BIOKEMIA

A Magyar Biokémiai Egyestilet tajékoztatdja
Quarterly Bulletin of the Hungarian Biochemical Society

Szerkeszt6bizottsag:

ALKONYI ISTVAN, BANFALVI GASPAR, ELODI PAL, FALUS ANDRAS, FESUS LASZLO,

GERGELY PAL, HUDECZ FERENC, NYESTE LASZLO, SARKADI BALAZS

FelelGSs szerkesztd:

SZEKACS ANDRAS
XXIIL EVF. 4. SZAM 1999. DECEMBER
A tartalombol:
¢ Ernster Laszl6 — Lars Ernster (1920-1998) — Fonyé Attila
¢ Aszeléndependens glutation-peroxidaz enzimek szerepe az allati szervezetben.
I. Szerkezet, funkcié és szabélyozas — Erdélyi Mdrta, Mézes Miklds, Virdg Gyorgyi
¢ Fémek a keratinstruktiaraban — Vallner Judit, Posta [6zsef, Prokisch Jozsef, Braun Mihdly,
Szép Tibor, Kiss Ferenc
¢ A foszfatidilinozitol 3-kindz szerepe a génexpresszio szabédlyozasdban HGF altal indukalt
sejtszoroédas sordn — Sipeki Szabolcs
¢ Nézdpontok, ha kiilonboznek — Darvas Béla
¢ A nézbpontok valdéban kiilénbdznek — Venetianer Pil
¢ Taldn mégsem, ha parbeszéd kezdSdik — Darvas Béla
¢ Kozgytlés — Csermely Péter
¢ Glnter Blobel és a molekularis sejtbiolégia diadala — Udvardy Andor
0 FErtelmiségi 1ét és felelGsség (konyvismertetés) — Lengyel Zoltin és Lengyelné Fiilop Kldra
¢ Mesék az immunrendszerrdl (konyvismertetés) — Ferenczi Andrea
0 Okolégiai gazdéalkodas, biotermesztés (kényvismertetés) — Hargitai Miklds
Cimlapkép: A glutation-peroxiddz enzim szerkezetének sematikus dbrdja, a; = a-hélix, B; = B-szalag, a Se a szeleno-

Hatso6 borito:

Contents:
¢
¢

¢

<

SOST TSSO

cisztein helyzetét jeloli (SeCys — 35). Engedélyezett feldolgozds az aldbbi forrds alapjin / graphic work with
permission on the basis of the below source: Epp, O., Landenstein, R., Wendel, A. (1983) Eur. ]J. Biochem.,
133: 51-69 (ldsd Erdélyi és mtsai vonatkozo szakcikkét a 82-88. oldalakon).

Koponya - Szabados Arpdd kényomata (ldsd a ,Mifvészsarok” rovatot a 110. oldalon,).

Ernster Laszl6 — Lars Ernster (1920-1998) — Attila Fonyé

The role of the selenium dependent glutathione peroxidase enzymes in animals.

I. Structure, function and regulation — Mdrta Erdélyi, Miklos Mézes, Gyorgyi Virdg

Metals in the keratin structure — Judit Vallner, [6zsef Posta, Jozsef Prokisch, Mihdly Braun,
Tibor Szép, Ferenc Kiss

The role of phosphatidylinositol 3-kinase in the regulation of gene expression associated
with HGF induced cell scattering — Szabolcs Sipeki

When points of views are different — Béla Darvas

Points of view, indeed, differ — Pdil Venetianer

Maybe not, if a dialog is started — Béla Darvas

General assembly — Péter Csermely

Giinter Blobel and the victory of molecular cell biology — Andor Udvardy

Conduct and responsibility of intellectuals (book review) — Zoltdn Lengyel and Kldra Fiilop
Tales of the immune system (book review) — Andrea Ferenczi

Ecologic agriculture, organic farming (book review) — Miklds Hargitai

i

Kiadja a Magyar Biokémiai Egyesiilet, 1518 Budapest, Pf. 7
e-mail: biokemia@nki.hu http://korbl.sote.hu/biokemia/biokemia.htm
Felel6s kiad6: Dr. Friedrich Péter
Késziilt a dART studio gondozasdban.

Az engedély szama: II1/SZ1/397 /1977 HU ISSN 0133-8455



ERNSTER LASZLO — LARS ERNSTER (1920 - 1998)

Mulékony a tudos dicsdsége. Az Ui, jelentds felfedezésekkel a régebbiek
kisebbeknek tinnek, a megeldzd korszak nagy egyéniségei elhalva-
nyulnak. F€IO, hogy a jelenkori magyar biokémikusok kdziil sokan mér
nem tudjak, hogy ki volt, mit alkotott Ernster LaszI0.

Ernster Laszl6 Budapesten sziiletett 1920. méjus 4-én. Orvos szeretett
volna lenni, de erre az akkori Magyarorszagon nem volt lehetdsége.
Parizsban prébalt szerencsét, de kdzbeszdlt a habord. Hazajott, és a
Svéd Kiralysag Budapesti Nagykovetségén makodd Per Anger segit-
ségével tulélte a habort. Mindenképpen szerencsés volt az 1939-es
hazajovetele. Egyrészrol nem kellett megismerkednie az Arthur Koestler
altal részletesen leirt franciaorszagi internalétaborokkal. Masrészrol
1944-ben dsszekapcsolddott sorsa Wohl Edith-ével, aki felesége és 54
éven keresztUl elvalaszthatatlan tarsa lett.

Ernster LaszI6 és Edith 1946-ban Svédorszagba tavoztak, és LaszIobol
Lars lett. Végiil is a sors és a megélhetés kényszere folytan nem orvosi
tanulményokat folytatott (bar sokkal-sokkal késobb a Svéd Orvosi
Kutatdsi Tanacs tagjaként is m(kadott). A Wenner-Gren Intézetben
asszisztensként kezdett dolgozni Olov Lindberg

fotoszintetikus foszforilacid mechanizmusérdl. Az elképzelés olyan
furcsa volt, hogy hosszu ideig visszhang nélkil maradt. 1965-re mar
olyan kisérleteket kozoltek, amelyeket a Mitchell-elképzelés alapjan
lehetett magyardzni, de a pragai FEBS Meetingen teljes hangerdvel dult
a vita Mitchell és az ellenzok kdzott. Az ellenzok szubjektiv felhangok-
tol sem mentes hangos érvelése még a hetvenes években is tartott.
Larsnak jelentds szerepe volt abban, hogy 1977-ben az Annual Review
of Biochemistry hasabjain a vezetd proponensek és opponensek
egylttesen tették kozre érvrendszereiket. Lars 1977 és 1988 kozott a
Nobel Bizottsag (kémia) tagja volt. Peter Mitchell 1978-ban elnyerte a
kémiai Nobel-dijat. Csak talalgatni lehet, hogy mi volt ebben Lars
szerepe, mivel & a Nobel-dij kérilli dolgokrol soha nem beszélt.
Egyetlen négyszemkozti megjegyzésére azonban emlékszem: ,,...tudod,
az kell, hogy egyvalaki a Bizottsag tagjai koziil nagyon akarja”. Ebbdl
és még sok mashol kitlint Lars paratlan érzéke a mindség irant.
1946 és 1968 kozott Lars nem latogatott haza, 1968 nyaran azonban
megtort a jég. Straub F. Brundé az érdem, hogy

mellett, és 1956-ban biokémiabol doktoralt a
Stockholmi Egyetemen.

Fritz Lipman korszakos jelentdségl kézleménye az
ATP centralis szerepérdl 1941-ben jelent meg. Az
1940-es évek legvégén kerlltek az érdeklodés
kdzéppontjaba a ,sejtek erdmlvei”, az ATP-t ge-
nerdld mitochondriumok. Albert Claude és G.
Palade késobb Nobel-dijjal fémjelzett munkassaga
lehetOvé tette a sejtorganellumok, kdzottiik a mito-
chondriumok biokémiai vizsgalatat. A biokémiaban
paradigmavaltds kovetkezett be: az oldott rend-
szerek, tisztitott enzimek vizsgalata mellé felso-
rakozott a strukturdlt rendszerek vizsgélata.
Lindberg és Ernster monogréfidja a ,, The Chemistry
and Physiology of Mitochondria and Microsomes”
a legjobbkor, 1954-ben jelent meg, és nemcsak
szerzit tette ismertté, hanem a Wenner-Gren
Intézetet a kutatas egyik kdzpontjava avatta. Révidebb-hosszabb ideig
itt dolgozott Paul Boyer, G. F. (Licio) Azzone, allanddan visszajard
munkatars volt Chuan-Pu Lee és még sokan mésok kulfoldrol és
Svédorszagbdl. 1967-ben Lars a Stockholmi Egyetem Biokémiai
Intézetének igazgatdja, és ettdl kezdve a kdzpont szerepét ez az intézet
vette at.

Mai szemmel nézve az akkori sok eredményb6l harom vonulat tinik
alapvetonek. Az elsd a mitochondriumok energiafiiggd reakcidinak
(»energy-linked reactions”) vizsgélata, amelyben Lars munkacsoportja
kulcsszerepet jatszott, és amelynek egyik eredménye az ,energiafliggd
transzhidrogenalas” felfedezése volt. Az 1961-ben Moszkvaban meg-
rendezett 5. Nemzetkdzi Biokémiai Kongresszuson mar Lars tart errol
referatumot. A masodik, C.P. Lee-vel kdzds munka, a kiforditott (,inside-
out”) szubmitochondriélis partikulumok Iétrehozasa és karakterizalasa,
ami utat nyitott a mitochondrium membran polaritasanak felismerésé-

tétele, a kiilso és a belsd membranok eltérd dsszetételének és mikodé-
sének helyes leirasa, amellyel az addig 6sszekuszalt terileten rendet
alakitottak ki. 1968-ra mér vitathatatlanul Lars a bioenergetika egyik
foszerepldje: a pragai FEBS Meeting symposiumanak (Mitochondria:
Structure and Function) programjat mar 6 alakitja ki.

1961-ben a Nature hasabjain korszakalkotd kdzlemény Iat napvildgot:
Peter Mitchell (aki egykoron Cambridge-ben David Keilin tanitvanya és
munkatarsa volt) leirta furcsanak tind elképzelését az oxidativ és a

Lars a pragai FEBS Meetinget kozvetlenil
megeldzoen eldadast tarthatott a Magyar Tudo-
manyos Akadémian. Ettdl kezdve Edith-tel egyiitt
rendszeresen jottek Magyarorszagra. Furcsa torté-
net viszont, hogy miért nem 6 kapta meg az 1974-
es budapesti FEBS Meetingen a Sir Hans Krebs
emlékérmet. Ugy tint akkor tobbeknek, hogy a
budapesti kongresszuson nem a budapesti sziile-
tés0l Lars Ernster kapja a kittntetést, hanem Charles
Weismann (aki egyébként szintén raszolgalt). Lars
igy is plenaris eloadast tartott. Réviddel a dontés
utdn derdilt ki, hogy a svéjci Weismann, bar
véletlenil, ugyancsak budapesti sziiletésd. Larshan
ezért nem maradt tiiske, annal inkabb rossz néven
vette, amikor kdzvetlen(il az eloadas eldtt ,tapintatos
figyelmeztetést” kaptunk, hogy budapesti szliletését
ne emlitstik. A figyelmeztetés hatastalan maradt,
Lars érzelmi reakciojat azonban ma sem felejtettem el.

1986-ban hivatalosan nyugalomba vonult a Stockholmi Egyetemrol. Ez
alkalmat adott arra, hogy el6adas-sorozatot tarthasson a Semmelweis
Ovostudomanyi Egyetemen a rendes biokémiai eldadasok keretében a
masodéves orvostanhallgatok részére a bioenergetikarol, természete-
sen magyar nyelven. (1968-ban még nem mert magyarul eldadni.)
Néhany évvel késobb, 1995-ben és 1998-ban, immar betegen, szintén
tartott tantermi eldadasokat. Emlékezetes az 1995-0s el0adasa: azokkal
a publikacio alatt 1évd ismeretekkel zarta, amelyek alapjan Paul Boyer
1997-ben megkapta a Nobel-dijat.

1988-ban a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem tiszteletbeli doktori
cimmel (doctor honoris causa) tiintette ki. Nem ez volt az elsd ilyen
elismerése, de oriilt ennek a késoi ,jovatételnek”.

1998 elején jelentkezett betegsége. Ennek ellenére valtozatlanul élte azt
az életet, amit megszokott, utazott, eldadott, kutatott. Utolso telefonbe-
szélgetéstinkkor egy sz0 célzast sem tett betegségére. 1998. november
4-én tavozott. Paratlan intellektusu, igazsagot keresd, értd és érzo,
végtelendl j6 ember volt.

Megemlékezések
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A szeléndependens glutation-peroxidaz enzimek az allati
szervezetben - |. Szerkezet, funkcié és szabalyozas

The role of selenium dependent glutathione peroxidase enzymes
in animals. - |. Structure, function and regulation
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Osszefoglalas

A glutation-peroxidaz (GSHPx) enzimek az allati
szervezet antioxidans védelmi rendszerének kulcs-
fontossagu tagjai. Mtikodésiikkel hozzajarulnak a
szervezetben képz&ds reaktiv oxigéngyokok elmi-
naldsahoz. A glutation-peroxidazoknak alapvetSen
két csoportjat kiilonboztetjiikk meg annak megfele-
16en, hogy mtikodésiikhoz sziikség van-e szelénre.
A szeléndependens glutation-peroxiddz enzim-
csalddnak jelenleg 6t tagjat ismerjiik: a klasszikus
(cGSHPx), az extracellularis (eGSHPx), a gasztroin-
tesztinalis (gGSHPx), a foszfolipid (phGSHPx) és a
citoszol (mGSHPx) glutation-peroxidazt. A
klasszikus, extracelluldris és gasztrointesztinalis
enzimek tetramer felépitéstiek, mig a foszfolipid és
a citoszol glutation-peroxidaz egyetlen alegységbdl
allnak. Valamennyinek kozos jellemvondsa, hogy
az aktiv centrumukban doménenként egy szelén-
atomot tartalmaznak szelenocisztein formédjaban.
Védelmi funkcidjukat a glutation redoxcikluson
keresztiil fejtik ki. Szubsztratként kiilonbozé per-
oxidokat hasznalnak, mig koszubsztratjuk a redu-
kalt glutation (GSH). Az enzimek miikddését sza-
mos kornyezeti tényez§ befolyasolja, mint pl. az
életkor, a nem, a taplalkozas és a taplalék Ossze-
tétele, valamint a vitamin- és a mikroelem-ellatas.

M. Erdélyil, M. Mézes!, Gy. Virdg?
1 Gdolls University of Agricultural Sciences,

Dept. of Animal Nutrition, H-2103 G6d6l18,
Pater u. 1., Hungary, e-mail: erdelyi@fau.gau.hu

2 Institute for Small Animal Research,
H-2101 Godolls, POB 417, Hungary;,
e-mail: virag@sunserv.katki.hu

Summary

Glutathione peroxidases are essential members of
the antioxidant defence system of the body. They
are responsible for elimination of reactive oxygen
radicals produced in physiological and patholog-
ical processes, as well. Glutathione peroxidases
are separated into two groups, basically, owing to
their dependence on selenium. Five members of
the so-called selenium-dependent glutathione
peroxidases are known at present. These are as
follows: classic (cGSHPx), extracellular (eGSHPx),
gastrointestinal (gGSHPx), phospholipid
(phGSHPx) and cytosol (mGSHPx) glutathione
peroxidase. The structure of the classic, extracel-
lular and gastrointestinal isoenzyme is similar in
a way that they consist of four subunits, while the
phospholipid and cytosol enzymes are monomers.
Each selenium-dependent glutathione peroxi-
dase has one selenium atom in the active center of
each domen. Selenium is inserted in the form of
selenocystein. Glutathione peroxidase catalysis is
realized in the glutathione redox-cycle. Primary
substrates of the enzymes are different reactive
peroxides, while reduced glutathione acts as a co-
substrate. The enzymatic activity is affected by
several factors, such as age, sex, nutrition, feed
composition, as well as vitamin and microele-
ment supply.

Bevezetés

Az él6lények életiik soran 4alland6 oxidativ
stressznek vannak kitéve, melynek karosité hata-
sait els6sorban a szervezet bels6 antioxidéns rend-
szere hivatott kivédeni. A fiziol6gias anyagcsere-
folyamatok sorédn is keletkeznek kisebb-nagyobb
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mennyiségben endogén szabad gyokok, reaktiv
oxigénvegyiiletek csaktigy, mint a kiilonb6zé kré-
nikus anyagcsere-megbetegedésekben. Ezek a nagy
reakcioképességii gyokok, megfelelS védelmi rend-
szer hidnyaban, kérositjdk az egyes sejtalkotokat,
megvaltoztatjdk a membranok szerkezetét, és vég-
eredményben sejtpusztulast okoznak.
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A szabad gyokok semlegesitését végzd védelmi
rendszer egyik alapvet§ fontossagu tagja a gluta-
tion-peroxiddz, amely enzim csaknem minden alla-
ti sejtben megtalalhato, s6t a legtjabb kutatasok so-
ran hasonlé enzimeket taldltak egyes novényekben
is [52]. A glutation-peroxidaz (GSHPx) felfedezése
Mills [39] nevéhez fliz6dik, aki a vOrosvértestek
oxidativ hemolizisének vizsgalata sordn irta le az
enzimet. Késébb a szelén antioxidans hatdsanak
tanulmanyozasa kapcsan Rotruck és Hoekstra [43]
szintén kimutattak. A glutation-peroxidaz torténete
ettdl kezdve szorosan Osszefonddott a szelénsta-
tusz vizsgalataval. A glutation-peroxiddzoknak
alapvetGen két csoportjat kiillonboztetjitk meg: van-
nak szelénfiiggd glutation-peroxidazok, és vannak
olyanok, melyek miikédéséhez nincs sziikség
szelénre [4].

A szelénfiiggé glutation-peroxidazok kozos jellem-
z6je, hogy aktiv centrumukban szelénatomot tar-
talmaznak szelenocisztein formaban, és szubsztrat-
ként a hidrogén-peroxid mellett a szerves hidroper-
oxidokat is elbontjak, beleértve a zsirsavak hidro-
peroxidjait is. A sejtekben — tigy tlinik — a GSHPx
azon teriileteken tolt be els6rendd védelmi funkci-
ot, ahol a H,O, bontéasaért felelGs kataldz csak kis
mennyiségben van jelen, vagy egyéltaldn nem ta-
lalhat6 meg. Ezek a tertiletek a citoszol és a mito-
kondrium maétrix. Ugyanakkor gyakorlatilag nem
mutathaté6 ki GSHPx a mikroszémékban, a sejt-
magban és a peroxiszémakban, melyek a sejt csak-
nem teljes kataldzkészletét hordozzak [22].

