamarosan
azt követelte, hogy vizsgálják meg alaposabban a
GM-élelmiszereket. A brit kormány Science-minisz-
tere, Lord Sainsbury sem támogatta Pusztait, de áru-
házaiban leszedette a GM-élelmiszereket a polcról,
és sokan mások is így tettek. Az USA-ban is meg-
mozdult valami. Az FDA-t megvádolták, hogy a
GM food ügyben nem védi a fogyasztókat. A bíró-
ság nyilvánossá tetette az erre vonatkozó iratokat.
Kiderült, hogy számos szakértô óvatosságra intette
az FDA-t, de a hivatalnokok engedtek a kormány-
zati nyomásnak. A köztudat megváltozott, néha
sajnos túlzóan. Pongor Sándor mutatott rá, hogy
Pusztai felfüggesztésével maga az RRI igazgatója
ártott a legtöbbet a biotechnológia ügyének.

Pusztai azt is kimutatta, hogy a GM-burgonya ete-
tésekor a károsodást nem az expresszálódott lektin
(GNA) okozta, de akkor mi? A GM és a szülôi vona-
lú (kontroll) burgonya összetételbeli különbségeit
kiegyensúlyozták, ezért más lehetôséget nem tud-
tak elképzelni, mint a génkonstrukció (másnéven
vektor) hatását. A kísérletek erôszakos lezárása
után már csak spekulációkra van lehetôség. J.
Cummins (Univ. of Western Ontario) hívta fel a fi-
gyelmet arra, hogy a génkonstrukcióban használt
35S promóter egy (növényi) pararetrovírusból
(CaMV = cauliflower mosaic virus) származik,
„illegális” rekombinációra hajlamos és 98 száza-
lékos homológiát mutat a humán hepatitis B vírus
promóterével. Az esetleges rekombináció helyét és
hatását nem lehet elôre kiszámítani. Amennyiben



67

P
U

B
LI

C
IS

Z
T
IK

A

ez a feltételezés igaz, ugyanaz a promóter más-más
módon rekombinálódhat a különbözô növények,
illetve az etetett állatok genomjával. Egyre több
adat gyûlik össze arra, hogy egyes DNS moleku-
larészek elkerülhetik az emésztést és a vérplazma
nukleázait, és bekerülhetnek a legkülönbözôbb
szövetekbe és sejtekbe (Mol. Gen. Genet., 242: 495,
1994). A spekulációknak sajnos az a hibájuk, hogy
nem szoktak megfelelni a valóságnak. Minden-
esetre a fentiek nemcsak elgondolkoztatóak, hanem
kísérletesen meg is lehet vizsgálni ôket.

Idézem Dudits akadémikust: „A kockázatot hivatot-
tak csökkenteni a toxikológiai vizsgálatok...”. Egy angol
ismerôsömtôl tudom, hogy a vezetô biotech világ-
cég egyik fiatal (és a diplomáciában még járatlan)
hölgymunkatársa elkottyantotta, hogy cégük sem-
milyen hosszú távú toxicitási kísérletet sem végez.
„A hölgyet azóta valószínûleg áthelyezték a cég
belsô-mongóliai telephelyére.” Toxicitási kísérlete-
ket az FDA sem végez, mert 1992-ben elfogadták a
biotech cégek azon álláspontját, hogy a GMO-nö-
vények azonosnak tekintendôk az eredeti, nem mó-
dosított növénnyel. Ezt a nyilatkozatukat 1996-ban
megerôsítették.

Nézegettem a Dudits akadémikus által mellékelt
táblázatokat a GM-növények termesztésének való-
ban fenomenális terjedésérôl: sehol halál vagy
pusztulás, hogy lehetne ez rossz? De mellékelni le-
hetett volna egy további táblázatot: Hogyan futott
fel a dohánytermesztés több száz év alatt, és mikor
kezdték sejteni a dohányfüst sokféle alattomos ha-
tását. A rákkeltô hatást 1970-ben sikerült elôször
bizonyítani egy cigarettagyártó világcég kutatói-
nak, és az eredményt a cég elsüllyesztette (Nature,
392: 220, 1998). Független kutatóknak kb. egy év-
tizeddel késôbb sikerült kétséget kizáróan bizonyí-
tani ugyanezt. A mellettünk lévô szakközépisko-
lában a tanulók 1999-ben is tanáraik arcába fújják a
füstöt. A tanulság az, hogy nemcsak tömeges halá-
lozás fordulhat elô (ezzel én sem számolok), hanem
olyan károsodások, amelyekre senki sem számít
(lásd thalidomide vagy Contergan ügy). Pusztai kí-
sérletei nélkül én sem hinném el, hogy az ilyesminek
realitása lehetne. Jó lenne, ha esetleg nem 350 év
múltán derülne ki, hogy mégis mozog a Föld.

Újra idézek: „Komoly szakmai tájékozatlanságra vall...,
ha bárki egyetlen transzformánsra alapozva, az emberi
egészséget fenyegetô veszélyre hivatkozik.” Nem értem a
logikát. A kérdésfeltevés épp az volt, hogy egyáltalán
elôfordulhat-e valamilyen káros hatás. Pusztai fôtt

GM-krumplit etetett patkányokkal nagy arányban,
de kiegyensúlyozott diéta formájában. A kísérleti vá-
lasz ebben a rendszerben egyértelmû igen volt.

Idézek az Audit Committee két tagjának cikkébôl
(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
kockázatról beszélni, amikor konkrét tények állnak
már rendelkezésre? Való igaz, hogy az emberre való
hatást nem ismerjük. Pusztai nem beszél olyanról,
amit nem vizsgált, de azért bizonyos összefüggések
mindenkinek az eszébe juthatnak.

A kutatóintézetek finanszírozásából az állam az
egész világon igyekszik minél inkább kihátrálni,
amivel fordítottan arányosan megnô a profitorien-
tált cégek általi finanszírozás és a tôlük való füg-
gôség. A tudomány irányítása helyett a megren-
delésszerzés válik az igazgatók fô tevékenységévé.
Az ilyen menedzser- vagy politikustípusú igaz-
gatók egyre inkább hajlamosak úgy viselkedni,
ahogyan azt a megrendelôk elvárják tôlük, olyan
döntéseket hozva, mint valamely profitorientált
cég tudományos igazgatója vagy vezérigazgatója.
Ilyenkor az is elôfordulhat, hogy valamelyik kutató
mérlegre kerül és könnyûnek találtatik egy bizo-
nyos dollárösszeggel szemben.

A GM food problémája, hogy rögtön humán kísér-
letekkel kezdôdik és hogy nem zárható ki emberek
alattomos egészségi károsodásának a veszélye. A fô
probléma mégis az, hogy ha akár egy orvos, akár
másvalaki egészségi károsodást észlel és azt meg-
próbálja a GM food-dal összefüggésbe hozni, azzal
ugyanúgy fognak eljárni, mint Pusztaival, ami egy-
ben a veszélyforrás felszámolását is megakadá-
lyozza. Más szóval az említett grandiózus humán
kísérletnek még a részrehajlás nélküli kiértékelése
sincs biztosítva. Idézem angol ismerôsömet: „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 milliárd dolláros téthez ké-
pest mit számít egy emberke állása vagy tudomá-
nyos tisztessége? Ugyanakkor azonban ez a helyzet
még számunkra, kibicek számára is etikai kérdése-
ket vet fel: közömbösek maradhatunk-e?

Baintner Károly
PATE Állattenyésztési Kar, Kaposvár

A GENETIKAI MÓDOSÍTÁS ÉS A FÉLREMÓDOSÍTOTT TÁJÉKOZTATÁS
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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. Sándor
Bajusz; the Organising Secretary of EPS-7, Professor
Kálmán Medzihradszky was also in the official party at
the opening ceremony on the first evening, together with
other distinguished figures including Professor Norbert
Kroó (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

be published rapidly by Akadémia Kiadó, 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 α-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

Ábra: Dr. Peptide Chemist hoping to win Miss Optical Purity
by tackling the monster Acyl Azide. (Drawing by J.
Rudinger/P. Hahn)
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Az EPS Newsletter (a European Peptide Society az Európai Fehérjekémiai Társa-
ság folyóirata) 1999. évi 20. számában áttekintést ad az 1998-ban Budapesten
megrendezett EPS-25 nemzetközi konferenciáról, a 25. Európai Peptid Szimpó-
ziumról. A ismertetôt, amely elismeréssel szól a konferencia rendezésérôl/ren-
dezôirôl, a szerzô engedélyével az alábbiakban mi is közöljük:
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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. Dibó)
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)

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, Sándor Bajusz explained that one of the Academy's
founding fathers and benefactors was the great
Hungarian philanthropist Count István Széchenyi
(1791–1860), after whom the nearby suspension bridge is
named. His spirit, Sándor mused, would be “benevolent
to the Symposium”. And so it was. The whole thing was
an undoubted great success for which Sándor 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

Peptidek – 1999

A Peptikémiai Munkabizottság tudományos ülése Balatonszemesen

Az Magyar Tudományos Akadémia Kémiai Tudo-
mányok Osztály Peptidkémiai Munkabizottsága
1999. május 31. és június 2. között rendezte meg az
1999. évi tudományos ülését. A Richter Gedeon
Vegyészeti Gyár Rt. vezetése jóvoltából és támoga-
tásával az ülés helyszíne immár harmadik alkalom-
mal a gyár balatonszemesi üdülôje volt.

