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The formaldehyde cycle in living systems

Tyihák Ernô

MTA Növényvédelmi Kutatóintézete, 1022
Budapest, Herman O. út 15. E-mail: etyih@nki.hu

Összefoglalás

Egyre nyilvánvalóbb, hogy a biológiai rendszerek-
ben elsôdleges formaldehid (HCHO) ciklus mûkö-
dik, amelyben az L-metionin S-metilcsoportjának a
képzôdése HCHO-on keresztül következik be, és
ugyanakkor a HCHO képzôdése az S-adenozil-L-
metionin (SAM) S-metilcsoportjából a legkülönbö-
zôbb enzimatikus transzmetilezési reakciókhoz
kapcsolódik. Számos gyors HCHO-út lehetséges a
legkülönbözôbb akceptormolekulákhoz kötött hid-
roximetilcsoportokon át. Bár a mérhetô HCHO vál-
tozatos forrásokból származhat, a biológiai eredetû
HCHO nem melléktermék, hanem az esetek több-
ségében alapvetô és nélkülözhetetlen molekula a
különbözô biológiai rendszerek számára. A HCHO
ciklus rendellenességei, állandó és idôszakos mó-
dosítása a legkülönbözôbb patológiás folyamatok-
nak lehet az alapja. A HCHO ciklus rendellenes-
ségeinek normalizálásához a legkülönbözôbb típu-
sú természetes és szintetikus vegyületek izolálásán
és elôállításán, valamint adagolásán keresztül ve-
zet az út, mely molekulák HCHO-generátorok, 
-szállítók, -adók, -mobilizálók lehetnek.

Tyihák, E.

Plant Protection Institute of the Hungarian
Academy of Sciences, H-1022 Budapest,
Herman O. út 15, Hungary, E-mail: etyih@nki.hu

Summary

It is becoming more and more evident that there
exists a primary formaldehyde (HCHO) cycle in
biological systems in which the formation of the
S-methyl group of L-methionine takes place
through HCHO, and the formation of HCHO
from S-methyl group of S-adenosyl-L-methion-
ine (SAM) is linked to different enzymatic trans-
methylation reactions. A number of rapid
HCHO pathways exists through hydroxymethyl
groups linked to various acceptor molecules.
Although analyzable HCHO may be derived
from a number of sources, HCHO is not a side
product but a basic and indispensable substance
required for various biological processes.
Abnormalities as well as permanent and tempo-
rary modifications of the HCHO cycle may be
the basis of different pathological processes.
Normalization of the abnormalities of the
HCHO cycle may be achieved through isolation
and synthesis, as well as application of different
compounds of potential HCHO generator, cap-
turer, carrier and mobilizing activity.

Bevezetés
A hat legnagyobb mennyiségben elôforduló elem
(H,C,N,O,S,P) detektálása a világegyetemben –
pontosan azon elemeké, amelyek az élô anyagot is
legnagyobb részben alkotják – megerôsítést nyert a
formaldehid (HCHO), az elsô szerves molekula ki-
mutatásával a csillagközi ûrben. Több mint 80 csil-
lagközi felhô vizsgálata azt mutatta, hogy a HCHO
általánosan elterjedt diffúz és sûrû fellegekben, de
esetenként homogén, nagy (fényévnyi) átmérôjû
fellegeket is alkot [1].

A HCHO manapság, földi életünkben közönséges
környezetszennyezô anyagnak minôsül, amely na-

gyobb mennyiségben megtalálható sok háztartási
áruban, mint pl. a ruhák, a faáruk (fôleg új búto-
rok), fényképészeti anyagok, borotvakrém, szagta-
lanító, de elôfordul különbözô élelmi anyagokban,
a dohányfüstben, a kipufogógázokban, s általában
ipari üzemek levegôjében, különös tekintettel a
mûanyagipari termékek elôállítására [2,3]. Az exo-
gén eredetû HCHO karcinogén hatásáról szóló
összefoglalók fókuszában a légzôrendszer potenci-
ális rákos megbetegedései szerepelnek. Amióta
Swenberg és mtsai [4] megállapították, hogy
HCHO-inhalálásnak kitett patkányok orrában pik-
kelyes sejtkarcinóma indukálódott, érthetô módon
különösen kiterjedt kutatás indult a HCHO és a
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Tyihák Ernô 1994-ben nyerte el a kémiai tudomány doktora címet. 1990 és 1996 között a Magyar
Biokémiai Egyesület fôtitkára volt, jelenleg az elnökség tagja. A MTA Növényvédelmi Kutatóintézete
tudományos tanácsadója. Tudományos munkája az általa felismert formaldehid ciklus körül csopor-
tosul. Megfigyelte a növények idôtôl és dózistól függô kettôs immunválaszát, mely a biokémiai
immunizálás alapja. Vizsgálatokat végez a formaldehid ciklust befolyásoló molekulák, valamint
maga a formaldehid és más kis molekulák biológiai hatásaira és biokémiai funkcióira vonatkozóan.
Kiemelt érdeklôdéssel foglalkozik a normális és kóros sejtszaporodás, valamint a betegség-ellenál-
lóság és a formaldehid ciklus kapcsolatával. A túlnyomásos rétegkromatográfia (OPLC) technika

feltalálója és egyik kidolgozója. Legújabban a bioautográfia komplex formáját (BioArena) fejleszti. Szakcikke a Bruckner-
termi elôadások sorozatban 2001. április 27-én elhangzott elôadása alapján készült.

rágcsálók orrának patológiás elváltozásai közötti
kapcsolatok megismerésére vonatkozóan, de fôleg
a humán rákkockázat kutatásának területén [5].
Legújabban megállapították, hogy a HCHO-nak és
szénpornak való kitettség megnövelte a garatrák
kockázatát [6], de más kísérletben a hasnyálmirigy-
rák kockázatának növekedését is megfigyelték [7].
Mindazonáltal, a HCHO belégzése DNS-fehérje
keresztkötésekhez (DPX) vezet a patkányok és maj-
mok orrszövetében [8], és azt is megfigyelték, hogy
a HCHO-indukálta DPX genotoxikus, minthogy a
DNS-replikáció visszatartására képes [9].

A metilezett vegyületek és általában az enzimati-
kus metilezés hosszú idô óta jelentôs szerepet ját-
szik a karcinogenezis és az antikarcinogenezis ku-
tatásában. Vannak olyan metilezett vegyületek (pl.
dimetil-nitrózamin [10]), amelyek részben ismert
folyamatokon át rosszindulatú sejtszaporodást
generálnak, míg mások (pl. 1’-metil-aszkorbigén
[11]) antitumor hatással rendelkeznek. Egyre nyil-
vánvalóbb az is, hogy a DNS-metilezés meghatáro-
zó folyamat a rákkeltésben, azaz a metilezés aktí-
van hozzájárul a rosszindulatú átalakuláshoz [12].
Azok a mechanizmusok azonban gyakorlatilag
ismeretlenek, amelyek a metilezési és demetilezési
folyamatokat szabályozzák a rákkeltésben. További
kérdés az is, hogy vajon az enzimatikus metilezési
változások okai vagy következményei a sejtátala-
kulásnak [13]. Nyilvánvaló ma már, hogy a külön-
bözô metilezett vegyületek potenciális HCHO-elô-
anyagok, de a demetilezés mértéke és sebessége
nagyrészt molekulafüggô, és több más tényezôtôl
is függ. Mindazonáltal az a felismerés, hogy a
különbözô vegyületek enzimatikus metilezése
HCHO-on keresztül megy végbe [14], új horizont,
és lehetôségeket nyit a rákkutatásban és más nor-
mális és abnormális élô folyamatok megismeré-
sében egyaránt. S ezzel a kör be is zárult egy

HCHO ciklusban [15,16], minthogy a metilezési és
demetilezési folyamatok mindig HCHO-t generál-
nak eredetileg kontrollált körülmények között
[16,17]. Lévén a legreaktívabb molekulák egyike,
maga a HCHO a legkülönbözôbb endogén kis- és
makromolekulákkal reagálhat.

Mindezekbôl az is következik, hogy a HCHO nem
melléktermék a biológiai rendszerekben, hanem a
biológiai világ alapvetô és nélkülözhetetlen össze-
tevôje nagyrészt még ismeretlen funkciókkal, ezért
elôfordulásának megismerése, feltérképezése segít
szerepeinek megismerésében.