A glutation-peroxidazok masik csoportjat alkotjak
a glutation-S-transzferazok. Szerkezetiikre a dimer
felépités jellemz6. Szubsztratspecificitdsukat tekint-
ve annyiban térnek el a szelénfiiggd enzimektdl,
hogy csupéan szerves hidroperoxidokkal reagélnak.
Kinetikajukra jellemz8, hogy a katalizalt reakci6 se-
bessége sokkal kisebb, mint a szelénfiiggd enzimek
esetében, és a kiilonb6z6 lipid hidroperoxidokkal

s o »

szemben is eltérd katalitikus aktivitist mutatnak.

A szelénfiiggd glutation-peroxidazok
szerkezete

Kiterjedt kutatasok eredményeként ma mar tiszta-
zott, hogy a kordbban egyetlen enzimnek vélt, ma
klasszikus glutation-peroxidadzként szamon tartott
enzim csupan egyetlen képviselGje egy csaladnak,
melynek tagjai a citoplazmatikus, az extracelluldris,
a foszfolipid és a gasztrointesztindlis enzim. Feltéte-
lezhet6 azonban tovabbi izoenzimek létezése is.

A klasszikus glutation-peroxidiz (cGSHPx)

Mint azt mar korabban emlitettiik, a szeléndepen-
dens glutation-peroxidazt elséként a vorosvértes-
tek citoplazmajdban mutattak ki. Az enzim négy
azonos alegységbdl all6 fehérje. Az egyes alegysé-
gek molekulatomege 22 kD [55]. Minden domén
egy-egy szelénatomot tartalmaz. Az alegységek
gomb alaktdak, melyek a tetramer enzimben sikban
rendezett konfiguraciét vesznek fel [17]. Ebben a
szerkezetben a szelénatomok egymastdl tavol és az

dans véddrendszer valtozasai egyes gazdasagi allatfajokban). 1994-t6l egyetemi tanar, a Godoll6i
Agrartudomanyi Egyetem Takarményozéstani Tanszékének vezetSje. Kutatési teriilete a lipidperoxi-

dellekben.

Mézes Miklés 1977-ben végzett a Godollsi Agrartudomanyi Egyetemen, 1979-
ben doktoralt (A ponty A-vitamin transzportja), 1986-ban mez8gazdasag-
tudomanyi kandidatusi fokozatot szerzett (A lipidperoxidacié és az antioxi-

daciés folyamatok nyomon kovetésére alkalmazhaté modszerek adaptalasa és
fejlesztése, ezek alkalmazéséaval a fiziologids és kéros folyamatok vizsgalata,

Erdélyi Marta 1996-ban végzett a Godollsi Agrartudoményi Egyetem Mez&gazdasagtudomanyi
Karan. Elvégezte a Biotechnoldgia szakiranyt, és ezzel parhuzamosan angol szakforditéi diplomat
szerzett. 1997 szeptemberében kezdte meg PhD-tanulményait az Allattenyésztés biologiai alapjai
cmd program keretében a Godoll6i Agrartudomanyi Egyetem Takarmdanyozastani Tanszékén.
Kutatésai a glutation-peroxiddz enzimaktivitdsanak és szabalyozasanak vizsgalatara iranyulnak.

valamint a glutation redox rendszer vizsgalata kornyezeti indukciés mo-

Virdg Gyorgyi a KATKI Nytiltenyésztési és Genetikai Osztalydnak kutatéja, allatorvosi és agrar
biotechnolégiai képzettséggel. Szakteriilete a hazinyul genetikdja és nemesitése, a szaporitastech-
nologia fejlesztése és a termelési tulajdonsédgok hétterében all6 egyes biokémiai jellemzék vizsgalata.
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A SZELENDEPENDENS GLUTATION-PEROXIDAZ ENZIMEK AZ ALLATI SZERVEZETBEN — I. SZERKEZET, FUNKCIO ES SZABALYOZAS

egyes alegységek felszinén helyezkednek el, ami
arra enged kovetkeztetni, hogy egymastdl fiigget-
lentil is képesek katalitikus hatast kifejteni. A fel-
szini elrendez8dés egyben azt is jelenti, hogy opti-
malis helyzetben vannak a kiilonb6z8 hidroperoxi-
dok szamara [22]. A szelénatomok ciszteinhez ko-
tédnek a 201 aminosavbol allé alegység N-termi-
nalis 45. aminosav (AS) csoportjan. Igy a rontgen-
krisztallografids vizsgalatok szerint a szelenocisz-
tein egy a-hélix — -szalag masodlagos szerkezeti
elem hataran helyezkedik el (1. dbra) [17].

1. abra (ldsd a cimlapdbrdt) A glutation-peroxiddz enzim
szerkezetének sematikus dbrdja, a; = a-hélix, B; = B-szalag, a
Se a szelenocisztein helyzetét jeloli (SeCys - 35) [17].

A szelenocisztein koriili régié aminosav-szekven-
cidja konzervalt, a kiilonb6z6 szdvetek és fajok ko-
z0tt csaknem teljes homoldgiat mutat. Az aktiv cent-
rum kornyezetében hidroféb és aromds aminosa-
vak felhalmozédasat, valamint egy hisztidin jelen-
1étét mutattak ki. Ez a szerkezet teszi lehetévé a
széles szubsztratspecificitast [17]. A peroxidaz ha-
tdsban egy harom aminosav alkotta szerkezetnek
van alapvetd szerepe. Ezek a 45. szelenocisztein, a
165. triptofan és a 87. glutamin. Ez a strukttra
rendkiviil konzervativ formaban még a foszfolipid
glutation-peroxidazra (phGSHPx-re) is jellemzd.
Osszességében a felsorolt aminosavak részvételével
az enzimcsalad Osszes tagjaban csaknem teljesen iden-
tikus aktiv centrum van jelen [23]. A klasszikus gluta-
tion peroxidaz jelent§s mennyiségben megtalalha-
t6 a vorosvértestekben, a vesében és a majban [10].

Extracellularis vagy vérplazma glutation-peroxidiz
(eGSHPx)

Az utdbbi elnevezés abbdl a ténybdl adédik, hogy
az adott enzim legnagyobb mennyiségben a vér-
plazmaban talalhaté meg. Az extracellularis gluta-
tion-peroxidaz a klasszikus GSHPx-t6l enzimkine-
tikai, szerkezeti és immunkémiai szempontbdl
egyarant eltér [3,56]. A szérum GSHPx glikoprotein
[44,56]. A klasszikus enzimhez hasonléan homotet-
ramer, alegységeinek mérete azonban nagyobb. Az
alegységek molekulatémege 23 kD, és mindegyik
domén egy-egy szelénatomot tartalmaz [56]. A
nagyobb szerkezetet intramolekularis diszulfid-
hidak stabilizaljak [4]. A szérum glutation-peroxi-
daz aminosav-szekvencidja mindossze 44%-0s
homoloégiat mutat a citoplazmatikus enzimmel. Az
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aktiv centrum szerkezete ugyanakkor nagymér-
tékben konzervalt [57].

Az extracellularis glutation-peroxidaz els6dlegesen
a vesében, a vesemetszeteken végzett hibridizacios
probéak eredményei alapjan a proximalis tubulusok
epitél sejtjeiben szintetizalédik [5,63]. Emellett kis
mennyiségl szintézisét kimutattdk a majban, sziv-
ben és a tiidGben is, azonban vélhetSen a szintézist
kovetben azonnal szekretalodik is a sejtekbdl [3].
Az enzimet ugyanis ez ideig kizarélag a placen-
tdban sikertilt kimutatni sejten beliil [6].

A plazma GSHPx héstabilitasa nagyobb, mint a
c¢GSHPx-¢, specifikus aktivitasa ugyanakkor kisebb
[4], a klasszikus GSHPx aktivitasanak mindossze
10%-a [56]. Leghatékonyabban a szabad zsirsavak
hidroperoxidjait redukalja. Kisebb specifikus aktivi-
tasa mellett reakcidsebessége is lasstibb, ami a vér-
plazma alacsony GSH-tartalmaval és a GSH irdnti
gyengébb affinitdssal magyarazhat6. Ebbdl a tény-
bél adéddan az enzim a glutationra nézve szatura-
ciét mutat. A szaturadciés koncentracié folott (em-
bernél 5 mM) az enzim aktivitdsa a koncentracid
valtozasaval ardnyosan csokken [35]. Ugyanakkor
in vivo koriilmények kdzott a vérplazmaban a GSH-
koncentracié rendkiviil alacsony az enzimaktivitas
szintjének magyarazatdhoz.

Bjornstedt és mtsai [9] kimutattdk, hogy az extracel-
lularis glutation-peroxiddz nagyobb (kb. harom-
szoros) affinitdst mutat a tioredoxin irdnt, mint a
klasszikus GSHPx. FeltételezhetSen e tulajdonsag
alapvetd fontossagi stlyos oxidativ stresszben,
amikor a GSH/GSSG arany jelentGsen csokken [9].
Az eGSHPx leginkabb a szekrécié helyén hat6 en-
zimnek tlinik, de a vérben keringé antioxidans
hatasti, enzimként is fontos szerepet jatszik [19].

Foszfolipid glutation-peroxidiz (phGSHPx)

AKlasszikus GSHPx-t6l eltéren ez az enzim egyet-
len alegységbdl all, és a membranhoz kapcsolodik
[59]. Molekulatémege 19,7 kD. A phGSHPx 170
aminosavbol all, és a Se-cisztein az N-terminalis 46.
aminosav [48]. A homoldgia a tobbi glutation-per-
oxidazzal alacsony (40%) [45], és azokra a helyekre
korlatozodik, amelyek részt vesznek az aktiv cent-
rum alakitdsdban, azaz egy [-lemez szerkezet a
szelenociszteinnel (47-53 aminosav), a 87. glutamin
kornyezete a B-lemez és az a-hélix atcsapasanal
(74-80), az a-hélixben a 91-96 aminosavak szakasza
és a 165. triptofannadl egy B-lemez kezdete. A szek-
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venciabdl hianyzik a tobbi GSHPx mindegyikében
megtalalhaté 136-152 régid, mely valdszintileg az
egyes alegységek kozotti kapcsolat kialakitasaért
felelGs [23].

Az enzim funkciondlisan is eltér a klasszikus gluta-
tion-peroxidaztol, minthogy a foszfolipidek és a
koleszterol hidroperoxidjait redukalja. Kézvetleniil
reagal a peroxidalt lipidekkel, még akkor is, ha a
lipid valamely biomembran alkotérésze [48]. A
szubsztrat-specificitasbeli kiilonbség valdszintileg
azzal magyarazhato, hogy a phGSHPx-ben az aktiv
centrum kozelében hidnyoznak az arginin amino-
savak, vagy helyiiket mas aminosavak veszik at
[21,22]. Szubsztrat-specificitdsardl az is megélla-
pithaté, hogy mig a klaszszikus GSHPx kizardlagos
ko-szubsztratja a redukalt glutation, addig a
PhGSHPx esetében erre egyéb tiolok is alkalmasak.
Ez egyben azt is jelenti, hogy ezen enzim esetében
nem alakul ki specifikus enzim—donor szubsztrat
komplex, amely valészintileg az aktiv centrum ko-
zelében 1év§ argininek kicserél6désébdl illetve hia-
nyédbodl adédhat [23] (ezek az aminosavak a klasz-
szikus GSHPx szerkezetében megtaldlhatok). A
phGSHPx specifikus aktivitisa egy nagysagrend-
del kisebb a klasszikus GSHPx-énél.

Az enzim szoveti eloszlasa meglehetGsen egyen-
16tlen. Kiilonésen nagy mennyiségben taldlhat6
meg a testisben — ezen beliil is dontSen a spermiu-
mok fejének membréanjaban van jelen —, ahol csak
az ivaréréstdl kezdve expresszalodik [7]. Emellett a
spermatogenezis folyaman valtozas tapasztalhaté a
sejten beliili eloszlasdban is. Mennyisége és aktivi-
tdsa hormonfiiggést mutat (a hipofizis hormonok
vannak ra hatassal) [47]. Ez a hormonalis szabalyo-
zas, valamint egy foszforilacios hely feltételezett
jelenléte az enzim szerkezetében arra enged kovet-
keztetni, hogy az enzim a himivarsejt differencialé-
dasdban jatszik specifikus szerepet [48]. A testis
mellett nagy mennyiségben van jelen a szivizom-
ban, ahol a teljes peroxidazaktivitds 20%-aért fele-
16s [62]. A herében mérhet6 phGSHPx-aktivitas
15-sz0rose a majban és a vesében mérhetd aktivi-
tasnak, a sziv és a tiid§ esetében ez az érték 25-
szOros [34].

Guasztrointesztindlis glutation-peroxiddz (§GSHPx)

A gGSHPx a klasszikus glutation-peroxidazhoz
hasonl6 tetramer felépitésti citoszol enzim, mely azon-
ban immunolégiailag eltér a citoplazmatikus GSHPx-
t6l. Specifikus aktivitasa a szerves hidroperoxidok-

kal szemben a legjelent&sebb. Ez abbdl a szempont-
bol bir jelentSséggel, hogy a taplalékkal felvett per-
oxidok els@sorban ilyen formaban keriilnek be a
szervezetbe. A gGSHPx expresszidjat eddig csak
ember és ragcsalok emésztScsatorndjaban, illetve
emberi méjban sikeriilt kimutatni. A kutatdsok je-
lenlegi allasa szerint a GSHPx-aktivitds az emész-
térendszerben domindnsan a gGSHPx-nek tulaj-
donithat6. A gGSHPx-aktivitds a gasztrointeszti-
nalis rendszeren beliil a gyomorban a legnagyobb,
ezt koveti csokkend sorrendben a nyel6csd, a vas-
tagbél és a vékonybél [12, 49]. A gGSHPx a tapcsa-
torna nyalkahartydjanak epitéliumaban szinteti-
zalédik [20].

A vékonybélben a Lieberkiihn-féle kriptak epitéliu-
maban a gGSHPx-aktivitas kb. kétszerese a bél-
bolyhok csticsdn mért aktivitasnak, ami azt jelenti,
hogy a kripték sejtjei fokozottabb védelmet élvez-
nek az oxidativ kdrosodasokkal szemben [13]. A
vastagbélben az enzim szintézisét a felszivasra ké-
pes érett epitelidlis sejtek végzik. gGSHPx-aktivi-
tast az extracellularis térben is kimutattak, azaz az
enzim szintézisét végzs sejtek egyben szekretalni is
képesek azt. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy az
enzim felel6s az emésztSrendszer hamjanak védel-
méért és/vagy szerepe van a peroxidok sejtkozti
térben lejatsz6d6 metabolizmusaban [58].

Citoszol GSHPx (mGSHPx)

Az eddigiekben leirt enzimek mellett Duan és mtsai
[16] azonositottak egy citoszol izoenzimet, mely
feltehetGen eltér a klasszikus glutation-peroxidéz-
tol. Méréseik szerint az enzim 22 kD molekulato-
megli egyszer fehérje. Szubsztratspecificitdsara
jellemzd, hogy reagél hidrogén-peroxiddal, a linol-
sav-hidroperoxiddal és foszfolipaz-A, hianyaban a
foszfatidilkolin-hidroperoxidot is redukdlja.

Miyazaki és Motoi 1996-ban feltehetSen ugyanezt a
monomer enzimet mutattdk ki csirke majsejtek
citoszoljdban. Bar az altaluk izolalt fehérjének
szubsztratjai azonosak a Duan és mtsai altal leirt
enzimével, azonban molekulatomege kisebb, mind-
Ossze 19,5 kD koriili. Az 1 izoenzim részletes
leirasa tehat még nem egyértelmd, és természete-
sen feltételezhetG tovabbi izoenzimek létezése [41].

A szelénfiiggd glutation-peroxidazok
miikodése

A glutation-peroxidazok kiilonb6z8 hidroperoxi-
dokat redukalnak alkoholla, és zomében egyetlen
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effektiv reduktansként a GSH-t hasznaljak (kivétel
a phGSPHXx). Védelmi funkcidjukat a glutation
redox-cikluson keresztiil fejtik ki.

A glutation redox-ciklusban az enzim szelenolat
formaja redukalja a peroxid szubsztratot alkoholl4,
mikozben savva oxidalédik. Ebben a katalitikus 1é-
pésben, tigy tlinik, nem alakul ki enzim—-szubsztrat
komplex. A savas forma glutation révén szeleno-
szulfid adduktképzésében vesz részt. Amennyiben
a rendszerben van szabad GSH, az enzim aktiv for-
maja reagal azzal, és glutation-diszulfid keletkezik,
mikozben az enzim szelenolat formaban felsza-
badul. (2. dbra) A sejtekben a glutation redox-ciklus
altal termelt oxidalt glutation regenerdldsat a
NADPH-fiiggé glutation-reduktaz végzi [51].

RINH H -

- arebanineny

ewalanalat anlan

szelondnsav  , poOW -ROH 1]
E-‘lss3 E-Se0H = E-5¢”

+265H,-H;0 M
nsss.u“#\ BSH
E-Se-5-6

BSH 30

2. dbra A glutation redox-ciklus — a glutation peroxidaz
feltételezett katalitikus mechanizmusa [17].

In vivo koriilmények kozott az enzim kinetikdjara
jellemzd, hogy a sebesség a hidroperoxid-koncent-
raciéval egyenes aranyban véltozik. Ugyanakkor
az in vivo koriilményekre jellemz6 hidroperoxid- és
GSH-koncentracié értékek mellett az enzimreakcio
sebessége fiiggetlen a glutationkoncentraciétol [22].

