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Mikrobak kérnyezetvédelmi biotechnologial hasznositasra
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Osszefoglalas

A mikrobak vilagaban tapasztalhaté rendkiviil val-
tozatos metabolikus sokféleséget a legkiilonbo-
z6bb, akar veszélyes hulladékként azonositott ve-
gytiletek artalmatlanitdsdra, lebontdsadra lehet
hasznositani. A kdrnyezetvédelmi biotechnolégia
erre a biokémiai sokszintiségre épitve segit min-
dennapi életiink valtozatos és égetS problémainak
eltakaritdsaban. Az egyedi feladatok megoldaséara
megfelel6 elméleti és gyakorlati felkésziiltséggel
rendelkezd csapat fejl6dott ki Szegeden, amely a
tudoményos érdekességek feltardsa mellett a gya-
korlati feladatok megoldasara, megfelel§ mindségti
és tomegi mikrobdak el6allitasara is felkésziilt.
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Summary

The multifarious metabolic diversity seen in
microbes can be utilized for a wide range of
tasks, including the neutralization or decompo-
sition of substances identified as hazardous
wastes. Environmental biotechnology facilitates
the elimination of acute problems of our every-
day lives, on the basis of this biochemical diver-
sity. An R&D team with sufficient theoretical
knowledge and practical skills has evolved in
Szeged. In addition to exploration scientific
knowledge, the group is prepared to produce
microbes sufficient in quality and quantity to
solve practical tasks.

Az ipar és a mezbgazdasdg intenziv fejlédésével
egyre tobb és tobbféle Gj vegyiilet jelenik meg a
kornyezetiinkben [1,2]. A folyamatosan és nagy
mennyiségben termelédé hulladékok elhelyezése,
megsemmisitése fokozott problémaét jelent mind a
gyartoknak, mind a kornyezetvédSknek. Hosszi
ideig a fizikai-kémiai médszerek kindltdk az egyet-
len megoldast a keletkezd veszélyes szemét elta-
volitdsara. Az utébbi években az ipari technolégiak
fejlédésével parhuzamosan csokkent némileg a
szennyezdanyag-kibocsatds, és a biotechnolégia
tudomanyag kialakulasaval a remediaciés folya-
matokban ma mar kornyezetbarat bioldgiai eljara-
sokat is hasznalunk a fizikai és/vagy kémiai eljara-
sokkal kombinalva. A bioremedidcié olyan tiszti-

54

tasi eljaras, melynek sordn él6 szervezeteket vagy
azok komponenseit alkalmazzuk a hulladékok
artalmatlanitasara [2,3].

Eurépai uniés tagsagunk velejardja, hogy Magyar-
orszagnak be kell tartania a nemzetk6zi normékat,
melyek megszabjak bizonyos vegyiiletek, elsésor-
ban toxikus anyagok, megengedhets jelenléti szint-
jét a kornyezetiinkben. Az utébbi években ezért ha-
zankban is feler6sodtek az allapotfelmérs tevé-
kenységek, és ezzel egyidejlileg a remediacids tech-
nolégiak kidolgozasa, fejlesztése. Mivel a gyors
megoldasok (pl. égetés) rendkiviil koltséges és rit-
kan kornyezetbarat eljarasok, valamint szamos
olyan tisztitasi technolégia létezik, mely nem oldja
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meg a teljes remediéci6t, a fejleszt§ laboratériu-
mokban, kornyezetvédelmi célokat is szolgdl6 in-
tézményekben olyan moédszerek kidolgozasan fa-
radoznak, melyeknek koltségigénye viszonylag
kicsi, ugyanakkor hatékonyak.

A mikrobdk sokfélesége és anyagcseretitjaik val-
tozatossdga a legtobb esetben megoldést kinal a
kornyezetvédelmi problémékra. Ehhez a kutatés-
fejlesztési és gyakorlati alkalmazasi irdnyhoz illesz-
kedik az Corax-Bioner Kft., a Szegedi Tudomany-
egyetem Biotechnolégiai Tanszéke és az MTA
Szegedi Biologiai Kozpont részvételével kialakitott
konzorcium. A formal6doé szegedi kdrnyezetvédel-
mi biotechnolégiai kézpont a ,,Biopolisz” koncep-
ci6 része [4], {6 profilja olyan mikroorganizmusok
vizsgalata és nagy tomegben valé elGallitisa, me-
lyek jelentds szerepet jatszanak egyrészt a gaz-
anyagcsere-folyamatokban, masrészt toxikus szer-

ves anyagok lebontdsaban, 4talakitisdban. A cél-
vegyliletekre szelektalt mikroorganizmusok nagy-
lizemi szaporitasara az ipari partner fermentaciés
tizemében van lehetség (1. dbra). Az el6allitott
oltéanyagokat az Corax-Bioner Kft. kozvetleniil a
szennyezett teriiletre szallitja, ahol megtdrténhet a
kezelés. A Szegedi Tudomanyegyetem Biotechnolo-
giai Tanszéke és az MTA SzBK Biofizikai Intéze-
tében miikodd kutatdcsoport olyan kutaté-fejleszts
munkédkat végez, melyek nemcsak tudoményos,
hanem kornyezetvédelmi szempontbdl is komoly
jelentéségtiek (1. dbra). Az aldbbiakban a kornye-
zetvédelmi biotechnolégiai kézpont konzorcium f6
kutatési iranyait foglaljuk roviden dssze.

Bioldgiai energiahordozé gaztermelés

Anaerob koriilmények kozott szaporitott mikrobak
esetén — amennyiben nincs olyan elektrondonor/

A Szegedi Tudomanyegyetem TTK Biotechnolégia Tanszékén
és az MTA Szegedi Biol6giai Kézpont, Biofizikai Intézetében
tobb mint 20 éve folynak a megujulé biolégiai energiaforrasok
molekularis alapjaival kapcsolatos kutatasok, és 3-4 éve ala-
kult meg az a molekularis biotechnolégiai munkacsoport,
amely a kornyezetre artalmas anyagok lebontasi ttvonalainak
molekularis mechanizmusat kutatja. Munkéank soran a biol6-
giai hidrogén és metan anyagcseréjében szerepet jatsz6 enzi-
meket és az Sket kodol6 géneket jellemezziik, tanulméanyoz-
zuk bioszintézisiik elemi lépéseit és szabélyozasat. Olyan uj

mikrobédkat izolalunk, amelyek képesek specidlis vegyiiletek
lebontédséra, majd ezen metabolikus utak génjeit, enzimeit jellemezziik. A metabolikus ttvonalak térképezéséhez gene-
tikai, biokémiai, funkcionalis genomikai, proteomikai megkozelitéseket alkalmazunk.

Az 1994-ben alakult, magyar magantulajdond Alfa-Bioner Kérnyezetvédelmi Kft. (2004 augusztusatol Corax-Bioner Kft.)
a Polus Plusz cégcesoport tagja, célja a legkorszertibb mikrobioldgiai eredmények, technologiak széles korti gazdasagi fel-
hasznalasénak elterjesztése a biotechnolédgiai kornyezeti kirmentesitésben (talaj- és talajviztisztitas), a hulladékgazdalko-
dasban, valamint az ipari és mez8gazdasagi termelés tobb teriiletén. A tarsasdg tevékenysége valtozatos témakoroket olel
fel: 1./ Szénhidrogénnel szennyezett talaj, talajviz és épitmények biotechnolégiai mentesitése. 2./ Az éllattenyésztés és
htsfeldolgozés soran keletkez$ veszélyes hulladékok feldolgozésa. 3./ A hulladékként kezelt biomassza feldolgozasa
részben talajer-utdnpotlasi, részben energetikai célra. 4./ Megtjuld és kornyezetbarat energiaforrasok. 5./ Veszélyes hul-
ladékok artalmatlanitdsa. A kutatdsi eredmények gyakorlatba torténd atiiltetését segiti a 2002-ben atadott, évi 10 ezer
m3/év kapacitasu szegedi fermentdléiizem, amely ISO 9001 mindségbiztositdssal rendelkezik. Az iizem egyidejtileg hét-
féle baktérium gyartasira képes. A Corax-Bioner Kft. fermentdl6iizeme Szegeden, a volt szovjet laktanya teriiletén
kiépités alatt all6 ipari parkban talalhato.

A csoportképen lathato szerz8k (also sor balrél jobbra): Magony Moénika biolégus PhD-hallgat6, Csanadi Gyula biol6gus,
egyetemi adjunktus, Bagi Zoltan biolégus PhD-hallgatd, Perei Katalin, biolégus, tudoméanyos munkatars, Zsiros Szilvia
(Corax-Bioner Kft.) technikus, (felsd sor balrol jobbra): Toth Andras biolégus PhD-hallgatd, Kovacs L. Kornél biologus,
SZTE TTK Biotechnolégiai Tanszék, tanszékvezetd egyetemi tandr, Rakhely Gabor vegyész-biolégus, egyetemi docens,
Balint Balazs biolégus PhD-hallgaté. A csoportképen nem szerepel Horvath Lenke biologus PhD-hallgat6 és Hofner

Péter egyetemi hallgaté a Szegedi Tudomanyegyetem TTK Biotechnolégia Tanszéke, valamint Kardos Gydz6 projekt-
igazgat6 és Roman Gyorgy termelési igazgaté a Corax-Bioner Kft. részérél.
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1. abra A Corax-Bioner Kft. szegedi fermentdciosiizeme. (A). A fermentdcidsiizem egy fermentorsora, 50-1500-15000 I térfogattal.
(B). A Szegedi Tudomdnyegyetem Biotechnoldgiai Tanszéken feldllitott kisérleti fermentorsor: Braun laboratériumi fermentor 4x1 |
edényekkel a fermentdcios paraméterek optimalizdldsdhoz (1), 5 | Braun laboratériumi fermentor (2), két 50 | fermentor, melyek meg-

egyeznek a fermentdciésiizem fermentoraival (3) (C).

-akceptor par, amely valamilyen 1égzési lanc mtiko-
dését lehet6vé tenné — a mikroorganizmusok szer-
ves anyagok fermentaciéjabdl nyerhetnek energiat.
Ennek sordn a feleslegben termelt elektronokat
gyakran hidrogéngéz (H,) formajaban tavolitjak el
[5]. Egyes mikroorganizmusok hidrogenaz enzi-
meik segitségével képesek a kornyezetben megje-
lend hidrogént oxidélni és energidva, végiil ATP-vé
alakitani. A hidrogenazok bizonyos esetekben nem-
csak a H, oxidacigjat, hanem a protonok redukcio-
jat is képesek katalizalni.

Laboratériumunkban a Thiocapsa roseopersicina foto-
szintetizal6, bibor kénbaktérium hidrogenézait ta-
nulmanyozzuk molekularis biolégiai eszkozokkel
[6-9]. Ez a torzs legalabb négy [NiFe] hidrogenazt
tartalmaz, amelybdl az egyik (HynSL) biotechnolé-
giai szempontbdl nagyon elényds tulajdonsagok-
kal rendelkezik: hével, protedzokkal és oxigénnel
szemben stabilis. Eredményeink a tudoményos ér-
dekességen tilmenden a redox fehérjék miikodé-
sének megértésében és 1j biokatalizatorok kifej-
lesztésében, tervezésében és biohidrogén-termeld
gyakorlati rendszerek alkalmazasaban [10,11] alta-
lanosan hasznosithatok (2. dbra).