A HCHO elôfordulása biológiai 
rendszerekben
Thorndike and Beck [18] már 1977-ben kimutatták,
hogy a leukociták tartalmaznak olyan enzimet,
amely képes a metil-tetrahidrofolát átalakítására
HCHO-vá és tetrahidrofoláttá. Vizsgálataik szerint
a mérhetô HCHO-termelés valamivel nagyobb a
normális limfocitákban, mint a normális granuloci-
tákban, de jóval megemelkedettebb szintet mutat a
krónikus leukémiás limfocitasejtekben. Ez kisebb
mértékben a leukémiás eredetû granulocitákra is
érvényes. Korai megfigyelést tettek a HCHO ha-
sonló szintû felhalmozódására pl. agyszövetekben
[19] vagy a vesében [20] is. A szerzôk szerint [18]
ezen oxidációs reakciónak a lényege leukocitákban
és a szövetekben a következô: az N5-[14C]metil-
tetrahidrofolát oxidációját N5, N10-[14C] metilén-
tetrahidrofoláttá az N5, N10-[14C]metilén-tetrahid-
rofolát-reduktáz katalizálja. Szintén korai megfi-
gyelés, és már érinti a stressz-szindrómát is, hogy a
dohánylevelekben az eredetileg mérhetô HCHO
mennyisége – TLC és tömegspektroszkópiás méré-
sek szerint – jelentôsen megnô TMV vírusfertôzés
hatására [21,22].



4

S
Z

A
K

C
IK

K

FORMALDEHID CIKLUS AZ ÉLÔVILÁGBAN

Az 1. ábra jól szemlélteti már három eltérô biológiai
rendszer HCHO-szintjének alakulását [16] növek-
vô mennyiségû dimedon, HCHO-befogó molekula
[23] alkalmazásánál. A dimedon mindig felesleg-
ben volt, s látható, hogy mennyiségének növelésé-
vel lépcsôzetesen emelkedett a mérhetô HCHO
mennyisége. Ebbôl az következik, hogy a HCHO
fôleg kötött formában van a biológiai rendszerek-
ben, mégpedig különbözô molekulákhoz (pl. gluta-
tion, L-arginin), különbözô erôsséggel kötötten.
Mindez az adott rendszer jellemzésére is használ-
ható.

Különösen érdekes az a megfigyelés, hogy a lomb-
hullató fák levelének HCHO-szintje tavasszal drá-
maian megemelkedik a metilezett vegyületek szint-

jével együtt. Ez a szembeötlô jelenség a vegetációt
jellemzô metilezési folyamatok intenzív megindu-
lását jelenti tavasszal a nyári szintekhez képest. Ha-
sonlóan megnô a HCHO-szint ôsszel is, de a meti-
lezett vegyületek szintje drámaian lecsökken, s le-
hullnak a levelek [24]. Ez utóbbi esetben elsôsorban
demetilezési folyamatok dominálnak, hiszen ezért
csökken le a metilezett vegyületek szintje, a HCHO
pedig gerjesztett formában lehet jelen, azaz a HCHO
és a H2O2 közötti reakcióban keletkezô szingulett
oxigén és gerjesztett HCHO [25,26] szerepet játsz-
hat a valóságos programozott sejthalál (apoptózis)
folyamatában (2. ábra). Jól kiegészíti a 31 fafaj leve-
lének összesített eredményébôl készített sematikus
ábrát az a megfigyelés is, hogy az ôszi falevelekben
a mérhetô HCHO mennyisége arányosan emelke-
dik a zöld színû levéltôl a sárgán át a piros színû
levélig, azaz a levélhullásig.

A 3. ábra azt a három fô forrást mutatja be, amely a
biológiai rendszerekben, így az emberi szervezet-
ben is a mérhetô HCHO-szintet szolgáltatja. E
kétségtelenül bonyolult rendszer végtelen változa-
tosság alapja lehet. Az mindenesetre ma már tény,
hogy a HCHO normális és nélkülözhetetlen össze-
tevôje valamennyi biológiai rendszernek, fôleg
hidroxi-metil-csoportok formájában, a fô HCHO-
forrás azonban a biológiai metilezés-demetilezés
komplex, dinamikus folyamata.

A HCHO ciklus elemei és jelentôsége

Az S-adenozil-L-metionin (SAM) szerepe a transzme-
tilezési reakciókban

Az S-adenozil-L-metionin (SAM) szolgál metildo-
norként valamennyi enzimatikus transzmetilezési

1. ábra A HCHO mennyiségének változása három teljesen
különbözô biológiai mintában (A: disznómáj, B: ecetfalevél, C:
Uromyces phaseoli spórák) [16]

3. ábra A HCHO eredete az emberi szervezetben [27]. (A) a
HCHO endogén képzôdése ellenôrzött körülmények között (pl.
HCHO ciklus); (B) a HCHO endogén képzôdése véletlenszerû
indukciós hatásra (pl. demetilázok, peroxidázok, SSAO); (C) a
HCHO exogén eredete (levegô, ivóvíz, élelmiszer stb.)

2. ábra A HCHO és potenciális generátorainak változása a
vegetáció alatt a falevelekben [24]

Metilezés
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reakcióban, beleértve a DNS-metilezést is [28]. A 4.
ábra kizárja metilkation vagy metilgyök létét az
enzimatikus transzmetilezési reakcióban, mivel az
a SAM S-metilcsoportjából képzôdô metanolon át a
HCHO képzôdéséhez kapcsolódik.

A 4A. ábra a Walden-inverzió mechanizmusát mu-
tatja be. A SAM demetilezési folyamata analóg a
Walden-inverzióval, így a 4B. ábra a SAM-nak mint
szulfóniumionnak demetilezési folyamatát mutat-
ja. Egyébként a SAM egyedülálló molekula az is-
mert biológiai szulfóniumvegyületek között, mivel
S-atomjához három különbözó szubsztituens kap-
csolódik, s mindez optikailag aktív centrum kiala-
kítását teszi lehetôvé [29]. Amint a 4B. ábra illuszt-
rálja, az S-metilcsoportot hordozó SAM elsô bio-
transzformációs lépése a királis metilcsoport szé-
natomjának a hidroxilezése az S-C kötés azt követô
hasításával. A hidroxilion mint erôsen elektronega-
tív csoport – megfelelô feltételek mellett – kénysze-
ríti a királis metilcsoport hasítását metanol formá-
ban, míg a szénatom visszamaradó kötései (a
hidroxilion elektronfelhôje hatására) inverzióval el-
mozdulnak. Ebben az oxidatív demetilezési folya-
matban az „X” molekula átmeneti termék, és a
metanol tovább metabolizálódik formaldehiddé.

Meg kell jegyezni, hogy korábbi publikációk sze-
rint a metanol jelen van biológiai rendszerekben
(pl. az emberi vérben is) (összefoglalja [30]), de a
szerzôk akkor nem tudtak magyarázatot adni a
metanol képzôdésére.

Enzimes metilezés HCHO-n keresztül

Megállapítottuk, hogy a SAM radioaktív S-metil-
csoportjából radioaktív formaldemeton képzôdött
dimedon mint HCHO-befogó molekula jelenlé-
tében a hisztamin Nτ-metil-hisztaminná történô
enzimes (a patkányvesébôl izolált, részlegesen tisz-
tított hisztamin-metiltranszferáz – HNMT – segít-
ségével) átalakítása során [14]. Ebbôl a ténybôl az
következik, hogy a HCHO eltávolítása a reakció-
elegybôl, a transzmetilezés arányos elmaradását
eredményezi. Egyébként ez volt az elsô megfigye-
lés arra vonatkozóan, hogy az enzimes transzmeti-
lezés HCHO-n keresztül megy végbe, s ebben a
folyamatban a SAM S-metilcsoportjának a speciális
demetilezése az elsô lépés.

Sikerült bizonyítani azt is, hogy a hisztamin enzi-
matikus transzmetilezésében az L-arginin guani-
dincsoportja kulcsszerepet játszik. Az adatok azt
mutatták, hogy a patkányvesébôl nyert HNMT-ben
levô L-arginin-molekulák guanidincsoportjainak
módosítása (blokkolása) ciklohexán-1,2-dionnal
teljesen meggátolta az Nτ-metil-hisztamin képzô-
dését [14], azaz a HNMT fehérjerésze részt vesz az
enzimes metilezésben.

A 2. ábrán közölt megfigyelések látványosan alátá-
masztják ezt az eredeti elképzelést és megfigyelést
az enzimatikus metilezésre vonatkozóan, mint-
hogy tavasszal a falevelekben a HCHO szintje drá-
maian megnô, s ezzel párhuzamosan a különbözô
metilezett vegyületek szintje is [24]. Ellentétben az
ôszi lombhullással, tavasszal a nagy HCHO-szint
ellenére a levelek nem hullnak le, s valószínû, hogy
a HCHO nem gerjesztett állapotú. Könnyû belátni,
hogy a nagy HCHO-szint a tavaszi falevelekben a
legkülönbözôbb enzimes metilezési folyamatokból
eredeztethetô.