A szelénfiiggd glutation-peroxidaz en-

zimek aktivitasat befolyasol6 tényezdk

A GSHPx enzimek, mint azt mar emlitettiik, csak-
nem minden allati sejtben megtalalhatok, aktivita-
sukban azonban jelentSs kiilonbségek tapasztal-
haték, szervi és szoveti szinten egyarant. fgy pl. a
frissen kikelt csibékben a majban kimutathaté
GSHPx-aktivitds négyszer magasabb szint(i, mint az
agyszovetben [24]. Az embrionalis fejlédés soran is
hasonlé arany mutathaté ki a két szovet kozott
[35,37]. A majban mért nagy GSHPx-aktivitds
embridban és kifejlett allatokban egyarant a mdj
méregtelenitd funkcidjaval van Osszeftiggésben, te-
hat az aktivitas sokkal inkabb az anyagcsere intenzi-
tasatol, mintsem az oxigénkoncentraciétodl fiigg [15].
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Jelent8s enzimaktivitasi kiilonbségek mutathatok
ki az életkor és az ivar fliggvényében is. Gadl és mtsai
azt tapasztaltdk, hogy névekvé borjak esetében a
sziiletéskor fenndll6 viszonylag magas szintti akti-
vitds a posztnatdlis fejlédés elsé két honapjaban
jelent8s csokkenést mutat, majd enyhe emelkedést
kovetSen a kifejlett tehenekre jellemzs, tobbé-
kevésbé allando szintre all be [25,26]. Hasonl6 val-
tozdsokat mutattak ki az életkor fiiggvényében
Christon és mtsai [11], akik patkdnymadjban mérték
a cGSHPx aktivitasat. Méréseik soran megallapitot-
tak, hogy a GSHPx-aktivitds 24 hénapos korban
szignifikdnsan alacsonyabb a 6 hénapos korban
mért értékeknél. A posztnatalis fejlédés késSbbi
szakaszaira vonatkozéan kutydkon végzett vizsga-
latok eredményeibdl arra lehet kdvetkeztetni, hogy
az idGs allatok (9 éves) szervezetében a GSHPx-ak-
tivitas szignifikansan magasabb a fiatal (1 éves) ku-
tydkban mért értékeknél, és kiilondsen kifejezett ez
a véltozas a ndstényekben [25].

Ugyanakkor az embrionalis fejlédés soran ellen-
tétes iranyd valtozasokat figyeltek meg madarak
kiilénb6z6 szerveiben. Mig a méjban és a vesében
az enzimaktivitds az embrionalis fejlédés teljes
id8szakaban folyamatos novekedést mutat, addig a
tiidében, szivben és izomban az enzimaktivitds
éppen ellentétes valtozasai voltak tapasztalhaték
[53]. Kiilonb6z6 emlGs fajokban az embrionalis fej-
16dés végén, kdzvetleniil a sziiletés el6tt jelentSsen
megemelkedik a tiidében a GSHPx-aktivitas, ami
feltételezések szerint a sziiletéskor felléps oxidativ
stresszre val6 felkésziilés eredménye [8,15,27,42].
Ugyanakkor emberi tiid6ben nem tudtdk kimutat-
ni ezt a specifikus aktivitdsnovekedést [50].

Az életkor és az enzimaktivitas Osszefiiggése kiilo-
nosen kifejezett a phGSHPx esetében a testisben.
Kimutattdk, hogy a pubertas id6szakdban az enzim-
aktivitas sertésekben megkétszerezédik a vélasz-
taskori szinthez viszonyitva [47]. Ugy tiinik, hogy
az enzim aktivitasa bizonyos foku szezonalitast is
mutat. Juhok vérében az §szi id6szakban maga-
sabb aktivitasi értékeket mértek, mint tavasszal [1].

A GSHPx-aktivitas mértékét egyes kisérletek sze-
rint befolyasolja a taplalkozas is. Patkdnyok colon
mucosa rétegében végzett aktivitismérések alapjan
elmondhat6, hogy a GSHPx-aktivitast befolyasolja
a takarmédny nyerszsirtartalma, illetve kevésbé
szignifikdns mértékben a zsirsavosszetétel is [32].
Venkatraman és mtsai [60] megfigyelései alapjan az
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enzim aktivitdsa a nagy zsirtartalmu takarmanyok
etetése esetében alacsonyabb [18]. Nem tisztazott,
hogy a normal takarmany etetése soran tapasztalt
magasabb aktivitds arra utal-e, hogy az adott szo-
vet erGsebb reakciéra képes az oxidativ stresszre,
vagy a kisérletesen bevitt nagyobb zsirtartalom
depletdlja az enzimet a megnovekedett oxidativ
stressz hatasara [32].

A takarmény zsirsavosszetételében a tobbszorosen
telitetlen zsirsavak aranyat novelve a GSHPx-akti-
vitas emelkedik [14]. Ezen beliil az n-6 t0bbszoro-
sen telitetlen zsirsavak (PUFA) hatékonyabban eme-
lik a GSHPx-aktivitast, mint az n-3 PUFA-k [60]. A
nagy PUFA-tartalmud takarméanyok azaltal okoz-
hatjak az aktivitas szignifikans novekedését, hogy
hatasukra nagy mennyiségben képzd&dhetnek lipid
peroxidok, melyek esetlegesen allosztérikusan akti-
valhatjdk az enzimet [8]. Azt is megfigyelték ugyan-
akkor, hogy a nagy telitetlen zsirsavtartalmu takar-
many az életkor elérehaladtaval elvesztheti GSHPx
aktivitdsnovel§ hatasat. A jelenség alapja felte-
het&en — legalabbis részben — az id&s korban tapasz-
talhat6 csokkend intenzitasd fehérjeszintézis [11].

Az oxidalt zsirokat tartalmazé takarméany hatasara
elsédlegesen és szignifikdnsan a gyomor nyalka-
harty4jdban miikodé gasztrointesztindlis GSHPx
aktivitasa fokozédik, mig a vorosvértestben az en-
zimaktivitas csaknem valtozatlan marad [61]. Ameny-
nyiben a nagy mennyiségti tobbszordsen telitetlen
zsirsavak fogyasztdsa fehérjehidnyos taplalékkal
pérosul, még stlyosabb problémdk jelentkeznek,
mivel ilyenkor a nagy mennyiségii reaktiv gyok
képzbdése mellett csokken az aktiv GSHPx mennyi-
sége [28].

A vitaminellatas is befolyasolja a GSHPx-aktivitast.
Megfigyelték, hogy az antioxiddns hatdst vitami-
nok mennyisége kihat az enzim miikodésére. Az E-
vitamin noveli pl. a foszfolipid glutation-peroxidaz
aktivitdsat a spermiumokban [54]. Ugyanakkor a
gasztrointesztinalis GSHPx-re a takarmanynyal be-
vitt E-vitamin mennyisége nem volt hatassal [61].

A GSHPx mitikodését a szervezet mikroelemel-
latadsa is befolyasolja. Ismereteink elsGsorban, az
enzimaktivitast feltehetSen alapvetSen befolyasol6
szelén hatédsaira korlatozédnak. Sun és mtsai [52]
szerint a szelén hatdsa az enzimaktivitdsra csak-
nem minden szovetféleségben és szervben kimu-
tathaté. Ugyanakkor az agyszovetben a cGSHPX és

a phGSHPx aktivitdsa és szintézise a szeléntar-
talomtol fliggetleniil viszonylag allandé szinten
van [40]. Tapasztalatok szerint a majban a cGSHPx
fehérjeszintje, illetve aktivitdsa egyarant exponen-
cidlisan csokken szelénhidnyos takarmanyozas ese-
tén, azonban az aktivitds csokkenése csaknem két-
szer gyorsabb az enzim fehérjeszint-csokkenésénél.
Ez a jelenség egy inaktiv GSHPx polipeptid forma
jelenlétére utalhat [30]. Forditott esetben — azaz
szelénhidnyban szenvedd egyedek (patkanyok)
additiv szelént tartalmazé takarményozasa esetén
— a fehérjetartalom és -aktivitas szignifikans nove-
kedését figyelték meg hasonlé eltolédasok mellett.
Ugyanakkor a szelénadagolds a normal szelénszint
elérése felett nem fokozza tovabb sem az enzim ter-
melését, sem az aktivitds novekedését, ami arra
enged kovetkeztetni, hogy a szelén nem az els6d-
leges tényezé a a méaj GSHPx termelésében. A fe-
hérjetartalom és az enzimaktivitds koordinalt
véltozasa esetlegesen annak tulajdonithat6, hogy a
szelén transzlaciés szinten vesz részt a GSHPx
szintézisének szabalyozasaban [31].

Hill és mtsai kimutattak, hogy szelénhianyra a méj
cGSHPx érzékenyebb, mint az extracellularis
GSHPx, azaz aktivitdscsokkenése hamarabb beko-
vetkezik. Ugyanakkor szelén visszapoétlasra els-
szOr az eGSHPx reagdl. Mindezek a véltozasok a
him egyedekben rovidebb idé alatt megjelennek,
mint a néstényekben [29]. Az eddigiekben leirtak-
tol eltérd valtozast figyeltek meg baromfiban, ahol
szelénadagolds hatdsdra a voOrOsvértestekben, a
plazméaban és a mdjban szignifikdnsan megemel-
kedett a GSHPx-aktivitas normal szelénstatusz ese-
tén [2]. Perona és mtsai [43] hasonlé eredményekrél
adtak hirt emberben szelén-etetés hatdsara a vér-
lemezkékben mérve a GSHPx-aktivitast.

A szelén hatésa egyéb tényezdk fiiggvénye is. Igy
példaul a réz- és a szelén-anyagcsere kozott kol-
csonhatast feltételeznek, mivel a Cu-hidnyos rag-
csalokban a méjban és a vérplazméban alacsonyabb
GSHPx-aktivitast mértek, mint optimalis Cu-ella-
tottsagu egyedekben. Ez feltételezések szerint azon
alapul, hogy a Cu-hidny miatt alacsony a szuper-
oxid-dizmutéaz (SOD) aktivitas, ami nagyobb mennyi-
ségl szuperoxid gyok képzidését teszi lehet6vé, és
ez inaktivalhatja a GSHPx enzimet [44].

A szelén hatasa a tapasztalatok szerint fiigg a tap-
lalékkal felvett szelén formajatol is, mivel a kiilon-
b6z8 szervetlen és szerves szelénvegyiiletek biold-
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giai hasznosulasa eltérd [33,38]. Altalanossagban
megéllapithato, hogy a felhasznélds hatékonysaga
az egyes szelénvegyiiletek esetén szervspecifikus.
Tobbségében a szerves formaban bejuttatott szelén
hasznosul nagyobb hatékonysaggal, bar ennek
ellenpéldaja is ismert.

Osszefoglaldsként elmondhaté tehat, hogy a sze-
léndependens glutation-peroxiddzokra vonatkozo
ismereteink széles kortiek, &m kordntsem teljesek.
Az utdbbi években e teriileten is mind nagyobb
szerepet kapnak az enzimmiikédés hatterében
meghtzodé gének és genetikai szabalyozé mecha-
nizmusok keresésére irdnyul6 genetikai kutatasok.
Egyes allatokban maér ismerjiik az enzimcsaldd
egy-egy tagjanak génszekvenciajat és a gének kro-
moszomalis lokaliz4ciéjat is. Szamos nyitott kérdés
van még azonban, melyek megvélaszolasa a jové
kutatasainak feladata.
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Fémek a keratinstruktiuraban

Metals in the keratin structure
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Osszefoglalas

A kornyezeti valtozasok hatdsainak tanulmanyo-
zasara a vonulé madarak alkalmas modellként szol-
galhatnak. Biokémiai folyamatok sorozatat indit-
hatja el akar egyetlen kérnyezeti tényezé megval-
tozasa, melynek eredménye a madar telelSterii-
letének megvaltozasa is lehet. A Fels6-Tiszan fész-
kel§ partifecske esetében nagy valészintiséggel ez-
zel a jelenséggel taldlkozunk. A telelGtertilet toll-
analizissel val6 azonositasaban végeztiink el§vizs-
géalatokat. Az elGvizsgalatok sordn feltérképeztiik
az egyetlen tollb6l megfelel6 kimutatasi hatarral
mérhetd elemek korét és ezek mennyiségét. Megél-
lapitottuk, hogy a fémek koncentracidja szempont-
jabdl is rokonsagot mutat a toll az emberi hajjal.
Vizsgaltuk a partifecskék esetén a madar koréat,
mint a toll elemtartalméat befolyasold tényezét, és
megallapitottuk, hogy a szelén kivételével az Osz-
szes meghatarozott elem az idésebb madarak tol-
laban van nagyobb koncentraciéban. Partifecskék
tollabol készitett 4tlagmintabol meghatarozott
elemtartalmak kozott korrelacidkat vizsgaltunk.
Pozitiv korrelaciét a Mn-Cd, Sr-Se, Cd-Zn elem-
parok kozott, negativ korrelaciot pedig a Zn és Sr
elemek kozott talaltunk.

Vallner, |.1, Posta, ].2, Prokisch, ].3,
Braun, M.2, Szép, T.1, Kiss, F.1

1 Gyorgy Bessenyei Teachers' Training College,
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2 Lajos Kossuth University, Department of
Inorganic and Analytical Chemistry
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Summary

Migratory birds are good subjects to indicate
the effects of environmental factors. A single
environmental change can start a series of bio-
chemical reactions that can eventually lead to a
change in wintering area. This phenomenon
may apply in the case of Sand Martins from the
Upper Tisza region. To identify the wintering
area of the birds, we made preliminary feather
elemental analyses. In these investigations we
attempted to identify how many different
chemical elements (in what concentrations) can
be detected from a single feather. We observed
similarities in metal concentrations between
feather and human hair. We also investigated
the relation between the element contents and
the age of Sand Martins. Results showed that all
metal contents — with the exception of the sele-
nium — are higher in older birds than in the
young. We also calculated the possible correla-
tion between different element contents.
Positive correlations between Mn-Cd, Sr-Se,
Cd-Zn pairs but a negative correlation between
Zn and Sr were found.

Bevezetés

A napjainkra egyre jelentGsebbé valo kornyezeti
hatdsok, igy a nagy teriiletekre kiterjedS élGhely-
atalakitasok, kornyezetszennyezések és az emberi
tevékenységgel Osszefiiggben bekovetkezd id6-
jaras-valtozasok [1-3] lokdlis, regiondlis és globalis
szinten befolyasoljak az allati populaciokat [4].
Biokémiai folyamatok egész sorat indithatja el a
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legcsekélyebb valtozas is az arra érzékeny egye-
dekben. A rendelkezésre 4ll6 eszkozoket mind fel
kell hasznalnunk — tudomanyteriileti hatarok nél-
kiil - ahhoz, hogy ezeket a komplex hatasokat vizs-
galjuk, lehetséges okaikat és okozataikat feltarjuk.

A valtozéasokra val6 jelent8s érzékenységiik miatt a
vonulé madarak alkalmas modellként szolgalhat-
nak a kdrnyezeti valtozasok hatdsainak vizsgalatara.
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A kornyezetszennyezés direkt médon, vagy a tapla-
léklancon keresztiil fejti ki a hatdsat a madarakra. A
legtobb tanulmany a raktarozé szervek fémkon-
centracidjanak meghatdrozdsara 6sszpontosit ugy,
hogy azok bels§ szovetekbdl keriilnek kimutatdsra.

Ha a nehézfémek illetve a szelén bekeriiltek a test-
be, szovetrdl szovetre vandorolnak, a kivalasztas-
sal urilnek a szervezetbdl, illetve elraktarozédnak
a csontokban, tollban vagy egyéb szovetekben [5].
Mivel a tollba kertilt fém tobbé nem mobilizaloédik
Gjra, a madar szamara ez lehet8ség az 6t ért szeny-

nyezések eltavolitasara. Bar sok szennyezé nem ke-
riill be a keratinstruktiiraba, a nehézfémek felvehe-
téségének monitoring vizsgélata soran a toll minta-
vételi szempontbdl is idedlis, hiszen a madar jelen-
tésebb zavarasa nélkiil gytjthetd.

A toll elemdsszetétele igen jol indikdlja azt a kor-
nyezetet, amelyben a madér élt, amikor a toll kép-
z6dott. Mivel a vindormadarak telelGteriiletén meg-
valtozhat a toll fémkoncentracidja [6], 6sszehason-
lit6 vizsgalatok kezd&dtek madarak élShelye és a
toll fémkoncentracidja kozott. A vizsgalatok a
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madarak jelentSségét hangstlyozzdk azokban a
monitoring vizsgalatokban, amelyek a féldrajzi,
torténelmi és globalis nehézfém-szennyezettséget
térképezik fel, és emellett a madarpopulacidkban
mért fémkoncentracidk adatbazisat gyarapitjak. Az
Egyenlit6tdl délre telel§ eurdpai és észak-amerikai
vonulé madarak vonuldsi szokasainak illetve tele-
16teriiletének megvaltozasa ugyancsak az éghajlat
hosszu tavi megvaltozasara utalnak. A tollelemzés
4j technikaként, Gj lehetSséget nyit a madarak af-
rikai telelGtertiletének azonositaséban.

Munkank végsé célja az Eszakkelet-Magyarorsza-
gon fészkel§ partifecsketelep telelSteriiletének toll-
analizis segitségével torténd azonositasa. Ezen hosz-
szu tavu projekt elsé része bizonyos el6vizsgéla-
tokat foglal magdban. Jelen munkankban az atlagos
toll elemtartalmanak meghatarozasat, a madar kora-
nak mint elemtartalmat befolyasold tényezének a
vizsgalatat, valamint a tollban meghatarozott ele-
mek kozotti korrelaciot targyaljuk.

Médszer

Vizsgalatainkhoz a Fels6-Tiszan fészkel§ védett
madar, a partifecske (Riparia riparia) egy telepét va-
lasztottuk [7]. A médszer kidolgozdsahoz kisérlete-
inkben, természetes koriilmények kozott (ragado-
z6k altal vagy éhenpusztulas miatt) elhullott mada-
rak tollait hasznaltuk. Az egyedi tollmintak anali-
zisét gy(rlizott madaraktol vett farktollmintakbol
végeztiik. A minta-el6készités elsS lépéseként a be-
gyUjtott tollmintdkat egyenként mostuk ultratiszta
vizzel 4x1 percig ultrahangos fiirdSben. Mosas utan
a tollakat 50 °C-on tomegallanddsagig szaritottuk
24 6ran keresztiil. A tollmintdk roncsoldsat Milestone
MLS 1200 Mega berendezéssel, 1 min 250 W, 2 min
0 W, 5 min 250 W, 2 min 400 W, 2 min 600 W prog-
ram szerint, HNOjz; (68% m/m, Prolabo, Manchester,
EEC) és H,O, (35% m/m, Reanal, Budapest, Ma-
gyarorszag) elegyével (v:v = 12:1) végeztiik. A min-
ta teljes mennyiségének megoévasa érdekében 40
oras eléroncsolasi id6t vezettiink be, szennyezd-
dése elkeriilésére pedig a roncsoléberendezés tef-
lonbombdéiba (PTFE) helyezett kvarckémcsovekbe
tettiik a mintakat [8]. A roncsolas soran keletkezett
oldatmintakat 95 °C-os kvarchomokfiirdén szédraz-
ra paroltuk és egységesen 120 pl végtérfogatra ol-
dottuk vissza 2 M koncentraciéju salétromsavval.
Az elemtartalom meghatarozasa ezekbdl a kis tér-
fogati mintakbdl tortént az elemek egy részénél
Spectroflame-tipusti induktiv csatolasti plazma-
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atomemisszids spektrométerrel (ICP-AES) (Spectro
GmbH, Kleve, Németorszéag), a kovetkezs paramé-
terekkel: plazmagédz 1,6 dm3/min, hiitégaz 15
dm3/min, porlasztogéz 0,6 dm3/min-l, gerjesztés
27 MHz, 1,05 kW. Spectro gyartmanyd szogpor-
lasztot alkalmaztunk, a minta felszivési sebessége 1
cm3/min volt. Az elemek maésik részének meghata-
rozasahoz Unicam 939 QZ grafitkemencés atomab-
szorpcids spektrométert (GF-AAS) hasznaltunk. A
kis mintatérfogatra valé tekintettel az egyedi min-
takbol meghatarozasokat csak egyszer végeztiink el.