A tudományos program ebben az évben is igen
gazdagnak bizonyult. Mindez annak ellenére is
igaz, hogy nemzetközi analitikai tárgyú konferen-
ciák egyidejûsége miatt többen nem tudtak részt
venni a munkában.

Az ülésszakot Dr. Bajusz Sándor (GYOKI), a Mun-
kabizottság elnöke nyitotta meg, és bejelentette,
hogy az elsô szekció programját Dr. Szekerke Mária
ny. tudományos tanácsadó (MTA-ELTE Peptidké-
miai Kutatócsoport) 75. születésnapja tiszteletére
állították össze. Elsôként Medzihradszky Kálmán

akadémikus (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatócso-
port) köszöntötte Dr. Szekerke Máriát, méltatta tu-
dományos pályafutását, valamint azt a tevékeny-
séget, amellyel az ünnepelt tanítványait, munkatár-
sait mindenben és mindenkor segítette. A meleg
hangú, baráti születésnapi köszöntô után elôször
Dr. Süliné Vargha Helga (MTA-ELTE Peptidkémiai
Kutatócsoport, Budapest) tartott elôadást „Az
örökzöld melfalán” címmel. Ezt követôen a kutató-
csoport egyik legfiatalabb munkatársa, Kóczán
György (PhD-hallgató) számolt be olyan peptid-
származékok elôállításáról, amelyek methotrexátot
tartalmaznak, és alkalmasak lehetnek „prodrug”-
ként célzott hatású tumorellenes illetve a Leishmania
donovani parazita ellen ható szerek kutatására. Dr.
Mezô Gábor (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatócso-
port) nagytagszámú, a mucin 1 glikoprotein 1–20
ismétlôdô szekvenciáját tartalmazó lineáris vala-
mint ciklopeptidek szintézisérôl szólt. A szekció



70

P
U

B
LI

C
IS

Z
T
IK

A

PEPTIDEK – 1999

utolsó elôadójaként Dr. Hudecz Ferenc (MTA-ELTE
Peptidkémiai Kutatócsoport) ismertette Dr. Kôhidai
Lászlóval (SOTE) együttmûködésben végzett elôkí-
sérleteik eredményeit, melyek szerint az SEWS mo-
tívumot tartalmazó peptidek minden korábbinál
nagyobb hatással voltak a Tetrahymena pyriformis
kemotaxisra.

A szünet után a peptidek és peptidszármazékok
szintézisével foglalkozó szekció munkáját Dr.
Schôn István (Richter G. Vegyészeti Gyár Rt.) irá-
nyította. Elsôként Dr. Zarándi Márta (SZOTE Or-
vosi Vegytani Intézet, Szeged) számolt be új, haté-
kony GH-RH antagonisták szintézisérôl, majd Dr.
Orosz György (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutató-
csoport) kapott szót. Elôbb a szerkezet–hatás össze-
függések vizsgálatára elôállított opioid analóg aza-
és karbamoilpeptidek szintézisérôl, majd a 4-hidro-
xifenacil védôcsoport peptidkémiai alkalmazási le-
hetôségeirôl beszélt. Dr. Váradi Györgyi (SZOTE
Orvosi Vegytani Intézet) olyan interleukin 1b frag-
menseket szintetizált, amelyekbôl – kémiai ligáció-
val – nagyobb fehérjerészleteket lehet a korábbi-
aknál hatékonyabban elôállítani. Gamma-laktámok
szintézisére ismertetett új módszert Dr. Ötvös
Ferenc (MTA SzBK, Biokémiai Intézet, Szeged),
majd Dr. Czombos József (JATE Szerves Kémiai
Tanszék, Szeged) mutatta be izgalmas eredményeit
a peptidomimetikumok kifejlesztése szempontjá-
ból perspektivikus 3,4-metano-1,2,3,4-tetrahidro-
izokinolin-3-karbonsav szintézisérôl. Az α-trifluo-
roalkil-csoportot tartalmazó peptidek elôállítása
során nyert tapasztalatairól számolt be Radics
Gábor ötödéves hallgató (ELTE Szerves Kémiai
Tanszék). Az elsô félnapos feszített programot a
vacsora utáni fogadás (egy kis borral és pogácsá-
val) segített kiegyensúlyozni.

A második napon az analitikai és szerkezetvizsgá-
lati problémák megbeszélésével folytatódott a prog-
ram. Az aggregációra hajlamos amiloid peptidek
nagy hatékonyságú folyadékkromatográfiás visel-
kedésérôl beszélt Szabó Sándor PhD-hallgató
(ELTE Szerves Kémiai Tanszék). Érdekes, új techni-
kát mutatott be az MTA-ELTE Peptidkémiai Kuta-
tócsoportjában szakmai továbbképzésen részt vevô
Sinisa Stipanicic (PLIVA, Zagrab, Croatia). A Sanger
reakció alkalmas lehet a szilárd fázison mellékter-
mékként keletkezô rövidebb (truncated) peptidek
igen érzékeny HPLC-s kimutatására. Janáky Tamás
(SZOTE Orvosi Vegytani Intézet) átfogó elôadá-

sában összegezte azokat a tapasztalatokat, ame-
lyeket a csoport fehérjék tömegspektrometriás vizs-
gálata során az elmúlt években szerzett.

Egy fehérje (TSG-6) és két peptid (egy új kimotrip-
szin inhibitor, valamint a penetratin) NMR alapú
szerkezetvizsgálatáról hallottunk érdekfeszítô be-
számolókat Dr. Perczel András, Hudáky Péter (PhD-
hallgató) és Gáspári Zoltán (ötödéves hallgató) elô-
adásában (mindannyian ELTE Szerves Kémiai Tan-
szék). A peptidek/fehérjék „alakjának” elméleti le-
írásáról – a holografikus megközelítésrôl – az ELTE
vendégprofesszoraként hazalátogató Mezey Pál tar-
tott színes, sok tudománytörténeti vonatkozással
fûszerezett elôadást. A nagyméretû biomolekulák
szerkezetének számítógépes optimálásáról szólt Dr.
Farkas Ödön (ELTE Szerves Kémiai Tanszék) be-
számolója, míg a Jákli Imre (PhD-hallgató) által
jegyzett munka az ab initio módszer alkalmazásáról
tartalmazott érdekes adalékokat.

A peptidek szerkezete és biológiai hatása közötti
összefüggések vizsgálata hagyományosan az egyik
legizgalmasabb része a Munkabizottság üléseinek.
Ennek keretében elôbb Dr. Baláspiri Lajos (SZOTE
Orvosi Vegytani Intézet) beszélt a humán galanin
idegrendszerre gyakorolt hatásairól. Ezután a részt-
vevôk Dr. Gráf Lászlótól (Mezôgazdasági Biotech-
nológiai Intézet, ELTE Biokémiai Tanszék) átfogó
képet kaphattak a sivatagi sáska proteáz inhibito-
rairól, az izolálás izgalmas mozzanatairól, valamint
a gyûrûs szerkezet szerepérôl az aktivitás megôrzé-
sében. A modellezésre irányuló elsô kísérletekrôl
beszélt Mucsi Zoltán (ötödéves hallgató).