Végül azt is meg kell jegyezni, hogy a hisztamin
esetében észlelt transzmetilezési folyamat kiterjeszt-
hetô pl. az L-metionin S-metil csoportjának a kép-
zôdési mechanizmusára is. Feltételezhetô, hogy a
HCHO képzôdése az 5-metil-tetrahidro-fólsav metil-
csoportjából nem mellékreakció [14], hanem inkább
hasonlatos a SAM reakciójához a hisztaminnal.

4. ábra A SAM demetilezési folyamata [16,27]. (A) a Walden-
inverzió lépései; (B) a SAM demetilezésének lépései
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A HCHO ciklus elemei

Kísérleti bizonyítékok és biokémiai érvek alapján
nyilvánvalóvá vált, hogy a biológiai rendszerekben
gyors, elsôdleges HCHO ciklus létezik [15,16] (5.
ábra), amelyben a metionin S-metilcsoportjának a
képzôdése HCHO-ból és a SAM HCHO-adó funk-
ciója az adott biokémiai rendszer alapvetô össze-
tevôi. Gyors HCHO utak sokasága létezik különbö-
zô szövetekben, hidroximetilcsoportokon át kötôd-
vén akceptormolekulákhoz.

5. ábra A HCHO eredete a metilezési és demetilezési folyama-
tokból, összegzett formában (lásd a 9. oldalon)

Az elsôdleges HCHO ciklus biotranszformációs
lépéseinek (6. ábra) részletesebb feltárása meg fogja
gyorsítani bizonyos tisztázatlan jelenségek megis-
merését. A HCHO ciklus rendellenességei – külö-
nös tekintettel azonban a kontrollálatlan körülmé-
nyek között képzôdött HCHO-ra – lehetnek az
alapjai különbözô patológiás folyamatoknak.

6. ábra A HCHO ciklus biotranszformációs lépései [15,16,28]
(lásd a 9. oldalon)

Néhány jellemzô jelenség a HCHO 
ciklus és a biológiai rendszerek 
kapcsolatában

A metionin rendellenességei

Stern és mtsai [31] megállapították, hogy a vizsgált
nagyszámú emberi tumorsejtvonal gyakorlatilag
mindegyike mutatott legalább egy hibát az L-meti-
onin-anyagcserét illetôen, ezzel forrást teremtvén
az általános anyagcserezavarhoz a rákos sejtekben.
Az L-metionin-anyagcsere e hibáinak az alapja még
gyakorlatilag ismeretlen, de jogos az igény megis-
merésükre.

Az L-metionin-anyagcsere e hibái sokkal általáno-
sabbak: pl. az L-homocisztein emelt szintjét figyel-
ték meg két nem rokon betegségben, mint ideg-
csatorna-defektusokban vagy korai véredény beteg-
ségben [32]. Ezekben az esetekben a HCHO ciklus

az L-homocisztein – L-metionin átmenetnél gátolt,
aminek szintén több oka lehet. Általában elmond-
ható, hogy a HCHO ciklus rendellenességei, állan-
dó vagy idôszakos módosításai alapvetôen hozzá-
járulhatnak különbözô betegségek kialakulásához.

A szemikarbazid szenzitív aminooxidáz (SSAO) 
és toxikus reakciótermékek

Az SSAO mint réztartalmú enzim nagy mennyi-
ségben fordul elô a vérplazmában és a véredény-si-
maizomban. Az SSAO aktivitása különösen nagy a
cukorbetegségben és néhány szubsztrátja is mint az
amino-aceton és metil-amin, megnövekedett meny-
nyiségben van jelen e betegségben [33]. Az SSAO-
val végbement deaminálási reakcióknál szívre toxi-
kus hatást mutató anyagok képzôdnek, mint a metil-
glioxál és a HCHO. Továbbá melléktermékként a
vízbôl H2O2 is képzôdik. A túlzott SSAO-irányítot-
ta deaminálás közvetlenül iniciálhatja az endotél
sejtek károsítását, a plakkok képzôdését, növelheti
az oxidatív stresszt, amely lehetôvé teheti a vérfe-
hérjék (pl. hemoglobin) károsítását, pl. keresztköté-
sek létrejöttével [34].

Nyilvánvaló, hogy az SSAO-reakcióból származó
HCHO nem tartozik az elsôdleges HCHO ciklus-
hoz, mindazonáltal a folyamatos képzôdése tény,
és esetenként az eliminálása ezen enzimatikus
reakciónak ajánlatos pl. az SSAO-aktivitás gátlásá-
val. Nagyon fontos szempont az is, hogy az SSAO-
reakcióból származó kis molekulák közötti köl-
csönhatási reakcióban olyan molekulák képzôdhet-
nek (pl. szingulet oxigén, gerjesztett HCHO [25]),
amelyek magyarázzák a késôi diabetikus károsítá-
sokat a vesékben, a szemekben, a perifériális ide-
gekben stb. [35].

Szingulet oxigén és gerjesztett HCHO képzôdésének
általános lehetôsége biológiai rendszerekben

A HCHO és H2O2 folyamatosan képzôdhet intra-
cellulárisan és extracellulárisan egyaránt vala-
mennyi sejtben, így megvan a lehetôség kölcsönha-
tási reakcióra e két kis molekula között endogén
szinten. Trézl és Pipek [25] leírták e kölcsönhatási
reakció alapelemeit, modellreakciókban szimulálva
valóságos biológiai rendszereket. Fényemissziós
analízissel megállapították, hogy e kölcsönhatási
reakcióban a kék fény emissziója (430 nm) – mely a
HCHO gerjesztett csoportjára jellemzô – mellett
vörösfény-emisszió (530, 633,705 nm) is mérhetô,
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ami viszont a szingulet oxigénre (1O2) jellemzô
[36]. Nem kétséges, hogy elsôsorban stresszhely-
zetek kedveznek e két különösen reaktív molekula
képzôdésének. Természetesen az ún. stresszmentes
helyzetek is alkalmasak e vegyületek mérsékelt
képzôdésére, s ez az a pont, ahol kapcsolat lehet e
reaktív molekulák és a HCHO ciklus között.

A HCHO ciklus folyamatai normalizálá-
sának lehetôségei
A különbözô biológiai rendszerekben, így az embe-
ri szervezetben is a HCHO ciklus lépéseit befolyá-
solni, s szükség szerint normalizálni is lehet, s ez
kémiai-biokémiai kezeléssel, vagy más módszerek-
kel, valamint a táplálkozáson át oldható meg. Né-
hány példát mutatunk be röviden e területrôl.

A szabad és kötött L-aszkorbinsav hatásai

Az L-aszkorbinsav (C-vitamin) kedvezô biológiai
hatásait egyebek között rosszindulatú daganatok
kezelésében is próbálták felhasználni, mégpedig
nagy dózisokat adagolva. Mára kiderült, hogy szisz-
tematikus vizsgálatokkal sem sikerült egyértelmû
javulást elérni a klinikai vizsgálatokban [37]. Az L-
aszkorbinsav mint redukáló anyag – fôleg nagy
dózisokban – befolyásolhatja a HCHO ciklust, eli-
minálhatja a metilezési folyamatokban s általában a
szervezetben alapvetô, nélkülözhetetlen, nagyrészt
még ismeretlen funkciójú HCHO-molekulákat.

Az ún. kötött C-vitamin, az aszkorbigén (indolváz
és L-aszkorbinsav reakciójából képzôdik) N-metile-
zett formában (ez az 1’-metil-aszkorbigén) immun-
stimuláló, antimikrobiális és tumorgátló hatású,
továbbá apoptózist okoz [11]. Megállapítást nyert,
hogy e hatásokért a metilcsoportból származó
HCHO tehetô felelôssé. Ebben az esetben tehát a
kedvezô hatásért egy HCHO-generátor a felelôs.