Eredmények és kovetkeztetések

Elemtartalom a tollban, dsszevetés az emberi hajjal

A partifecske tollazata atlagos elemtartalmanak
meghatarozasahoz tobb, kiilonbdz egyedtdl szér-
mazo tollbdl készitett homogén tollpormintat vizs-
galtunk meg. A tollakat a kisérleti modszereknél
leirtak szerint készitettiik eld. A kisérlet egyrészt
azt a célt szolgalta, hogy feltérképezziik az egy toll-
b6l (5 mg mennyiség) megfelel6 méréshatérral
meghatarozhaté elemek korét, masrészt pedig,
hogy altalanos képet kapjunk a partifecske tollaban
talalhat6 elemtartalomrol.

Altaldban két kategoridja van a bér fliggelékeinek

abbdl a szempontbdl, hogy a bér felszinébdl ki-
emelkednek-e vagy sem. A toll és a haj a testfelszin-

I. tablazat Partifecske tolldban és emberi hajban mért elem-
tartalom-értékek.

Koncentracio Koncentracio

A vizsgalt a partifecske az emberi
elem tollaban hajban*
[mg/gl [mg/g]

As 0,406 0,03-0,74

Ca 1027 250-4693

Cd 0,746 0,45-3,30
Co 1,36 0,07-1,7
Fe 991 10-1105
Mg 285 24,3-380

Mn 39 0,24-11,0
Se 2,76 0,3-6,4

Sr 6,6 8-14

*[1d. a 9 irodalmi hivatkozast]
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bél kiemelkedSk kozé tartoznak. Feltevésiink sze-
rint a tollon keresztiil tehermentesiteni a szerveze-
tet a nehézfémektdl hasonlé ttja lehet a kornyezet-
szennyezéssel szembeni harcnak, mint a haj segit-
ségével ,megszabadulni” a nehézfémektdl. Ez ha-
sonlé fémkoncentraciét jelenthet a hajban és toll-
ban. Az 0sszehasonlitashoz a partifecske tolldbol
késziilt atlagminta elemtartalmait hasznaltuk fel (I.
tabldzat, 2. oszlop), valamint Vlado Valkovic emberi
hajjal foglalkoz6 szakirodalmi gytijteményében [9]
talalhato, az illetd elemre vonatkoz6é minimum-maxi-
mum koncentracidkat (I. tdbldzat, 3. oszlop).
Varakozasainknak megfelelGen, a tollban mért
elemtartalom a hajmintdkbdl mért szélsG értékek
kozé esik. Ez aldl csak a Mn és Sr kivétel, de nagy-
sagrendbeli kiilonbség ezeknél az elemeknél sem
tapasztalhato.

A maddr kora és a toll elemtartalma

Igen sok allatfaj esetében megéllapitottdk mar a
fémszennyezettség szintjének fliggését az életkor-
tol (azaz novekvd fémkoncentracidkat az életkor
el6rehaladtaval), s madarak esetében is szamos élet-
korfiiggs fémkoncentraciéval taldlkozunk. J. Burger
harom lehetséges magyarazatot ad erre [10]: (1) a
feln6tt madarak hosszabb idén keresztiil akku-
muléljdk a szennyezéseket, igy nagyobb mennyi-
ségben szekretaljak a tollon keresztiil; (2) a fiokak
és felnStt madarak étrendje kiilonbozg; (3) az élet-
korral a belsé felszivédasban is adédhatnak kii-
l6nbségek.

Minthogy a toll elemtartalmara jelentSs hatédssal
van a kornyezet, ahol a madér a toll novekedése
alatt tartézkodott, a 2. szdmu magyarazat alapjan
varhat6, hogy a partifecskék esetén is szignifikans
kiilénbség adodik a fiatal és az idGsebb madarak
tollanak elemtartalma kozott, mert ezek étrendje
kozott jelentds kiilonbség van.

Eredményeink (itt nem kozolt adatok) ezt a feltéte-
lezést igazoltak. A Cd, Co, Mn, Mo és Sr életkor-
figgd akkumulacidja a partifecskében alatamasztja
azt a hipotézist is, hogy a fémakkumulacié fidka
kortdl id6s korig elterjedt jelenség a madarakban
altalaban. Eredményeink szerint egyetlen kivételt a
szelén képezett, ezen elem esetén ugyanis a fioka-
nal taldltuk a magasabb koncentraciéértékeket (1.
dbra). Ezek az eredmények ellentmondani latsza-
nak Wenzel [11] és Furness rablésirdlyban [12]

talalt pozitiv korrelaciéinak az életkor és a szelén-
koncentracié kozott. A szelén Goede altal leirt [13]
rovid bioldgiai felezési ideje azonban kell§ magya-
rézatot adhat erre a latszélagos ellentmondasra. A
szelénkoncentraciora a tollban rovid tava kitettség
hatdsa, nem pedig a hossz idejii akkumulaci6 jel-
lemzd. A jelenséget a partifecskék esetében — figye-
lembe véve, hogy a fidkak tolla Magyarorszagon,
mig az idésebb madaraké Afrikdban fejl6dott (a
mintavételt igy allitottuk be) — az okozhatta, hogy a
feln6tt madarak tollndvekedési idészakukban sze-
lénhidnyos teriileten taplalkoztak. Ez a lehetséges
magyaradzat azonban tovabbi vizsgélatokat igényel.

3000

2500

2000 —a— adult jobb
—#A— adult bal
-- -l - - juvenilis jobb

- - -B- - - juvenilis bal

1500

1000

koncentracioé (ppb)
[9)]
o
o

5 3 1

toll sorszama a farokban

1. dbra Fiatal (juvenilis) és felndtt (adult) madir egyedi
tollmintdinak szelénkoncentrdicioja.

Az elemek kozotti korreldcio a tollban

A nehézfémek akkumulacidjat befolyasolja az
esszencidlis és nem-esszencidlis elemek korrelacié-
ja. Ez a korrelacié egy detoxifikdl6 mechanizmus
létezését indikalja, vagy/és magyardzhato azzal is,
hogy bizonyos elemparok felvétele, valamint ata-
lakuldsi és raktarozasi tdtjai hasonlék [14]. Parti-
fecskék esetén Osszevetettiik a tollb6l mért fém-
koncentracidkat és linearis korreldciés koefficien-
seket hatdroztunk meg [15]. Az emlitett detoxifi-
kaciés mechanizmus meglétét latszik igazolni a
partifecskékben a mangan és kadmium, stroncium
és szelén, kadmium és cink kozotti pozitiv kor-
relacié.

A kadmium és mangan pozitiv korrelaciéja alata-
masztja az irodalomban megtaldlhat6 informéaciot,
hogy egymassal szinergista kapcsolatban allnak
[16]. Bar a kadmium és cink hasonl6 kémiai tulaj-
donsagai kell§ magyarazatot adhatnak ionjaik
kompetitiv viselkedésére szamos cinktartalmu en-
zim biologiai kotShelyeiért [17], arra vonatkozdan
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is léteznek adatok, hogy kis kadmiumkoncentra-
ciénal a cink-metallotionein volt az uralkodé ve-
gytiletforma az allat szervezetében, és a Cd-mér-
gezés csak akkor erds, ha a metallotionein fémkotd
helyeit mas fémek mar elfoglaltdk [18]. A partifecs-
kék tollaban kapott pozitiv korrelaciénak a kadmi-
um és a cink kozott tehat a |, tdl alacsony” Cd-szint
is lehet az oka.

A cink és stroncium kozotti negativ korrelacio egy
érdekes megfigyeléssel van Osszhangban. A régi
csontok analizisénél a Sr/Zn aradnybdl az allati ere-
detdi taplalékok aranyéra lehet kdvetkeztetni a régi
populacié taplélkozasaban. Kisebb ardnyszam az
allati, nagyobb aranyszam a névényi taplalékbazis
mellett sz6l [19]. A két elem kozti negativ korrela-
cié nagyobb aranyszamot jelent, és a partifecske
valéban rovarokkal taplalkozik.
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A Magyar Biokémiai Egyestilet nevében szivbdl gratuldlunk, és tovabbi eredményes munkat kivanunk a kitlintetetteknek.

94



A foszfatidilinozitol 3-kinaz szerepe a génexpresszio
szabalyozasaban HGF altal indukalt sejtszérédas soran

The role of phosphatidylinositol 3-kinase in the regulation of gene
expression associated with HGF induced cell scattering
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Summary

HepG2 human hepatoma cells (with active tyro-
sine kinase receptors for both HGF/scatter factor
and EGF) served as a model system to investigate
molecular events leading to cell scattering. While
HGF and phorbol ester induced migration and
morphological changes of cells, EGF failed to do
this. As expected, cell scattering was inhibited by
the inhibition of phosphatidylinositol 3-kinase
(PI3-K). The inhibition of the activation of
Erkl/Erk2 MAP kinase proved that the activation

A sejtsz6rodas fontos szerept fiziologias folyamat
az embriogenezis egyes szakaszai és bizonyos szo-
vetek regenerdcidja soran, koros koriilmények ko-
z0Ott azonban rosszindulati daganatok invaziv no-
vekedését és attétek kifejlGdését segiti elS. Fizio-
l6gias koriilmények kozott a sejtszorddast extracel-
lularis tényezd6k indukaljak; a legismertebb a hepa-
tocita novekedési faktor / scatter faktor (HGF), de
néhany mas novekedési faktornak, igy az epider-
malis ndvekedési faktornak (EGF) is van ilyen ha-
tasa. Bizonyos sejtek a protein kindz C-t permanen-
sen aktivalé forbol észterrel is szérédasra birhatok.
A HGEF receptora, a c-Met receptor tirozin kinaz két

of Erkl/Erk2 was also essential to this process.
Activation of Erkl/Erk2 was demonstrated by the
detection of their phosphorylation and by the
MAP kinase cascade-dependent expression of a
300 kD protein pair appearing during cell scatter-
ing. HGF and protein kinase C activated by phor-
bol ester sustained the increased phosphorylation
of Erkl/Erk2 for a long time, but EGF induced
only short-term activation. PI3-K contributed to
the HGF-induced activation of Erk1/Erk2 and the
expression of cell scattering-associated proteins.

autofoszforilaciés hellyel rendelkezik; ezekrdl a
Gab1 dokkolo, illetve a Grb2 adapter fehérje kdzve-
titésével divergalonak tartott jelpalyak indulnak el.
Az irodalmi adatok alapjan a Gabl segitségével
aktivaloédo foszfatidilinozitol 3-kindzt (PI 3-kinédz)
tekintik a citoszkeleton atrendezd&désért és a sejt-
szorédasért felelSs jelpalya kiindulasi pontjanak.
Kizarélag a HGF altal stimulalt proliferaciéért tart-
jék felelésnek a mas novekedési faktorok szignal-
transzdukciés rendszerében is igen j6l ismert, a Grb2
felél induld, a Ras GTP-kotéfehérjén keresztiil az
Erkl/Erk2 MAP kindz kaszkad aktividlodasdhoz és
igy indukalt génexpresszidhoz vezet§ jelpalyat. E

A Magyar Biokémiai Egyesiilet

— Molekularis Biologiai Szakosztalya 4. Munkaértekezletén
(Eger, 1999. méjus 10-13.) —

a ,legjobb ifjusagi eléads™

dijat Bakos Evdnak és Sipeki Szabolcsnak itélte oda.

A dijazottaknak gratulalunk és kitiintetett munkajukat tjsdgunkban is ismertetjiik.

Ebben a szamban Sipeki Szabolcs kdzleményét olvashatjak.
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szemlélethez azon kisérletek vezettek, melyek soran a
c-Met Grb2 kotShelyének kialakulasdhoz sziikséges ti-
rozin kicserélése nem gatolta a HGF motilitast indu-
kél6 hatésat [1]. Az irodalomban eddig elfogadott-
nak tekintett regulacios sémat az 1. dbra szemlélteti.
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1. abra A c-Met jeltovidbbito rendszerének szabdlyozisi sémdja

Munkacsoportunk a sejtszérédas szabalyozasanak
molekularis mechanizmusat vizsgalja. Modell rend-
szernek a HepG2 human hepatoma sejtvonalat va-
lasztottuk, amelyben mind a HGF, mind a forbol
észter sejtszorédast és hosszu citoplazmai nytlva-
nyok megjelenését indukalja (2. dbra). Az EGF ezen
a sejtvonalon nincs ilyen hatassal, noha bizonyitot-
tuk, hogy a HGF-hez hasonl6 intenzitassal inditja
el tirozin kindz jelpalydit HepG2 sejtekben. Két
varatlan eredményiink irdnyitotta figyelmiinket a
MAP kinaz kaszkad szerepe felé a kaszkad migra-
ciéban és a kisér§ morfoldgiai véaltozasokban.

El8szor azt vizsgaltuk, hogy milyen inhibitorokkal
gatolhatok a HGF vagy forbol észter &ltal indukalt
morfolégiai valtozdsok. Az irodalmi adatokkal 6ssz-
hangban azt taladltuk, hogy a PI 3-kinazt gatlé
LY294002 jelenlétében nem lehet sejtszéroédast kival-
tani. Meglepetésiinkre viszont az is kidertilt, hogy
az Erkl/Erk2 MAP kindzok foszforilacidjat katali-
zal6 MEK aktivitdsanak gétlasa PD98059 segit-
ségével ugyancsak megakadalyozza mind a HGE

HEHEE SnAeT

2. abra Indukdlt sejtszorédas a modell sejtvonalban

mind a forbol észter altal indukalt morfoldgiai valto-
zésokat. Ez azt mutatta, hogy az irodalomban eddig
elfogadott szemlélet ellenére a MAP kinaz kasz-
kddnak nem csupan a proliferdciéhoz sziikséges
génexpresszidban, hanem a migraciéval kapcso-
latos folyamatokban is szerepe van.

A masodik vératlan eredményhez a p2l-aktivalt
protein kindz (PAK) vizsgalata soran jutottunk. A
citoszkeleton atrendezSdését iranyité jelpalydk
egyik kulcsenzimének altalaban a Rac vagy Cdc42
GTP-kotdfehérjékkel aktivalt PAK nevii szerin/treo-
nin kinazt tartjdk [2]. Ismert tény, hogy néhdny mas
novekedési faktor esetében a PI 3-kindz aktivalo-
dasa el6idézi a PAK aktivaloédasat is. A HGF jelpa-
lydiban még nem ismert ennek az enzimnek a he-
lye, szerepe, illetve aktivaléddsanak pontos mecha-
nizmusa; ez tovabbra is kutatasaink targya. A PAK
kimutatdséra szolgalé (C-termindlis, kindz domén-
je ellen termeltetett) antitesttel végzett elsG kisér-
leteink azonban ismét a MAP kindz kaszkadot alli-
tottak vizsgalataink kdzéppontjaba.

Megfigyeltiik ugyanis, hogy a sejtszérédast — akar
HGE, akar forbol észter valtja ki — mindig kiséri egy
nagy molekulatémegti (>300 kD), az anti-PAK anti-
testtel keresztreagalo fehérjepar indukalt expresszi-
6ja. A fehérjepar gyakorlatilag nem volt kimutat-
haté kontroll, szérumban proliferalé HepG2 sejtek-
bél, nem expresszalédott EGF hatasara, ugyanak-

Témavezetd: Faragd Anna
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kor a fehérjepar kisebb molekulatomegt tagja in-
tenziven expresszalodott egy masik sejttipus, a HT-
29 intesztindlis karcindma sejtek forbol észterrel
indukalt szérédasa soran is, bizonyitva, hogy nem
hepatocitédkra specifikus fehérje. A fehérjeszintézist
gatl6 cycloheximide-del folytatott kisérletek mutat-
tdk, hogy a sejtszorédast kisérGen expresszalédo
fehérjepar tagjainak féléletideje viszonylag rovid,
néhéany 6ra. Ennek alapjan érthet6vé valt az a meg-
figyelésiink, hogy expresszidjuk a MAP kinaz
kaszkdd permanens aktivalasat igényelte, és ezért
megjelenésiik intenzitdsa a tovabbiakban az Erkl/
Erk2 MAP kinadzok aktivitdsat jelzd, érzékeny
endogén riporterként szolgalt.

Ezek utan kezdtiik el vizsgalni a MAP kinaz kasz-
kad viselkedését, pontosabban azt, mi a kiilénbség
a sejtszérodast kivalté HGF és forbol észter, illetve
az erre nem képes EGF hatdsa kozott. Az Erkl/
Erk2 MAP kindzok foszforilaciéjat Western blot
vizsgélattal kovettiik az Erkl és az Erk2 foszforilalt
formaival reagalé antitest segitségével. Megallapi-
tottuk, hogy mind a HGF, mind a forbol észterrel
aktivalt protein kinaz C az Erkl/Erk2 foszforilacidja-
nak fokozodasat hosszu idére idézi el (24 Oras
inkubéacié utdn még kimutathatd), mig az EGF Aaltal
indukalt foszforilaciéfokozédas csak dtmeneti (10 perc
utan intenziv, 3 6ra mulva mar alig detektalhato).

A forbol észterrel aktivélt protein kindz C MAP
kin&z kaszkadot aktivalé hatdsa jol ismert. Kisérleti
rendszeriinkben gyakorlatilag mindaddig kimu-
tathat6 volt, ameddig a protein kindz C nem down-
regulalédott. A HGF és EGF hatasa kozotti kiilonb-
ség azonban tovabbi kérdést vetett fel, minthogy
mindkét novekedési faktor MAP kindz kaszkad
aktivalasahoz vezet$ jelpalydi azonos elemekbdl
allnak. A kiilonbség egyik lehetséges magyara-
zataként a PI 3-kindz szerepe meriilt fel, elsésorban
azért, mert a HGF sejtszérodast kivalt6 hatasdban a
PI 3-kindz felél indulé jelpalydk kulcsfontos-
sdguak, mig a Grb2 feldl indul6 jelpédlya kiesése
potolhaténak téinik [1]. A HGF és az EGF sejtszo-
rodasra gyakorolt hatdsa kozotti kiilonbség alapjan
feltételezhetd, hogy HepG2 sejtekben a HGF inten-
zivebben aktivdlja a PI 3-kinazt, mint az EGE
Kisérleteink azt mutattak, hogy a PI 3-kinaz gatlasa
LY294002-vel csokkentette a HGF hatasara beko-
vetkez8 Erkl/Erk2 foszforilaciét, mig EGF eseté-
ben nem. Ezutan vizsgaltuk meg, hogy a PI 3-
kindznak van-e szerepe a HGF altal indukalt gén-
expresszi6 stimuldcidjaban. Kideriilt, hogy a sejt-
szorédast kisérlen szintetizdl6dé fehérjepar
expresszidjat a PI 3-kindzt gatl6 LY294002 erGsen
csokkentette HGF segitségével indukalt sejtekben.