A szegedi mûhely amiloidkutatással kapcsolatos
legfrissebb eredményeit – szélesebb összefüggések
hálójában elhelyezve – mutatta be Dr. Penke Botond
(SZOTE Orvosi Vegytani Intézet). Új, a különleges
transzportsajátságokról híressé vált peptidet, a pe-
netratint mutatta be Dr. Meskó Eszter (SZOTE
Orvosi Vegytani Intézet) és beszámolt e nemrégen
indított projekt elsô részeredményeirôl. Lennert
Lídia (ötödéves hallgató, MTA-ELTE Peptidkémiai
Kutatócsoport), az OTDK-n – Ôsz Katalinnal (KLTE)
– elsô díjjal értékelt kutatások újabb fejleményeirôl
beszélt. Bemutatta a kelátképzô ligandumot tartal-
mazó aminosavak szintézisét, és jellemezte átme-
neti fémkomplexeik sajátságait.

Az enzimgátlás mechanizmusát, a szubsztrát-en-
zim kölcsönhatás szerkezeti feltételeit, új típusú
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inhibitorok tervezését, szintézisét és azok kísérletes
vizsgálatát több elôadás taglalta. Dr. Bajusz Sándor
azt elemezte, hogy a cisztein és szerin proteázok P1
pozícióban milyen körülmények között, mennyire
és miért képesek tolerálni D-aminosavat. Az élénk
vita után a szerin proteázok és peptidligand komp-
lexeik reaktivitásában az elektrosztatikus kölcsön-
hatások szerepét kutatta Dr. Asbóth Bence (Mezô-
gazdasági Biotechnológia Intézet, Gödöllô). Dr.
Szegedi Zsolt (SOTE 1. sz. Pathológiai és Kísérleti
Rákkutató Intézet, SOTE Orvosi Vegytani Intézet)
pedig újabb adatokat közölt a TT232 és más tirozin
kináz gátló apoptotikus hatásának lehetséges mecha-
nizmusáról.

A szerkezet–hatás összefüggések tárgyalásását a
második nap estéjén a Munkabizottság nyílt ülése
szakította meg. A (maradék) bor és pogácsa társa-
ságában eltöltött megbeszélésnek az adott különös
jelentôséget, hogy bemutatásra került az 1998-ban
Budapesten megrendezett 25. Európai Peptid Szim-
pózium elôadásait/posztereit tartalmazó kötet
(Peptides 1998 – Proceedings of the 25th European Peptide
Symposium. Eds.: S. Bajusz, F. Hudecz, Akadémiai
Kiadó, Budapest; pp. 965, ISBN 963 05 7622 8). A nagy
tetszéssel fogadott kötet híven dokumentálja a
Munkabizottság tagjainak áldozatos munkáját ami-
vel a konferencia szakmai (közel 50 magyar elôa-
dás/poszter bemutatásával) és szervezési sikeré-
hez hozzájárultak.

A Munkabizottság tudományos ülése a harmadik
napon immunkémiai problémák vizsgálatával foly-
tatta munkáját. Dr. Tóth Gábor (SZOTE, Orvosi
Vegytani Intézet) egy terápiás szempontból is igen
ígéretes peptidcsalád (C3a peptidek) hízósejtekre
gyakorolt hatásáról mutatott be meggyôzô adato-
kat. Szabó Rita (ötödéves hallgató, MTA-ELTE Pep-
tidkémiai Kutatócsoport) új eredményei szerint
egyes, az interleukin 6 A- és D-hélixébôl származó
peptidek – a citokinhez hasonló módon – képesek
HepG2 sejtek B faktor termelését befolyásolni. Dr.
Uray Katalin (MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatócso-
port) arról számolt be, hogy egy domináns mucin2
epitóp ellenanyag-felismerését hogyan befolyásol-
hatja az antigén-determináns „közelében” elhelye-
zett D-aminosav. Windberg Emôke (PhD-hallgató)
pedig azt elemezte, hogy mi lehet az epitópot kö-
rülvevô, de nem natív aminosavrészeket tartalmazó
„lebegô” (flanking) szakaszok szerepe az epitóp-
specifikus ellenanyag-kötôdésben. Egy újonnan leírt

mucin2 epitóp példáján Illyés Eszter (ELTE Szerves
Kémiai Tanszék) azt próbálta meg kideríteni kombi-
natorikus kémiai módszerrel, miért kötôdik egy
nem-natív szekvenciát tartalmazó peptidepitóphoz
a natív fehérjerészletre specifikus ellenanyag.

Nagy érdeklôdés mellett hangzott el Dr. Furka
Árpád (ELTE Szerves Kémiai Tanszék) elôadása a
kombinatorikus kémia idôszerû problémáiról. Az
elmondottakból kiderült, hogy a modern gyógy-
szerkutatás nem nélkülözheti a kombinatorikus
kémia, a robottechnika és a biológiai hatásvizsgálat
„iszonyú” hatékonysága mellett sem a racionális,
olykor intuitív és asszociatív kutatói gondolkodást.
E gondolat példájaként is felfogható mindaz,
amirôl az itthon dolgozó Dr. Ürge László (Neurex,
USA) két elôadásban beszélt. Az elsô, szelektív R-
típusú Ca-csatorna blokkoló toxin izolálásáról, szer-
kezetazonosításáról és szerkezet–hatás összefüggé-
sekrôl szóló beszámoló után elsô kézbôl kaphat-
tunk képet a „high throughput screening” és a kom-
binatoriális kémia gyakorlati alkalmazásáról a
Ziconotide gyógyszer kifejlesztésének példáján.

Az utolsó szekció elôadásai, a SZOTE Kórélettani
Intézet (Szeged) mûhelyébôl arról tudósítottak,
hogy különféle peptidek milyen hatással vannak az
állatok – esetenként módosított – viselkedésére. Dr.
Bujdosó Erika opioid peptidek kokain kiváltotta
neuroendokrin és magatartási válaszait tanulmá-
nyozta. Dr. Adamik Ágnes pedig, a PACAP-38 ha-
tását elemezte a félelem által motivált feltételes
reflex kioltására. Dr. Jászberényi Miklós és Dr.
Pataki Imre elôadásaikban a natriuretikus pepti-
dekkel foglalkoztak. Érdekes eredményekrôl hall-
hattak a résztvevôk e vegyületek hipofízis-mellék-
vesekéreg rendszerre gyakorolt hatásáról, valamint
az általuk kiváltott hyperthermiáról. Az elôadás-
sorozatot Dr. Mácsai Mónika zárta, aki meggyôzô-
en dokumentálta a peptid T központi idegrend-
szeri hatásait.

A program gazdagságát nemcsak az elôadások szá-
ma (44), de a részt vevô kutatók szakmai hátteré-
nek változatossága (szerves kémikus, analitikus,
biokémikus, immunológus, orvos) és a megjelent
kiállítók is jelzik. Megállapítható, hogy az 1937 óta
nagy hagyományokkal és értékes eredményekkel
rendelkezô hazai peptidkutatás felszálló ágban
van, interdiszciplináris jellege mind kifejezettebbé
válik. A szintetikus és analitikai módszerek tökéle-
tesítésére irányuló kutatások mellett – láthatóan
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itthon is – elôtérbe kerül a szerkezetvizsgálat és a
komplex szerkezet–hatás kutatás. De világosan ér-
zékelhetô az is, hogy a költséges és nagy idôrá-
fordítást igénylô szerkezetvizsgáló módszereket
elsôsorban a biológiai szempontból jelentôs hatást
mutató peptidek/fehérjék esetében racionális alkal-
mazni. Új jelenség, hogy a szerkezet–hatás össze-
függések feltárása – a hagyományosnak tekinthetô
hormon- és enzimkutatás mellett – az immun-
illetve neuroszabályozásban szerepet játszó bioak-
tív vegyületek körében is megjelenik.

Fontos megemlíteni, hogy a Munkabizottsági ülés
alkalmat adott arra is, hogy a Bajusz Sándor és
Medzihradszky Kálmán által létrehozott „Alapít-

vány a Magyar Peptid- és Fehérjekutatásért” Kura-
tóriuma megbeszélést tartson. Ezen az ülésen a Kura-
tórium döntött a benyújtott utazási- és ösztöndíjpá-
lyázatok sorsáról. Az Alapítványról a tisztelt olvasó
a CHEMONET révén részletesebben is olvashat.

Az ülésszak létrejöttét és sikeres, jóízû vitákban
gazdag megvalósulását támogatóink nagymérték-
ben segítették. Az Alapítvány a Magyar Peptid- és
Fehérjekutatásért, a Lab-Comp Kft., a LABOREX-
PORT Kft., a SPEKTRUM-3D Kft. és a MERCK Kft.
nagyvonalú hozzájárulását köszönjük.