A Foldon oxidalé atmoszféra alakult ki, tehat a
legtdbb vegyiilet, ami szennyez&désként kornyeze-
tiinkben megjelenik, valamilyen oxidaciéval jar6
folyamat terméke. Artalmatlanitdsukra gyakran
csak akkor van méd, ha redukaljuk azokat. A biol6-
giai regeneralashoz, a bioremedidciéhoz pedig alig-
ha lehet biztonsagosabb és alkalmasabb redukalé-
szert taldlni, mint a biolégiai rendszerek &ltal hely-
ben megtermelt hidrogén [12]. Ezt az elvet alkal-
mazzuk a szerves hulladékokat biogdzza alakit6
komplex mikrobiolégiai folyamat (3. dbra) befolya-
solasara. A biogaz kiilénb6z6 eredetti szerves anya-
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2. abra Anaerob mikroorganizmusokbol szdrmazo hidrogeniz
enzimeik alkalmazdsa kornyezetvédelmi célokra.

gok lebomlasa soran keletkezik. F§ sszetevdje a
metan (CH,), de emellett egyéb gazokat is tartal-
maz (pl. szén-dioxid). Biogaz csak anaerob koriil-
mények kozott képzddik — ha oxigén keriil a rend-
szerbe a biogaz képz&désében meghataroz6 meta-
nogén mikroorganizmusok elpusztulnak. Kimutat-
tuk, hogy a biogazt termel§ Osszetett reakcidsor
miikddése felgyorsithatd, ha az altalunk kidolgo-
zott médon a hidrogénellatds mikrobiolégiai 1épé-
sébe beavatkozunk [13].

A metantermelés koriilményeinek termofilla tétele
6nmagéban gyorsitja az enzimatikus folyamatokat,
a termofil hidrogén- és metantermel§ szervezetek-
nek pedig ezzel optimdlis feltételeket biztositunk a
maximalis kitermelés eléréséhez. A termofil eljarast
egy NKFP projekt keretében dolgoztuk ki, az tize-
mi kisérletek Szeged hatdraban folynak. E mddszer
alkalmazésaval elGsegitjiik a veszélyes hulladékok
artalmatlanitasi folyamatait, masrészt a biogazzal
értékes, meguijuld energiaforrashoz jutunk. A bio-
gdz mint megujuld energiaforrds széles kort elter-
jesztése és népszertsitése érdekében megalapitot-
tuk a Magyar Biogaz Egyesiiletet [14].
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HIDROLIZALO MIKROORGANIZMUSOK

Polimerek bontéasa:
Poliszacharidok (cellul6z, keményit6), fehérjék, zsirok

Monomerek, oligomerek emésztése:
Cukrok, aminosavak, zsirsavak

g

ACETOGEN MIKROORGANIZMUSOK

lllékony zsirsavak + H,

g

METANOGENEK
CH, + CO,

3. dbra A hidrogén- és metinképzbdéssel jiaro biogaztermelési
folyamat.

Veszélyes hulladékok artalmatlanitasa

Eljarast dolgoztunk ki az ellenalld, keratintartalmu
hulladékok (toll, szér, pata), hatékony biologiai
artalmatlanitasara [15]. A nagy mennyiségben
keletkezd szdr és toll nem toxikus, azonban szerves-
anyag-tartalmuk igen nagy, igy veszélyes hulladék-
nak mingsiilnek. A keratin vizben oldhatatlan,
Osszetett, magas kéntartalmu fehérje. A fehérje
polimerlancai kozott kénhidak, illetve masodlagos
hidrogénhid koétések alakulnak ki. Mivel a kénhi-
dak erds elsédleges kovalens kotések, nagymérték-
ben stabilizaljak a fehérje szerkezetét. A stabilitasra
sziikség van, hiszen a keratin védi meg a gazda-
szervezet kiils§ felszinét a kornyezeti drtalmaktol.
Ezen a védelmi vonalon a mikroorganizmusok is
nehezen tudnak atjutni [16]. A természetbdl sike-

riilt olyan baktériumot elkiiloniteni, amely haté-
konyan képes lebontani az allati keratint (4. dbra).
Keratinbonté izoldtumunk fontos jellemzgje, hogy
nem patogén, heterotréf, talajlaké baktérium.

Tenyészetiink extracellularis protedzt termel,
amely igen gyorsan — 2-3 nap alatt — teljesen el-
bontja a szdrt és tollat (4. dbra). A tapoldat a folya-
mat végén csak oligopeptideket, aminosavakat és
bakteridlis biomasszat tartalmaz. Mivel a végter-
mékek artalmatlanok és a keratinbonté baktérium
nem veszélyes a kornyezetre, az eljaras alkalmaz-
hato a keratintartalmu hulladékoknak a keletkezési
helyen t6rténé artalmatlanitasara. A folyamat haté-
konysagat noveli, hogy a keratinartalmatlanitasi el-
jarast kombinaljuk [17] biohidrogéntermeld hiper-
termofil Archaea baktériumok anyagcseréjével. Az
utébbiak novekedésiikhoz aminosavakat és pep-
tideket igényelnek, s anaerob fermentaciéjuk , mel-
léktermékeként” jelent6s mennyiségti hidrogén-
gazt dllitanak eld. Végeredményként tehat a mikro-
bak segitségével a veszélyes hulladék keratinbdl
kornyezetbarat, megtjulé energiat, biohidrogént
allithatunk el6. Szabadalmaztatott eljarasunk [18]
minden magyar felhasznalé szdmara kedvezmé-
nyesen hozzaférhetd.

Laboratériumunk tobb, kérnyezetre artalmas ve-
gyiilet mikrobialis lebontasat vizsgalja [19]. Ilyen
példaul a szulfanilsav (4-amino-benzolszulfonsav),
melyet festékek, novényvéds szerek elGallitasahoz
nagy mennyiségben haszndlnak. Komoly jelentd-
ségliek a gyogyaszatban alkalmazott szarmazékai,
a szulfonamid-készitmények (pl. a Sumetrolim
antibiotikum, a szulfanilsav amidja), melyek erds
baktériumols (baktericid) hatast mutatnak: bénit-
jak a mikroorganizmusok DNS-alegységeinek, a

4. dbra Csirketollhulladék bontdsa Bacillus Licheniformis forzzsel 16 6ra (A) és 84 éra (B) elteltével.
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nukleotidoknak szintézisét, ami végzetes a sejtekre
nézve. A szulfanilsav vizben rosszul 0ld6do, ersen
savas karakter(i vegyilet. Egy vegyipari tizem
gyartasi folyamataiban keletkezett, szulfanilsavat
tartalmazé elfolyé szennyviz tisztitdsdra dolgoz-
tunk ki a gyarral kdzosen biotechnolégiai médszert
[20]. A gyar teriiletének szennyezett talajdban olyan
baktériumot taldltunk (Sphingomonas sp.), amely
ezt, a tobbi baktérium szdmara toxikus vegytiletet
képes tapanyagforrasként hasznositani [21].

A Klérozott aromas szénhidrogéncsalad tagjait pl.
oldészerként, novényvéds szerként alkalmaztik
korabban, napjainkra azonban felhasznalasuk je-
lentGsen csokkent. A bulvarsajté szintjén is elhire-
siilt garéi veszélyeshulladék-lerako telep klér-ben-
zol-szarmazékokkal szennyezett talajabdél olyan
baktériumkonzorciumot azonositottunk [22], amely
képes az emberi egészségre kiemelkedGen artalmas
klérozott benzolszarmazékokat atalakitani, a klor-
atomokat lehasitani az aromés gyfirtirdl.

A szénhidrogének lebontési folyamatainak elemi
lépéseire fényt deriteni meglehetGsen nehéz fela-
dat, mivel a szénhidrogén-szarmazékokat tartal-
maz6 szennyezGdések kémiailag altalaban maguk
is nagyon Osszetettek [23]. Ez nyilvanvaléva tette,
hogy mikrobidlis segit6 csapatok, konzorciumok
révén érhetiink el pozitiv eredményt. A baktérium-
kozosségbe kbolajszarmazékokkal szennyezett ta-
lajbél izolalt mikroorganizmusok mellett aromas
szénhidrogének bontasara képes mikrobékat is va-
logattunk. Az eredmények azt mutatjak [24], hogy
a féllizemi kisérletekben, olajszennyezett talajban a
mikroorganizmusaink egy hoénap alatt 50%-kal
csokkentették a kéolaj jellegli szénhidrogén-kon-
centraciot (total petroleum hydrocarbon, TPH), mig a
kontrollkisérletben maximum 10%-o0s csokkenést
kaptunk a természetben spontan el6fordulé mikro-
organizmusok aktivitdsdnak eredményeként.

Az emberiség tevékenysége soran rengeteg papirt
hasznal el, pl. irodai munkédk soran, csomagolas-
hoz, a haztartasban. A papirgyarak a jobb mindség
érdekében a nyerspapirt fehéritik kiilonb6z6 kor-
nyezetszennyezd eljaras segitségével. Ezt a folya-
matot ki lehet valtani enzimek bevetésével. A xila-
naz enzim fontos szerepet jatszik e folyamatokban.
Mivel nagy mennyiségben kell alkalmazni, hogy a
klérozott vegyiiletekhez hasonl6 eredményt érjiink
el, ezért tiltermeld szervezetekben (pl. Escherichia
coli) célszerd elGallitani. Az MTA SZBK Enzimolé6-
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giai Intézetével kozdsen tanszékiink celluldzmen-
tes xilanazt allitott el6, mely a féliizemi kisérletek-
ben is megéllta a helyét.
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Kismolekulachipek a kémiai genomikaban

Ligand-microarrays in chemical genomics

Puskds Ldszl6l, ifj. Hackler Ldszlo?,
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1 MTA, Szegedi Bioldgiai Kézpont, Funkcionélis
Genomika Laboratérium, 6726 Szeged, Temesvari
krt. 62., E-mail: pusi@brc.hu
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1027 Budapest, Bem rkp. 33-34.

Osszefoglalas

A kémiai genomikai kutatasok olyan gyégyszerjel-
legti kismolekulakat prébalnak azonositani, melyek
specifikus kolcsonhatasba lépnek kiilonb6z6 poten-
cialis célfehérjékkel. Azon kolcsonhatasokat vizsgal-
jak, amelyek egy véltozatos, kis moéltomegii vegyii-
letekbdl all6, kémiai molekulakdnyvtar és a human
genom Osszes génterméke kozott fennéllhatnak, s e
vizsgalatokhoz olyan atfogé molekuléris biolégiai
modszereket alkalmaznak, mint amilyen a kismo-
lekula- (vagy kémiai) és DNS-chip technolégia.
Gyégyszerhatéanyagok hatdsdnak felderitésére
DNS-chip technikat hasznaltunk. Meghataroztuk
azokat a génaktivitasbeli eltéréseket, melyek a ra-
kos sejtekben apoptézishoz vezettek a hatéanyag
kovetkeztében. Olyan 1j kémiailag aktivalt, szilard
hordozét fejlesztettiink ki, melyre kismolekuldk
nagy strtiségben kihorgonyozhatok, kémiai chipek
hozhatdk létre. Olyan Gj megkozelitést dolgoztunk
ki, mely egy valtozatos molekulakényvtar egyes
elemeinek adott fehérjével torténd kolcsonhatdsat
kémiai chip felhasznalasaval valdsitja meg.