Ismert, hogy a PI 3-kinaz gatlasa sejthalalt okozhat,
kisérleti kortilményeink kozott azonban nem errél
volt sz6. A PI 3-kindz specifikus szerepét a MAP
kindz kaszkad HGF indukalta aktivalasaban az
bizonyitotta, hogy a forbol észterrel aktivalt protein
kindz C altal indukalt expressziét nem lehetett
LY294002-vel befolyasolni [3].

Eredményeink azt mutatjédk, hogy a HGF jelpalyait
leiré séma kiegészitésre szorul. Az eddig divergalo-
nak és egyrészt a migraciéért, masrészt a prolifera-
cidért felelGsnek tartott két jelpdlya tobbszorosen
Osszefligg egymassal és hdlozatot alkot (3. dbra).
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3. dbra A c-Met jeltovibbité rendszerének mddositott szaba-
lyozdsi sémdja

A sejtszorddast kisérSen expresszalodé nagy mole-
kulatomegt fehérjepar megjelenésének koriilmé-
nyei felvetnek egy gondolatot a génexpresszid sza-
balyozésarol. Feltételezhetd, hogy e fehérjék (me-
lyek funkcidjat eddig nem ismerjiik) mds, hasonl6
koriilmények kozott expresszalodoé fehérjékbdl allo
csoport tagjai. Kozos tulajdonsaguk lehet, hogy meg-
jelenésiik — vagy legalabbis magas cellularis kon-
centraciéjuk — a MAP kinaz kaszkad intenziv, hosz-
szan fenntartott aktivacidjat igényli, szemben mas
fehérjékkel, amelyek mar kevésbé intenziv, atme-
neti aktivacié hatasara is indukéalédnak és a sejt-
proliferacié stimuldlasdban vesznek részt. A sejt-
szorodas soran megjelend nagy molekulatomegii
fehérjepar expresszidjanak szabalyozasa elképzel-
het6vé teszi, hogy egyes novekedési faktorok azon
képessége, hogy egyik vagy masik sejttipusban
milyen mértékben aktivaljdk a MAP kinaz kaszkadot,
befolyasolhatja a génexpresszi6 szelektivitasat is.
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Nézépontok, ha kilénbdznek (Homage to Arpad Pusztai)

Nehezen felejthet§ szamomra, hogy Vida Gabor,
Pusztai Arpéd elGadésa elGtt felmutatta a ,, Biotech-
nolégia: Iépéstartds Eurdpdval” cimi kiadvanyt [1], és
azt mondta, hogy ez a viselkedésforma inkabb
katondkra és nem kutatdkra jellemzd, s talan azt is
meg kellene fontolnunk, hogy az onfeledt elGre-
mozgds allapotaban mibe lépiink. Nem lenne rend-
kiviili, ha Dudits Dénes alapos tdjékozodas utan
[pl. 2-3] kritizalna Pusztai csapatanak munkait, de
érvelése szerint figyelemre sem méltatta azokat, s
beérte azzal, hogy masok véleményére tamaszkod-
va hatarozottan elutasité legyen [4]. Vilagos, ez a
méta most és itt virtualis palyan folyik, s a tdlol-
dalrdl az egérrel easy-re allitott adogatdgép szervi-
rozza az ego-apolé magaslabdakat. A mérkézok:
Pusztai Arpad, aki tehat nincs veliink és Dudits
Dénes, aki viszont az § magyarorszagi el6adasain
nem volt jelen (ez ugye csdsztatott deuce), s most
mar — komolyan — a nyéjas fogadoéra tartozik, hogy
melyikre tesz. Mintha a t6bb tudomanyég altal is
propondlt koriiltekintés igénye Dudits forditdsa-
ban félrevezet§ és kartékony lenne, amelynek
egyetlen célja a Biotechnologiai Haladds makulatlan
idomainak megpocsékolésa.

Publicisztikat irni kétségkiviil viszontagsagos.
Tudnunk kell hozza, hogy a csak rank jellemz& mé-
don, magénvéleményiinket mondjuk el; olyat is,
amit tudomanyos cikkben nehezen tehetiink. Lehe-
tiink langoldak, ironikusak, pikirtek; juthatunk csu-
pan halk (nem vérszegény) kérdésekig, de egyet
nem tandcsos magunknak megengedni, hogy emlé-
kezetiinkbdl torlédjon az, hogy a ,haromdimenzi-
6s miialkotdsok” szemléléséhez mas, valosagos néz6-
pontok (nevezziik ket most lazdn tudoményagak-
nak) is léteznek, igy minden egyedi poziciébdl
(agyis, mint cs6latas) kétdimenzids képet, és nem
szobrot latunk. Publicisztika kapcsan csak magunk-
ra szamithatunk, s uram bocs' majdnem per Arpa-
dok, Béldk és Dénesek lehetiink néhany, konnyen
(nem) ignordlhaté hasab erejéig. Ha mar idaig ju-
tottunk a deheroizélasban, kisértsiik meg a ,vég-
s6t”, és ne gondoljuk azt sem, hogy barmely mérv-
adénak gondolt intézmény — legyen az a Royal
Society — dodonai allasfoglalasa mogé bujva, joféle
kébanyai ale-lel kombindlt darts party-n vesziink
részt, ahol Pusztai weiss und schwarz képe lehet fel-
feszitve a céltdblara. Csopp empatids képesség és

onmegtartoztatas kéretik! Minderre nem a ,szel-
lemkép”, hanem sajat késébbi dnbecstilésiink (14sd
el6tte még oOnértékelés) miatt van sziikségiink.
Nem allom meg, hogy ne térjek ki a Royal Society-
nek a Balkdnon meglepetést sem kelt§, névtelen
nyilatkozatara, amelyet a Lancet nevd tudomanyos
folybirat szerkesztSsége ,lélegzetelallito arcatlan-
sdgnak” mindsitett, s ami mindjart azutan jelent
meg, hogy a British Medical Association moratori-
umsiirgetd felhivast tett kozzé a GM-élelmisze-
rekkel kapcsolatban [5].

Tudoménytisztel6 embernek tartom magam. Mind-
ez nem jelenti azt, hogy (adminisztraci6jat) Mammon-
ként tisztelem, s nem érzékelem, ha sutyiban szel-
lent. Szokott, nem éterien testetlen (s6t formalisan
testiileti), mint ahogyan azt a regéken nevelkedett,
magasztaldsra dresszirozott kobzosai hirdetik.
Mint az 6sszehasonlit6 élettanban némiképpen ja-
ratos, gyanakszom az ezen a teriileten a bizonyta-
lansag legcsekélyebb jele nélkiil tett kijelentésekre.
Korunk élettani tudasa (korantsem egyenlé a gene-
tikdval vagy a biokémiaval) rudimentalis a targya-
hoz mérve. Szorgalmasan katétereziink, és ma még
csak ennyi. Néha keserves 4tok a koherencia iranti
érzék, felfedi, ha barki ,,6nmagaért beszél6” keres-
kedelmivel akarja pétolni a hidnyzé 6kolégiai és
taplalkozéstani adatokat. A technolégia hasznal-
hat6 — olvasom; a management szivésan dolgozott, a
PR mtikodik, a megtériilés folyamatban — forditom
le. Ezutan tehat csak a ,hasznédlhaté” jelz6 idSben
valtozé tartalmét kellene koriiljairnunk. 1983-ban
vettem egy Commodore 64-et. Azdta sokadik IBM
gépemet nylivom; az elavulds mértéke olyan gyors
a teriileten, hogy mikor az utolsé tipust kihoztam a
boltbdl egy hénap milva mar a felét érte. A dolog
hasznéalhat6, de a gyartas — tapasztalatom szerint —
sokkal hamarabb kezddédétt, minthogy a ,porté-
kat” valamelyest is optimalizaltdk volna. Igencsak
atmeneti és nem gyorsulé — ahogy hirdetik — kor-
ban élek. Nincs okom feltételezni, hogy a biotech-
nolégia altal ma kinalt ndvényfajtak elérehaladot-
tabbak lennének, mint a mar elfelejtett C-64-em.
Csakhogy a transzgenikus névény egyben él6lény,
amely onreprodukciéra képes (az idé képében
tehat itt a negyedik dimenzi6). Jatszom a gondolat-
tal, mi lenne, ha a C-64 virdgos névény lett volna, s
most bosszlisdgomra Udjra-tjranyitna a lakasom té-

99



NEZOPONTOK, HA KULONBOZNEK

tova zugaiban, mi tobb, kissé 6édon gépi kodjan
keresztiil ,,szaporan basic-re” butitand a pentiumo-
mat. A kivalogatott gének (kétlem, hogy a ma kézre
es$ Escherichia és Agrobacterium helyb6l a Nagy Ta-
lalat lennének), a transzgenikus fajtdk sajnos na-
gyon is ,korszertiek” (értsd jellemz&ek a korunk-
ra): expanzidjuk/visszahivasuk — rovid multjuk elle-
nére — méris tekintélyes. Ugy hiszem a biotechno-
16gia igazi taldlatai még ezutan kovetkeznek. En
varom Gket, feloldandk ezt a csoppet sem élvezetes
alléhabortt, amelyben az eladas mtivészetébe téve-
dé biotechnolégus és a technol6giat mikornyezet-
baratnak nevezd természetvédd lizenget egymds-
nak. Ma a génbevitel még korantsem helyspecifi-
kus — a névényi kromoszémak felében integral6d-
hat a transzgén. Ezen a ponton madris illend6 lenne
lekadszalodni a samlirdl, Ggy is mint némi alkot6i
onmérséklet, ha mar a termékmenedzseri megfelelGje
el sem varhat6 (vesd 6ssze: ,Jutalék” markaja kon-
taktlencsék). Persze a két ,szakma” mixtdréja kii-
16nosen virulens lehetne, bar nekem a megélt null-
széridkban a kutatdi oldal recesszivnek ttinik.

Nem izléses, ha barmely tudomanyag szakértSje
azt hiszi, hogy az érdemi tudas letéteményesei ki-
zardlag arrdl a tertiletrdl keriilnek ki (a vilag ekkor
valamely Szakmidn beliili és kiviili részre oszttatik);
hogy van az evolticié nevd dramaban olyan utolsé
szin, amelyben mindenképpen mi mondjuk a ka-
tartikus végszot; ha valaki abban a téveszmében é€l,
hogy minden probléma a Szakmidn beliil megoldast
nyerhet. Bocsanat, nem! Ezek az 4j él6lények ugyan-
is termelési céllal mindennapi kornyezetiinkbe
keriilnek ki, amelyben hatvdnyozottan bonyolul-
tabb kapcsolatrendszerek miikddnek — pl. beporzas
(intra- és interspecifikus hibridképzddés), vegeta-
tiv szaporodds, asszocidciok (dominanciaviszo-
nyok az dkoszisztémakban) és taplaléklancok (dga-
boga szinte végtelen) —, mint amihez az {iveghézi
kalitban hozzaszoktunk. Példa erre az a biotech-
nolégusok éaltal osszedllitott, biodiverzitas fedéne-
vl szérdanyag [6], amelyet godollsi targyalasan
(1999. aprilis 15.) dkolégidban jartas opponensei
(Jermy Tibor, Gyulai Ivan és Vida Gabor) kvazi
alkalmatlannak mindsitettek, ir6ik pedig gy véde-
keztek, hogy az anyagban valé kozremiikodésiik
névleges volt, illetve nem az § véleményiik nyilva-
nult meg (ezért idézem Anonymous-ként). Nem
illene, hogy elamuljunk azon, hogy a biotechnolo-
giai labor falan tdl az infraindividualis jellegd szii-
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161 kompetenciank lejar; a jovevényt koriildongjak
magukat szupraindividudlisnak meghatarozé ,,ud-
varlok” [7], akik igazabdl nem a mi — bizonyara at-
szellemtilt — képmasunkat csodaljak benne, s ha ér-
dekli is ket a felmendk sora, mégis inkabb a , nagy-
lany” kvalitasaira fokuszéalnak. Ezek az 6kolégu-
sok (és még populaciégenetikusok) — azt hiszem —
némi izléskiilonbséggel olvasnak olyan kijelentése-
ket, hogy a populéciot a nemesit§ ki szokta volt
tisztitani. De, hogy ezen a teriileten is lassunk vala-
mit, az USA-ban a zeller hagyomanyos szelekcioja-
val sikertilt olyan fajtat nemesiteni, amely a Bos-
nyakon a ,csodds” mindsitést kapta volna, ha nem
termel elképeszt§ mennyiségli 8-metoxi-pszora-
lént, amelyet lehetséges rakkeltének tartunk. Ez a
fajta sohasem kapott termesztési engedélyt.

Probéalkozzunk azért valami madssal is, példaul,
hogy ki finanszirozza az okoldgiai vizsgalatokat.
Ha erre nincs komolyan vehetd vélaszolasi koteles-
ség beépitve az engedélyezési rendszerbe [8], akkor
jelenleg senki: varjuk a Godot nevti, kozérdekekre
specializdlédott messidst. Az USDA példaul a bio-
technoldgidra kapott fejlesztési pénzek 1%-at fordi-
totta 6kologiai rizikofelmérésekre. A fejlesztSk [pl.
9], akik ezen a teriileten tSbbnyire a névényvéddgszer-
gyartas irdnyabdl érkeztek, nem igyekeznek arra
pénzt kolteni, amire nem muszdj. Ebben a kozeg-
ben igen gyakori, hogy egy adott orszagban gyar-
tott és ott kornyezetvédelmi okokbdl betiltott no-
vényvédd szert masik orszagnak adnak el. Példaul
Dania (parathion-methyl), Olaszorszag (atrazine) és
Németorszag (atrazine) keresked6i mutatjak be na-
lunk a technolégiatranszfernek ezt a kissé penetrans
moédjat. Médomban 4llt beletekinteni a transzgeni-
kus novényekkel kapcsolatos hazai engedélykérel-
mek némelyikébe. A transzgenikus cukorrépéval és
repcével kapcsolatban példaul a Dokumentdciéban
azt olvashattam, hogy rokonfajaival nem kereszte-
z6dik. Igy, csupén egyetlen, hivatkozasokat is nél-
kiil6z6 kijelent6 mondat formdjaban. A Beta fajok
géncentruma Eurépéban van, az 1800-as évek ele-
jén a ,sziléziai fehérrépabol” nemesitették ki a cu-
korrépat; a repce és rokonainak keresztbeporzasara
szamtalan adat all rendelkezésre [pl. 7, 10]. Akkor
most mit is jelent a ,most rigorously tested” frazis,
amelyet itt egyetlen, cut/copy-val atemelt svindli
gyamolit? Ki vizsgélta, és hol az eredmény, ha nem
a dokumentaciéban? Ha azt hidnyoljuk, hogy miért
nem publikalta adatait tudomanyos lapokban is (!)
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Pusztai Arpad csapata, az miért nem jut esziinkbe,
hogy hol vannak egyaltalan az allitasaik ellenkez6-
jét bizonyit6 taplalkozéstani publikdciok? Tényleg
nem hidnyoznak? Az USA mérvadénak tartott en-
gedélyezési rendszere (Food and Drug Administra-
tion), amely abbdl a fantdziaszegény feltételezésbsl
indult ki, hogy a GM-taplalékok azonosak a termé-
szetesekkel, a Flavr Savr™ paradicsom utdn kisérle-
tet sem tett arra, hogy mas, attdl lényegileg eltérd
GM-élelmiszerek taplalkozastani biztonsagossagat
ellendrizze, s6t e tekintetben figyelmen kiviil hagy-
ta sajat tudosainak figyelmeztetéseit is [11]. Ez
azért mar méretes skandalum, ha nem tévedek. Mi
torténne, ha ezzel fogyasztéi mindségiinkben szem-
benéznénk? A tényeket, a flérat, ugyantigy mint az
esetleg kissé fanyalgé fogyasztét kiilondsen bal-
joslatt dolog levaltani.

De mi van, ha a transzgenikus novény még termel
is valamilyen enzimet (ami ebbdl-abbdl ezt-azt
gyart, pl. totalis herbicideket lebont) vagy toxint
(amely rovarokat betegit meg)? A herbicidtolerans
novényekkel kapcsolatban annak kellene hitelt ad-
nunk, hogy a ,,szapora” emberiség (jelentds arany-
tévesztés err6l éppen nalunk beszélni) élelmezési
problémait oldjak majd meg [12]. A szivdogleszts
bloff ellenére azonban mindez egyszertien a fajta-
és a gyomirtoszer-elGallité hasznat célozza meg;
azaz, az lizleti vilag sem jotékonysagba feledkezett
a valtozatossag és egy fut6 szentimentalis pillanat
kedvéért. Itt azonban — ami Gjdonsag — az 6rokits-
anyagot érint6 arukapcsoldssal gyomirtd szerét a
jovébe ropitette. Ehhez viszont mar sziikségeltetik
némi karitativ blabla; hulljanak a kénnyek Tamba-
coundétdl Petropavlovszkig. A transzgenikus no-
vényhez illesztett gyomirtd szerek kozott mar ma
tobb van, amely okotoxikolégiai elemzés szerint,
visszafogottan mindsitve is meghaladott. A 2,4-D
vizszennyezd$, mutagén, tobb allaton (madér, em-
16s) teratogén, immunszupressziv és Osztrogén
agonista hatdst mutat; az asulam és a bromoxynil az
EPA szerint emberen lehetséges karcinogén, tera-
togén (kétéltliek) és Osztrogén agonista, mig a
glyphosate ,,csupan” mint Osztrogén agonista és
mutagén (kétélttiek) gyantsitott [13]. Hol tehét a
térdre kényszerit6 érv a hozsannazashoz? Kellene
némi okot adni! A Bt-toxint termels, rovarolg nové-
nyek esetében, merre taldlhaték a tarlémaradva-
nyok lebomlésaval kapcsolatos széles korti vizs-
galatok (egy van), a toxintartalmii pollen okozta by

the way nem célzott fajritkitasrol sem elfelejtkezve
[14-15]? A Bt-toxinos kukorica hazai engedélyezé-
sére ugy keriilt sor, hogy a kukoricamoly, amely
ellen a technolégia jo hatdsti, nem is tartozik a sza-
mottevs kartevSk kozé. Parazitaltsagi értékei 0-37%
kozott igen varidbilisak [16]. Széval — akinek ez Gj -
nem Indiandban éliink. A tovenkénti 1-2 larvasza-
mot meghaladd, szartdrést — igy betakaritasi vesz-
teséget — okozo kartétel nalunk ritkasag. Miért len-
ne akkor fain, ha divatbol Bt-toxinos kukoricét ter-
mesztenénk?