Hudecz Ferenc
titkár

PEPTIDEK – 1999

Never fail at PCR again.
We Promise.

Whatever the length, whatever the sequence, the FailSafe PCR System will faith-
fully 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®
www.epicentre.com/failsafe.htm
In Hungary contact:
KVALITEX LTD.
T.: 1/340-4700, F.: 1/339-8974
kvalitex@mail.matav.hu

Epicentre's PCR products are sold under licensing arrangement
with F.Hoffman-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.
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Szent-Györgyi Albert
közvetlenül a világhábo-
rú után tett javaslatára
ötven évvel ezelôtt, 1949-
ben alapították meg az
éppen nevet változtató
Pázmány Péter Tudo-
mányegyetemen az Or-
vosi Vegytani Intézetet.

A jelen híradás a május 31-én ebbôl az alkalomból
rendezett ünnepi ülés fôbb eseményeit kívánja fel-
eleveníteni. Mandl József bevezetôjébôl kitûnt, hogy
a javaslatot tevô bizottság annak idején hét jelölt
közül Straub F. Brúnót javasolta az új intézet elsô
vezetôjének. A Straub professzor vezetésével eltöl-
tött 21 év meghatározó jelentôségû volt az intézet
életében. Ekkor alakult ki egy olyan értékrend és
hagyomány, amelyet mind az intézet jelenlegi gár-
dája, mind pedig az intézetbôl idôközben „elszár-
mazottak” ôriznek és visznek magukkal néha tuda-
tosan is, de legtöbbször a neveltetés révén belé-
ivódva. Az intézet jól ismert vezetôi ellenére nem
„egyszemélyes” kutatóhelyként, hanem változatos
témákat mûvelô, egymással együttmûködô kutatói
mûhelyek összességeként folytatta és folytatja
munkáját. Az intézet munkatársainak az évtizedek
során egyre változó névsoraiban számos olyan
név bukkant fel, akik más intézetek alapítójaként,
akadémikusként, egyetemi tanárként nagyívû
hazai, illetve nemzetközi életpályát mondhatnak
magukénak.

A köszöntések sorában az elsô a Semmelweis Orvos-
tudományi Egyetem rektorától, Romics Lászlótól ér-
kezett. Romics professzor méltatta az intézet tudo-
mányos és oktatási tevékenységét, megemlítve,
hogy az intézet a SOTE kiemelkedôen jó oktató-
kutató intézménye, amelynek tudományos teljesít-
ménye az egyetem teljes tudományos hozzájáru-
lásának jelentôs részét képezi. Friedrich Pétert, egye-
sületünk elnökét, mint az intézet régi diákkörösét
jelentették be. Beszédében kiemelte, hogy az intézet
Faragó Anna személyében az Egyesület fáradhatat-
lan tisztségviselôjét adta a magyar biokémiai élet-
nek, néhány éve pedig az Egyesület fôtitkára is az
intézet tagjai sorából kerül ki. Nagy derültség kö-
vette egy Friedrich nevû diákkörös elsô kísérletei-
rôl tartott beszámolót, amelyben az intézetben elô-

ször izolált vörös DNS-rôl derült ki, hogy dacára az
ötvenes években igen idôszerû (politically correct)
eredménynek, a szín pusztán a tetemes mennyisé-
gû kongóvörös indikátor miatt keletkezett.

A Straub professzor által fémjelzett idôszakról
Venetianer Pál emlékezett meg. Kiemelte, hogy a
straubi életmû négy szakasza (laboratóriumban
dolgozó tudós, iskolateremtô egyéniség, tudo-
mánypolitikus és közéleti ember) közül a második
esett az intézetben eltöltött két évtizedre. A ma
kutató – és a lehetetlennek tartott feltételek miatt
bizony sokszor siránkozó – akár negyvenes-ötve-
nes „fiataloknak” is szinte elképzelhetetlenek azok
a nehéz körülmények, ahogy akkoriban dolgozni
kellett. Amikor a cukrot az élelmiszerboltban kell

venni és sajátkezûleg átkristályosítani, amikor az
ATP-t soklépéses preparálással és nem megrende-
léssel lehet beszerezni, akkor csak az igen nagy hu-
mor segítheti a túlélést, és a töretlen kutatói szel-
lemet. Az este hétórai teák, a pingpongasztal, a
„molekugli” házipálya és a sakkpartik mind alkal-
mat teremtettek a kutatás még jó körülmények
között sem kicsiny nyûgeitôl való – átmeneti – sza-
badulásra. Az intenzív közösségi élet néha szállóigék
forrásává is vált. Így esett, hogy amikor Straub pro-
fesszor egy ifjú munkatársával sakkozott, a schnell-
parti közepén méltatlankodni kezdett, hogy a part-
ner túl sokat gondolkodik. Mire az ifjú munkatárs
így fakadt ki: „De hát professzor úr, az közismert,
hogy ebben az intézetben Ön után rögtön én gondol-
kodom a legkevesebbet!” Venetianer Pál ezzel a
Straubra jellemzô Saint-Exupéry idézettel zárta: „Ha
hajót akarsz építeni, ne csak a fát gyûjtsd hozzá, ne
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csak a lemezeket hajlítgasd, hanem ébreszd fel az
emberekben a végtelen tenger utáni vágyat.”

Az intézet Antoni Ferenc vezetésével eltöltött több
mint két évtizedérôl Somogyi János emlékezett meg.
Antoni Ferencet, mint néha csapongóan fantázia-
dús embert jellemezte, aki rendkívül sok, igen izgal-
mas kísérleti tervet dolgozott ki munkásságának
évei alatt. Kiemelte Antoni Ferenc közélet iránti el-
kötelezettségét és azt, hogy az ô idôszakában ala-
kult ki az az intézetre ma is jellemzô munkacso-
port-szerkezet, amelyben a tudományos kutató-
munka nem egy központi téma köré van csopor-
tosítva, hanem egymással egyenrangú csoportok
tevékenységébôl születik meg.

Garzó Tamás, aki az alapítás óta egyfolytában az
intézetben dolgozik, mint egyfajta háziszellem mu-
tatkozott be. Rövid statisztikával bizonyította,
hogy a triklórecetsav, a toluol és az aceton gôzei
sokkal egészségesebbek, mint pl. a labdarúgás.
Ugyanis míg az intézetet megalapító 12 ovisból
(OVI = Orvosi Vegytani Intézet) 9 még ma is él, a
velük kb. egykorú Aranycsapat létszáma mára már
4-re csökkent. Ôt Faragó Anna követte az emlékezôk
sorában. Faragó professzor asszony az intézet for-
malitásoktól mentes légkörét emelte ki, amelynek
egyik szimbóluma volt, a sajnos mára már elveszett
ebédlôasztal. Ha hasonló másik szimbólumot kel-

lene keresni, az a könyvtárban elhelyezett zöld ol-
vasóasztal lehet, amely igen éles tudományos vitá-
kat, kíméletlen munkatársi kritikákat élt át. („Ak-
kor jó a kritika, ha fáj” – Straub F. Brúnó) Ez az asz-
tal ma is az intézeti munkabeszámolók helyén áll,
ami reményt ad arra, hogy a kritikával is fémjelzett
színvonal fennmarad. A megôrzött színvonalat az
intézet igazgatója, Mandl József néhány számadattal
is alátámasztotta (13 Széchenyi ösztöndíjas, 10 aka-
démiai doktor, 17 egyetemi doktor dolgozik jelen-
leg az intézetben, 18 kutatónak 59 elnyert pályáza-
ta van). A jelenleg folyó kutatásokra három rövid
tudományos elôadás szolgáltatott példát: Bánhegyi
Gábor a C-vitamin és az elektrontranszfer kapcso-
latáról beszélt, Buday László az adapterfehérjékkel,
míg Csermely Péter a dajkafehérjékkel kapcsolatos
kutatásait foglalta össze. Mandl József zárógondo-
lataiban az intézet múltja mellett a jövôjét jellemezte
azzal, hogy az intézet tagjainak ez évben 3 akadémi-
ai és 14 egyetemi doktori fokozatért folyó munkája
zajlik, illetve fejezôdött be sikeresen. A kétórás,
csaknem kétszáz vendéggel megtisztelt tudományos
ülést a Trefort-kertben (a régi röplabdapályán) meg-
rendezett, kellemes hangulatú fogadás zárta be.