A transz-rezveratrol hatásainak mechanizmusa

Az utóbbi évtizedben a „francia ellentmondás”-ból
kiindulva, s a hatásért felelôs sztilbénszármazékot,
a transz-rezveratrolt megismerve, az egész világon
szisztematikus biológiai-biokémiai vizsgálatnak
vetették alá azt. Ma már e közönséges élelmi
anyaggal elért különösen sokrétû, kedvezô bioló-
giai hatásokat két nagy csoportra oszthatjuk: kémi-
ai védô és az ölô-gátló hatások. A hatások értelme-
zésénél általában a molekula antioxidáns jellegét
hangsúlyozzák, de az antimikrobiális, az antitu-

morális, s ezen belül a szelektív leukémiasejtet gát-
ló-ölô hatásokat a molekula antioxidáns jellegével
nem lehet magyarázni. Így más antioxidánsokat is
fel lehetne e célokra használni, mint pl. a C-vitamin
stb., de amint láthattuk az elôbb, ez nem járható út.
E tény és más szempontok, pl. a dózistól függô,
ellentétes biológiai hatások, más hatásmechaniz-
mus-megközelítést igényeltek [38,39]. Ma már tud-
juk, hogy a transz-rezveratrol mobilizálja a labilisan
kötött endogén HCHO-molekulákat, azaz befolyá-
solni tudja a HCHO ciklus lépéseit [16]. S mindez
lehet a sokrétû biológiai hatások alapja. Ez a
HCHO ciklus funkcióinak jobb megismerését is
elôsegítô, jelentôs elôrelépést ígérô felismerés.

Az L-arginin és NG-metilezett és -hidroximetilezett
származékainak jelentôsége

Az L-arginin erôsen bázikus guanidincsoportja
miatt jelentôs szerepet játszik a biológiai rendsze-
rekben lejátszódó molekuláris kölcsönhatásokban.
Ezek között a reakciók között az L-arginin és a
HCHO (mindkettô normális és nélkülözhetetlen
összetevôje valamennyi sejtnek) közötti folyamat
különösen érdekes és meghatározó faktor az adott
biológiai rendszerre. Ebben a reakcióban hidroxi-
metil-arginin-származékok képzôdnek [40], ame-
lyek jelentôs tumorgátló és apoptózist okozó hatás-
sal tûnnek ki [41, 42]. Nyilván a hatásban a hidroxi-
metilcsoportokból felszabaduló HCHO játszik
alapvetô szerepet. Végül azt is meg kell jegyezni,
hogy az L-arginin apoptózist okozó hatását is töb-
ben leírták, még az utóbbi idôben is, holott az eddi-
gi megfigyelésekbôl nyilvánvaló, hogy az adagolt
L-arginin a biológiai rendszerbôl azonnal megköti a
jelen levô, labilis kötésben lévô HCHO-molekulá-
kat, s az így kötött HCHO nagy biológiai hatás hor-
dozója lehet.

Köszönetnyilvánítás
E helyen is szeretném kifejezni köszönetemet a
Bruckner Gyôzô Alapítvány Kuratóriumának azért
a megtiszteltetésért, hogy tudományos eredménye-
imet az osztott Bruckner Gyôzô-díj odaítélésével
ismerte el.
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autokatalízis

Recognition, self-complementarity and autocatalysis

Összefoglalás
A molekuláris felismerés mind a molekulák túl-
éléséhez, mind pedig az olyan összetett moleku-
láris folyamatok evolúciójához szükséges alapfel-
tétel, mint a katalízis, a sokszorozódás és az össze-
rendezôdés. E közleményben a szintetikus nuk-
leinsav-receptorok tervezésétôl a szintetikus ön-

sokszorozó molekulákban a felismerési és katali-
tikus folyamatok egyesítéséig vezetô utunkról
számolunk be. Ezen belül az enkapszulált reagen-
sekbôl kialakított rendszerek kiemelkedô tulaj-
donságát, az autokatalízis új típusú változatát
ismertetjük. Utunk során mindvégig a kiegészítô
és önkiegészítô jelleg szolgált hajtóerôként.

Julius Rebek, Jr.
The Skaggs Institute for Chemical Biology and Department of Chemistry
The Scripps Research Institute, 10550 North Torrey Pines Road, La Jolla, California 92037 U.S.A.; 
Tel: 858-784-2250 / Fax: 858-784-2876 / E-mail: jrebek@scripps.edu

Rebek, J., Jr.
The Skaggs Institute for Chemical Biology and Department of Chemistry
The Scripps Research Institute, 10550 North Torrey Pines Road, La Jolla, California 92037 U.S.A.; 
Tel: 858-784-2250 / Fax: 858-784-2876 / E-mail: jrebek@scripps.edu

Weak intermolecular forces are the sources of mol-
ecular recognition phenomena and give rise to bio-
chemical processes such as regulation, transport,
replication and assembly. Molecular replication is
one of the most fascinating of these subjects
because it lies near the very origins of life. Self-
replicating molecules are the minimal structures
required for the events that gave birth to biology
from chemistry and physics. Accordingly, molecu-
lar self-replication has been an attractive research
subject for some 15 years. The first relevant experi-
ments involved nucleic acids and how could it
have been otherwise? Once DNA was shown to be
a double helix, no one doubted that one strand
could act as a template for the synthesis of its com-
plement. While many template–mediated reactions
had been examined, only in 1986 was this was
reduced to experimental practice without the use of
enzymes [1]. Even before replication, molecular
recognition must have played an important role for
the survival of molecules under prebiotic condi-
tions. Surfaces of molecules that contact each other

are protected from solvolysis and solvent-borne
reagents in the bulk solution. Sophisticated recog-
nition requires molecules with increasingly large
surface areas in contact with their complements.
The complementarity of size, shape and chemical
features provides the information – the instructions
– for processes such as replication.

Our own studies using adenine-derived replicators
grew out of our hard-won understanding of ade-
nine recognition [2]. The complementarity in base
pairing and aromatic stacking with the adenine’s
purine nucleus were offered by certain imides of
Kemp’s triacid. Then a simple covalent “accident”
was contrived (Figure 1). Attaching adenine to its
own receptor allowed us access to a minimalistic
self-complementary structure that catalyzed its
own formation- it self-replicates. This replicator
acts as a template for its own formation because it
gathers the components from which it is made on
its surface and stabilizes the tetrahedral intermedi-
ate that leads to the product.
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We were able to use self-complementarity to show
that other molecules, unrelated to nucleic acids
could act as minimalist replicators. Elsewhere [ , ],
peptides were conceived to exhibit this property
and their replication in water is in no way depen-
dent on hydrogen bonding. More recently, other
heterocyclic structures [5,6] show autocatalysis in
organic media. All of these systems use the tem-
plate-derived mechanism and face its inevitable
consequences - product inhibition. Invariably, the
dimeric product complex clogs its own active sites
and the autocatalytic reactions proceed with low
efficiency [7,8]. Over the last few years we have
made some progress on this problem.

As we struggled to refine cleft-like structures for
recognition of biologically relevant targets, we

found we could cover ever - increasing fractions of
the target’s surface area. The intent was to - more or
less completely - surround the convex target with a
concave receptor that offered complementary func-
tions on its inner surface. Gradually, but almost
inevitably, we were on the road to molecule-within-
molecule complexes. More than a decade ago Cram
[9] and Collett [10] had used covalently bonded
structures, carcerands and cryptophanes, to incar-
cerate targeted small molecules. Our intent was to
involve weak intermolecular forces, to take advan-
tage of self-assembly and introduce reversibility to
these host/guest complexes. The molecule-within-
molecule complexes should form and dissipate
with time. We named these self-assembled capsules
and we used our experience with self-complemen-
tary structures to pull them together (Figure 2).
These complexes are dynamic, their lifetimes vary
from milliseconds to days. They act as reaction
chambers [11], they stabilize reagents and they pro-
vide spaces where new forms of stereochemistry
can exist [12]. When encapsulated, guests are
unavailable to reagents in solution. The host
divides the reaction milieu into two domains:
reagents are either free in solution (“on”) where
they exhibit normal reactivity, or encapsulated
(“off”) where they are unreactive. Reagents in dif-
ferent capsules are even more remote from each
other. Guest exchange between capsule and solu-
tion environments becomes the means of control-
ling reactivity.

The specific case at hand is the dimeric host capsule
1 of Figure 2 with the (very roughly) cylindrical cav-
ity [13]. It is held together by eight bifurcated
hydrogen bonds in solvents such as aromatic
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his family then settled in the U.S.A. in Kansas. He received his undergraduate education at the
University of Kansas in 1966, and obtained the Ph.D. degree from the Massachusetts Institute of
Technology (1970) for studies in peptide chemistry with Professor D.S. Kemp. As an Assistant
Professor at the University of California at Los Angeles (1970–1976) he developed the three-phase test
for reactive intermediates. In 1976 he moved to the University of Pittsburgh where he rose to the rank
of Professor of Chemistry and developed cleft-like structures for studies in molecular recognition. In
1989 he returned to the Massachusetts Institute of Technology, where he was the Camille Dreyfus

Professor of Chemistry and devised synthetic, self-replicating molecules. In July of 1996, he moved his research group to
The Scripps Research Institute to become the Director of The Skaggs Institute for Chemical Biology, where he continues
to work in molecular recognition and self-assembling systems. He is a fellow of the American Academy of Arts and
Sciences, the American Association for Advancement of Science, the National Academy of Science and was elected to the
Hungarian Academy of Science as a foreign honorary member in 2001.