S akkor még megszodlal egy — t6liink eltéréen —
vildgszerte ismert tudds, Pusztai Arpad, aki kisér-
leteir6l nem A&llit tobbet (kéretlen ,magyarazéit”
tessék rola levalasztani!), mint amit azok sugalltak,
s arra figyelmeztet, hogy taplalkozastani teriileten
csupan egyetlen publikalt vizsgalat alapjan enge-
délyezték a glyphosate-tolerans kukoricafajtakat, s
ezen keresztiil a technoldgiat. Az egyetlen, ugye,
csakis egybehangzé lehet; régéta tudjuk, hogy a
masodik allitds mindig a kisértés maga. Taplalko-
zastani teriileten viszont Dudits, velem egytitt — be-
vallhatéan — kétéves nyeretlen. Nem ez a meglepd,
nincs profi hegymaszo, aki azt hinné, hogy a hori-
zonton lathat6 csticsokat is maga ald gyftirte, mi-
kedvel§ ellentettje viszont a Kékesrél parancsolja
visszavonni a tavoli csticsokon (mondjuk a Ben
Nevisen) {il6k teljesitésigazolasait. Biotechnold-
gusnak higgyek-e taplalkozastani és okologiai ké-
telyeket illetéen [ldsd majd 17]? En személy szerint
mar annak is Oriilnék, ha koziiliik valaki arra val-
lalkozna, hogy elemezze, mi a kovetkezménye an-
nak, hogy a taplalékkal bevitt DNS-fragmentumok
az egér emésztSrendszerébdl atkeriilve a véraram-
ba rovid id§ alatt transzformaljak a fehérvérsej-
teket [18]. Lehet persze, hogy mégis inkabb immu-
nolégust kérdezek, és endokrinolégust arrdl, hogy
mi a véleménye a Roundup Ready sz6jak 12-14%-kal
csokkent fitoosztrogén-tartalmarol (a mellrdk, csont-
ritkulas és szivbetegségek ellen irjak le a védSha-
tasat) [lathaté majd 19], és djra csak Pusztait, hogy
mi is a helyzet a lektinek koézé sorolhaté Bt-toxin-
nal? Fitokémikusok a novényi ,vegyigyarakrol” és
persze toxikolégusok a biztositékok relativitasarol
sokfélét mesélhetnének. Mégis generalisabb az, ami
Dudits irasa [4] kapcsan foglalkoztat; mégpedig,
hogy megszolalhat-e a sensu lato szertartastol fiig-
getlen kutatd, vagy rajta is szdmon kérhet§ a mana-
gement 4ltal elrendelt felakadt szemti halleluja?
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Ki az, aki egy kutat6 helyett eldonti, hogy az ered-
ményei nyilvanosak vagy fiokban maradék? Erre
szolgélna a sajat belatoképessége és a lelkiismerete,
s az 6nall6 dontéshez, mint tudjuk, ezek sériiletlen-
sége sziikségeltetik. Gyakori-e ez olyan orszagok-
ban, ahol a koltségvetés a kutatds mtikodési kolt-
ségeinek felét fedezi, mig a tobbit az alamizsnara
szakosodott megrendelSktSl kell Osszetarhalni,
akik a szerz6 helyett donthetik mar el, hogy a sajat,
esetleg kozérdekt eredményeik publikusak-e. Ami-
ért minden tiszta szandéku tiszteletem Pusztai
Arpadé az, hogy jelents poziciéjat kockaztatta ku-
tatoi kételyeiért. Szoljon batran, aki erre szintén ké-
pesnek hiszi magat!
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Darvas Béla

A nézépontok valéban kilénbdznek

S6t, nemcsak a nézépontok, hanem a stilus is. En
példaul nem tekintem publicisztikdnak, amit most
irok, hanem szakmai, vagy talan inkdbb szakmapoli-
tikai vitanak, és ezért nem kivanok versenyre kelni
Darvas Bélaval, mar csak azért sem, mert helyenként
nem egészen értettem, hogy voltaképpen mit is céloz-
nak meg glnyjanak magasan szall6 nyilai. Dudits
Dénes sem szorul a védelmemre, legfeljebb megje-
gyezném, hogy Darvas egyaltalan nem foglalkozik az
érveivel, csak egyéb irasaival, vagy azzal a fontos
kérdéssel, hogy ott volt-e Pusztai el6adasan.

Egyébként én sem kivanok Pusztaival foglalkozni,
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mert egyaltalan nem szégyenlem, hogy —nem lévén
élelmiszer-toxikolégus (igy tudom Dudits Dénes
és Darvas Béla sem az) — egy e tertiletet érint§ szak-
mai vita megitélésénél jobban bizom a Royal Society
altal felkért semleges bizottsdg véleményében,
mint a sajitoméban. Az egyéni — és nem hozzaértd
- vélemény kiilonosen gyantis, ha azt csak az egyik
fél allaspontjanak figyelembevételével (Darvas
ugyanis két Pusztai-kozleményre hivatkozik) ala-
kitjdk ki. Ha a Lancet arcatlannak nevezi a Royal
Society-t, ez az & ligyiik, én — innen a Balkanrdl —
ettSl inkabb 6vakodnék.
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Darvas azonban nemcsak Pusztait védelmezi Dudits
ellen, hanem a géntechnolégiét is timadja. A kovet-
kez6kben néhény konkrétummal kapcsolatban vi-
tatkozni fogok vele, de szeretném azzal kezdeni,
amiben mélységesen egyetértiink. S6t, meg szeret-
ném koszonni neki, azt az altalam eddig nem is-
mert érdekes adatot, amelyet a jovében — engedel-
mével — tovabbi vitdkban fel szeretnék hasznalni.
Darvas ugyanis megemlit egy olyan zellert, ame-
lyet hagyomdanyos nemesitéssel Aallitottak eld,
amely gyonyord, csak éppen rengeteg karcinogént
tartalmaz. Eppen ez az, amivel mi molekuléris bio-
l6gusok érvelni szoktunk (rendszerint hatastala-
nul), hogy ugyanis , veszélyes”, ,karos”, , kockaza-
tos” él6lényeket a hagyomanyos nemesités is képes
elGallitani, a kockazatokat a konkrét esetekre vo-
natkozéan kell meghatdrozni, és semmi ok nincs
feltételezni, hogy a géntechnoldgia ,per se” feltét-
leniil veszélyesebb, mint a korabbi eljarasok.
Darvas azzal is vadol benniinket, hogy az érdemi
tudas kizaroélagos letéteményeseinek tekintjiik ma-
gunkat. Noha nem allhatok j6t minden kollé-
gamért, magamra nézve kategorikusan visszautasi-
tom ezt a vadat. Eszembe sincs 6kolégiai, névény-
védelmi, evoldcidbioldgiai stb. kérdésekben arbiter-
nek tekinteni magam. Ezeket a kérdéseket a megfe-
lel§ diszciplinak szakembereinek kell megvalaszol-
ni. Engedtessék azonban meg, hogy a sajat szak-
tertiletemre, a molekularis biolégidra vonatkozo
kompetenciamra hivatkozva kijelentsem: mindan-
nak alapjan, amit a genomszerkezetrdl, génexpresz-
szi6rdl stb. tudunk, semmi ok nincs annak feltétele-
zésére, hogy az a tény, hogy egy adott gént a re-
kombindns DNS technikdval és nem a jol bevalt
szexudlis uton vittek be egy genomba, szérnyd és
sosem sejtett rémségek pandora szelencéjét nyitja
meg. Nem indokolt, hogy egy ilyen gént tartal-
mazé novénybdl szdrmazd élelmiszert a riasztd
., Frankenstein-food” elnevezéssel illessék, hogy
csokoladégyarak ijedten bizonygassak, hogy 6k bi-
zony garantaltan nem tettek a csokolddéba olyan
lecitint, amely génmoddositott sz6jabdl késziilt (no-
ha nagyon jol tudjék, hogy a lecitinben semmiféle
moédon nem lehetne kimutatni, hogy az milyen ere-
detti), vagy hogy jelent@s raktarkészleteket semmi-
sitsenek meg, mert nem garantalt a lecitin , késer”
volta. Mindezzel természetesen nem azt allitom,
hogy kizart a GMO-k veszélyessége, csak azt —
Darvassal egyetértve —, hogy ilyen veszélyek a hagyo-
manyos nemesitésnél éppugy felléphetnek.

Es most néhany konkrétum:

1. Az FDA nem abbdl indul ki, hogy a GM-tapla-
lékok azonosak a természetessel, hanem abbdl,
hogy ha és amennyiben relevans paramétereik
tekintetében azonosak, akkor pusztan azon az
alapon, hogy génmodifikalt névénybdl vagy al-
latbdl szdrmaznak, nem sziikséges eltéré6 médon
kezelni azokat (mint ahogy a gyogyszerek —igen
szigort — ellen6rzésénél sem tesznek, sehol a vila-
gon ilyen kiilonbséget).

2. Bt-toxinos kukorica termelésének hazai engedé-
lyezésére nem keriilt sor, kizarolag kisérleti par-
cellakban val6 vizsgalatdra. A kérelem elbirala-
sandl csak azt kellett mérlegelni, hogy jelent-e ez
a kisérlet veszélyt, vagy sem. Ha ilyen kukorica-
ra, a kukoricamoly csekély kartétele miatt, na-
lunk nincs sziikség, akkor gondolom, a gazdak
nem fogjak venni (ha majd egyszer, egy djabb
engedélyeztetési eljards utdn netdn forgalomba
keriil). Ez piaci és nem engedélyezési igy. Mellé-
kesen: van valami tragikomikus abban, hogy a
géntechnologia kiilénb6z6 rendd és rangt ellen-
felei alland6an azt hangoztatjdk, hogy a cégek tul
kevés kisérletet végeztek, ezért nem szabad még a
termelést engedélyezni. A kisérletek elvégzését
viszont tlizzel-vassal igyekeznek megakadalyozni.

3. Darvas idézi [18] Doerfler 1994-es kisérleteit, azt
allitvan, hogy azokban a bevitt idegen DNS transz-
formélta a fehérvérsejteket. Vagy figyelmeseb-
ben kellett volna olvasnia, vagy — sajat figyel-
meztetését meghallgatva — nem kellett volna
kompetenciajan kiviili teriiletre merészkednie. A
cikkben ugyanis sz6 sincs transzformdciorol,
csak az idegen DNS fragmentumok id&leges je-
lenlétérdl (8 6ra multdn mar nem volt kimutat-
haté semmi). A cikk befejez6 mondata szerint
egyébként a leirtak azt bizonyitjdk, hogy a re-
kombindns DNS kisérletek nem jarhatnak azzal a
veszéllyel, amelyet egyesek feltételeztek roluk.

4. Ugyancsak idézi [15] azt az elhiresiilt kozle-
ményt, amely azt allitja, hogy a Bt-kukorica pol-
lenje 6li a Danais-lepkék hernyéit. Mivel ez egy-
értelmtien Darvas szakteriilete, nem az enyém,
ezért kell§ tisztelettel, az outsider naivitdsaval,
csak néhany kérdést tennék fel. Vajon nem gon-
dolja-e, hogy illett volna a cikkben k6zdlni a pol-
len mennyiségét? Nem gondolja-e, hogy torzit6
hatdst, hogy a kisérletben a herny6knak nem
volt valasztdsuk, csak pollennel bekent leveleket
ehettek, mig a szabad természetben ez feltehe-
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téen nem igy van? Nem gondolja-e, hogy a se-
lyemkoérd (milkweed) — amely tudtommal kelle-
metlen gyomnoévény — hagyomanyos, akar kapa-
val torténd irtasa tobbet art a Danaisnak, mint a
Bt-kukorica? A biogazdalkoddk altal nagy meny-
nyiségben hasznalt Bt-toxin nem béantja a Danais
herny6t? Es féleg: a Bt-kukorica el6tt a farmerek
semmiféle inszekticidet nem hasznaltak?

Végiil: kissé mar szégyellem ismételni, mert az el-
mult évben legaldbb haromszor megirtam a kovet-
kez6t. Azt az ultima ratioként hangoztatott érvet,
hogy a mez&gazdasagi géntechnolégia nem az em-
beriség idvét, hanem a multik profitéhségét szol-
galja, populista demagodgianak tartom. Nem mint-
ha nem volna igaz. Biztosan igaz, ugyantgy, mint

annyi mds — ebbe a kategoéridba tartoz6 — szlogen.
Azt azonban érdemes volna tudomaésul venni, hogy
a géntechnoldgia gyogyszeripari alkalmazasait —
amelyeket ma senki sem ellenez — ugyanigy a mul-
tik profitéhségének koszonhetjiik (sokszor ugyana-
zokrol a cégekrdl van sz, hiszen a Monsanto, az
AgrEvo vagy a Novartis gyoégyszergyartok is).
Azok az ezrek és tizezrek, akiknek az életét ezek a
gyogyszerek mentették meg vagy tették elvisel-
het6bbé, feltehet6en nem neheztelnek kiilondskép-
pen emiatt. Ahogy, vélhet6en Darvast sem akada-
lyozta meg Commodore 64-esének PC-re cserélésé-
ben az a kellemetlen tudat, hogy ezzel az IBM pro-
fitjat novelte.

Venetianer Pl

Talan mégsem, ha parbeszéd kezdddik (venetianer Painak)

1./ Publicisztikai rovatban - feltételezem - publi-
cisztikat szokas irni.

2./ Azt gondolom, hogy akit személyesen kritizdlunk
és eljon hozzank elSadast tartani, azt figyelmiinkkel
is meg kellene tisztelniink.

3./ Taplalkozastani vonatkozasban fradsom egy harma-
dikat is felsorol, mig a negyediket Dudits emliti.
Hogy még pontosabbak legyiink Pusztai és mun-
katarsainak kozben megjelent kozleményében [J.
Nutr., 129: 1597-1603, 1999] a borsé/bab alfa-amilaz
gatld transzgén ,rendszer” csak minimalis hatédssal
volt a patkdnyokra. Nos, ha Pusztai a teriileten leg-
tobbet publikalé szerz8, akkor ra, vagy egy magat
titkosito Bizottsagra kell-e figyelni?

4./ Nem a géntechnolégiat timadom (micsoda masitd
egyszer(sitése a tényeknek!), annak szamtalan, pl.
az egészségligy teriiletén elért eredményét Sszintén
csodalom, s bizonyara vélasztom is (értsd igénybe-
vételérdl személyesen dontok), ha sziikségem lesz
ra. Az tigyek esetrdl esetre kiilonbozéek.

5./ Afigyelmeztetés nem egy szakmanak, hanem konk-
rét személy(ek)nek szdl, de igy is 6rommel olvasom
az elzarkozast, bar annak felvetése, hogy a biotech-
nologia-ellenesség (olvasatomban a biotechnolégia
kritikaja) egyenld lenne-e a tudomanyellenességgel
[Venetianer, P. (1999) Magyar Tudomdiny, 44: 1170-
1176] még kérdésként is kiilénds gondolatokat
ébreszt.

6./ Az FDA tigye sokkal hosszabb méltatast érdemelne
(talan kés6bb teszek is réla), mint amire lehetGségem
van, de a hivatkozott cikk elolvasasat ajanlom.
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7./ Figyelemre mélt6, hogy a Géntechnoldgiai Bizottsag
elfogulatlannak gondolt elnéke hogyan hasznélja az
érvrendszerét.

8./ Nem vilagos szdmomra, hogy Magyarorszag kuko-
ricamoly-fert6zottsége kontra a ,tlizzel-vassal” valod
hadakozés hogyan marad a beigért tudomanyos fej-
tegetés hatarain belil.

9./ Schubbert és munkatéarsainak (Doerfler ebben har-
madik szerz§, de talan egy malomban &rliink)
kozleményét kérdéssel egyiitt idéztem, amelyre mas
szakteriiletekrdl vartam a valaszt; mi tagadas kicsit
meggy6zibbet.

10./ Bacillus thuringiensis-szel valé permetezést karosités
esetén végeznek. A Bt-novény — ha kell, ha nem -
termeli ezt a médositott toxint, s pollenjével olyan
helyre is eljuttatja, amit senkinek sem jutna eszébe
kezelni. A hazai peszticidpiac kb. 0,1%-a (a vilagpiac
0,8%-a) kapcsolédik a B. thuringiensis-hez. Ezt nem
nevezném nagy mennyiségnek. A kisérleti koriil-
mények megbeszélésére kéretik a Nature szerzihez
fordulni, de nem csak egy faj lehet érintett. A pollen
valéban kihigul bizonyos tavolsagra, a cikk is kb. 60
méterrSl beszél. Peszticidek vonatkozédsaban egyet-
értiink; ez stlyos érv, ha On is felvéllalja ennek
kibontéasat”.

11./ A C-64-gyel kapcsolatos rész iizenete masrél szél,
mint amivé transzformalddott.

D.B.



Kozgylés

1999. szeptember 30-an kozgytlést tartott egyesii-
letiink. Tulajdonképpen nem is egy, hanem két koz-
gytlés is tartatott, hiszen a csaknem ezer f6t kitevg
teljes egyestileti tagsdg felénél joval kevesebben
(mintegy &tvenen) jelentek meg. Igy az els§ koz-
gytlés hatarozatképtelenségének megallapitasa utan
sor keriilt egy masodikra is, amely immar hatéro-
zatképes volt. Mint egyesiiletiink elnoke, Friedrich
Péter megjegyezte: mas idSket éliink ma, mint
htsz-harminc évvel kordbban, amikor az egyesiile-
ti tilések ,telt hazakat” vonzottak. A mai, még a
kisérletes munkaban valé elmélyedésre is id6t alig
hagyo, rohan¢ vildgban mar az is 6rémmel tolti el
az embert, ha latja, hogy biokémiai életiink megha-
tarozé személyiségei koziil jonéhanyan Debrecen-
bél, Pécsrdl, Szegedrdl, és mas varosokbdl egész
napjukat feldldozva eljonnek a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Nagytermébe kozgytilni. Nem ban-
tdk meg. A kozgytilést kovetSen ugyanis az 1999.
évi két Tanko-dijas kollégank eladasa hangzott el.
Polgir Liszlé szemet gyonyorkodtetSen szemléle-
tes, tartalmas abréi, el6adasa, és Udvardy Andor leg-
kisebb eleméig is logikus, bizonyité erejd kisérletei
méltdak voltak a hazai biokémiai élet legjobb hagyo-
manyaihoz, és eloszlattik a jelenlévSknek az tGjabb
eliszott kisérlet-cikkiras-grantiras-stb. felett érzett
esetleges banatat.