Csermely Péter
SOTE, Orvosi Vegytani, Molekuláris Biológiai 

és Pathobiokémiai Intézet, 1444 Budapest, Pf. 260

5th International Symposium on Insulin-Like Growth Factors
31 Oct – 4 Nov 1999 – Brighton, UK

Conference Chairman: Jeff Holly (Bristol, U.K.)
Executive Committee:

The scientific programme will consist of over 50 invited speaker presentations including sessions on the following themes:

• Similarities and differences in GH and IGF actions in man (sponsored by the Growth Hormone Research Society)

There will also be numerous oral communications 
selected from submitted abstracts, and time 

and space for poster viewing.

Contact:
Janet Crompton, Conference Organiser

29 North Road, St Andrews, Bristol BS6 5AD, UK
Fax: +44 (0) 117 924 1208   E-mail: IGF-99@bristol.ac.uk

R. Baxter (Australia)
P. Gluckman (NZ)

D. LeRoith (US)

D. Clemmons (US)
N. Hizuka (Japan)
R. Rosenfeld (US)

C. Conover (US),
J. Holly (UK)

J. Zapf (Switzerland)

• IGF-1 and cancer risk
• Clinical applications

• Nervous system

• Cancer biology
• Signalling

• Bone

• Conditional knockouts
• Reproduction

• Binding-proteins
(proteases/related proteins)
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Tájékoztató a Magyar Biokémiai Egyesület és a MTA Biomérnöki Munkabizottság által alapított
szakmai kitüntetésrôl

A 8. Európai Biotechnológiai kongresszus anyagi
sikere lehetôvé tette, hogy egy jelentôs összeget ala-
pítványi célra különítsünk el, amelybôl évente hét
egyetemen készült, egy-egy biotechnológiai tárgyú
diplomamunkát lehet jutalmazni. A részben erre a
feladatra létrehozott Operatív Bizottság gondos-
kodik a diplomamunkák kiválasztásáról, a legjobb
diplomamunkák készítôinek a Fiatal Biotechnoló-
gusok Nívódíjának odaítélésérôl és 25–25 ezer forin-
tos jutalmazásáról. A díj értékállóságának megtar-
tására az alapösszeg kamatát használjuk fel. Az el-
különített keret kb. 10 éven keresztül teszi lehetôvé
a díj kiosztását. A hét díjazott közül a legjobbnak a
Fiatal Biotechnológusok Fôdíját adományozzuk, és az
illetônek lehetôvé kívánjuk tenni, hogy ingyenesen
részt vehessen a soron következô Európai Biotech-
nológiai Kongresszuson, és ott a munkáját poszter
formájában bemutassa.

Az Operatív Bizottság (melynek tagjai: Dr. Nyeste
László, a MTA Biomérnöki Munkabizottságának el-
nöke, Dr. Szajáni Béla, a MBE fôtitkárhelyettese, 
Dr. Szentirmai Attila, a MBE Biotechnológiai Szak-
osztályának elnöke) ez évben hat egyetemen adott
ki Nívódíjat. A Fôdíjat jövôre a két év legjobb mun-
kái közül fogja kiválasztani, ugyanis az Európai
Biotechnológiai Szövetség csak kétévente rendez
kongresszust.

Fiatal Biotechnológusok Nívódíja kitüntetésben része-
sültek az alábbi hallgatók a következô címû diplo-
mamunkájukkal: (zárójelben a témavezetôjük ne-
vét is megadtuk).

Kupcsulik Bálint BME (Dr. Sevella Béla)
„Rekombináns, humán szérum albumin ter-
melô Pichia pastoris fermentációja”

Fekete Erzsébet KLTE (Dr. Pócsi István 
és Karaffa Erzsébet Mónika)
„Kéntartalmú aminosavak hatása az
Acremonium chrysogenum glutation anyagcse-
réjére és cefalosporin C termelésére”

Tibol Ágnes KÉE (Bognár Csaba 
és Rezessyné dr. Szabó Judit)
„Bifidobactériumok izolálása humán forrás-
ból és jellemzésük”

Tóth András JATE (Dr. Kovács L. Kornél 
és Dr. Rákhely Gábor)
„Genetikai rendszer kidolgozása és alkal-
mazása hidrogén és kén metabolizmus tanul-
mányozására hipertermofil sejtekben”

Katona Gergely ELTE (Dr. Szilágyi László)
„Humán mezotripszin funkcionális és
szerkezeti vizsgálata”

Makovics Ferenc GATE (Dr. Bôsze Zsuzsa 
és Dr. Holczinger András)
„A tejfehérje-összetétel módosítása transzge-
nikus állatokban: k-kazein túltermeltetése
transzgenikus nyulakban”

A jutalmazottaknak e helyen is gratulálunk, és vala-
mennyiüknek sikeres tudományos életutat kívánunk.

Budapest, 1999. augusztus
Dr. Nyeste László

az Operatív Bizottság elnöke

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 0HR, 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 harmadik évezred táplálkozása: kihívások–kérdések–
válaszok címû konferenciasorozat elsô tudományos
rendezvényét 1999. június 3-án tartották a „Fodor
József” Országos Közegészségügyi Központban
(OKK). A rendezôk, a „Fodor József” OKK-Orszá-
gos Élelmezés és Táplálkozástudományi Intézete
(OÉTI), a Természet-Egészség-Táplálkozás (TET)-
Centrum Közcélú Alapítvány valamint a Magyar
Élelmezésipari Tudományos Egyesület (MÉTE)
Minôségügyi Klubja nagy érdeklôdést kiváltó té-
mát választottak a sorozat indításához, így a zsúfo-
lásig megtelt teremben egyaránt megtalálhattuk a
kutató szakembereket és a civil szervezetek önkén-
tes munkatársait.
A konferencia védnöke Dr. Mucsi Imre helyettes
államtitkár (FVM) volt, hiszen a Földmûvelésügyi
és Vidékfejlesztési Minisztérium vállalt döntô sze-
repet a géntechnológiai törvény 1998. évi megalko-
tásában és a végrehajtási rendelet 1999. év elején
történô kiadásában.
A konferencia elnöke Dr. Ródler Imre fôigazgató
fôorvos (OÉTI) személyében ugyanakkor a hazai
egészségügy olyan személyiségét üdvözölhettük,
aki vezetôi megbízásának elsô hónapjaiban több-
ször kifejtette, hogy a biotechnológia és annak új
irányzata, a géntechnika iránt kitüntetett érdek-
lôdést tanúsít. Párhuzamot vont a kettôs spirál és a
nukleáris energia felfedezése és hasznosítása
között, és hangsúlyozta a balesetek következmé-
nyeit, a megelôzést szolgáló kockázatbecslést és a
szabályozás fontosságát. A genetikailag módosított
élelmiszerek és adalékanyagok megújított élelmi-
szernek (novel food) számítanak, és fôleg az antibio-
tikum-rezisztencia és egyes allergizáló hatások
miatt kell a fogyasztók megnyugtatására vizsgála-
tokat végezni.
A konferencia elsô elôadója Dr. Gaál Ödön, az OÉTI
fôosztályvezetôje, a „Biológiai fehérjeszintézis” té-
mát választotta elôadása címéül. A fehérjék döntô
szerepet töltenek be táplálkozásunkban és még so-
kan emlékezünk arra, hogy a hetvenes években
nagy erôfeszítések történtek a hazai fehérjebázis
növelésére (ekkor mûködött az OMFB Fehérje és
Biotechnológiai Irodája). A kiegyensúlyozott és jó
fehérjeellátás ma is alapfeltétele a fejlôdô, gyara-
podásban lévô szervezetek anyagcseréjének, így
végsô soron egészségüknek. Gaál Ödön elôadásá-
ban kitért a fehérjeszintézis genetikai hátterére, a
szabályozási mechanizmusra, és átfogó leírását adta