Puskds, L.1, Hackler, L.1, Jr., Dormdn, Gy.2

1 Biological Research Center, Hungarian
Academy of Sciences, Laboratory of Functional
Genomics, H-6726 Szeged, Temesvari krt. 62.,
Hungary, E-mail: pusi@brc.hu

2 COMGENEX Inc.,
H-1027 Budapest, Bem rkp. 33-34, Hungary

Summary

Chemical genomic studies intend to identify
small, drug-like molecules, which specifically
interact with different protein targets. By using
complex molecular biological tools (like chemi-
cal- or DNA-microarrays) it studies those inter-
actions, which are among the specific gene prod-
ucts of the human genome and a diverse chemi-
cal library.

We used DNA-microarray technology to reveal
the mechanisms of action of potential drugs by
monitoring gene expression changes caused in
cell cultures. A novel chemically modified solid
support was developed which enables covalent
attachment of small chemical compounds to
produce chemical-microarrays. We developed a
novel approach by using chemical-microarrays,
where a hit molecule (interacting with a specific
protein) can be selected from a complex library
in a single step. These novel approaches serve
for more effective drug development and phar-
macological studies.

A human genom projekt keretében ma mar korlat-
lan a hozzaférési lehet&ség a gének szekvencidit és
lokalizacidjat tartalmazé adatbazisokhoz, nagyban
segitve ezzel a kromoszéma-rendellenességek fel-
deritését, a génexpressziés mintazat szisztematikus
meghatarozasat, ami nemcsak a sejtek normalis
miikodésének megértése szempontjdbél nagyon
fontos, hanem hozzajarul olyan tij gének azonosita-
sahoz, melyek adott betegségcsoportra markerként
jellemz8ek és terapids szempontbél potencidlis
gyogyszercélpontok lehetnek.

Az emberi genomot alkotd, mintegy 30 ezer, fehér-

jét expresszal6 gén koziil csak egy viszonylag ki-
sebb alcsoport johet szdmitdsba terdpias alkalma-
zas céljabol. A hatdanyagokkal megcélozhatéd gén-
termékek szamos esetben nem vért és kivételes le-
het8séget nytjtanak a kutatéknak betegségek ki-
valté okainak tanulmanyozédsira, valamint re-
ményt a betegeknek a terdpidsan nem megoldott
betegségek hatékony kezelésére. Ebbe az alcsoport-
ba kb. 3000 olyan fehérje tartozik, amelyek gyogy-
szerhat6anyag-szerti kismolekuldkkal (molekula-
tomeg < 500, kdzepesen lipofil) kdlcsonhatasba ké-
pesek 1épni. Masfell nagyszdmdu, génkilitott
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(,/knock-out”) egereken végzett kisérletek alapjan
jelenleg kb. 3 ezerre becsiilik az olyan gének sza-
mat, amelyek valamilyen kéros folyamat kialakula-
saval hozhat6ék kapcsolatba [1]. A két csoport kdzos
része képviseli azt a koriilbeltil 600-1500 fehérjébdl
allé csoportot, amely gyégyszerhatéanyagok szé-
mara célpont lehet, azaz célfehérjének (target) te-
kinthetd. Egy kozelmultban kozolt felmérés szerint
a mostandig azonositott célfehérjék szama mind-
Ossze Otszédzra tehetd [2]. Végeredményben, mig a
megfejtett génszekvencidk szama évek soran gyor-
san nétt, addig funkcidik legtobb esetben ismeret-
lenek maradtak. E nem vart mennyiségii informa-
cié kezelése a posztgenomika korszakanak egyik
legfébb kihivasa.

A posztgenomikai farmakolégidban az olyan tobb-
iranyd megkozelitéseket, amelyekben kismolekula-
kezeléssel kivéltott sejtvalaszt mériink genomikai
(génexpresszidés mintdzat), illetve proteomikai (fe-
hérjeexpressziés valtozasok) médszerekkel, Ossze-
foglalé néven kémiai genomikanak nevezziik. A
kémiai genomika tobbnyire azokat a kolcsénhata-

sokat vizsgalja, amelyek egy véltozatos, kis mole-
kulatomegt vegyiiletekbdl allo, kémiai molekula-
konyvtar és a human genom 0sszes génterméke
kozott fennéllhatnak. Sztikebb értelemben a kémiai
genomika gyogyszer jellegti kismolekuldk tesztelé-
sét jelenti annak érdekében, hogy a kevésbé jellem-
zett, betegséggel kapcsolatos fehérjék felhasznal-
hatésagat a gyogyszerfejlesztés szempontjabol
meghatérozza.

Kisméretti molekuldkkal azonosithatjuk a gyogy-
szerkolcsonhatdsra és -fejlesztésre alkalmas célfe-
hérjéket, és igazolhatjuk el6szor a sejtszintt funkci-
6ikat, majd a fehérjeszintd kolcsonhatasbol vissza-
kovetkeztethetiink a kismolekuldk biol6giai aktivi-
tasara, amelynek ismerete a hatéanyag-tervezéshez
nytjt segitséget. Igy példaul az elsé szlirGvizsgalat
alkalmaval kivalasztott hatdst mutaté molekulak-
kal (tin. jelz6molekuldkkal vagy ,hit”-vegyiiletek-
kel) nyert sejt-, illetve genomszint{i ismeretanyag
lehet6vé teszi a gyodgyszeripar szamdéra uj hato-
anyagok eredményesebb kifejlesztését.

Puskas Laszlé 2000-t61 az MTA Szegedi Biol6giai Kézpont Funkciondlis Genomika Laboratériumanak
(elé6z6leg DNS-chip Laboratérium) vezet&je, 2001-t6]1 tudoményos fémunkatars. 1994-ben diplomajét a
szegedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemen szerezte molekularis biol6gidbdl. 1997-ben a szegedi Szent-
Gyorgyi Albert Orvostudoményi Egyetemen kémidbdl kapta meg PhD-fokozatat kémiailag médositott

sz

oligonukleotidok PCR és antiszenz technikakban torténd alkalmazasabol. 1997-ben a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia Ifju kutat6i dijdban részesiilt, jelenleg Bolyai-0sztondijas. 1999-t6l két évig posztdok-

toralis 6sztondijjal Japanban, a kiot6i Research Institute of Innovative Technology for the Earth intézetben dolgozott alkal-
mazott és molekularis biotechnolégiai mikrobioldgia teriileten. Rovid kiilfoldi tanulmanyokat folytatott Gottingenben,
Bielefeldben, és mint EMBO 6sztondijas Leuvenben. Kutatasi teriilete kiilonb6zé chiptechnologiak kifejlesztése, azok és
mas funkcionalis genomikai megkozelitések alkalmazasa.

Dorman Gyorgy 1999-t61 a ComGenex Rt. tudoményos tevékenységének koordindcidjat végzi mint tudo-
manyos igazgatd, és egyben felel§s tij kombinatorikus és kémiai genomikai technol6gidk bevezetéséért.
Miiszaki doktori fokozatot 1986-ban szerzett a Budapesti Miiszaki Egyetem Vegyészmérnoki Karan, szer-
ves kémiabol. 1988-ig a Chinoin Gyoégyszergyarban tj antitrombotikus hatast prosztaciklinszarmazékok
kifejlesztésén dolgozott, majd egy évet toltott sztondijjal Anglidban (University of Salford). 1990-ben csat-
lakozott a Biorex alakulé gyogyszerkémiai kutatécsoportjghoz. 1992-1996 kozott a New York-i Allami

Egyetem Stony Brook-i egységén dolgozott vendégkutatoként, majd kutatdcsoport-vezetSként. Kutatési teriiletei a jel-
atviteli utakban szerepet jatsz6 fehérjék azonositdsa tj tipusti, fotokémiailag aktivalhaté ligandumok segitségével,
valamint a DNS-karbantarté enzimek specificitidsanalizise nem természetes nukleotidok DNS-be val6é beépitése és
kotédésvizsgalata révén. 1996-ban a kémiai tudomanyok kandidatusa cimet nyerte el fotokémian alapulé bioorganikus
kutatasokban elért eredményeiért. 1996-1999 kozott ismét a Chinoin (Sanofi) Gyégyszergyarban dolgozott mint téma-
vezet§, antikoagulans prosztaglandinok kémiai fejlesztésében.

Hackler Laszl6 (1974) vegyész. Diplomédjat a Szegedi Tudomanyegyetemen szerezte 2000-ben. Jelenleg az
MTA SZBK Funkciondlis Genomika Laboratériumaban PhD-hallgat6. Kutatasi teriilete a biochipek
(microarray) kémidja, 1j, biochiptechnikdkban alkalmazhaté tiveg- és mdanyagfeliiletek kifejlesztése,

| bioldgiai mintdk (DNS, fehérje, kis molekulatomeg( szerves molekuldk) feliileten t6rténé kémiai kihor-
gonyozasa, valamint tj eljarasok kifejlesztése bioldgiai mintak fluoreszcens jel6lésére.
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Munkank sordn olyan 1j megkozelitést fejlesztet-
tiink ki, mely egy valtozatos molekulakonyvtar
egyes elemei és adott fehérje kolcsonhatdsat kémiai
chip felhasznélasaval valositja meg [3]. A kémiai
chip segitségével tobb ezer kémiai vegytilet gyors,
egyetlen lépésben torténd tesztelését tudjuk meg-
valésitani (1. dbra), igy egy elGszelektalt kisebb
konyvtar szolgélhat tovabbi sziirésre vagy kémiai
genomikai alkalmazasra [4-6].

1. abra (lasd a cimlapon) Kémiai genomika: 1ij tudomdnyag,
1ij lehetdségek. A kémiaichip-technoldgia szildrd hordozon (mé-
dosttott iivegfeliileten) kihorgonyzott kismolekula-konyvtirak
és fluorszcens jelzéssel elldtott fehérjereagensek alkalmazdsdval.

A sejt allapotanak véltozédsait gyakran komplex
hatasok sora idézi elS. A sejteken végzett kémiai
genomikai vizsgélatokkal a kismolekula kolcson-
hatasait tobb ponton (valéjdban egy adott jelatviteli
utvonalhoz a membrant6l a sejtmagig tartozé
Osszes fehérjén) teszteljiik, amely nem korlatozodik
egyetlen sejtfelszini receptor vagy rekombinans
géntermék kotdéséhez, mint a tisztan fehérjeszin-
td bioldgiai szlirés esetén [7]. Itt valdjaban sejtva-
laszt mériink a jelatviteli titvonal kismolekula altal
kivéltott gatlasa vagy aktivalasa révén. A sejtvala-
szok fenotipusos, funkcionalis vagy génexpresszios
(génkifejez6déses) valtozasok szintjén jonnek létre.
A megvaltozott génexpresszi6é egy adott betegség
molekularis vetiiletének, ujjlenyomatdnak tekint-
hetd. A vegyiilethatasok kovetkeztében, a kemoge-
nomikai sz(irés soran, a génexpressziés mintazatok
eltéréseit a normadlis vagy patoldgids allapotban
kapott mintdzatokban jol tudjuk nyomon kévetni
[8-9]. cDNS-chipeket felhasznalva igazoltuk azokat
a génaktivitas-beli kiilonbségeket, melyeket egy
apoptoézist kivalté kismolekula okozott.