Figure 1. Steps on the journey to a minimalist replicator.
Adenine and a synthetic receptor are held together by hydro-
gen bonding and aromatic stacking interactions. When the two
components are covalently bonded, a single, self-complemen-
tary structure is generated. This molecule can act as a template
for its own formation by gathering the two components from
which it is made on its surface.
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hydrocarbons that do not compete effectively for
donor and acceptor sites. The capsule is exquisite in
its selection of guests. Length is particularly sensi-
tive [14]. This subtle ability to discriminate was the
key to the capsule’s entry in autocatalytic process-
es based on molecular recognition, the behavior
that defined self-replicating systems in the last
decade.

The recognition is revealed in the rates of reaction
of p–toluic acid (2a) and p-ethyl-benzoic acid (2b)
with dicyclohexylcarbodiimide (3, DCC) and p-
ethyl-aniline (4) (Figure 3). When all reagents are
free in solution: the two anilides 5a and 5b are
formed in comparable yields and at nearly the
same rates under these conditions.

These rates are starkly different in the presence of
the capsule 1. The DCC is an excellent guest and is
encapsulated. The initial equilibrium concentration

of free DCC is too small to be observed by NMR
spectroscopy, and the reaction of 2a or 2b with the
aniline proceeds only through the trace amounts of
DCC in solution. The rate of the reaction involving
the shorter acid 2a is much faster than that of the
longer 2b. Moreover, the addition of the longer
product anilide 5b is without effect on the initial
rate of the reaction with 2b, but addition of the
shorter product 5a gives a sharp increase in the ini-
tial rate of the reaction involving 2a. The shorter
anilide shows nonlinear reaction kinetics. Auto-
catalysis is observed (Figures 4 and 5).

Figure 4. (see on the front cover) A cartoon representation
of a new form of autocatalysis: The yellow capsule in the cen-
ter of the picture contains reversibly encapsulated dicyclohexyl
carbodiimide (DCC). As reaction occurs, the DCC is replaced
with products (red capsules). Because each DCC gives two
products, the red capsules grow exponentially with time (dis-
tance from center = time). The color of the background then
represents a continuum of the resulting capsules.

This behavior results from feedback loops in a
self–regulating reaction cycle (Figure 6). The prod-
ucts of the reaction - urea 6 and toluic anilide 5a are
both good guests for the host 1, with relative bind-
ing affinities 5 ~ 6 > 3. Once formed, the products
displace the DCC from the capsule into the bulk
solvent where it can react with the acid. A single
molecule of DCC reacts to yield one molecule each
of the urea and anilide, both of which then displace
additional DCC, leading to more urea and anilide,

Figure 2. The line drawing of an open-ended cavitand on the
left features self-complementary imide hydrogen bonding sites.
In the center, a calculated structure for the dimeric capsule 1 is
held together by eight bifurcated hydrogen bonds. On the
right, the cartoon representation used elsewhere in this publi-
cation.

Figure 3. The typical course of events for the reaction of acids
and amines with DCC. The products are the anilides, DCU
and, to varying extents, side products such as N-acyl ureas
(not shown) [15,16].

Figure 5. Plot of the appearance of encapsulated PCU with
time. The sigmodial reaction kinetics arise from the displace-
ment of DCC from the capsule by two guests: DCU and the
short anilide product 5a.
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in chain-reaction kinetics. The capsule does not
influence the reaction between acid and DCC, but it
does limit the rate at which reagents encounter
each other. The kinetics accelerate with the
increased concentration of free, “reactive” DCC.

The reaction of 4 with the very similar 2b behaves
quite differently because the product molecule p–p’
diethyl benzanilide 5b is too long to fit into the cap-
sule. In this instance, only one good guest – the
urea 6 – is generated in the reaction: the urea is
encapsulated by the capsule in which the reacted
DCC originally resided. No additional reagents are
released and autocatalysis cannot take place [17].

The present system differs in two respects from
classical replicating systems. First, templated auto-
catalysis selects specific molecular products from
the reaction, possibilities based on their ability to
reproduce. In the present system, released reagents
are equally likely to react with any partners present
in solution. The autocatalytic behavior, therefore, is
viewed more correctly as an emergent property of
the system as a whole, rather than as a property of
specific molecules within the system. Second, prod-

uct inhibition is avoided. For the case at hand, no
direct contact exists between reagents and prod-
ucts; the two species simply exchange residences,
and the products do not compete for reaction sites.
Compartmentalization is widely believed to be an
important, if not essential, characteristic of living
systems. The behavior described here should be
general to a variety of encapsulation complexes
and reactions, and the results augur well for the
design of synthetic systems with novel and increas-
ingly complex behaviors.
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Figure 6. The reaction cycle that leads to autocatalytic behav-
ior. Free carbodiimide generates two products, the urea and
anilide. Each of these is capable of displacing carbodiimide
from the capsule and increases the concentration of DCC, free
in solution.
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K Lossonczy Tamás 1904-ben született Budapesten. 1926-ban végzett a Képzômûvészeti Fô-
iskolán, ahol kezdetben Bosznay Istvánnál tanult, majd – a mind festôi, mind oktatói felfogásában
liberálisabb, kísérletezôbb – Vaszary János tanítványa lett. Tanulmányai befejeztével 1926-ban
Párizsba, 1929-ben Párizsba és Hollandiába, majd 1937-ben újra Párizsba utazik. Korán kialakít-
ja egyéni, nonfiguratív stílusát, s festmények mellett celluloidplasztikákat is készít. 1929 és 1931
között belsôépítészetet tanul az Iparmûvészeti Fôiskolán, de pályaváltási kísérletébôl – Kállai
Ernô biztatására – visszatér a festészethez, s 1941-ben mûterem-kiállításon, 1943-ban önálló
kiállításon mutatkozik újra be, majd 1944-ben szerepel a Kállai szervezte „Új romantika” kiállítá-
son. A Szocialista Képzômûvészet Csoportja tagjaként (ahova 1934-ben lép be), illetve szentend-
rei tartozkodása révén a kor vezetô avantgard alkotóival kerül kapcsolatba, egyebek között a szin-
tén Szentendrén dolgozó Vajda Lajossal. Az Európai Iskola egyik alapítótagjaként, majd az abból
kivált Elvont Mûvészek Csoportja tagjaként 1945-tôl számos egyéni és csoportkiállításon mutat-
ja be alkotásait. 1948 után a mûvészetpolitikai rezsim háttérbe szorítja, 1954-ben a Magyar
Képzômûvészek Szövetségébôl is kizárják. Hosszú mûvészi válságot és a nyilvánosságtól elzárt

alkotói idôszakot köve-
tôen 1971-tôl ismét
kiállíthat, s gyûjtemé-
nyes kiállítását 1978-
ban mutatja be a Mû-
csarnokban, s azóta
festményeit rendszeresen láthatja a nagyközönség itthon és külföl-
dön. Hazai munkásságán túlmenôen 1997-ben nemzetközi felké-
résre megtervezi a római „Magliana” metróállomás mozaikdíszítését.
Fontosabb hazai kitüntetései, díjai: a Széchenyi Mûvészeti Akadémia
alapító tagja (1992), Kossuth-díj (1994).