De ne szaladjak el6re. A kozgytilés napirendjén a
fétitkari beszdmol6 és Szajini Béla fGtitkarhelyettes
gazdasagi beszamoldjanak vitdja szerepelt. Az el-
mult két évet atfogd beszamolémban kiemeltem,
hogy egyesiiletiink négy nemzetkozi, és kilenc ha-
zai konferenciat rendezett ezen id&szakban. A kon-
ferenciak egytdl egyig sikeresek voltak. Két konfe-
rencia, az 1998-as 8. Eurépai Biotechnolégiai Kongresz-
szus és a gyogyszer-biokémiai szakosztaly idei bala-
tondszodi konferencidja azonban kiilénésen ked-
ves szdmunkra, hiszen ezek anyagi haszonnal is
jartak. A szakosztalyok koziil hdrom, a mér emlitett
gyogyszer-biokémiai mellett a molekularis biolé-
giai, és a kornyezetvédelmi végez aktiv munkat. Az
1997-ben Pécsett rendezett 3. Nemzetkozi Konfe-
rencia utdn negyedikre nem keriilt sor. Az egyesii-
let éves konferencidjat jorészt lefedik a szakoszta-
lyok (kiilondsen a molekularis biolégiai szakosz-
tdly) munkaértekezletei. A fétitkari beszamolot
kovetd vitdban hangsulyt kapott, hogy ugyan igaz

az, hogy ,muszajb6l” nem szabad konferenciat
szervezni, de mégis akadhat olyan tevékenységi
teriilete egyesiiletiink tagjainak, amely rendszeres
Osszegyesiileti vandorgytilés hijan bemutatkozasi
terep nélkiil marad. Ennek megoldasara két, tob-
bek altal is timogatott javaslat hangzott el: Farago
Anna javasolta, hogy az egyesiilet honlapjan
(http:/ /korbl.sote.hu/biokemia) hozzunk létre
olyan rovatot, ahol a ,, minorszakmak” képvisel&i
megszervezddhetnek. Egyesiiletiink minden olyan
konferenciat, tudomanyos iilést tdmogat, amely
megalapozott tudomanyos programmal ezen, je-
lenleg le nem fedett teriiletek bemutatdsat szolgél-
ja. Dux Liszld javaslata szerint egyesiiletiink fel fog-
ja venni a Magyar Biolégiai Tarsasag Sejt- és Fejlo-
désbiologiai Szakosztélyaval, a Biofizikai Tarsasag-
gal, illetve a Magyar Elettani Tarsasaggal a kapcso-
latot, hogy miként kapcsolédhatna be soron kovet-
kez8 konferencidik megrendezésébe. A beszdmold
konferencidkat illet§ részében még szo esett az
IUBMB konferencia megrendezésére iranyuld
szandékunkrol, amely megvalésitisa az IUBMB
végrehajt6 bizottsaganak kedvezdtlen dontése nyo-
man 2005-2007 tajara halasztodott.

A f6titkari beszamol6 kiemelten sz6lt a fiatal kuta-
tok tdmogatdsarol, amelyet a jovében még az eddi-
gieknél is hangstilyosabba kivanunk tenni. Ennek
egyik jeleként tamogatott fiatal kollégainkat a Bio-
kémidban val6 kozlésre kérjiik fel.

Szajani Béla gazdasagi beszamoldja kiemelte, hogy
az egyesiilet anyagi helyzete stabil, és az elmult
években a praktikusan nulldra csokkent dllami t4-
mogatds ellenére is sikeriilt megdrizni a miikodés-
hez sziikséges alapokat. Sajnos a tagdijfizetés egyre
romlo tendencidt mutat. A beszdmolot kovetd vita-
ban Sajgé Mihdly felvetette, hogy meg kell vizsgalni
tagdijak a tagtarsak engedélyével inkasszé ttjan
torténd beszedését.

Felvetésem alapjan vita bontakozott ki arrdl, hogy
egyesiiletiink csatlakozzon-e az NIH 4ltal kezde-
ményezett internetes publikédlasi lehetSséghez, a
PubMedNet-hez. Ehhez a jelenleg ismeretes szaba-
lyok  szerint (http://www.nih.gov/welcome/
director/pubmedcentral/pubmedcentral.htm)
egyestiletiinknek egy peer-review-n alapulé szak-
lapot kellene inditania. A szaklap elképzelhet6
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lenne , virtudlis”, csak az egyesiilet honlapjan meg-
jelené forméban is. A szaklapban megjelend (és a
PubMedNet-re automatikus atkildott) cikkek
koziil néhanyat magyarra forditva a Biokémidban is
meg lehetne jelentetni. A felvetés hatranya, hogy
szaporitja az igy is temérdek publikaci6 szdmat,
elénye, hogy tagtarsainknak egy j, és minden bi-
zonnyal egyre fontosabba valé férumhoz terem-
tené meg a kozvetlenebb utat. A javaslatot kovets
vitaban az a Venetianer Pdl és Sarkadi Balizs altal
megfogalmazott &allaspont volt a meghatarozo,
hogy a jelenleg még nyitott kérdések miatt (az
EMBO Altal szervezett dsszeurdpai Internet-tijsag
kérdése, esetleges direkt benytjtas lehetSsége stb.)
az egyesiilet vezetése (Elnckség, Intéz§ Bizottsag)
ez év végén, illetve a PubMedNet janudr 1-jei indu-

’ ,, gsztelt qagtérs!

4 ' nyugdijasoknak: 250 Ft

lasa utan térjen vissza e kérdésre. Viiradi Andrds fel-
vetette, hogy kell6 szponzorok esetén hasznos len-
ne, ha egyesiiletiink is kiirna doktori 6sztondijakat.
A felvetést kovetd vitdban egyértelmtivé valt, hogy
sajnos a biokémiai laborok , koltekezése” nem ve-
heti fel a versenyt a diagnosztikai illetve gyogyi-
tointézmények kiadasaival, igy a gyogyszer- és
mas jellegi cégek egyesiiletiinket barmily nemes
cél emlitése esetén is szamos mas tarsasagnal (pl.
az onkol6gusok tarsasadgandl) nagysagrendileg ki-
sebb 6sszegben szponzoraljak. A vita utan a két be-
szamolot a tagsdg egy-két tartdzkodas mellett elfo-
gadta, és ezzel az Osszességében egyoras kozgytilés
a Tankoé-dfjasok el6adasainak adta at helyét.

Csermely Péter
fotitkar

Kérjuk, hogy a mellékelt csekken a 2000. évi tagdijat befizetni sziveskedjék.
Palyazati tagdij: 2000 Ft; rendes tagdij: 1000 Ft; diakoknak: 500 Ft;

Kérjiuk azokat, akik tagdijukat nem postai csekken, hanem banki atutalassal rendezik, az
atutalasi megbizas masolatat kildjék el ciminkre, mert csak igy tudjuk az atutalé személyét

azonositani.

CEoldog g(arécsonyt, és eredményekben gazdag Uj esztend6t kivan a

oy
L aliprlachmikn
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L
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MBKE Intéz6 Bizottsaga.

LABORTECHNIKA 2000

e Laboratériumi muszer, eszkoz,
berendezés

* Vegyszergyartok és -forgalmazék
* Analitikai mérésszolgaltatok

e Mdszerszervizek szakkiallitasa

2000. februar 29 - marcius 3.
Budapesti Vasarkozpont, F pavilon
A kiallitas megtekintése dijmentes.

Szervezs: LABORTECHNIKA Egyestilés
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Részvétel az EU b. Kutatasi, Technolégiafejlesztési
és Demonstracios programjaiban

1999-2002

Az Eurépai Unié 5. Kutatdsi, Technol6-
giafejlesztési és Demonstraciés Keret-
programjaban (EU 5. KTF keretprogram)

(KEKD), az MTA Novényvédelmi
Kutatointézete (MTA NKI) és a Magyar
Biokultura Egyesiilet (MBKE) konzor-

valé minél nagyobb mértékd és jobb
mindségli magyar részvétel elésegi-

ciondlis megallapodédst hoztak létre. A

tésére a Magyar Elelmezésipari
Tudomanyos Egyesiilet (METE),

a Kertészeti és Elelmiszeripari
Egyetem Elelmiszeripari Kara

AN,

N ‘ konzorcium &ltaldnos informacio-
q gyUjtést (az EU 6. KTF tajékoztatok
k és palyazatok rendszeres figyelése,
‘ ‘ rése és nyilvantartdsa), -ismertetést
(KEE Elelmlszerlparl Kar), a Magyar és kongzorcidlis partnerkozvetitést

Kertészeti Tudomanyos Tarsasag
(MKTT), a Foldmiivelésiigyi és

feldolgozdsa, rendszerezése, szl-

végez, valamint igény szerint kozre-
mukodik a palydzatok megirdsdban és a

Vidékfejlesztési Minisztérium projektmenedzselésben az aldbbi speci-
Miiszaki Intézete (FVM MI), a Koz- fikus EU b. KTF programok és kulcsakcidk
ponti Elelmiszeripari Kutaté Intézet tertletén:

A) ELETMINOSEG ES ELO EROFORRASOK
1) Egészséges taplalkozas, kornyezeti faktorok
3) Biotechnolégia
4) Fenntarthaté mezdgazdasag, vidékfejlesztés
5) Az id6s6dd népesség
C) VERSENYKEPES ES FENNTARTHATO NOVEKEDES

1) Innovativ termékek, modszerek, szervezetek

D) OKOSZISZTEMAK MEGORZESE

1) Fenntarthato kezelés és vizmin&ség

Az EU b. KTF keretprogrammal kapcsolatos részletes informaciok
az aldbbi internetes cimeken érheték el:

Altaldnos informaciok, palyazasi utmutato, részvételi feltételek: http://www.cordis.lu/fp5
(Innen lehet tovabblépni a kiilonbozé tematikus programokra.)
Pélyéazati lirlapok és kitoltési itmutatd: http://www.cordis.lu/fp5/protool
Partnerkeresés: http://www.cordis.lu/fp/5src/news
A megalakult konzorciummal kapcsolatos informdaciok:
http://www.mtesz.hu/tagegy/mete/eub/eub1l.htm

Az EU 5. programban folyé munkat az OMFB mind anyagilag,
mind informacidival és aktiv kézremiikédésével tamogatja.




Giinter Blobel és a molekularis sejtbiolégia diadala

A Svéd Kiralyi Akadémia az 1999. évi orvosi Nobel-
dijat Dr. Glinter Blobelnek, a Rockefeller Egyetem
Sejtbiolégiai Laboratériuma vezet$ professzoranak
itélte oda. Dr. Blobel munkassagat, amint azt tobb
mint 300 kozleménye tantsitja, az intracellularis
fehérjetranszport vizsgalatdnak szentelte. Kutatéi
palyafutasanak elsS felében a szekretorikus fehér-
jék citoplazmatikus transzportjat vizsgalta, a sza-
bad és membranhoz kotott riboszémak viszonyatol
kezdve a durva endoplazmatikus retikulum felszi-
nén szintetizdléd6 szekretorikus fehérjéknek az
endoplazmatikus retikulum lumenébe torténd vek-
toridlis transzportjaig. Részletesen analizélta a szek-
retorikus fehérjéknek e transzport folyamén beko-
vetkezd posztszintetikus modositdsait is. Dont6
szerepe volt a szignalfelismer§ partikulum szerke-
zetének és miikodésének vizsgalatdban. Emellett
komoly eréfeszitéseket tett a mitokondriumba tor-
ténd fehérjetranszport mechanizmuséanak tisztaza-
séra, és jelentSs mértékben hozzajarult annak felde-
ritéséhez, hogy milyen torvényszertiségek szaba-
lyozzék a citoplazmatikus membréanok strukturalis
fehérjéinek a membranba torténé beépiilési folya-
matéat. Eredményei alapjan allitotta fel az azota tel-
jes igazolast nyert hires szignal hipotézisét, mely
szerint a riboszomdkon szintetizal6d6 fehérjék intra-
cellularis transzport utjat a fehérjékben megtalal-
hato jelz6szekvencidk hatarozzak meg.

Palyafutdsanak masodik szakaszdban a sejtmagba
iranyul6 fehérjetranszport mechanizmusat vizsgal-
ta. Uttor6 szerepe volt a nukleéris pérus komplex al-
egységeinek azonositadsaban, s igy a sejt e feltehetd-
en legnagyobb és legbonyolultabb multiprotein komp-
lexuménak szerkezeti vizsgalatdban. Azonositotta
és részletesen jellemezte azokat a fehérjefaktorokat,
melyek felismerik, megkotik és a sejtmagba szal-
litjadk a nukleéris fehérjéket.

Dr. Blobel tudomaényos teljesitményét mérhetnénk
kozleményeinek szdmaval, impakt faktoraval, idé-
zettségével, csak a legdivatosabb mérdszamokat
emlitve. Valodi értékét és sikereinek igazi titkat
azonban tudoményos szemléletmodjaban, a nehéz-
ségektSl meg nem rettend kutatasi stilusaban, a
komplex rendszerek kihivadsainak igénylésében
kereshetjiik. Bar tudomanyos karrierjét a hatvanas
évek masodik felében kezdte, amikor a molekularis
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biolégia problémafelvetését ,értelemszertien” a
prokariéta rendszerek metodikai egyszertisége
nyujtotta csébitas iranyitotta, 6 kezdettdl fogva az
eukaridta sejt molekuldris biolégidjanak szentelte
életét, s még prokaridtidkon végzett kutatdsaiban is
inkébb a prokariéta—eukariota 6sszehasonlitas igé-
nye, mintsem a prokariéta sejtek egyszertibb meto-
dikai megkdzelithet&sége motivalta.

Munkassaganak értékelésénél fontosnak tartok ki-
emelni egy masik szempontot is. A hetvenes évek
legvégén a rekombindns DNS technolégia btivole-
tében élt az egész molekularis biol6gus tarsadalom.
Olyan nagy hatékonysagui, ugyanakkor egyszer(
technikak alakultak ki, melyek tokéletesen alkal-
masak voltak fehérjék primer szerkezetének meg-
hatdrozasara. A kutatétarsadalom nagy része a
konnyebb ellenallds felé, a klénozas segitségével
nyert DNS szekvenciaadatokbél prébalt kovetkez-
tetni a fehérjék szerkezeti és funkcionalis sajatossa-
gaira. Ez a megkozelités azonban rendkiviili haté-
konysaga ellenére sem tudott direkt informaci6t
szolgaltatni a fehérjék funkcidjarol, egymassal és
mas makromolekuldkkal torténd kolcsonhatésairol:
E kérdések a vizsgalatdra nem allt (s még ma sem
all) rendelkezésre altalanosan alkalmazhat6, egy-
szer( technika. Dr. Blobelt palyafutdsa soran mind-
végig a funkci6 és az azt megvaldsité makromole-
kularis struktidra érdekelte. Ahogyan nem alkudott
meg a prokaridta—eukariéta témavalasztds kérdésé-
ben, ugyantgy nem a kénnyebb ellenallas irdnyaba
mozdult a rekombinans DNS technoldgia térhodi-
tdsanak korszakdban, hanem valasztotta a sokkal
rogosebb utat, ahol minden egyes fehérje funkcié-
janak vizsgélatdhoz egyedi, csak arra a problémara
alkalmazhaté bonyolult technikat kellett kidolgoz-
nia. Tette mindezt annak ellenére, hogy mesteri
moédon tudta alkalmazni a rekombinans DNS tech-
nolégiat ott, ahol az a funkcié megismeréséhez
sziikséges volt.

Ha végigtekintiink Dr. Blobel tudomanyos palya-
futdsan és a biolégiai tudomanyok fejl6désének
torténetén, konnyen felismerhetjiik, hogy a Nobel-
dij nem csupan Dr. Blobel személyes tudomanyos
teljesitményének elismerését, hanem egy 1j disz-
ciplina, a molekuldris sejtbiolégia kialakuldsanak
elfogadasat is jelenti. Az tj diszciplina elsésorban
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metodikéjédban kiilonbozik a klasszikus molekula-
ris biolégiatol. Itt a makromolekulak szerkezetét,
miikodését nem izoldltan és folyadékfazisban, ha-
nem a sejt hdromdimenziés terében, az intakt sejt
struktdrelemeivel torténé kolcsonhatasai kozben

tanulményozzdk. E tudomanynak a metodikai ne-

Ertelmiségi lIét és felelosség

HIVATAS ES HITVALLAS I, II.
(szerkesztette: ifj. Fasang Arpad és
Fodor Andras)

Magyar mérnokok, orvosok, természet-
tudoésok irasai

(Konyvismertetés)

MUNDUS Magyar Egyetemi Kiad6, Budapest, 1998

A rendszervaltas Ota eltelt idGszak (1989-1997)
mély tarsadalmi, gazdasagi valtozasai és valsag-
tiinetei arra késztették ifj. Fasang Arpadot, hogy
,Gondolkozzunk egyiitt az értelmiség hivatasarol
1995-ben” cimii - eddig nem publikélt — tanulma-
nydban e rendkiviili helyzet tdrsadalmi, erkolesi
problémadira és ebben az értelmiség kiemelkedSen
fontos szerepére hivja fel a figyelmet. Ezért ezt a
tanulmanyt az 1997. évben azzal a kéréssel kiildte
el hetven hazai kozgazdéasz (5), szociolégus (6),
jogasz (10), torténész (9), ir6/djsagiré (9), nyel-
vész/fordit6 (5), miivész (8), orvos (5), lelkész (4) és
redlértelmiségi (9) foglalkozasu, nagyrészt poli-
tikussé valt kozéleti személyiségnek, hogy az alab-
bi kérdésekre adjanak valaszt:

1. Miért tekintem magam értelmiséginek?

2. Ertelmiségi mivoltom hogyan és miként nyilodnul meg?

3. Mint értelmiségi, milyen elvdrdsoknak, feladatoknak
igyekszem eleget tenni?

4. Trott és fratlan szabdlyok alapjian vannak-e — s ha igen,
akkor milyen természetil — kitelezettségei az értemi-
ségnek a tarsadalom mds (nem értelmiségi) tagjaival
szemben?

hézségét éppen az a kovetelmény adja, hogy a makro-
molekulat az intakt sejtstruktiraba helyezve, a
sejtalkotérészek kozotti mozgas folyamataban kell
tanulmanyozni. Ezen 1j tudomany szellemi-szem-
léleti és metodikai megalapozasdban Dr. Blobel
érdemei eléviilhetetlenek.