a fehérjék szerkezetét meghatározó tényezôknek. A
genetikailag módosított organizmusok (GMO-k)
olyan fehérjét tudnak termelni, melyre az adott
hagyományos szervezet nem képes, ezért nagy
jelentôsége van annak, hogy a genetikai kód alapján
készített RNS-nél legyen lehetôségünk a hiba felis-
merésre még az elsô fehérjék legyártása elôtt.
A konferencia második elôadója Dr. Sáray Tamás
egyetemi tanár, a Kertészeti és Élelmiszeripari
Egyetem tanszékvezetôje, felsorolta mindazon állo-
másokat, amelyek a géntechnika eredményeinek
gyakorlatba vitelét jelzik a génmódosított mikroor-
ganizmusoktól a transzgén növényekig, állati szer-
vezetekig. Szûkebb szakterületén, a gyümölcsök,
zöldségek termesztésében és feldolgozásában meg-
említette a bakteriális romlás elleni rezisztenciával
rendelkezô téli almát, a fagyásvédelemmel javított
szamócát és az új, magnélküli szôlôfajtákat. Elôadá-
sában részletesen kitért arra is, hogy milyen tulaj-
donság beépítésével illetve megjelenésével térnek
el a génkezelt szervezetek a hagyományostól, és
ennek mi a jelentôsége a mezôgazdasági termelés-
ben és élelmiszer-ipari feldolgozásban. Hangsú-
lyozta, hogy az USA-ban 40 millió hektáron ter-
mesztettek transzgénikus növényeket 1998-ban. Az
új nyersanyagokkal kapcsolatban világszerte meg-
nyilvánuló érdeklôdés könnyen általános ellen-
szenvet válthat ki, ha kiderül, hogy a kívánt új tulaj-
donság kísérôjeként hátrányos összetételbeli vál-
tozások (vitamin- és mikroelemhiány) lép fel. Elô-
adásában felsorolta mindazon növényi eredetû
nyersanyagokat, melyek az élelmiszer-ipari feldol-
gozásban és tárolásban a genetikai módosítás révén
elônyt jelentenek. Hangsúlyozta, hogy a fogyasz-
tók megnyugtatását szolgálja, ha bevezetik a GMO-
jelölést az élelmiszerek csomagolásán, címkéjén,
mely egy háromszögben stilizáltan megjelenített
cirkuláris DNS-t ábrázol. A jövô kilátásait ecsetelve
szeretné, ha a genetikai módosítás révén képesek
lennénk fenilalanin- illetve gluténmentes élelmi-
szereket elôállítani, hogy a súlyos tünetekkel járó
allergiás betegségeket kiküszöböljük.
A konferencia harmadik elôadója Dr. Maráz Anna
egyetemi tanár, a Kertészeti és Élelmiszeripari Egye-
tem tanszékvezetôje, feltette a kérdést: „Miért más
egy géntechnológiával módosított szervezet, mint a
hagyományos?” Válaszában elsôsorban a mikrobio-
lógiából vett példákat, azonban kitért a géntech-
nikával módosított paradicsomra, mely egy inakti-
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vált RNS-t tartalmaz, és ezáltal gátolt a paradicsom
szövetpuhulását okozó enzimfehérje szintézise.
Elôadásában részletesen ismertette a reguláció esz-
köztárát és módszereit, mellyel egy tudományos
kutató ma rendelkezik. Az elôadó ugyanakkor nem
rejtette véka alá, hogy fenntartásai vannak a gén-
technika alkalmazásának kialakult gyakorlatával
kapcsolatban, és utalt az üzleti szféra törekvései és
a társadalmi megítélés közti egyre növekvô feszült-
ségekre. Véleménye szerint a tudomány elôbbre jár,
mint a gyakorlati alkalmazás, és ezért kockázatos a
víruseredetû gének korlátozás nélküli felhaszná-
lása. Hangsúlyozta, hogy a karfiol-mozaikvírus
promotere emberben nem mûködik, és jelenlegi is-
mereteink szerint a DNS anyagok a tápcsatornában
lebomlanak. A glifozátot inaktiválni képes transz-
genikus szójával etetett patkányok gyomrában lé-
ziók keletkeznek, a magasabb kéntartalmú amino-
savakat tartalmazó szóját fogyasztva az emberek-
nél allergiát tapasztaltak. A veszély becslését, az
élelmiszer-biztonságot a szakembereknek kell meg-
ítélni, nem a fogyasztó feladata, hogy kockázatot
vállaljon, ezért olyan engedélyezési rendszer kell,
mely az ô érdeküket képviseli.
A konferencia negyedik elôadója Dr. Biacs Péter
fôigazgató, az FVM Központi Élelmiszeripari Ku-
tató Intézet (KÉKI) vezetôje, a Géntechnológiai
Ellenôrzô Bizottság (GEB) tevékenységérôl számolt
be. Ismertette a géntechnológiai törvénynek és a
végrehajtási rendeletnek azokat a szakaszait, me-
lyek egy véleményezô és tanácsadó testület létreho-
zását és mûködtetését írják elô. A GEB összetételét
úgy alakították ki, hogy arányos képviseletet kap-
janak a tudományos élet (MTA által kijelölt szak-
értôk), a hatóságok (minisztériumok illetékes
tisztviselôi) és a civil szervezetek (elsôsorban a kör-
nyezetvédôk és az egészségügyi tudományos egye-
sületek) képviselôi. A GEB 1999-ben öt ülést tartott,
és véleményezte azt a 16 kérelmet, melyek géntech-
nikával módosított növényekre (kukorica, szója,
cukorrépa, paradicsom stb.) vonatkoznak. Az FVM-
ben mûködô géntechnológiai hatóság a kérelem-
mel kapcsolatos döntésében figyelembe veszi a
GEB véleményét, amely tartalmazza a GEB-ben
valamennyi résztvevô álláspontját. Válaszolva az
elôzô elôadók által felvetett kérdésekre, ismertette
a kockázatelemzés módszerét, mely három elembôl
áll: kockázatbecslés (ez a tudomány dolga, a veszély
gyakoriságának meghatározásával), kockázatke-
zelés (a hatóságok feladata a kockázat csökkentése)
valamint a kockázatközlés (mely a média lehetôleg
tárgyszerû tájékoztatására épül). A géntechnológiai

törvény és annak végrehajtására vonatkozó rende-
let következtében módosításra került az élelmiszer-
törvény is. Arra a kérdésre, hogy miért 2% a magyar
hatóságok által meghatározott határérték, mely
felett a génmódosított anyaggal készült élelmisze-
rek árujelzésén (címkéjén) a GMO-tartalmat jelölni
kell, magyarázatként a jelenlegi meghatározási kü-
szöbértéket adta meg (a mérési módszerek javításá-
val ez várhatóan majd csökkenthetô).
A konferencia ötödik elôadója, Móra Veronika is
tagja a GEB-nek, egy környezetvédô szervezet, az
Ökotárs Alapítvány programvezetôje, ezért termé-
szetes volt, hogy a géntechnológia kockázatairól
tartotta elôadását. Elôadásában az Európai Unió
géntechnikára vonatkozó direktíváinak várható
szigorítását hangsúlyozta, hiszen például Ausztria
betiltotta a génmódosított kukorica (Bt kukorica)
behozatalát, Görögország pedig a génmódosított
repcét. Hangsúlyozta, hogy a növények génkész-
lete (genomja) nem véletlenszerû, hiszen fejlôdés-
sel (evolúcióval) alakult ki, míg a géntechnika alkal-
mazásakor a véletlenszerû beépülésnek nagyobb
szerepe van. A petúnia színének megváltoztatására
irányuló génmódosítást hozta fel példának, mely-
nél a levélszám és más mérhetô tulajdonságok is
módosultak. Az egészségügyi kockázatokról szól-
va kiemelte, hogy jelenleg csak akut toxicitásra van
lehetôség, hiszen a felhalmozódást még nem mér-
jük, ezek a tapasztalatok csak késôbb jelentkeznek.
Így is félô, hogy a nukleáris energia felhasználásá-
val szerzett tapasztalatok mintájára ugyanazt a
pályát járjuk be a géntechnikával. A fogyasztók ér-
dekében sürgette a kockázatelemzést amerikai min-
ták nyomán, ahol a Bt burgonyát az FDA növény-
védô szernek tekintette, és így környezetvédelmi
hatásvizsgálatot is végeztek. Angliában ugyanak-
kor a szupermarketek vásárló közönségét tesztelik
annak érdekében, hogy a rejtett betegségeik miatt
fellépô kockázatról adatok álljanak rendelkezésre.
A délutáni programban egy kerekasztal-vitafórum
szerepelt, melynek elnökei Incze Kálmán, Köteles
György és Sohár Pálné értékes hozzászólásaikkal
segítették a hallgatóság érdeklôdését felkelteni. A
vitavezetô (moderátor) szerepét Erdész Sándor a
MÉTE Minôségügyi Klub vezetôje látta el. A
vitában a vállalatok képviselôi is szót kértek, és
különösen a multinacionális vállalatok sürgették,
hogy minél elôbb alakuljon ki a hazai engedélyezés
gyakorlata, beleértve annak szabályozását, hogy
milyen esetekben kötelezô GMO feltüntetése az
élelmiszer csomagolásán, címkéjén.