Lossonczy még Vaszary mûhelyében megtalálta útját az absztrakt-
hoz mint festészeti irányzathoz – ha tetszik, „hitvalláshoz” –, s egy
rövid, politikai nyomásra a realizmus felé tett próbálkozástól elte-
kintve teljes munkásságában egyértelmû elkötelezettséggel e festôi
stílus mellett maradt. Korai és „érett” idôszakában készített képei
geometrikus idomokra épülô nonfiguratív alkotások, melyek a gra-
fikus jelképek redukált eszköztárára, ezek kölcsönös elhelyezésére
hagyatkozva kísérelnek meg összegezni s egyfajta metafizikus
jelentést nyerni. Késôbbi – fôleg idôskori – képein a figurativitás
erôteljesebben megjelenik, de legkidolgozottabb alakjai is jelzés-

jelkép szinten maradnak. Ami azonban töretlenül áthatja teljes oevre-jét, az a ritmus és a színek dinamikája, erôteljes megnyilvánulása. E
három eszközzel – az egyszerû formákból felépülô összetett jelképekkel, az erôteljes színkezeléssel és -kontrasztokkal, valamint a láttatás
dinamikájával – a látomásaira, ihletére hagyatkozó
mûvész és a kíváncsi, játékos gyermek Lossonczy
egyaránt és folyamatosan kísérletezik. Saját meg-
fogalmazásában: „A képet az ember nem gondolja
el és nem rögzíti elôre; amíg készül, követi a gon-
dolat mozgását. Készen is tovább változik annak
lelkiállapota szerint, aki nézi. A kép él, mint az élô-
lény, változik a mindennapi élet követelményei
szerint, mert hiszen a kép csak az által él, aki nézi.”
Nem meglepô hát, hogy képeit Hamvas Béla
yantrákként, meditációs objektumként említi. Az itt
látható képek a 2002. január 25 – március 2. kö-
zött Budapesten, a Pintér Sonja Kortárs Galériában
tartott kiállításának anyagából származnak. Lossonczy Tamás, Vadon (1982), olaj, vászon

Lossonczy Tamás, Szikrázó kékség (1970), olaj, vászon

Lossonczy Tamás, Pajzs I
(1966), olaj, vászon
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EGYESÜLETI HÍREK
A Magyar Köztársaság Elnöke 2002. március 15. alkalmából a legmagasabb állami elismeréssel,

Széchenyi-díjjal tüntette ki egyesületünk tagjait:

Furka Árpád-ot, a kémiai tudomány doktorát,

az Eötvös Loránd Tudományegyetem Szerves Kémiai Tanszék egyetemi tanárát

a kombinatorikus kémia alapelveinek kidolgozásáért, 
világszerte elismert tudományos és oktatói munkásságáért;

Polgár László -t, a biológiai tudomány doktorát,

a MTA Szegedi Biológiai Központ Enzimológiai Intézete tudományos tanácsadóját

a proteázok hatásmechanizmusának több alapvetô sajátossága tisztázásában végzett, 
nemzetközileg is elismert kutatói, tudományos és publikációs tevékenységéért.

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

A Magyar Biokémiai Egyesület elsô Jelátviteli
Konferenciája

avagy új szakosztály alakul
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A Magyar Biokémiai Egyesület 2001. október 11–13.
között rendezte meg elsô Jelátviteli Konferenciáját,
Egerben, az Eger & Park Szállodában. A konferen-
cia tulajdonképpen folytatását jelentette a Csermely
Péter által korábban kétévente szervezett „Búbá-
natvölgyi” konferenciának. Az elmúlt években a
jelátviteli pályák vizsgálata azonban annyira önál-
lósodott, hogy a biokémia, sejtbiológia, illetve
molekuláris biológia határmezsgyéjén egy új tudo-
mányterület jött létre. Ezt jól alátámasztja, hogy a
jelátvitel területén önálló, nagy érdeklôdésre tartó
nemzetközi konferenciákat szerveznek, valamint
hogy a szignál transzdukció kérdéskörének saját
nyelvezete alakult ki, amelyet bizony „anyanyelvi”
szinten csak a területen jártas kutatók beszélnek.
Mindezek arra sarkallták a rendezôket, hogy intéz-
ményes kereteken belül, a Magyar Biokémiai Egye-
sület szervezésében gyûjtsék össze a terület iránt
érdeklôdô kollégákat, s biztosítsanak fórumot a ku-
tatási eredmények bemutatására.

A konferencia kilenc szekciójában 33 elôadás hang-
zott el, illetve 11 poszter került bemutatásra. Az
elôadók között megtalálhatók voltak mind a fiata-
labb, utánpótlást jelentô korosztály képviselôi,

mind a munkacsoportokat vezetô kutatók. Így
elôadást tartottak Friedrich Péter és Damjanovich
Sándor akadémikusok, illetve Dombrádi Viktor,
Faragó Anna, Ligeti Erzsébet, Rajnavölgyi Éva,
Sármay Gabriella és Szöllôsi János professzorok.
Az elhangzott elôadások magas színvonalúak vol-
tak, s a konferencia sikerét jelzi, hogy a viszonylag
feszes program ellenére a több mint 70 részvevô
túlnyomó része végigülte az elôadásokat és aktívan
részt vett az elôadásokat követô vitákban.

A konferencia sikerén, illetve a terület iránti jelen-
tôs érdeklôdésen felbuzdulva a konferencia szerve-
zôi felvetették, hogy érdemes lenne a Magyar Bio-
kémiai Egyesület kebelén belül egy új szakosztályt
létrehozni. A konferencián részvevôk egyöntetû
felkiáltással támogatták a Jelátviteli Szakosztály
megalakítását, melynek létrejöttéhez a MBKE El-
nökségének jóváhagyása is szükséges. Az új szak-
osztály társelnökei Gergely Pál és Buday László
lennének, utóbbi a titkári teendôket is ellátja.

Buday László                               Gergely Pál
SEB, Orvosi                           DEOEC, Orvosi

Vegytani Intézet                       Vegytani Intézet



19

Tisztelt Fiatal Kutató,A Sigma-Aldrich Nemzetközi Részvénytársaság magyarországi leányvállalata 1997-ben,

alapításának ötödik évfordulója alkalmából pályázatot hirdetett 35 év alatti, Magyar-

országon vagy ideiglenesen külföldön ösztöndíjasként dolgozó kutatók részére, akik

közleményeikben Sigma, Aldrich, Fluka, Supelco, Riedel-de Haen, RBI vagy Genosys

termékekre hivatkoztak. A nyertesek sorrendjét a közlemények száma döntötte el.I. díj    150 000 FtII. díj  100 000 FtIII. díj  75 000 Ft

(Az összegek nettóban értendôk, a pénzdíjakat csak egyszer lehet elnyerni.)Eddigi nyerteseink,

Török Béla (Szegedi Egyetem TTK), Szabó Csaba (MTA KOKI), Szöllösi György

(Szegedi Egyetem TTK), Balázsik Katalin (Szegedi Egyetem TTK), Acsády László (MTA

KOKI), Benyó Zoltán (Semmelweis Egyetem), Buglyó Péter (Debreceni Egyetem TTK),

Forró Enikô (Szegedi Egyetem ÁOK), Sperlagh Beáta (MTA KOKI), Török Gabriella

(Szegedi Egyetem TTK), Pacher Pál (Semmelweis Egyetem), Fási András (MTA KKI),

Ungvári Zoltán (Semmelweis Egyetem), Fodor Elfridea (MTA SZBK), Reglôdi Dóra

(Pécsi Egyetem ÁOK), Oroszi Gábor (Pécsi Egyetem ÁOK), Szatmári István ( Debreceni

Egyetem OEC)

Benyújtási határidô: 2002. április 30., eredményhirdetés, ünnepélyes díjkiosztás: 2002.

május. A pályázathoz kérjük a tudományos közlemények másolatát csatolni. Akik már

nyújtottak be pályázatot, csak a benyújtás óta megjelent közleményeket küldjék, a koráb-

biakat nyilvántartásba vettük. A pályázatokat az alábbi címre kérjük küldeni: Sigma-

Aldrich Kft., 1072 Budapest, Nagy Diófa utca 7. IV. em.
Szívélyes üdvözlettel a Sigma-Aldrich összes munkatársának nevében,

Bodoki Réka                              dr. Gráf Márta

ügyvezetô igazgató                      marketingigazgató

SIGMA-ALDRICH Kft.H-1072 BudapestNagy Diófa u. 7. IV. fl.Tel.: (06-1)-269-6474Fax: (06-1)-235-9050
E-mail: info@sigma.sial.hu



20

kutatócsoportok, vállalkozások részére
Részvétel az EU 5. Kutatási, Technológiafejlesztési 

és Demonstrációs programjaiban

1999–2002

F E L H Í V Á SF E L H Í V Á S

Az EU 5. „Élelmiszer, Táplálkozás és Egészség”
(Quality of Life and Management of Living Resources „Food, Nutrition and Health”) Koordinációs Iroda 

felhívja a figyelmet az alábbiakban ismertetett pályázati lehetôségekre 2002-ben:
(a lista a Koordinációs Iroda mûködési területét érintô programokat/kulcsakciókat és a vonatkozó pályázati határidôket tartalmazza)

Az EU 5. program felhívásait, a pályázatok határidôit, a feltételeket, a pályázatok részletes leírását megtalálja a
http://www.cordis.lu valamelyik lapján angol, német vagy francia nyelven. Magyar nyelvû információkat közöl

rendszeresen az OMIKK (http://5kp.omikk.hu/QoL2000nov15.htm), 
a MTESZ és az élelmiszercsoportban a MÉTE (http://www.mete.mtesz.hu/eu5/palyhi.htm) is.