A kémiai genomika alkalmazdsa

Kis molekulatomegti szerves vegyiileteket régéta
alkalmaznak valamely hatds kivéltdsdban részt ve-
v6 fehérjék aktivdldssra vagy inaktivélasara. Igy a
vegyliletek sejtszintti fiziologids hatdsai tanulma-
nyozhat6k a gén- vagy fehérjeexpresszié szintjén.
Ezt kovetSen vagy ezzel parhuzamosan azonosit-
hatok a molekuldk kotSpartnerei (fehérjéi).

Klasszikus genetikai kisérletekben, a modellszerve-
zetbdl vagy -sejtbdl szarmazo genom DNS-ét vélet-
lenszertien mutédciénak tessziik ki. Nagyszamu

mutédnst kapunk, melyeket egy bizonyos fenotipus-
véltozasra nézve sztiriink, hasonléan morfolégiai,
novekedési és viselkedési kiilonbségek alapjan. Ez-
utan a fenotipusvaltozdst kapcsoljuk a megfelel$
mutaciéhoz. A kémiai genetikai megkozelitések
legnagyobb része azon az elven alapul, hogy vala-
mely kismolekula — a géntermék fehérjékkel tor-
ténd kozvetlen kolesonhatasa révén — befolyasolja a
génfunkcidkat és a jelatviteli utvonalakat, s igy
azok aktivalasat vagy inaktivalasat eredményezi.
Ezek a hatdsok olyannyira specifikusak lehetnek,
hogy akar a genetikai hatdssal azonos fenotipus
megjelenését is okozhatjdk. Ebben a vonatkozas-
ban, a kismolekuldk (kémiai proébavegyiiletek)
indukalta véltozasok mutagenezist utanoznak,
ugyanakkor ezek a vegyiiletek a génfunkcié 6rok-
16d6 megvéltozasat nem valtjdk ki. Azaz a kémiai
genetikai sz(irés sordn, mikozben a sejt igen nagy-
szamu, szerkezetileg kiilonb6z8 kismolekuldval
1ép kolcsonhatasba, a kismolekuldk potencidlisan a
mutécidéval analég kolcsonhatast indukélnak (dn.
feltételes allélok keletkeznek), amelyek reverzibi-
lisen funkcionalis aktivaciét vagy gatlast ered-
ményeznek (2. dbra) [10].

A kémiai genomikai sziirévizsgalatok egyik tttord
példajdban a sejtek mitdzisat blokkoltak, majd e
valtozas kimutatasara fluoreszcens mikroszkopi-
kus modszert alkalmaztak. Els6ként egy, a sejtbe

kombinatorikus kinyvtarak
A A

nukledris 5 S
kiigdP¥ Giorak DN o
- fehérje
1.

pl.
profedzok

& i
o
S
sejtszinten proteomszinten
jelolt/vezérmolekula

célfehérje

2. abra A kémiai genomikai sziirdvizsgalatok elve.
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behatolni képes kismolekulat, a monasztrolt azono-
sitottdk, amely a normalis mit6zist6l eltéréen egy
jellegzetes fenotipusos véltozdst, a kromoszémak
csillagszerti eloszlasat okozta, de nem volt hatédssal
a tubulin polimerizacidjara — ellentétben a korabbi
mitézist gatld szerekkel (3. dbra). Az ezt kovetd ki-
sérletek a mutans fenotipus gatlasakor a jelatviteli
kaszkad elsédleges molekularis célpontjanak — egy
molekularis motorfehérje, a kinezin (Eg5) — kimu-
tatdsahoz vezettek. Amennyiben az Eg5 funkciojat
blokkold, az Eg5 fehérjére specifikus antitesteket
injektaltak a sejtbe, azonos fenotipusos valtozas je-
lent meg, mint a monasztrol esetén. Mindez meg-
erdsitette, hogy a monasztrol az azonositott fehérje
funkcidinak gatlasan keresztiil fejti ki hatdsat [11].
Ez a kisérlet nagyszerti példdja a kémiai genetikai
megkozelitésnek: egyszerre eredményezett egy Uj
gyogyszerjeloltet és egyben egy 1ij, elsé szinten iga-
zolt terdpids célpontot (célfehérjét) [12].

Olyan kémiai genomikai alkalmazasra is van pél-
da, amikor a betegségallapotban kialakulé fenoti-
pusos véltozast kismolekula hozzaadaséval nor-
malis dllapotba lehet visszaforditani. A v-ras és v-
src virusonkogének a kotGszoveti sejteket egy jel-

molekulakényvtar

Y % .$’ .‘4\%‘
& -.\&lﬁ. & - A%.

in vive kromoszomafestés

legzetes alakot mutat6 fenotipusos valtozason vi-
szik &t, ami koros dllapotnak tekinthetd. A termé-
szetes eredetli depudecin adagolasaval ez az alla-
pot visszafordithaté a normal (in. vad tipust)
alakka. Ezek a vegyiiletek dtmenetileg elnyomjék a
betegségéllapot kialakulasat. Késébb bizonyitast
nyert, hogy a depudecin valéjdban a hiszton deace-
tildz enzim gatlészere. Egyben azt is jelenti, hogy
ez az enzim kismolekulédval sejtszinten j6l befolya-
solhato, igy potencialis célfehérje, és a rak gyogyi-
tasaban alkalmazhat6 [13].

A jovSben a kéros fenotipusos véltozasok vissza-
forditdsa fontos eszkozzé valhat az aktiv molekula
keresésében és a célfehérje funkcidjanak parallel
felderitésében. Ez a kés&bbiekben a posztgenomi-
kus gyogyszerkutatast jellemezni fogja [14].

Fehérjecélpontok funkciéjanak

génszinti igazolasa kémiai genomikaval
A molekularis célpontok funkcidjanak igazolasakor
a f6 cél az, hogy géneket, genetikai valtozatokat és
a fehérjéket hozzuk osszefiiggésbe kiilonb6z6 em-
beri betegségekkel. A kapcsolat nem feltétlentiil a
kivalté ok. E mondas alapérvényd a célpont-azono-

OH

sejtes mitotikus
teszt (sziirés)

specialis fenotipus
azonositisa

3. abra Sejtek mitozisit blokkold vegyiilet azonositdsa sejtes sziirrendszerrel.
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sitdson és -értékelésen egyarant dolgozé kutatok
szamadra. Egy sejtben, a kismolekuldval végzett ke-
zelés eredményeként az mRNS-szintben bekovet-
kez$ véltozdsok — megfelel§ referenciaprofilokkal
Osszevetve — jellemz§ ujjlenyomatként alkalmazha-
ték. Azonban attdl, hogy egy adott gén expresszio-
janak megvaltozasat egyszertien kapcsolatba hoz-
zuk valamely betegséggel, a terapias célt még nem
hataroztuk meg, igy sejtekkel vagy allatokkal vég-
zett knock-out, knock-in és transzgenikus megkdozeli-
tések, valamint humangenetikai vizsgalatok is sziik-
ségesek a célfehérje betegségéllapottal vald kapcso-
latdnak igazoléséra.

Az inozitol-hexakiszfoszfat (IP6) lehetséges szere-
pét vizsgaltuk meg harom kiilénb6z8 tumorsejt-
vonalon. Melanoma, eritroblasztoid és tiroid papil-
laris tumorsejtvonalakat két kiilénb6z6 koncentra-
ciéju IP6-oldattal kezeltiink, és nagy strtiségd
c¢DNS-chipek, standard mintakészités, valamint
jelzési és hibridizaciés technikdk alkalmazasaval
allapitottuk meg a génexpressziéban bekovetkezett
valtozasokat [15]. Igazoltuk, hogy az apopt6zisban
részt vevd gének expresszidjat a nagyobb koncent-
raciéju IP6 csak egy sejttipusban, az eritroblasztoid
sejtek esetében indukalta. A cDNS-chipek alkalma-
zasaval és csak egy gén expresszidjaval kapcsolatos
adatok értékelésével igazolni lehetett, hogy az erit-
roblasztoid sejtek valoban érzékenyebbek az IP6
reagenssel torténd kezelésre [16].

A kémiai genetikaval ellentétben (amely egyedi gé-
nek megfigyelését célozza) a kémiai genomika a
teljes genomot tanulmanyozza, gyakran felhaszndl-
va a funkciondlis genomika eszkoztarat [4]. Mun-
kankban emiatt kémiai genomikai megkozelitést,
kémiai chipeket is alkalmaztunk.

Kismolekula- vagy kémiai chipek

A kémiai chipek létrehozdsa val6jaban gyogyszer-,
illetve gyogyszerjelolt vegytiletek feliileti immobi-
lizalasat jelenti oly médon, hogy azok bioldgiai
aktivitasukat és kotShely-szelektivitdsukat meg-
tartsak. A kémiai chip egy altalunk szabadalmazta-
tott, kémiailag modositott {ivegfeliiletre nagy stri-
ségben felcseppentett és felkotott molekulakonyv-
tarat tartalmaz (4. dbra) [17]. A mintak felcseppen-
tése elStt mind a molekulakényvtarat alkotd ve-
gytleteket, mind az alkalmazott tivegfeliiletet moé-
dositani kell az allandé feliileti mintamennyiség
biztositdsa érdekében. A mintdk médositasa a szin-

tézis utdn hozzdjuk kapcsolt tavtarté kar (linker)
létrehozasaval jar, amely egyben tartalmazza a mo-
dositott iivegfeliilettel kovalens kapcsolatot létre-
hozé funkciés csoportot (aminocsoport) is (5. dbra).
Kémiai chipek létrehozasara szildrd hordozoként
iivegbdl késziilt mikroszkoptargylemezek alkal-
mazhaték. Elényiik hozzaférhetGségiik, feliiletiik
tetszés szerinti modositdsanak lehetdsége, illetve at-
latszésdguk a lathat6 fény teljes hullamhossztarto-
manyéban, ami a fluoreszcens detektaldst teszi lehe-
tévé a kisérletek soran [18]. Az altalunk alkalma-
zott tivegfeliileteket tobblépéses kémiai reakciok
soran médositottuk. fgy a feliileten eldgazé lancd,
faszerd rendszert alakitottunk ki, melyen a lancok
végén aktivalt funkciés csoportok talalhatok — utéb-
biak a kikétni kivant molekuldk megfelel részei-
vel kémiai kotéseket hozhatnak létre. Az ilyen tipu-
su szerkezetek elénye, hogy az elagazasok kovetkez-
tében nd a feliilet kapacitasa (nagyobb mennyiségii
minta kothet6 a feliiletre), illetve megfelels tavolsa-
got képez a felvitt molekula és az iiveg feliilete ko-
z6tt, ami a molekuldk hozzéférhet&séget biztositja.
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4. abra Kémiai chip létrehozdsa eldre szintetizdlt tdvtarto
karral (linker) elldtott molekulakonyvtdrbol. A vegyiileteket
egyenként kis foltokban horgonyoztuk ki egy specidlisan
aktivdlt iivegfeliileten.
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5. dbra Példik kis molekulatomegii, tavtarto karral (linker)
ellitott vegyiiletekre.
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Az altalunk moédositott feliiletre 400, tavtartd karral
ellatott, kis molekulatdmegi vegyiiletet vittiink fel
egy nagy pontossagu chipkészit§ robot segitségével.
(A 400 vegyiilet CMT (ComGenex Matrix Technology)
[19] nagy kapacitdsti parhuzamos szintézistechno-
légiaval a ComGenex Rt. laboratériumaban ké-
sziilt.) A rendszer alkalmazhatésagat két ismert
kolesonhaté molekulapar (biotin és avidin, illetve
benzamidin és tripszin) segitségével teszteltiik. A
tavtartd karral ellatott biotin- és benzamidinmo-
lekuldkat a feliiletre kotottiik, kolcsonhat6é par-
jaikat pedig fluoroszcens festékkel (5-N,N’-dietil-
tetrametil-indodikarbocianin, Cyb5) jeloltiik. A ké-
miai chipeket a jelolt fehérjék oldataval inkubaltuk.
A chipeket mosdas és széritds utdn egy konfokalis
lézerpéasztazo segitségével leolvastuk. A chipek le-
olvasdsa utan intenziv fehérjespecifikus fluoresz-
cens jeleket kaptunk a megfeleld, feliiletre kotott,
kolesonhaté molekula helyén (6. dbra). A kémiai
chip segitségével kémiai vegyiiletek gyors, egy
lépésben torténd tesztelését tudjuk megvaldsitani,
ahol meghatérozhatjuk az adott, fluoreszcensen
jelolt fehérjékkel kolesonhaté molekulakat.

kilcsdnhat6 fehérje: CyS-konjugélt sztreptavidin

A

6. abra A Cyb fluoreszcens festékkel konjugdlt sztreptavidin-
molekuldval mutatott kolcsonhatds vizsgdlata a 400 molekuldt
tartalmazo kémiai chip felszinén.