Biacs Péter



78

ECB9 – BRÜSSZEL, 1999. JÚLIUS 11–15.

Az 1996-ban, Buda-
pesten rendezett
ECB8 (European
Congress on Bio-
technology) szakmai
és fôként pénzügyi
sikerének hála, né-
pes magyar küldött-
ség vehetett részt az

idei kongresszuson, amelynek Európa fôvárosa,
Brüsszel adott otthont. Az Atomium közelében
fekvô Expo területén 50 kiállító (Biotop'99), 1850
regisztrált résztvevô jelent meg a vasárnap esti
nyitó/get-together partin, ahol – a hagyományokat
felrúgva – csupán sört mértek.
A kongresszus szakmailag négy fô téma köré épült:
egészségügy, élelmiszeripar, finom kémia és kör-
nyezetvédelem. Összesen 5 plenáris elôadás és
több mint 450 szekció elôadás hangzott el, közöttük
két magyar kutatóé. A gödöllôi Gyulai Gábor a
gabonaüszög genetikai markereinek kiválasztási
lehetôségeirôl beszélt, míg a szegedi Hadláczky
Gyula mesterséges kromoszómákkal kapcsolatos
kutatásairól számolt be. Küldöttségünk ezen kívül
aktívan közremûködött a közel 600, többségében
szép kiállítású posztert felvonultató szekcióban is.
Az extremofilek kutatása egyre jelentôsebb, Brüsszel-
ben egy egész szekciót szenteltek e témának, ahol a
gejzírek, meleg források vizébôl izolált mikroorga-
nizmusok (Pirococcus furiosus, Bacillus stearothermo-
philus) mellett az Antarktiszról származó baktéri-
umokkal kapcsolatos kutatásokról is beszámoltak.
De nemcsak extrém hôtûrésû mikrobákat ismerhet-
tünk meg, hanem extrém pH-értéket elviselô fajo-
kat (pl. Bacillus halodurans), sôt nehézfémtûrô, kü-
lönleges egyedeket is (Alcaligenes eutrophus).
A génmanipuláció (GM) kutatása továbbra is a szak-
ma középpontjában áll. Bár Európában nem fogad-
ják szívesen a GM-növényeket, az USA-ban már

ma is megdöbbentôen magas egyes GM-növények
piaci részesedése. Pl. a világ szójatermésének több
mint fele ma már GM-szója! A GM-rizs szintén telje-
sen készen áll a „bevetésre”, csupán a hatósági
engedélyekre várnak a forgalmazók.

Az egyik legérdekesebb elôadást a wageningeni
A.J. Koops tartotta szintén egy GM-haszonnö-
vényrôl, a „diabetikus” cukorrépáról, amelynek
génállományát úgy módosították, hogy szacharóz
illetve keményítô helyett fruktózt illetve fruktán
polimereket raktároz el gumójában. Így ezt a meg-
lehetôsen értékes édesítôszert cukorbetegek is fo-
gyaszthatják.

Az állatokkal kapcsolatos GM-kutatások sorában
kiemelkedô helyet foglal el a sertés, amelynek szer-
vei, azok méretébôl kifolyólag talán legkönnyeb-
ben válhatnak humán transzplantátumokká. Érde-
kes volt értesülni arról, hogy pl. Új-Zélandon nem-
hogy elzárkóznának az effajta kutatásoktól, de még
bátorítják is a nemzetközi teameket, hogy náluk
folytassák ez irányú tevékenységüket, mivel felis-
merték: országuk hasznot húzhat különleges föld-
rajzi fekvésénél, elszigeteltségénél fogva. Náluk ta-
lán a világon a legkisebb a kockázata e különleges
kutatásoknak.

A kongresszus szervezése hagyott némi kívánniva-
lót maga után, s ezt nemcsak a kiábrándító nyitó
parti mondatja velem. Sem a regisztrálás során,
sem a „last minute” pótkötettel ellátott vaskos
abstract könyv fellapozásakor, sem a szekciók meg-
szervezésénél nem éreztük a szervezôk profizmu-
sát (hogy finoman fogalmazzak). Összességében
azért – a kisebb bakik, nehézségek ellenére – kül-
döttségünk jól érezte magát a napsütéses arcát mu-
tató, tökéletesen kétnyelvû Brüsszelben. A soron
következô, 10. ECB rendezési jogát Madrid kapta
meg, reméljük ôk okulnak a belgák hibáiból.

Bélafiné dr. Bakó Katalin
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In connection with the 
IUBMB-FEBS Meeting 2000:

Young Scientists Travel Fellows' Symposium
(13–16 July 2000, University of Birmingham, UK)

120 sponsored fellowships available.

Application deadline: 31st October 1999
more infos: info@iubmb2000.org or: darell.carey@portlandpress.com
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Proceedings of Workshop
ENVIRONMENTAL BIOCHEMISTRY
OF HEAVY METALS
(Könyvismertetés)

(Szerk.: Szilágyi Mihály)
Bessenyei György Tanárképzô Fôiskola,
Nyíregyháza, 1997

Egyesületi kiadványt ismertetek a BIOKÉMIA olva-
sóival, a Magyar Biokémiai Egyesület Környezet-
biokémiai Szakosztályának kiadványát, mely 1997-
ben, a nyíregyházi Bessenyei György Tanárképzô
Fôiskolán rendezett „A nehézfémionok környezeti
biokémiája” címû konferencia (1997. január 15–17.)
elôadásainak összefoglalóit tartalmazza. Nyereség
ez a kiadvány biokémikusoknak, környezetvédôk-
nek, azaz mind a szûkebb, mind a tágabb szakmá-
nak. Az elôszó és a 15 megjelentetett elôadás 137 ol-
dalon jó áttekintést nyújt a Környezetvédelmi Szak-
osztály (szakosztályelnök: Dr. Szilágyi Mihály)
munkájáról, a fémionok biokémiai hatásainak je-
lenlegi nemzetközi és hazai státusáról, a „jó” és a
„rossz” párhuzamáról a biokémia szinte valameny-
nyi területén, valamint „a túl sok vagy a túl kevés”
dimenziójáról a toxikus hatások vonatkozásában.
Ezt a látszólagos ellentmondást választotta Adrien
Frank (Uppsala, Svédország) elôadásának mot-
tójául a Cu2+-ionok hatásainak vizsgálatánál. Elô-
adásának címe, „A túl sok és a túl kevés is veszé-
lyes” önmagában provokáló, és felkelti az érdeklô-
dést. A példa, amivel az állítását igazolja és a hall-
gatót/olvasót végigvezeti állításának bizonyítási
lépcsôin, pedig egyszerûen impozáns, mi több a ter-
mészet (környezet) magas szintû megfigyelésének
és védelmének olyan iskolája, amelyet mi csupán
tanulunk még, és reméljük, hogy valamikor, a XXI.
század hajnalán meg is valósítunk. A történet
Európában (talán a világon is) tipikus. A savas esôk
okozta fémiontöbblet a talajból a növényekbe, majd
az állatokba kerülve általában toxikus hatásokat,
végsô esetben az állatok pusztulását eredményezi.
Az a kutatási eredmény azonban, hogy az állatok (a
bemutatott példánál a rénszarvasok) „misztikus”
pusztulását valójában a kadmium- és rézionok
hiánya okozta – amelyet a talaj és a talajból fel-

szívódott mo-
libdénion-több-
let idézett elô –
olyan, széles kö-
rû és alapos mun-
ka jutalma, hogy
példaként állhat
valamennyi ku-
tató, de környe-
zetvédô elôtt is.
Jó volt végig-
hallgatni és újra
végigolvasni!

A „jó” és a
„rossz”, mint
mennyiségi ka-

tegória a „trace” elemek kapcsán mutatkozott be
Pais István (Kertészeti Egyetem, Budapest) rövid
összefoglalójában, aki fontosnak tartotta az egyes
tápanyagok fémiontartalma és a biológiailag hasz-
nosítható mennyisége közötti különbségre is rá-
irányítani a figyelmet. Takács Mónika és Vermes
László (Kertészeti Egyetem, Budapest) elôadása a
talaj nagymértékû nehézfémion-szennyezettségét,
mint a tápláléklánc elsôdleges nehézfémion-forrá-
sát tette felelôssé az állati és az emberi szerve-
zetben, a fémionokra jellemzô toxikus hatások ki-
alakulásáért, hangsúlyozva a talaj fémtartalmának
és a fémion-koncentráció meghatározásának, a
meghatározás egységesítésének és pontosságának
a szükségességét, valamint a megfelelô talajjavítá-
sok elvégzését.