Udvardy Andor

A tanulmanyt
és a beérkezett
vélaszokat a
MUNDUS
Magyar Egye-
temi Konyv-
kiado6 Az
(magyar) értel-
miség hivatisa”
cimmel ifj.
Fasang Arpad
szerkesztésé-
ben jelentette
meg (Buda-
pest, 1997).

A konyv hata-

sara a magyar
értelmiség — figyelemre mélté médon éppen az or-
vosi, a természettudomanyos és a mtiszaki értel-
miség képviseldi (104 £6) — nagyon hatérozottan és
gyakran szenvedélyes hangon erkolcsi kotelességé-
nek tekintette, hogy tollat ragadva allast foglaljon
az értelmiségi 1ét fontos kérdéseiben, és hitet te-
gyen az orszag kiizdelmeibdl red harulé feladatok
megvaldsitisa mellett. Ifj. Fasang Arpad és Fodor
Andras fontosnak tartottak, hogy a magyar mér-
nokok, orvosok, és természettuddsok értelmiségi
hivatdssal kapcsolatos irasai is megjelenjenek, ezért
azt két kotetbe szerkesztve ,Hivatds és hitvallds”
cimen kiadtdk, szinttn a MUNDUS Magyar
Egyetemi Koényvkiadé gondozasidban (Budapest,
1998). A kiad¢ és a szerkesztSk (a konyv hatso bori-
téjan) az aldbbiak szerint vallanak e vallalkozasrol:
,Gondolat-tarlat, igy lehetne e reflexio-giijtemény
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miifajat meghatdrozni s a kiilonleges kidllitds ciméiil a
Korszakfordulé elnevezést adni, amelyet szdmos felis-
merés koziil legfoképpen a kovetkezok inspirdltak:

— Addig Magyarorszdgon nem lesz valodi ,rendszerval-
tozds”, amig az orszdg lakosait a rosszkedv és a pesszi-
mizmus jellemzi. Eloddzhatatlan a mentdlis rendszer-
vdltds, amelyet mindenkinek eldszor onmagdiban kell
elkezdenie.

— Tarsadalmunk megannyi problémdja a nyugati civi-
lizdcié vdlsdgtiineteinek része, ezért azok nem kezel-
hetdk lokdlisan.

— Stirgetd feladat az ember és a természet kozotti kapcso-
kitiresedett szavaink 1ij értelemmel valé megtiltése,
mint a felel6sség, a szolidaritds vagy a szub-
szidiaritas.

A Hivatas és Hitvallas c. irdsqyiijtemény nem konnyii

olvasmdny. Hdborgatja az olvasé lelkiismeretét, ily

médon is gondolkozdsra késztet. Ajdnlani sem tudjuk
mindenkinek. Csak a gondolkodé embereknek.”

E sokszindi, lényegében egymassal alig Osszevet-
het6, 104 kiilonbozé jellegdi, de tovabbi egyiittgon-
dolkodasra, vitara késztet ,gondolat-tirlat” egé-
szében csak mint személyes benyomas értékelhetd.
Ezért, mas megjelent konyvszemléktdl eltéréen, mi
erre nem vallalkoztunk.

A BIOKEMIA olvaséi a kotet 24 orvos, 41 mérnok
és 39 természettudds irasa kozott jolesS érzéssel
fedezhetik fel 22 biokémikus tanulsagos és tettekre
0sztonz6 miivét. Egyesiiletiink tagjai, akik — remél-
het6en nagyszamban — olvaséi lesznek ennek a hit-
vallisnak, e felel@sségérzet és kotelességtudas
részesei lehetnek. Kiilon élményt jelenthet, hogy a
tarsadalomtudésok és politolégusok — szamunkra
olykor bonyolultnak és nehezen érthetének ting —
megnyilatkozdsai mellett ezittal masfajta — a
miiszaki és természettudomanyok miivelésébdl
kovetkez8 -, észjaras” tandi lehetiink, amely a tar-

Szabados Arpad 1944-ben sziiletett Szegeden. 19631968 kizott
a Magyar Képzom(ivészeti Foiskolan végezte tanulmanyait. 1970—
1984-ig a Mozgd Vilag képzdmivészeti szerkesztdje, a MNG GYIK
Mahelyének alapitdja és 1975-1990 kozott vezetdje. 1984-t0l ta-
nit a Magyar Képzom(vészeti Foiskolan, 1995-t6l a foiskola rekto-
ra. Fontosabb dijai: Derkovits-dsztondij (1970-1973), Munkacsy-
dij (1976), Erdemes Mavész (1990).

A grafittitdl az europai Uj Hullamig kilonféle stilusokkal kisér-
letezd alkoto, akinek alkot&sain erdsen érezni az autonomitast és
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sadalom stlyos kérdéseiben is ,,0k—okozati” dssze-
fiiggéseken nyugvo allaspont kialakitdsahoz vezet.
Figyelemfelkeltésiil a biokémikus szerzéket és dol-
gozataik cimét az aldbbiakban kozoljiik:

* Bécsy ErnG: , Az el nem ismert érdem hlsei”. A redlértelmiség
hivatdsdrol.

* Berczi Istvan: Az értelmiség hivatdsa

* Berencsi Gyorgy IIl.: Sok az eszkimé és kevés a foéka-, avagy
az (kdrpdt-medencei, kozép-, kelet-eurdpai, magyar) értelmiség
helyzete és problémdi a Nyugat-Eurdpa felé tarté
Magyarorszigon

* Bertok Lérand: Van-e magyar tudomdny?

* Cséanyi Vilmos: Az értelmiségi kultiira

» Fodor Andras: Kutaték és nemzetstratégidk (Giordano Bruno
késdi utédainak vilasza Barsiné Pataky Etelkdnak)

* Hankiss Janos: Kitorés a kidbrandulisbol

* Hamori J6zsef: Az értelmiséggé vdlds és az oktatds

» Juhdsz-Nagy Sandor: Ertelmiségi korldtok, értelmiségi felada-
tok, értelmiségi jovd

» Méhes Karoly: A féligazsigok csapddja

* Monos Emil: A kutatéorvos egyénisége és hivatdsa

* Naszlady Attila: Ldtni és ldttatni

* Orosz Lasz16: Genetika, genetikai, genetikus

* Pragay Dezs6: Néhdny javaslat az orszdg helyzetének javitdsdra

* Rédei Gyorgy: A tanult ember felelGssége

« Sik Tibor: Ertékmegdrzés, fejlesztés, kibontakozds

* Solti Laszl6: A tudomdny feleldssége, avagy megtilthaté-e a
kutatds?

* Szentirmai Attila: EQy bioldgus gondolatai kozoktatdsunk
problémdirdl

* Szollar Lajos: Epits hdzat, iiltess fit, nemezz gyermeket!

* Venetianer Pal: Eretnek gondolatok az értelmiség hivatdsdrdl

* Vida Gabor: Sotét gondolatok a részrdl és egészrdl s a
tudomdnyrol

* Vizi E. Szilveszter: A magyar értelmiség szerepe a 21. szdzad
tudds alapii tdrsadalmdban

,Globalizaléd6” korunkban ez a — Eurépa legjobb
hagyomanyain nyugvé — hitvallas most itt, Magyar-
orszagon reményt kelt§ itizenet a tarsadalom sza-
mara, mert er@siti a hitet, hogy lesz ,valédi rend-
szervaltas” és felemelkedd, joléti, mtivelt haza.

Budapest, 1999. majus 13.

Lengyel Zoltan Ldszlo és Lengyelné Fiilop Klira

az 6nérvényesités szandékanak hianyat. Képein a megjelenitett —
jellegzetesen ,,szabadosi” — vonalak hitelességére torekszik (lasd
akkorirdl — a ,Mdvész életrajzok” (Képcsarnok, 1985) igy ir: ,Filo-
zofikus igény(, napjaink morélis kérdéseire reagalé alkoto, aki
grafikai nyelvezetét sajatos, gondolati szempontok szerint alakitot-
ta ki. Munkaiban nagy szerepet jatszik a groteszk, olykor gyerekraj-
zok naiv ahitatét és éles valdsaglatasat, maskor a konstruktivizmus
szilardsagat adaptaljak lapjai.”



Mesék az immunrendszerrol

Falus Andris: ADJ] KIRALY KATONAT!
Az immunrendszer mesés vilaga

(Kényvismertetés)

Vince Kiad6, Budapest, 1999

Ritka az a pillanat, amikor egy bonyolult tudo-
manyag komoly miivelGje rejtett képzeletvilagaba
enged bepillantast, melyben egy vardzsos mese-
birodalom kapujat tarja ki el6ttiink: Gj, sosem kép-
zelt torténeteket bont ki, mialatt az ismert mese-
h@sok is 1Gj kontdsben, 1j alakban jelennek meg.

A széazadfordulé tdjékan kibontakoz6 immunolé-
giai kutatasok el6tt a molekuldris bioldgia 1ij ered-
ményei egy sor olyan lehetGséget nyitottak meg —
akar a terapidban, akar a véddoltasok, vagy a szo-
vet- és szervatiiltetés teriiletén —, amelyekre tiz-
tizenot évvel ezelStt a kutatok még gondolni sem
mertek. Az immunolégia ma mar orvosbiologiai
fronttudomany, igy megismertetése és népszertisi-
tése igen fontos feladat. Erre vallalkozott Falus
Andréas, a Semmelweis Orvostudoményi Egyetem
intézetvezetd professzora Adj kirdly katondt! cimi
kozelmultban megjelent konyvében.

A szerz§ leplezetlen elfogultsaggal és kival6é hu-
morral mesél immunrendszeriink szellemes és iz-
galmas mechanizmusairdl, laikusok szdmara is ért-
het§ és élvezhet6 médon nytjt betekintést e tudo-
many legtjabb eredményeibe. Mikdzben az olvasé
egy komoly jaték f6- és epizddszereplGivel ismer-
kedik — limfocitakkal és peptidekkel, korrupt immun-
rendérokkel és -katondkkal, citokinekkel és anti-
génekkel — az immunoldgiai akciofilm legujabb fe-
jezeteit kutatok ezrei éppen most dekédoljak (nem
irjak, hanem megfejtik!) a vildg szdmtalan labo-
ratériumdban. A szerz$ hivatdsidhoz val6 szubjek-
tiv és szenvedélyes viszonyulasat Elek Livia grafi-
kus otletes illusztracioi elevenitik meg.

Mire taljutunk Ali baba és a negyven(ezer) tumor-
antigén torténetén, minden kiilénosebb szellemi
er6feszités nélkiil valik vilagossa szamunkra, hogy
az immunfolyamat sordn szelektdlédott rezisztens
tumorsejtek is megfelel tulélési stratégiat dolgoz-
tak ki: azzal, hogy ,ragadés” antigénjeiket szét-
dobéljdk a kornyékbeli ,artatlanul szemléléds”
sejtekre, hamis céltablakat gyartanak, ezért hidba

érkezik meg az
aktiv és puszti-
tasra kész im-
munsejt, nem

TUDOMANY — EGYETEM

Falus Andris ADJ KIRALY

KATONAT!
tudja ,hova 16-
jon”. Abba a di-
lemmaba {itko-
zik, hogy el-
pusztitsa-e az
artatlanul  ba-
mészkodo sejte-
ket, vagy a ra-
vasz tumorsej-
tekkel egyiitt él-
ni hagyja Sket.

A konyv olva-
sdsa utan azok

lesznek legin-
kabb meglepddve, akiknek meggy6z&dése, hogy
az immunolégia érthetetlen és unalmas torténet.
Pedig a csecsemdmirigy és a T-limfocitdk is megjarjik a
maguk Waterloo-jat, a csontveld sem mentes a nagyzasi
mdgidtél, szinte minden sejtiink exhibicionista, néha az
immunbirodalom is visszavdg, és mindenki mdsképp
egyforma. Dokument jeszty? Ilyen és ehhez hasonlé
fejezet- és alcimekkel vezeti be a szerz§ immun-
rendszeriink triikkjeit és csapddit, a kémek és ellen-
kémek haborujat... A konyv azt is el6revetiti, hogy
a mintegy érzékszervként miikods, mérlegeld és
kognitiv dontéseket hozé immunrendszer még sza-
mos gyonyord feladatot és titkot tartogat a jovo
immunolégusai szamara.

Az immunrendszer mesés vildgdban a szerz§ a vilag-
rol alkotott szemléletiinket, szervezetiinkhoz, a jar-
vanyokhoz, a betegségekhez és az egészséghez va-
16 viszonyunkat kénnyed stilusban, a vildgiroda-
lombél vett hasonlatokkal és ellenpéldakkal meg-
tlizdelve irta le, ezért a konyv sz6l mindazoknak,
akiket érdekel az élet miikodésének az a szelete,
amelyet immunvalasznak neveziink.

Es hogy mit mesélne Gergely Jdnos, a kotet szaklek-
tora az immunrendszerrdl, ha limfocita lenne?
Egyértelmi a valasz: ,, Azt, amit Falus a konyvben
elmond, és ahogy elmondja.”

Ferenczi Andrea
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Okolégiai gazdalkodas, biotermesztés

Polgar A. Lasz16 (Szerk.): A BIOLOGIAI
NOVENYVEDELEM ES HELYZETE
MAGYARORSZAGON 1999

(Konyvismertetés)

OMEFB, Budapest, 1999

A kémiai kockazatok keriilése, az élelmiszer-biz-
tonsag iranti fokozod6 igény — amely a mez8gazda-
sagban a biogazdalkodas el6térbe keriilését ered-
ményezte — a novényvédelemben is elinditott egy
mind latvanyosabba val6 reformfolyamatot. A bio-
l6giai novényvédelem minden bizonnyal a kovet-
kez§ szazad egyik sikertorténete lesz, am ma még
maga a fogalom is tisztdzasra szorul. Egy nemrég
megjelent OMFB-tanulménykotet nemcsak a foga-
lommagyarazatra tesz kisérletet, hanem a biolégiai
védekezés modszertandba is beavat.

Hogy hogyan keriil a csizma az asztalra — vagyis az
OMEFB a bioldgiai névényvédelem teriiletére — az
mindjart a Polgar A. Laszl6 szerkesztette kotet el6-
szavabol kideriil. Magyarorszag az idei évtdl teljes
jogu tagként vesz részt az EU 5. Kutatasi és Techno-
l6giafejlesztési keretprogramjaban, s igy nemcsak
tagdijfizetésre kényszeriil, de a kutatasi forrasok-
hoz is hozzajuthat. A biolégiai védekezés igéretes
K+F teriiletnek latszik, vagyis e targykorben siker-
rel kecsegtet$ palyazatokat lehet beadni — feltéve,
ha a hazai palyazok megfelel§ ismeretek birtoka-
ban palydznak. Az OMFB — mint a keretprogram
magyarorszagi ,gazdaja” — e kotet kdzreadasaval
kivant hozzdjarulni a reménybeli palyazok ismere-
teinek bévitéséhez.

A biolégiai ndvényvédelem reneszansza a tilsago-
san intenziv kemikdaliahasznélat ellenpontjaként
kezd&dott meg, éppen ezért nem is targyalhatd a
kémiai névényvédelem kritikai elemzése nélkiil. A
kotet els6 fejezete — a téma ismert, a sajtoban is
gyakran megnyilatkozé szakértSje, Darvas Béla
Osszeallitasdban — a torténeti el6zmények ismerte-
tése mellett a vegyszerhasznélat kornyezeti haté-
sainak, egészségiigyi kockazatainak feltérképezé-
sére is vallalkozik. A meglehet§sen elmélyiilt és
részletes attekintés riasztd képet fest a hazai gyakor-
latrél, tobbek kozt elavult — a nehezen lebomld,
illetve nagyobb kockazatu szerek tulsulyaval jelle-
mezhet$ — szerkindlatra, az engedélyezés visszas-
sagaira, illetve a termeldi szakértelem és fegyelem
er6zidjara hivatkozva. Aligha kell nagy jostehetség
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az elGrejelzéshez: ez az allasfoglalas vitara sarkallja
majd az iparag illetve az agrartarca illetékeseit.

A kotet megismerteti az olvasot a biolégiai novény-
védelem ,versenytarsaival”, vagyis azzal a kor-
nyezettel, amelyben ennek a régi-1ij metédusnak
érvényesiilnie kell; a nagyiizemi, az integralt és az
okologiai gazdalkodas Osszevetése, majd az euré-
pai és a magyar helyzetkép felvazolasa utan felvil-
lantja a biol6giai védekezés legf&bb modszereit és
eszkoztarat. Az attekintésbdl kidertil: az EU agrar-
politikai reformjaban kulcsszerep jut a biotermesz-
tésnek (tobbek kozt népességmegtart6 hatasa, fenn-
tarthatésdga, illetve a kedvez$ piaci kilatdsok
miatt), idehaza viszont még nem késziilt el az unids
szabalyozassal harmonizal6 ,biorendelet”, illetve a
hasonl6 igényd névényvédelmi torvény.

Aki béséges ismeretekre vagyik az él6 szervezetek
és természetes anyagok segitségével folytatott no-
vényvédelmi hadviselésrdl, a tanulménykotet se-
gitségével felvértezheti magat a legfontosabb tud-
nival6kkal. A Polgar A. Laszl6 keze nyomat visel§
masodik fejezet az él6 ,segitStarsak”, a Darvas
Béla jegyezte harmadik és negyedik traktus pedig a
botanikai peszticidek és a genetikailag médositott
,novényvédd szervezetek” mibenlétérdl, felhasz-
nalasarol ad kimeritd tajékoztatast. Ez a harom sza-
kasz minden bizonnyal a kotet legértékesebb része,
mivel tudomanyos mélységti, ugyanakkor a gyakor-
latban kit(inSen hasznosithat6é szakmai ismereteket
kozol.

Hogy a biolégiai védekezés —jellemz&en kornyezet-
barat mivolta ellenére — korantsem kockézatmentes
megoldas, arra az 6todik, a médszer bevezetésének
kozegészségiligyi feltételeit, kornyezeti hatasait,
illetve regisztraciés feltételeit taglaloé fejezete fi-
gyelmeztet. A ,ne essiink at a 16 tils6é oldalara”
gondolat felvetésének helyességét igazolja, hogy
példaul a génmanipulacids technikakkal folytatott
novényvédelem valés veszélyei jelentSs (a peszti-
cidek kedvelésével nem vadolhato) kornyezetvédd
csoportok (Greenpeace, WWF) aggodalmat is
kivaltottak.

A kotetet a fejezetek végén feltiintetett gazdag iro-
dalomjegyzék, glosszarium — vagyis tartalmas szak-
kifejezés-magyarazat —, valamint az 5. EU-keretprog-
ram dokumentumainak csatoldsa teszi teljessé, és
avatja egy régota tapasztalhaté hidny poétlasara
alkalmas, 1ittor6 jelentSségli szakmunkava.
Hargitai Miklés
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