Uj tudomanyag, 4j eszkozok,

4j lehetéségek

Sejteken alapul6 sztir6rendszerek a hatéanyag-fel-
fedezési folyamat minden terére kifejlesztés alatt
allnak. A génexpresszié meghatarozasara kidolgo-
zott eljarasok (példaul a DNS-chip technolégia)
gyors fejlédése és a proteomot vizsgalé technikak
mellett a szerkezetileg diverz vegyiiletkonyvtarak
elérhet§sége mind fontos szerepet jatszanak abban,
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hogy a kémiai genomika mint megkozelités, fel-
meriil. Ezen 1 paradigma altalanos elve a kis, szinte-
tikus molekulédk integracidja a genetikai, biol6giai
és farmakologiai eszk6zok arzenaljaval [3-6], hata-
sosabb és klinikailag relevans hat6anyag-felfedezé-
si folyamat el6allitasa céljabol. Ebben a megkozeli-
tésben elsédleges fontossagu a kiilonb6zd kémiai
konyvtarak gyors és pontos sztirése, melyet mi ké-
miai chipek alkalmazasaval szeretnénk megoldani.

Valamely kémiai entitdsra adott bioldgiai valaszok
jellemz8en Osszetettek, tobb dimenziéban mennek
végbe, és egyértelmlien megmutatkoznak a gén-
expressziés mintdzatban, a fehérjekotési tartoma-
nyokban, a fenotipus visszaforditasaban vagy feno-
tipusindukalasban. Ahhoz azonban, hogy az ilyen,
a jobb hatéanyagok elGallitdsahoz sziikséges biol6-
giai véalaszokat lefordithassuk, tobbdimenzids opti-
malizacios algoritmusokra lesz sziikség.

Osszefoglalva, az emberi géntérkép befejezésével,
egy kérdéses betegség megértéséhez és gyodgyitasa-
hoz sziikség van a genomika, proteomika és tjab-
ban a metabolizmussal foglalkoz6 tudomany, vala-
mint diverz, kis molekulakbdl all6 konyvtarak ko-
rai alkalmazasdnak integraldsdra abbdl a célbdl,
hogy sokkal hatdsosabb ,totalis” hatéanyag-felfe-
dezési megkozelitést épitsiink fel. A posztgenomi-
kai felfedezés {§ feladata a célfehérjék novekvd sza-
ma és a kismolekuldk kozotti szinergizmus szadmos
szempont figyelembevételével torténd megalapo-
zasa. Az 14j célpontok a hagyomanyos és az tjabban
felmeriil6 betegségekre specifikusabb, hatéko-
nyabb és biztonsédgosabb, kismolekuldkkal torténd,
Uj terapias beavatkozasokat biztositanak, mig a ha-
téanyag-felfedezésre forditott idd jelentSsen le-
csokken, s ezzel parhuzamosan megndvekszik a
felfedezési folyamat valdszintiségének sikere.
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A megszokotthoz képest kissé késén koszontott
rank a nyar, az igazi. A neves budai cukraszda felé
kanyarodunk. Még szerencse, hogy sétdlni indul-
tunk, masképp nem is lehetne kozlekedni: az utcak
lezérva — végiikon egy-egy kékvillogés autd —, a
forgalom — még a buszok is — elterelve. A helikopter
rotorja elnyomja az ajtényitas és a bakancsok zajat:
a lakohéazakat sziirke garaboncidsok jarjak végig.
Jarmiivel nincs esély behajtani, de még gyalogosan
is gyantsak vagyunk, nem egy sarkon végigmér-
nek, URH-n ellendriznek; végiil mégsem allitanak
meg, s mi hozzdjutunk jeges gombjeinkhez. Haza a
masik, a Kozponttdl ellenkez§ iranyba indulunk.
Szabad az tt, erre nem veszélyeztetjiik valaki éle-
tét. Ok ugyanis — tobb szézan, ezren — arra vigyéz-
nak: egy ember életére; koriiltekintSen. Rank, tob-
biekre igy ki vigyaz?

Pusztai Arpad biokémikus kériil forréva vélt a
hangulat, amikor hat évvel ezel6tt — taplalkozastu-
domanyi vizsgalatai nyoman — a genetikailag mo-
dositott élelmiszerek esetleges kdros hatasaira hiv-
ta fel a figyelmet. A tudomany tertiletén altaldno-
san elfogadott elv, az el6vigyazatossag alapjan 6va-
tossagra intett. Sokan, sokféleképpen kommental-
tak 6t, s a torténteket — mialtal palyafutésa, s az eset
részletesebb ismertetése nem sziikséges —, a leghi-
telesebbeknek mégis taldn sajat vallomasai tekint-
het6k [1,2]. Nyilatkozata — hazankban is — vihart
kavart, megosztva és vitra késztetve mind a tudo-
many mivel6it, mind a kozvéleményt. A vitazéd
felek szekértdborokba tomoriiltek: félelemkeltd,
félreinformald, félrevezetS — vagdossak pro és kont-
ra egymads fejéhez. A vita — ismeret- és vélemény-
csere — hasznos lehet, ha az argumentumok, nem
pedig a tromfok szintere. Jelen esetben a vita részt-
vevli elGszeretettel sajat el6képzettségiiknek meg-
felel6 érvrendszert haszndlnak, amely gyakorta célt
téveszt. A laikus pedig csak kapkodja fejét, majd
behtzza nyakét, s mindezt nem (vagy j6 eséllyel
éppen félre-) érti.
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Kilcsey fiizetek

Pusztai Arpad-Barddcz Zsuzsa

A genetikailag médositott
élelmiszerek biztonsdga

Ezt elkeriilend6 foglalta egy konyvben Ossze
Pusztai Arpad és Bardécz Zsuzsa a genetikailag
modositott élelmiszerek biztonsdgan keresztiil a
genetikai modositassal kapcsolatos tényeket és alli-
tasokat — az ezeket alatamaszt6 vagy cafol6 ered-
ményeket. Az érvek felsorakoztatdsara hazankban
— tobbek kozott — a Biokémia folydirat hasabjain
nyilt lehetéség [1,3,4,6,7], mely kozleményeket a
konyv — egy kivételével [5] — mellékletként tartal-
maz. A néz&pontok bizony kiilonbdznek [6,7] és
id6kozben meg is valtozhatnak [v.6. 5,8].

Akonyv, publicisztika formajaban az olvasék széle-
sebb — altalanos miiveltséggel rendelkez§ — koré-
hez sz6l. Tegyiik azért hozza, nem iskolas fokon. A
genetika tudomanydban jaratlan bevezetésképp
eligazitast nyer a megértéshez feltétlentil sziikséges
alapvetd fogalmakrol, folyamatokrél, hogy azutan
1épésrdl 1épésre kovetni tudja a biotechnolégia kap-
csolodé eredményeinek el§vigydzatossag szerinti
mérlegelését, a fel- és elvetéseket. A szerzék biral-
jak a tudomanyosan megalapozatlan — a genetikai
modositassal, a GM novények taplalkozastani sze-
repével, biztonsagi vizsgalatdval és engedélyezé-



MINDENT MEGESZUNK?

sével kapcsolatos — allitadsokat. , Miért kellene fel-
fiiggeszteniink kritikai érzékiinket, mihelyst a GM-
technolégiardl van sz6?” [1] - teszi fel a kérdést az,
aki nem igy tett, s ezért &t fliggesztették fel. Valo-
ban nem kellene. S hogy gyakorta mégsem igy van?
A valasz — mint a veliik torténtek jegyzSkonyvében
— a molekuldris biolégia és a biotechnoldgia iizleti
alapokra helyezésében és politikai érdekekkel val6
Osszefonddasaban rejtezik.

Sajat, taplalkozastani vizsgalatokkal toltott tobb év-
tizedes szakmai tapasztalatuk alapjan vazoljak fel
azt a kisérleti tervet, ami alapjan a biolégiai teszte-
1és, a kockéazatbecslés elvégezhetd, s megfelel ered-
mények esetén az egészségkarosodas lehetSsége
kizérhat6. A géntechnolégiai moédszerrel eléallitott
szervezetek szabdlyozasara a norvég géntorvényt
ajanljak kovetendd példaként. Legyen hat mihama-

Tlparna

Baintner Kdrolynak tisztelettel

A biotechnoldgia hat évérdl szol6 irast [1] magan-
emberként (tehat nem kutatoként) valasz nélkiil
hagyni elénydsebbnek gondolom, hiszen nem ké-
nyelmes, amivel szembe kell néznem. Olyanhoz
kell sz6lnom — nem helyeslén —, akivel kordbban
baratsdgos iizeneteket valtottunk, s akivel Pusztai
Arpad (akinek 6 régi csaladi baratja) mlt év szep-
temberi sziiletésnapjan taldlkoztam. Mindezt azért
lényeges megemliteni, mert Baintner jelenlegi irasa
— amelyhez ezt a jegyzetet fizom — sokkal inkabb
Pusztaihoz val6 viszonyuldsarél, mint a biotechno-
l6gia sok szalon futé histéridjardl szol. Ideillé meg-
jegyzésem, hogy a publicisztika személyes inditta-
tasi véleménymiifaj. Elvileg barmelyikiink irhat
ilyet, akinek mondanivaléja gytilt. Igaz, Baintnertdl
eltéréen, ugyanazt a tartalmat én nem ismételném
mas lapban [1,2], s hitbéli csalatkozdsom kovetkez-
ménye az elhallgatdsom lenne, illetve megvarnam,
amig valaki megkérdez arrdl, hogy most hogyan
gondolom, mert ekkor valéban véleményformalé
voltam [3]. Nézziik meg, mi is az, ami miatt ennek
a Biokémiiban megjelent cikknek a megvitatasa —
egyetlen séhajjal mégis — vonzébb, mint a tisztdn
hagyott papir.

rabb megfelel$ torvénykezés — hiszen itt nem egy,
hanem sok millidrd ember élete a tét —, s kovessék
azt fliggetlen vizsgalatok, melyek az el§vigyéazatos-
sag elve alapjan feltett kérdéseket megvalaszoljak!
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Lauber Eva