A nehézfémionok komplex biokémiai hatása, Boross
László és munkatársainak (Kertészeti Egyetem, Bu-
dapest) elôadásában mutatkozott meg a legszemlé-
letesebben a kadmium- és rézionok hatásainak be-
mutatásánál, amikor is az ezen ionok okozta gliceral-
dehid-dehidrogenáz gátlás ellenére a glükózkon-
centráció jelentôsen emelkedik a növényekben.

A glutation és a glutationt szintetizáló enzimek sze-
repét a növények nehézfém-toxicitás elleni stra-
tégiájában Gullner Gábor és munkatársainak (MTA
Növényvédelmi Kutatóintézet, Budapest) elôadása
tette szemléletessé. A nehézfémionok hatására ki-
mutatható enzimindukciót olyan minôségi válto-
zásnak jelölték meg, amely a védelmi stratégiában
döntô szerepet játszik. Hasonló következtetésre ju-



tott a szegedi egyetem biokémiai munkacsoportja
is Varga Ilona és munkatársai (József Attila Tudo-
mányegyetem, Szeged) elôadásában, akik a GSH-
GSSG átalakulást a levegô nehézfémion-szennye-
zettségének függvényében vizsgálták. De a „jó” és
a „rossz” hatás együttes jelenléte a lipidperoxidá-
ció különbözô lépéseinél is „tetten érhetô”, aho-
gyan ezt Mézes Miklós (Agrártudományi Egyetem,
Gödöllô) magas szintû elôadása is érzékeltette. A
szabadgyökképzôdés kezdeti lépésénél a nehéz-
fémionok aktív szerepe érvényesül (hasonlóan a fe-
hérjék intra- és intermolekuláris kötéseinek a kia-
lakulásánál), míg a nehézfémionok közül a kadmi-
um-, a cink- és a higanyionok a metallotionein
(fémkötô) fehérjék képzôdését indukálják, megsok-
szorozva annak a védelmi rendszernek a kapaci-
tását, amely a GSH-GSSG rendszer mellett alapvetô
szerepet játszik a szervezetek nehézfém-toxicitás
elleni védelemében. Gaál Tibor és munkatársainak
(Állatorvostudományi Egyetem, Budapest) az elô-
adása az embrionális szövetek szeléntartalma és a
glutation peroxidáz (GPX) enzim aktivitása közötti
összefüggésre mutat rá, hangsúlyozva a szöveti
szeléntartalom meghatározásának a jelentôségét a
védelmi reakciók szempontjából. A környezeti árta-
lomként jelentkezô nehézfémion-többletet model-
lezve Cd-expozícióval, a Se és a Cd közötti kölcsön-
hatásokat elemezte Szilágyi Mihály (Takarmányku-
tató Intézet, Herceghalom) igen szemléletes elôadá-
sa, bemutatva, hogy a Cd-többlet részint Se-tarta-
lom csökkenését és a GSH-GSSG rendszer csökkent
mûködését eredményezi, másrészt a metallotionein
(fémkötô) fehérjék indukciójához vezet valameny-
nyi vizsgált fajnál, így a „jó” és a „rossz” hatás
párhuzama itt is tetten érhetô. A nehézfém-toxicitás
molekuláris jelzô- és védelmi rendszerét a „stressz”
fehérjék expressziója is jelzi, ahogyan ezt Ábrahám
Magdolna és munkatársainak (József Attila Tudo-

mányegyetem, Szeged) elôadása is hangsúlyozta.
Bár a bemutatott adatokat a „hôstressz” (heat stress)
körülményei között nyerték halakon, nevezetesen a
hsp70 (ismert stresszfehérje) jelentôs expresszióját,
a kísérlet mindenestre modellértékû.

A külsô védelmi stratégiát a nehézfém-toxicitás ki-
védésében Rétfalvi Tamás és munkatársainak
(Pannonegyetem, Kaposvár) elôadása ismertette a
HUMET R (Horizon-Multiplan Co, Budapest) és a
VARION AD (Nike Rt, Balatonfûzfô) hatásának
bemutatásával. Sertéseken igazolták a fenti komp-
lexképzôk gyorsító hatását a fémionok kiürülésé-
nek sebességére a Mn-, Cu-, Zn- és Fe-ionok meg-
határozásával vizeletben és fecesben, valamint
203Hg-expozíció után a radioaktív Hg-kiürülési se-
bességének a mérésével. A mérések igen biztatóak
és a kelátképzôk, elsôsorban a HUMET R hatásos-
ságára és várható elterjedésére utalnak a védelmi
stratégiákban.

A nehézfémion-meghatározás különbözô módsze-
reit Székács András (MTA Növényvédelmi Kutató-
intézete, Budapest) elôadása foglalta össze igen
színvonalas áttekintésben. Az ismertetett metodi-
kák között a szerzô által kimunkált „mikrokelát
módszer” is szerepel, amely módot ad kis mennyi-
ségû fémionok direkt meghatározására, és lehetô-
séget nyújt indirekt módon a szerves és a szervet-
len fémion (Hg-ion) elkülönítésére.

Meggyôzôdésem, hogy a kiadvány jól szolgálja majd
mindazokat a kutatókat akik a fémionok külön-
bözô hatásaival foglalkoznak, de azokat is, akik hi-
vatalból a fémionok okozta toxicitás kivédésén fá-
radoznak. Magánszemélyként, talán a legnagyobb
nyereség a számomra, hogy tudomást szerezhet-
tem mindarról, ami új és nemzetközi mércével is
mérhetô a hazai nehézfémion-kutatásokban.

Huszti Zsuzsa
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K Závodszky Ferenc 1950-ben született Budapesten. Az Ipar-
mûvészeti Fôiskolán végzett, tipográfus. 1981 és 1989 között
képzômûvészeti terápiát vezetett az Országos Ideg- és Elmegyó-
gyászati Intézet VII. sz. pszichiátriai osztályán, közben könyvekhez
és hetilapokhoz készített illusztrációkat. 1991-tôl érdeklôdése a
számítógépes grafika irányába fordult. Különbözô hetilapok grafi-
kai szerkesztôje, majd – egyebek között – az MTI Fotó számítógé-
pes részlegének grafikai vezetôje volt. 1992 óta a dART studio
angol-magyar kft. mûvészeti vezetôje. Az elmúlt években több CD-
borítót, mintegy 10–15 könyvet, és egyéb kiadványok mellett szá-

mos arculattervet készített. 1993-ban megnyerte a Budapesti Ta-

vaszi Fesztivál grafikai munkáira kiírt pályázatát. Budapest egyik

belvárosi épületében tervei alapján készítette el Pattantyús Gergô

iparmûvész a ház földszinti ólomüvegablakait. Jelentôsebb kiál-

lításai: Budapest, Tokaj, Hannover, Párizs, Antwerpen (egyéni és

csoportos). Üzenet: „Remélem hitvallást nem kell írnom, ehelyett
igyekeztem rajzolni. Régen és most is idegenkedtem ettôl. Ahogy
akkor írtam, amikor elkezdtem festeni: csak a kulcs fordult meg a
zárban, késôbb nyílt ki az ajtó. – Hé, nem csuknád be az ajtót?"



A UNICAM Magyarország Kft. a KNAUER GmbH (Németország) alábbi termékkörének
kizárólagos képviseletét látja el:

• Kompakt, moduláris, nagy megbízhatóságú preparatív, szemipreparatív és analitikai HPLC rendszerek
kiegészítôkkel, pl.

– Izokratikus, kis- (LPG) vagy nagynyomású (HPG) gradiens elúció

– Biokompatibilis rendszerek biológiai minták vizsgálatára

– Fehérjetisztítás szemipreparatív méretben

– Cukoranalízis

• HPLC oszlopok széles választéka

• Gôznyomás, membrán és fagyáspont ozmométerek

„YOUR PARTNER IN GLP”

Kizárólagos képviselet:

UNICAM Magyarország Kft.
1144 Budapest, Kôszeg u. 29.  • Tel.: 221-5536  • Fax: 221-5531

AAS   • ICP   • UV/VIS   • FTIR   • Színmérôk   • GC   • HPLC   • CE   • TOC/AOX