A következô, 2003-tól induló 6. keretprogramra a pályázati feltételek kiírása 2002 végén várható. 
Az ezzel kapcsolatos információk – egyebek között – az alábbi címeken érhetôk el:

http://www.cordis.lu/rtd2002/fp-debate/budget.htm
http://www.cordis.lu/rtd2002/fp-debate/roadmap.htm

További információk: http://www.julia-nki.hu
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eleje

1.1/1.2 Élelmiszer-nyersanyagok, feldolgozás, nyomon követhetô eredetmeghatározás; élelmiszerbiztonság

1.3 Élelmiszerek az egészség elôsegítésében, fenntartásában
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3.1.3 Állatokkal történô tesztelés alternatívái
3.2.2 Biotesztek és bioszenzorok
3.2.4 Biodiverzitás
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3.3.4 Metabolikus és genetikai diverzitás
4.1.1 Környezeti tényezôk hatása
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Az Európai Unió 5. Kutatási, Technológiafejlesz-
tési és Demonstrációs Keretprogramjában (EU
5. KTF keretprogram) való minél nagyobb mér-
tékû és jobb minôségû magyar részvétel elô-
segítésére a Magyar Élelmezésipari Tudo-
mányos Egyesület (MÉTE), a Szent István
Egyetem Élelmiszertudományi Kara
(SZIEÉTK), a Földmûvelésügyi és Vidékfej-
lesztési Minisztérium Mûszaki Intézete (FVM
MI), a Központi Élelmiszeripari Kutató Intéze-
te (FVM-KÉKI), a MTA Növényvédelmi Kutató-

intézete (MTA NKI) és a Biokultúra Egye-
sület (BKE) konzorciális megállapodást hoz-

tak létre. A konzorcium általános informá-
ciógyûjtést (az EU 5. KTF tájékoztatók és
pályázatok rendszeres figyelése, feldolgo-
zása, rendszerezése, szûrése és nyilvántar-

tása), -ismertetést és konzorciális partner-
közvetítést végez, valamint igény szerint köz-

remûködik a pályázatok megírásában és a projekt-
menedzselésben az alábbi specifikus EU 5. KTF prog-
ramok és kulcsakciók területén:
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ICS-UNIDO Workshop, Pilisborosjenô, 2001. október 15–18.
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Alig hogy befejezôdött az európai
kombinatorikus kémikusok elsô
seregszemléje (Eurocombi-1) az
ELTE TTK Konferencia Központ-
jában, máris elkezdôdött az ICS-

UNIDO “Trends and Applications of Combinatorial
Chemistry and Combinatorial Technologies” címû tan-
folyamának szervezése. A rendezvény gazdája és fô
támogatója a trieszti székhelyû International Centre
for Science and High Technology (ICS), amely az
ENSZ Iparfejlesztési Szervezetéhez (United Nations
Industrial Development Organization, UNIDO) tar-
tozó autonóm szervezet. Az ICS elsôdleges célja a
fejlett országokban felhalmozott szakértôi és tech-
nológiai ismeretek átadása a fejlôdô országok kuta-
tói számára. Az ICS felismerte ugyanis, hogy ver-
senyképes ipari és technológiai kapacitás nem hoz-
ható létre megfelelô tudományos ismeretek és a fej-
lett, új technológiák alkalmazása nélkül. A kam-
pány elsô lépéseként egy haladó szintû tovább-
képzô tanfolyam megrendezésére kérték fel az
ELTE Szerves Kémiai Tanszékét. A hallgatóság a
hazai és a környezô országok kutatóiból verbuvá-
lódott, elôadóknak pedig az egyes területek nem-
zetközileg elismert szakembereit kértük fel. A
tanfolyam résztvevôi az ipari és az egyetemi/ aka-
démiai kutatói rétegeket közel azonos arányban
képviselték.

Bár a rendezvény házigazdája az Eötvös Loránd
Tudományegyetem volt, a tanfolyam az Oktatási
Minisztérium pilisborosjenôi Pedagógus-tovább-
képzési Központjában került lebonyolításra. A
helyszín kiválasztásánál döntô volt, hogy az OM
Központ rendelkezik minden olyan adottsággal,
amely egy 80–100 fôs tanfolyam megrendezéséhez
szükséges: kényelmes elôadótermek, korszerû
audiovizuális eszközök az elôadásokhoz, színvo-
nalas vendégszobák a külföldi vendégek számára,
és – nem utolsósorban – Budapestrôl is könnyen
megközelíthetô, barátságos környezet az ürömi
völgyben. Ehhez párosult Sasi-Nagy Edit és mun-
katársai tökéletes szervezômunkája, amiért ezúton
is hálás köszönettel tartozom. Itt köszönöm meg
Kotschy András (ELTE Általános és Szervetlen

Kémiai Tanszék) folyamatos segít-
ségét a szervezômunkában (többek
között a honlap elkészítését és fenn-
tartását), továbbá az ELTE-hallga-
tók: Naran Gombosuren, Windberg
Emôke, Faragó János, Farkas Róbert és Giczi Zsolt
aktív részvételét a tanfolyam lebonyolításában.

A tanfolyamot az ICS-UNIDO részérôl Stanislav
Miertus területi igazgató, magyar részrôl Szabó
Gábor kutatás-fejlesztési helyettes államtitkár nyi-
totta meg, jelen voltak még Dana Vavrikova (igaz-
gatóhelyettes, ITPO-UNIDO), Benito Righetti (tu-
dományos és technikai attasé, Olasz Nagykövetség),
Kroó Norbert (fôtitkár, MTA), Görög Sándor (osz-
tályelnök, MTA), Láng Ferenc (dékán, ELTE TTK),
Vincze Zoltán (dékán, Semmelweis Egyetem GyTK).

A négynapos tudományos program keretén belül
tíz külföldi és kilenc magyar elôadó tekintette át a
kombinatorikus tudományok egyre bôvülô témate-
rületeit. Stanislav Miertus (ICS-UNIDO, Trieszt)
ismertette az ICS-UNIDO szervezeti felépítését és
tudományos programját, ezt követôen Giorgio Fassina
(Xeptagen S.p.A., Nápoly) általános bevezetôjére
került sor a kombinatorikus kémia jelenlegi helyze-
térôl. Alexey Eliseev (Therascope AG, Heidelberg)
az egyensúlyi rendszerekben megvalósítható dina-
mikus kombinatorikus könyvtárak tervezésérôl és
alkalmazásairól beszélt. Claude Mirodatos (CNRS,
Lyon) az új heterogén katalizátorok kifejlesztésére
és optimalizálására alkalmazott kombinatorikus
kémiai módszereket mutatta be. Wolfgang Bender
(Bayer AG, Wupperthal) a Bayer-féle szinton kon-
cepció alkalmazását ismertette. Hudecz Ferenc
(MTA Peptidkémiai Kutatócsoport) elôadása a tö-
megspektrometria sikeres alkalmazásáról szólt
peptidtárak jellemzésére. Giorgio Fassina (Xeptagen
S.p.A., Nápoly) a vegyülettárak biológiai jellemzé-
sére és értékelésére használatos módszereket tekin-
tette át. Horváth István Tamás (ELTE Kémiai Techno-
lógiai Tanszék) elôadásában a fluoros kétfázisú
rendszerek kombinatorikus kémiai felhasználásá-
ról hallhattunk. A vegyülettárak elôállítására hasz-
nált automata szintetizátorokat, laboratóriumi ro-
botokat Greiner István (Richter Gedeon Rt.) mutatta
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be. Kovács László (InFarmatik Kft., Budapest) gya-
korlati példákon keresztül illusztrálta a kombina-
torikus kémiai elvekre épülô fejlesztési és tervezési
folyamatokat. Wolfram Altenhofen (Chemical Com-
puting Group, Lörrach) gyakorlati bemutatóval
egybekötött foglalkozást tartott vegyülettárak
komputeres tervezésérôl és adatbázisok kezelésé-
rôl. Menotti Ruvo ((Xeptagen S.p.A., Nápoly) eset-
tanulmánya a kombinatorikus kémia biotechnoló-
gia alkalmazását hivatott bemutatni. Noszál Béla
(SE Gyógyszerészeti Intézet) a biológiai rendsze-
rekben megnyilvánuló kombinatorikus kémiai je-
lenségekre hívta fel a figyelmet. Pierfusto Seneci
(Nasdaq, München) kritikai értékelést adott a mo-
lekuláris diverzitás alkalmazásáról a gyógyszerfej-
lesztés folyamatában. A szilárd fázisú kémiai szinté-
zismódszerekrôl és a legújabb szilárd hordozókról
Aubrey Mendonca (Polymer Laboratories, USA) szá-
molt be. Arányi Péter (Chinoin-Sanofi Rt.) az origi-
nális gyógyszerek kutatására alkalmazható kombi-
natorikus kémiai módszerekrôl tartott elôadást. A
nagyhatékonyságú biológiai értékelés (HTS) téma-
körével Peter Van den Brink (Avantium Technologies
B.V., Amsterdam) foglalkozott részletesen. Kéri
György (SE Biokémiai Intézet) kombinatorikus
módszerek racionális gyógyszertervezés és szignál
transzdukciós terápiában való felhasználásában
elért eredményeiket ismertette. Dormán György
(ComGenex Rt.) beszámolója a könyvtártervezési
eljárásokról szólt.