A genetikailag médositott szervezetekrdl
foly6 vita

Baintner a GM-vita miisz6t hasznalja cimnek, ami-
nek jelentését nekem nem sikertilt értelmezni. Ez a
vita érzelmektdl fitott ugyan, de nem genetikailag
modositott. Tény viszont, hogy publicisztikdjaban
meghatarozéan a Pusztai nevével fémjelzett taplal-
kozastani és —igaz anonimmé lefokozva — a Pusztai
Arpad és felesége, Bardocz Zsuzsa éltal jegyzett
konyvben [4] foglalt, a molekularis genetikat is
érint6 véleményeket latolgatja. Ebbdl dgy tiinik,
hogy Baintner azt gondolja, csupan ezek azok a
vitdban érintett tudomanyteriiletek, amelyek meg-
fontolasra érdemes érveket sorakoztattak fel; de ez
korantsincs igy. Ha csupan a Bt-toxint termeld no-
vények pollenjének Nature és PNAS folyoéiratokban
megjelent irodalmat felsorolnam [5], mar kezel-
hetetlen helyzetbe hoznam ezt a — vitorlazé ropii-
léshez hasonlithat6 — irdsomat. Egyezziink meg
abban, hogy a vélemény- és néz8pontvita, amely a
GM-szervezetek koriil folyik sokkal szélesebb
kord, mint Baintner Osszefoglalénak szant cikké-
ben mutatkozik [6-8]. Amennyiben meg is kell
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neveznem a vitadban érdekelteket, igy a molekula-
ris és populaciégenetikai, az 6koldgiai és Skotoxi-
kolégiai, a nemesitési és novényvédelmi, a taplal-
kozas- és takarményozastani, a human- és allat-
orvos-tudomanyi, a vallds- és altaldnos etikai [9],
valamint a jogi és kozgazdasagtani tudomanyterii-
leteket jel5lom meg.

Cimkék és vélekedések

Baintner irdsdban — kovetve a vulgarizalo Gjsagir6i
gyakorlatot — GM-tdmogatokrdl és -ellenzdkrdl, pro- és
anti-GM téborrdl beszél. Nyelvileg és tartalmilag
ezek a meghatarozasok kivaltjak az ellenérzésemet.
Ez az egyszer(sités kereskeddi és civilszervezeti
korokben praktikus, ahol csupan az a kérdés, ki van
veliink egy akcidban, és ki elleniink. Egy biotech-
nolégiat oktat egyetemi ember véleményeként és
egy szaklapban azonban mindez engem nem lelke-
sit6 szinvonal. Az érintett felek érdekek szerinti
rétegzettsége messze bonyolultabb. GM névények-
nél, pl. kereskeddk, fejlesztSk (biotechnolégusok,
novénynemesiték), mingsiték (populacidégenetiku-
sok, okologusok, dietetikusok stb.), civilszervezeti
aktivistak és végiil felhasznalok (hatésagok, terme-
18k, fogyasztok) egymastol eltéré néz&pontjai létez-
nek [10]. Amennyiben koziiliik az els6dleges infor-
maciéforrasokat, a kutatékat (fejlesztSk és mindsi-
t6k) kiemelem, 1gy a cimkézés még bantébb,
ugyanis aki fixa idedval (és nem munkahipotézissel)
kezd vizsgélatokba, az bizonyosan nem kutaté (na-
lam még sensu lato jeloléssel sem), hanem elfogult
fél. A tertiileten aktivan dolgozok véleménye — dol-
gozzanak azok genetikailag moddositott névény
eléallitdsan vagy éppen azok 6koldgiai mellékhata-
sain tehat — nem keverend§ 0ssze az eredményeiket
befogadd majd djrakérédzé ellenzi és tamogatoi
vélekedésekkel. Elébbiek szolgéaltatjdk azokat a
tényeket, amelyekre az utdbbi — egyébként igen
fontos funkciét betolté — kozbeszédgyakorloknak
tdmaszkodniuk kell. Ugyiink szerencsés csillagal-
lasud, ha nincs sorrendi csere, és az eredeti tizenet
felezési ideje az elemz@k tavolsdgaval aranyosan
(lasd az idéz8k idézgbit) nem rapid természetd.
Természetesen mindez még ennél is strukturéltabb.
A kutaté valamely teriileten vizsgaloédva egy vagy
néhany szempontbdl origindlis allasponttal rendel-
kezik, mig a tobbi teriileteken szakirodalmi ada-
tokra (értsd: bizalomra) épiil§ véleményt alakit ki,
tehat 6 is interpretdl. Ez a publicisztika tere. Az
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egyéni tapasztalatok a kutatécsoportokat — egy terti-
leten dolgozva is — megnevezhet&en kiilonbozévé
teszik (lasd tudomanyos iskolak), igy egyszerisitd
klasszifikalasuk kifejezetten verejtékszagi. A kutaté-
csoportok is gyiilekeznek — id6legesen — valamiféle
parkolopalyan, ahol egymasra figyelésiik intenzi-
vebb, de semmiképpen sem tomoriilnek tdmogatd
és ellenzg, harcra pingdlt torzsekbe, még egy termék
esetében sem, nemhogy a biotechnoldgia egészét
illet&en.

Osszefoglalva: egy kutaté a konkrét GM terméket
szakismeretének szempontjab6l mindsiti, nem
valamely oldalon akciézik, hanem kutatdsanak tar-
gyat figyeli, annak viselkedését irja le. Parba koté-
siik és torzsbe soroldsuk méltatlanul miivi.

Viszonylagos artalmatlansag

Baintner dgy gondolja, hogy a biotechnolégia ered-
ményeit mértéktartd lelkesedéssel fogaddk tabora
az abszolit artalmatlansag bizonyitasat tartja sziik-
ségesnek. Kétszeresen is téves feltételezés. Ezt az
alapelvet — a viszonylagos artalmatlansag alapelvét
- a vilag két respektalt és bizonyos teriileteken
meghatarozé tigynokségei (EPA és FDA) valljak
magukénak a veszélyes anyagok megfeleltetésének
tigyeiben. Paracelsus 6ta tudjuk, hogy a mérgezd
hatas a doézis fiiggvénye, tehat ez esetben a kréni-
kus értelemben is artalmatlan napi felvétel keresé-
se, és az azzal kapcsolatos rizikéanalizis a rendsze-
res fellilvizsgalat targya. Ebbél az alapelvbél fakad-
nak olyan toxikolégiai mutaték, mint a MADI; amit
novényvéds szerek esetében elfogadhat6 (mérhets
kovetkezmények nélkiil marad6) maximalis napi
bevitelnek forditunk. Ennek genetikailag médosi-
tott OsszetevSkre vonatkozdan — hatastani vizsgéla-
tokon nem alapulé — informdciéértékd varidnsa a
jelolési kotelezettséget el8ird szint, ami az Eurdpai
Ko6z6sség 2001-es javaslata szerint: emberi élelmi-
szerekben 1%, mig allati takarmanyokban 3% [11].
Az el6irtak tisztességes vizsgalata viszont nem rela-
tivizalhato, s taldn az sem haladja meg a j6zansag
hatérét, ha a kérnyezetegészség-tudomanyok fejlé-
désével esetre szabott vizsgalatok kidolgozéasara is
sor kertil.

A gurulé érme

Az érme dilemmaja, hogy a két meghatarozo kiter-

jedést oldala koziil melyikre fekiidjon. Természe-
tesen — elodazva a dontést — ideig-6raig gurulhat is.
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A gondolkod6 ember viszont sokoldald. A jé publi-
cisztika nevén nevezi azt, akitdl informdcidja szar-
mazik, s amit dicsér vagy biral. A nyilvanos vita
minimdlis kdvetelménye a néven torténé megszoli-
tés. Baintner Pusztai Arpad kivételével nem neve-
siti megszolaléit. Ok a legnagyobb banatomra Pro
vagy Anti nevet viselnek. Probédlkozhatnék desifri-
rozéssal, de sajtészabadsdg idején nem latom be,
miért kellene ehhez folyamodnom. Van-e tehat véle-
ményiink, amit egyenesen annak mondunk, akivel
nem értiink egyet, s képesek vagyunk-e félreért-
hetetlentil artikuldlni mondandénkat? Mindketts
nagyon nehéz, és esetleg nem is 6romteli feladat.

Baintner jelenlegi személyes véleménye az alabbi
mondataban taldlhaté: ,, A piacvezetS biotech cég
felelStleniil jart el ugyan, az idd teltével mégis
egyre inkdbb ugy latszik, hogy megiisztuk a dolgot,
hisztériakeltésre nincsen ok.” (Eredeti szivegkiemelés.)
Nos, ez a gurul6 érme f616ttébb révid tava dilem-
maéja. Nézziik mik is az ellenvetéseim:

a./ Nem egy, hanem tdbb biotechnolégiai cégrél
van sz0, amelyek egymastdl veszik a nemzeti
szabélyozas korlatjai kozott kialakithato visel-
kedési mintaikat. A kutatécsoportunk vizsga-
latait illetéen példaul sorra tagadjdk meg
(Novartis, Pioneer, Monsanto) azt, hogy 6kol6-
giai hatdsvizsgalatokhoz GM vetémagot bizto-
sitsanak, dacara annak, hogy a vizsgélatok fe-
dezetét palyazati formaban a magyar allam biz-
tositana. En azt 4llitom, hogy nincs szimpatikus
magyardzat a fliggetlen vizsgalatokat akada-
lyoz6 viselkedésre, és nem gondolom, hogy jo
felé vezet a most taposott dsvény, amelyen az
MTA-kutatéhédlézat kutatdinak mér onérdek 4l-
tal vezérelt kereskedGk és kedvezményezettjeik
szabhatjdk meg, mivel foglalkozhatnak, és mi-
vel nem.

b./ Az elGvigyazatossag szabalyainak kijatszasat
nem teszi bocsdnatossd, ha a feltételezett hata-
sokat egy gigantikus, kontroll nélkiili kisérlet-
ben nem érjiik tetten. A lopést példaul — morélis
sikon — nem az eltulajdonitott érték nagysaga
mindsiti, hanem az egyszer jéovahagyott (tehat
ismételhetd), belsé szandékra alapozott tett.
Nincs jogrend, amelynek a jogellenes cselek-
mény kovetkezménynélkiilisége szilard alapot
biztosithat.

c./ Pusztan az id6 muldsaval tényleg a latszat erd-
sodik csupan. Ha Baintner szerint a taplalko-
zéstani teriileten nem sziilettek Pusztaiék utan
atfogd vizsgalatok, mi a mostani véleményval-
tozasanak alapja? Ugye nem az ebbéli valdsagot
nem ismerd feltételezése: ,, A biotech cégek nyil-
van mar rendelkeznek itthoni kisérleti adatok-
kal.” A multinacionalis biotechnolégiai cégek-
nek nemzeti képviseleteik vannak, amiket kiza-
rélagosan a termékengedélyeztetéshez sziiksé-
ges, nemzeti hatésagok altal megkovetelt —
kutatéi szempontbdl nem esetspecifikus — tudo-
manyos szempontbdl alacsony szinti rutinvizs-
gélatok megrendelése és a kereskedelem foglal-
koztat. E pontnél — mert Baintner Karoly elmu-
lasztotta — ki kellene térnem arra, hogy mi tor-
tént id6kozben a taplalkozastan teriiletén, de
ezt hivatkozasok formajidban teszem [12,13].

d./ Nem vilagos, pontosan hol és mit iisztunk meg,.
Példaul, Baintner irasdban egyetlen A&llitas
sincs, amely kornyezetanalitikai vizsgalatokkal
tdmasztand ald, hogy mi torténik a Bt-kukorica
tarl6javal. Milyen éI6 szervezetek és mennyi
id6 alatt bontjak le? Bizonyos vagyok viszont
benne, hogy nem pusztan ez az egyetlen — en-
gem jelenleg foglalkoztaté — kérdés az, ami fel-
tehetd.

e./ Miért hisztériakeltésre alkalmas az a tény, ha a
szabalyszegés kideriil? Szamomra megnyugvas,
hogy az ellen6rzé rendszerek (hatésagi vagy
annak hidnyéban civilszervezeti) mékoddnek.

Megjegyzem, Baintner a miilt évben, az Allatorvosok
Lapjiban a szoéban forgénal joval kortiltekintébb
cikket irt [2]. Az itt megbeszéltek a korabbinak
fekete-fehérré konvertalt valtozatat képviselik.
Vajon miért kell majdnem ugyanazt, meglehet6s
gyorsasaggal és dnmagunkhoz képest szerényebb
szinvonalon kozreadni?

Személyes utész6

Kedves Karoly! Minap éppen egy évvel ezel6tti,
taldlkozasunk masnapjan kiildétt tizenetedet olvas-
tam djra, amely Semmelweis és Pusztai torténe-
tében keresi a parhuzamossagokat. Ennek az 4lta-
lad latott parhuzamnak tobbszor is nekifutottal
[2,3]. Azt irtad, hogy a GM névények eurdpai
moratériumanak négy éve alatt taplalkozastani
értelemben szdmottevd eredmény nem sziiletett,
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vagy ha igen, akkor az a biotechnolégiai cégek széf-
jeiben van letétben. Most tehat, mint Semmelweis
koréban is, varakozunk és mossuk kezeinket (harit-
juk a felelgsséget). Oszintén nem fogom fel, hogyan
kolcsonozhetted e hdsod tobb tulajdonsagéat az
indulatosan montirozott genetikai moddositast
ellenz messidsnak (ez jelenlegi irdsod egyetlen tj
eleme), s azt sem, hogy az altalad most is elismert
eredményeit miért kell neked most mér sokadjara
kritikai értékelés ald vonni, mikor ezt megtette koz-
vetleniil § maga [4,12,14-16]. A cikked masodik
felében viszont nem értem, miért virdgnyelven, s
nem nyfiltan kritizdlod a magyar nyelv{i publicisz-
tikai konyviiket [4]. A figyelmesen olvasok érzékel-
hetik, hogy annak mellékleteként megjelent re-
printgytjteménybdél (Pusztair6l a Biokémidban,
1999-ben lezajlott vita) egyediiliként a te irdsod
hianyzik [2], azt viszont esetleg nem tudhatjak,
hogy ezt te tiltottad meg. Motivélhatja persze ezt az
az egy mondatod is, amit itt most abbdl éppendgy
magyardzat nélkiil vonsz vissza, mint ahogyan
kordbban emlitetted. Mégis, hogy kertiljiik jol érzé-
kelhet§ elhatarolodasod tulértékelését, tigy tudom:
nem kiilonoésebb dradma az orok valtozas, hanem a
természet torvénye szerint vald. Helyzetiinkre vo-
natkozdan: egyiitt parkolni — kdvetkezmények nél-
kil - szamtalan ismeretlennel szoktunk. Vélemé-
nyiinkre vonatkozéan - ahogyan a kézmondas
fogalmazza —, aki idénként nem mond ellent sajat
maganak, az id6koézben nem is gondolkozhatott.
Kérdés persze, hogy érdemes-e ennek stacidit mea
culpa mormoléséaval nyilvanossa tenni. Viszont, ha
az emlitett publicisztikai konyvvel [4] kapcsolatos
ellenérzéseidnek — amelynek a szerz&ik bizalmabdl
velem egyiitt elGolvaséja voltal — akartad nyomat
hagyni, akkor ez f6lottébb zavarosan sikertilt. J6
tudni, hogy nem az el6olvasé, lektor és opponens
dics6sége és kudarca barminemd irds, hanem a
szerzGé. Es ha mar itt tartunk, az elsd szerzd statu-
sza csoportmunkaban — mintha bizonytalan lennél
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ebben is — a kisérletek tervezdjét és karmesterét
illeti, aki az eredmények teljes korti értelmezésére
képes. Segitd szandéki, mégis deheroizdlé meg-
jegyzésed (, Egyébként a kisérleti adatokat a beosz-
tott kutatok «termelték»”) szamomra rosszizd. A
tandcsadas és a cenziura kozott — mint tudod —
6riasi szakadék tatong. Elutasitott tandcsaink keze-
lése sem tartozik az egyszerii dolgok kozé. Az in-
dulat ilyenkor nem a legjobb tandcsadd. Megren-
dit§ viszont a gombosttiig vezet§ eszmefuttatasod;
bar szerintem az mégsem valddi harci eszkdz, mint
ahogy a tudomanyos tételek sem konnyen sériil§
lufik.
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vagy ezutan PhD-képzésre palyazé diplomas vegyészt vagy biolégust keres
proteomikai munkara.

A felvétel alapfeltétele az angolnyelv-tudds.

A jelentkez8k postai és e-mail cimmel elldtott dnéletrajzukat a fenti cimre kiildhetik be.
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Romvari Marton 1975-ben sziiletett Budapesten,
2001-ben végzett a Képz6mlivészeti Egyetem festd
szakdn. Munkai 1997 6ta Iathatok egyéni és csopor-
tos kidllitdsokon. Képzémiivészi munkdja mellett igen
aktiv résztvevlje a mivészeti kozéletnek: masodma-
géaval megalakitotta a Cadre Rouge Galéridt, s ennek
nyoman jelenleg a Nyitott Mdterem mivészeti egye-
siiletet szervezi, amely a tervek szerint a képzémivé-
szet mellett szdmos miivészeti dgat, igy az irodalom,
a zene, a tanc és a film teriileteit is feldleli majd. A
kidllits- és aukcioszervezéssel, szakmai szervezetek
alakitasaval és mikodtetésével, mint mondja, bizto-
sitja megélhetését, s igy sajdt mdvészetében nem szo-
rul kompromisszumokra. Fiatal festékkel kozos mivé-
szeti szabadiskoldjukban vezetd tandrként a rajz és a
festészet kiilonféle technikait oktatja, ebben nem va-
lasztja kiilon a szakmai iranyultsagd és hobbifestd-

tanulOkat, ehelyett mindannyiukkal szemben ugyan-  Romwdri Mdrton, Rusztika és csikok (2002), olaj, vdszon

olyan maximalis elvdrdsokat tdmaszt. Fontosabb dija
az Ateliers Pro Arts egyéves alkotdi dsztondija (2002) volt.

Romuvdri Mdrton, Koron itt és tiil (2004), olaj, viszon

kdzpont( absztrakt festészet jegyében — tobbnyire kozeli kompoziciok,
a kis térmezGben, kulisszatérben a targyak egyre inkdbb absztrakt
alakzatokka vélnak, s a konkrét téma helyett egyfajta egyensulyra valg
torekvés jelenik meg: nem a téma a Iényeg mdr, hanem a szinek 8ssz-
hangja, az ives s egyenes vonalak eqyiittese és ardnya a képen belil.
Muladi Brigitta mlivészettorténész megfogalmazasaban: ,... 6z az a
pont, ahol Romvari festdi modszere karakteresen illeszkedik a zen-
buddhizmus (mér eurdpai aggyal egyaltalan felfoghato) modszeréhez.
Az itt latott festdi metodus nyitott struktirdkat eredményez, nem reng-
szer tehdt, hanem szubjektiv értelmezési kisérlet Ertelmen tuli, intuitiv
kozelitéseknek enged tdg teret, minden valdsagelemnek mellérendelt,
azonos szerepet szan, a teljesséqg nevében.”

Romvdri Marton tovabbi képei megtekinthetGk az aldbbi internetes
cimen: http.//www.virtuartnet. hu/xxmagyar.htm

Mivészi érdeklddésének els6 motivacioit otthonrdl kapta, hiszen
mvész sziil6k gyermekének sziiletett. Korai munkaiban elsdsor-
ban a figurativitas érdekelte, kolldzsként alkalmazott és dtfestett
csaladi fotogréfiak fel- és dtdolgozasdval azt kereste, mit fejezhet
ki ezzel a formanyelvvel. Innen — még mindig konkrét témakrol,
térgyakrél — mindinkabb az absztrakt felé hajlo kompoziciokat
fest, hedonista, optimista szemléletét tiikrozi a képek témdja
(Btelek) és élénk szinkezelése. A képek —a realizmus utani, targy-

Romuvdri Mdrton, Az ajté (2004), olaj, vdszon
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A mellrak tulélésének elérejelzését célzd gén-
expresszio-vizsgalat Agilent microarray segitségével

Az azonos stadiumban 1évé mellrakos betegek
lényegesen eltéréen reagialhatnak a gydgyszeres
kezelésre és a terdpia eredményessége is egészen
kiilénboz6 lehet. A metasztazisok legmegbizhatébb
prediktorai (példaul a nyirokcsomo éllapota) sem
osztdlyozzak pontosan a mellrdkfajtadkat klinikai
tulajdonséagaik alapjan. A kemo- vagy hormontera-
pia nagyjabdl egyharmadaval csokkentik a tavoli
metasztazisok kialakulasdnak kockazatat; ugyan-
akkor az e kezelést kapott betegek 70-80%-a ttilélte
volna enélkiil is. Eddig nem taléltak olyan, a mell-
rékra jellemz§ génexpresszidos mintazatot, amely a
betegre szabott, egyéni terdpiat lehetévé tette volna.

A Nature folybiratban megjelent kdzleményben [1]
117 fiatal beteg primer melldaganatanak DNS-
microarray vizsgalatardl szamolnak be, mely soran
ellenérzott osztalyozassal megallapitottak egy
olyan génexpresszids mintazatot, amely mellett ha-
mar metasztazis alakul ki (rossz prognézisi minta-
zat) olyan betegekben, akiknek nyirokcsoméjadban
nem talaltak tumorsejtet (nyirokcsomoé-negativ).
Emellett olyan mintazatot is taladltak, amely a
BRCA1 mutaciohordozoékra volt jellemzd. A rossz
prognézist mintdzat a sejtciklust, az invaziv hajla-
mot, a metasztatizadlo képességet és angiogenezist
szabalyoz6 géneket tartalmazza. Az igy megallapi-
tott génexpressziés mintdzat predikciés pontossa-
ga feliilmil minden eddig haszndlatos klinikai
diagnosztikai eljarast, amely a betegség kimenete-
lének elbrejelzésére szolgal.

B

|| g

1. abra Agilent tintasugaras nyomtatétechnolégidval késziilt
microarray chip.

A vizsgalatban 98 primer melldaganatmintat va-
lasztottak ki: 34 olyan betegbdl szarmazott, akik-
ben 5 éven beliil tavoli metasztazisok alakultak ki,
44 olyanbdl, akik 5 éven tul is egészségesek marad-
tak, 18 minta BRCA1- és 2 minta BRCA2-mutéci6-
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hordoz6 volt. A diagnéziskor az 55 év alatti pacien-
sek minden kornyezd nyirokcsomdja tumorsejt-
mentesnek bizonyult.