A tanfolyam tudományos programja egy kerekasz-
tal-beszélgetéssel zárult. Ennek keretében a tizen-
három részt vevô ország képviselôi röviden beszá-
moltak arról, hogy jelenleg hol tartanak a kombina-
torikus kémiai és technológiai kutatások az adott
országban. Továbbá vázolták elképzeléseiket a tan-
folyamon szerzett tapasztalatok, ismeretek felhasz-
nálásáról az intézményükben folyó kutatási projek-

tek keretén belül. Végezetül Stanislav Miertus és
Pierfausto Seneci összegezte a tanfolyam tapaszta-
latait. Az ICS-UNIDO felvetette egy közép-európai
tudományos központ szükségességét, amely alkal-
mas arra, hogy vezetô szerepet játsszon ebben a ré-
gióban a kombinatorikus kémiai kutatások koordi-
nálásában, valamint a kombinatorikus tudomá-
nyok felsôfokú oktatásában. Megtisztelô, hogy az
ICS-UNIDO az ELTE Szerves Kémiai Tanszékét
esélyes jelöltnek tartja számon erre a feladatra.

A záróbankettet Furka Árpád ünnepi elôadása
elôzte meg, amely áttekintést adott a kombinato-
rikus kémia történetérôl, az ötlet elfogadtatásának
kezdeti nehézségeitôl egészen napjaink legújabb
eredményeiig. A négynapos intenzív tanulás után a
kis közösséggé összekovácsolódott hallgatóság az
est hátralevô részét a magyar konyhamûvészettel
való ismerkedéssel és a magyar borok szakszerû
elemzésével töltötte.

Mint a tanfolyam helyi szervezôje köszönetet mon-
dok a budapesti Olasz Nagykövetségnek, név sze-
rint a tudományos és technikai attasénak, Benito
Richetti úrnak azért a jelentôs támogatásért, amely-
lyel az olasz–magyar bilateriális kapcsolatok kere-
tén belül a tanfolyam megrendezéséhez, az olasz
elôadók meghívásához és a kiadványok elkészíté-
séhez hozzájárultak. A nyitófogadás és a záróban-
kett nagylelkû támogatásáért a Bayer AG-t illeti
külön köszönet. Végül, de nem utolsósorban hálás
köszönetemet fejezem ki a hazai szponzoroknak:
Lab-Comp Kft., Merck Kft., Spectrum-3D Kft.,
Chinoin-Sanofi Rt. és Mettler–Toledo Kft., akik támo-
gatása és részvétele tette teljessé a tanfolyam sikerét.

(További információk találhatók a tanfolyam hon-
lapján: http://www.chem.elte.hu/general/kotschy/
ics-unido/ics-unido.htm)

Dibó Gábor

A KOMBINATORIKUS TUDOMÁNYOK TERJESZTÉSE KÖZÉP- ÉS KELET-EURÓPÁBAN

FOR SALE

MegaBACE 1000�s DNA Analysis System: $70,000

ABI 377�s DNA Sequencer: $25,000

www.amebioscience.com
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A veszprémi székhelyû

Biorex Kutató–Fejlesztô Rt.
(http://www.biorex.hu)

felvételre keres fiatal munkatársakat az alábbi munkakörökben:
❑ farmakológus, farmakológiai gyakorlattal
❑ molekuláris biológiai és/vagy biokémiai, sejtbiológiai gyakorlattal
rendelkezô biológus, orvos vagy vegyész kutató.
Az álláskeresônek jó angoltudással kell rendelkeznie.

Jelentkezés:
❑ farmakológusok esetén Jednákovits Andreánál 

(andrea.jednakovits@rex.biorex.hu, 88-545-230)
❑ biológus, orvos vagy vegyész kutatók esetén Pénzes Zoltánnál

(zoltan.penzes@rex.biorex.hu, 88-545-253)
Bérezés és egyéb juttatások megállapodás szerint.

A EUROPEAN FEDERATION of BIOTECHNOLOGY
Baselben (Svájc) 2003. augusztus 24–29.

között rendezi meg a következô kongresszusát

BUILDING BRIDGES between BIOSCIENCES and BIOENGINEERING
címmel

11th European Congress on Biotechnology
Jelentkezés, információ: c/o Convention Center Basel

Messeplatz, CH-4021 Basel, Switzerland
Phon: +41 61 686 28 28, Fax: +41 61 686 21 85

http://www.ecb11.ch  • E-mail: info@ecb11.ch

A kongresszus önálló szimpóziumokat szervez a modern biotechnológia legújabb fejlesztéseinek és eredményeinek 
bemutatására, valamint arra törekszik, hogy hidat teremtsen, illetve nyitott párbeszédet indítson a molekuláris biológiai

tudományok, az akadémiai kutatás és az ipar, a biológiai tudományok és a társadalom között.

A konferencia mellett nemzetközi biotechnológiai szakkiállítás 
(ipar, biotechnológiai szervezetek, technológiaátadás stb.) is megtekinthetô.

A kongresszus témaköreibôl:
• emberi és állat-egészségügyi biotechnológia
• mezôgazdasági biotechnológia
• környezeti biotechnológia
• mikrobiológiai biotechnológia

• funkcionális genomika, proteomika, metabolomika
• microarray technológiák
• biotechnológiai számítások

• biokémiai tervezés
• nanobiotechnológia
• fehérjetervezés
• biokatalízis

• biológiai biztonság
• biotechnológia és társadalom
• a biotechnológia gazdasági aspektusai
• a biotechnológia oktatása
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A Magyar Szabadalmi Hivatal pályázati felhívása 
új mûszaki alkotások, kutatási, feltalálói eredmények
elismerésére

Gábor Dénes, a világhírû mérnök-fizikus a holográfiai módszer feltalálásáért és fejlesztéséhez való hozzájárulásáért
1971-ben kapta meg a fizikai Nobel-díjat. Maradandót alkotott az információelmélet, az elektronoptika és a plazma-
fizika területén, élete utolsó évtizedeiben mintaadó szociális érzékenységgel elemezte az emberiség túlélését be-
folyásoló globális problémákat. Szellemi öröksége ápolásának jegyében, Gábor Dénes Nobel-díjjal való elismeré-
sének 30. évfordulója alkalmából a Magyar Szabadalmi Hivatal új mûszaki alkotások, kutatási, feltalálói eredmé-
nyek elismerésére pályázatot hirdet az alábbi szakmai területeken: (A) Biotechnológia; (B) Gyógyszerkémia, gyógy-
szer-technológia; (C) Élelmiszeripar és mezôgazdaság.

A pályázók köre: Kutatóintézetekben, felsôoktatási intézményeknél, termelô, ill. szolgáltatóvállalatoknál dolgozó,
legfeljebb PhD tudományos fokozattal rendelkezô azon szakemberek pályázhatnak, akik az adott kutatási témában
1991-ben vagy késôbb kezdték meg tevékenységüket.

Pályázati feltételek: A pályázati témát regisztráltatni kell; ezt a kutatás témavezetôjének, vagy a fiatal szakember
oktatási, egyetemi vagy kutatási mûhelybeli tutorának írásával célszerû kiegészíteni. A díjat odaítélô testület három,
egyenként 550 000 Ft értékû díjat adományoz, amelynek egy részét a kutatónak szakmai konferencián való –
tutorával közös – részvétele költségeire van módja fordítani.

A pályázatok regisztrálása:
A regisztrálás helye: 

Magyar Szabadalmi Hivatal
Iparjogvédelmi Tájékoztatási és Oktatási Központ
Iparjogvédelmi Promóciós Osztály
1054 Budapest, Akadémia u. 21.

Bôvebb információval a fenti címen szolgálnak.

A regisztrálásnak tartalmaznia kell:
• a kutatási téma rövid leírását,
• a kutatás során elérni kívánt eredményt,
• a kutatás helyének pontos megjelölését,
• a kutatás megkezdésének évét,
• a témavezetô nevét, elérhetôségét,
• a kutató nevét, születési évét, elérhetôségét,
• a kutató szakmai pályafutásának leírását.