A lefagyasztott tumormintakbol RNS-t izolaltak,
majd jelolt cRNS-t hoztak létre. Referencia cRNS-
ként a sporadikus karcinémakbol szdrmaz6é cRNS
keverékét hasznaltak. Tumoronként két kisérletet
végeztek, festékcserével. A hibridizaci6é az Agilent
Technologies 25 000 gént tartalmaz6 human chipjén
tortént (1. dbra), amelyen minden annotalt gént
vagy EST-t egy 60 oligo hosszisagu bazisszekven-
cia reprezental. A hibridizaciét kévetSen a fluoresz-
cens jelek leolvasasat Agilent Scanner (2. dbra) és a
hozza tartozé pontanalizalé program segitségével
végezték el.

Az igy nyert
génexpresz-
sziés adatok
alapjan  a
szignifikan-
san regulalt
5000 gén
hierarchikus
csoportosi-
tasaval a 98

2. abra Agilent microarray-leolvasd.

tumort hasonlésag szerint osztdlyoztdk. A nyirok-
csomo-negativ betegek szignifikdnsan regullt gén-
jei és a betegség kimenetele kozotti korrelacio alap-
jan sziikitették a mintazatban szereplé gének sza-
mat. A prognozis biztonsagat megtartva végiil 70
olyan markergént valasztottak ki, amely mintazata
alapjan a hagyomanyos moédszerekhez képest 1é-
nyegesen nagyobb biztonsaggal lehet a betegség ki-
menetelét elére jelezni. A mellrak kezelésének ko-
rabban lefektetett irdnyelvei alapjan a nyirokcso-
moé-negativ fiatal mellrakos betegeknek javallott az
adjuvans terdpia. Mivel 70-80%-ukban enélkiil sem
alakul ki attét, ezeknek a betegeknek nem hasznél a
kezelés, mik6zben viselnitik kell a kemo- és radio-
terdpia okozta sulyos mellékhatdsokat. Osszeha-
sonlitva a génexpresszids profil alapjan torténd
prognoézisosztdlyozé modszert és a hagyomanyos
iranyelvek megbizhatésagat, azt talaltdk, hogy a
prognoézisosztilyozé hasonlé hatékonysaggal vélo-
gatja ki a nagy kockazatu betegeket, akiknek javal-
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lott az adjuvans terdpia, de lényegesen csokkenti
azok szamat, akik sziikségteleniil kapnak kezelést.
Segitségével tehat igen hatékony eszkoz all rendel-
kezésiinkre, melynek segitségével célzottabba tehe-
t6 az adjuvéns terdpia alkalmazasa, igy ki lehet ke-
riilni a sdlyos mellékhatasok okozta életmindség-
romlast és csokkenteni a mellrakterdpidra forditott
kiaddsokat. A kisérletsorozatot az Agilent génex-
presszidvizsgalati rendszerén végezték el, a méd-
szertani részleteket az aldbbiakban ismertetjiik.

A minta mindség-ellendrzése

Az Agilent 2100 Bioanalyzer mftszere az RNS
LabChip® kittel egyiitt ténylegesen az RNS-minta
mingség-ellenérzési szabvéanya lett. Nagyobb haté-
konysagot és egyediilalld pontossagot lehet elérni
az RNS-integritas és RT-PCR-termékek vizsgélata-
ban — mindezt nagyobb érzékenységgel és hagyo-
manyos gélelektroforézishez képest kisebb minta-
igénnyel (1 pl), azonnali digitalizalt adatfeldolgo-
zéssal. 30 perc alatt 12 minta eredményét kapjuk
kézhez. A kimutatas als6 hatdra 200 pg total RNS.

Agilent nyomtatétechnolégidval késziilt
microarray

A SurePrint technolégiaval gyartott chip nagy ru-
galmassagy, ipari tintasugaras microarray-nyomta-
tassal folyamatos mindség-ellenrzés mellett ké-
sziil, a 60 bazis hosszisagu oligdkat bazisonként in
situ szintetizdlja az aktivalt iivegfeleliiletre. Az
Agilent 60-as oligomer microarray 5-8-szor érzéke-
nyebb, mint a 25 bazisnyi hossziisadgu oligomerfor-
matum, igy lehetévé vélik olyan gének felfedezése,
amelyekre eddig nem volt lehet6ség — ezek az ala-
csony kopiaszamban expresszal6dd gének. Az
Agilent microarray-k a csokkentett hattérzaj miatt
elénydsebb kisérlet kivitelezést tesznek lehet6veé.

A SurePrint technolégian alapuld, helyben torténd
(in situ) oligoszintézis lehetévé teszi a microarray-
Osszetétel gyors megvaltoztatasat, igy 1épést lehet
tartani a genetikai tartalom és gének annotalasanak
folyamatos bdviilésével. Kiilondsen kedvez ez
azoknak, akik sajat felhasznaldi array-t akarnak ter-
vezni, hisz az Agilent az egyedi Hewlett Packard
szabadalmon alapulé technolégidnak koszonhetd-
en ezt kival6 mindségben el tudja késziteni. Ez a
technolégia tehat nem igényli maszkok el6zetes el-
készitését — igy 1j Osszetételek, valamint a meglé-

v6k finomitdsa gyorsan és kisebb koltséggel valo-
sithaték meg, mint mas, kereskedelmi forgalomban
1évé vagy hazilag gyartott array-k esetében. A jelen-
leg elérhetd chipek: teljes emberi genom, teljes egér-
genom, patkany, élesztd, rizs, teljes Arabidopsis-
genom, Magnaporthe.

Microarray-leolvasas kivalé minéségben

Az Agilent SureScan technoldgidja automatizalt,
kettGs 1ézerleolvasassal rendkiviil pontos és meg-
bizhat6é detektalast tesz lehetévé. A standard for-
matumra késziilt 1”7x 3” (25mm x 75mm) tivegle-
mezeket lemeztartéba, majd egy 48 féréhelyes kor-
forgés tarba kell helyezni, amely nemcsak a teljes
automatikdjaval nyujt kényelmes megoldast, ha-
nem nyitott formatuma miatt mas, nem Agilent
gyartmanyu array-k leolvasasat is nagy pontossag-
gal végzi el 10 vagy 5 um felbontdssal. Minden
leolvasé az Agilent Feature Extraction programjaval
egytitt érkezik. A leolvas6 mellett e program is nyi-
tott: Agilent array mellett nem-Agilent array pont-
elemzésére is alkalmas, emellett beépitett hiba-
modellekkel, kivalo statisztikdval van felszerelve, s
képes a kil6gé adatok azonositasara és a helyi hat-
térkorrekcié beszdmitdsara is. Ezenfeliil gyors és
hatékony adatkinyerést tesz lehet6vé (az Agilent
44 000 oligo-microarray pontanaliziséhez kevesebb,
mint 1 perc sziikséges). Az Agilent génexpresszi6-
vizsgélati rendszerén mérésre is lehet6ség van el6-
zetes egyeztetés alapjan.

Irodalomjegyzék
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Svédilletes!

Magyar—svéd biotechnoldgiai konferencia

2004 a svéd—magyar taldlkozdsok éve: mivel Magyarorszdg és Svédorszdg fontos partnere lehet egymdsnak az Eurépai
Uniéban, a magyar csatlakozds évében Svédorszig egész éves magyarorszdgi programsorozattal élénkiti a két orszdg
kozotti kapcsolatokat. A Svédiiletes! svéd—magyar randevii 2004 sordn — kulturdlis, miivészeti, politikai, az iizleti életet
érintd és sporteseményeket egyardant feloleld — magyarorszagi sorozatdban jelentds esemény volt a 2004. mdjus 26-dn,
Svédorszig magyarorszdgi nagykovetsége és a Magyar Tudomdnyos Akadémia eQyiittmiikodésében, Budapesten, az
MTA Székhiziban megrendezett magyar—svéd biotechnoldgiai konferencia. A tudomdnyos esemény a februdrban meg-
tartott, a svéd kornyezetvédelmi technologiik fejlesztésében elért eredményeket dttekintd konferencidt kovetd, s a hazai
kutatds/fejlesztés részérdl szintén komoly szakmai érdeklddésre szdamot tarté rendezvény volt. A svéd biotechnoldgiai
ipar és kutatds siilydt aligha kell ecsetelni: Eurdpa hirom legerdsebb biotechnologiai klasztere a Stockholm/ Uppsala,
a Goteborg és a Malmd/Lund régio. A szakmai napon neves svéd kutatok és szakértik tartottak eldaddsokat a svéd

biotechnoldgia kiemelkedd eredményeirdl.

A magyar-svéd kapcsolatok fejlesztését szolgald
rendezvénysorozat, a Svédiiletes! kiemelkedd ese-
ménye a Magyar Tudomanyos Akadémian tartott
méjusi biotechnoldgiai konferencia volt. A svédek
ezen a teriileten messze el6ttiink jarnak, de tana-
csaikat, tapasztalataikat 6Srommel 4tadjak. A tudo-
many tdmogatdsa Svédorszag szdmdra olyan be-
fektetés, amely bGségesen megtériil — hangoztatta
a konferenciat megnyitd el6adasaban Bengt
Lundborg, Svédorszag budapesti nagykovete. Ez
egyébként a vallalatok elemi érdeke is, hiszen enél-
kil kiszorulnanak a piacrél. A kutatas-fejlesztésre a
nemzeti 0Ossztermékbdl forditott 3,6 szdzalékos
arany tiszteletremélté — mi magyarok messze va-
gyunk ett6l, hiszen nalunk ez az arany alulrél ko-
zeliti az egy szézalékot.

A svédek indokolatlanul nem védik a hagyoma-
nyos iparagaikat, szisztematikus, atgondolt straté-
giaval viszont folyamatos megujulasra 6sztonzik a
cégeket. A svéd gazdasagi élet egyik hizoagazata a
biotechnolégiai ipar — ezt a tertiletet a gydgyszer-
gyartas és -kutatas uralja. Hans Wigzell, a svéd kor-
many tudomanyos tandcsaddja, a vildghird
Karolinska Intézet korabbi vezetdje szerint a svéd
gyogyszeripar 30 ezer munkavallal6t foglalkoztat,
az éves arbevétel 2003-ban hatvanmillidrd svéd
korona volt — a teriilet novekedési iiteme évek 6ta
kilenc szazalék kortili.

A biotechnoldgia sok dgat mivelik a svédek — tehe-
tik, hiszen a kilencvenes években szamos cég ala-
kult, melyeknek zéme egyetemi kutatékdzpontok-
bdl, illetve nagy gyoégyszeripari vallalatokbdl valt
ki. A Svéd Kereskedelmi Tanédcs 2002-es kozzétett
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tanulmanya szerint a
svéd  biotechnolégiai
iparag a vallalatok sza-
mat tekintve a negye-
dik helyet foglalja el
Eurépaban, a vilagon
pedig a kilencediket. A
biotechnolégiai cégek
fontos kozvetit§ szere-
pet toltenek be a tudo-
many és az ipar kozott.
Felmérik, hogy mi kell

a cégeknek, s tudjak, hogy hol van ehhez a sziik-
séges tudas. Az altaluk értékesitett termékek lehet-
nek példaul potencidlis gydgyszerek vagy élelmi-
szer-adalékként alkalmazhato6, kedvezd egészség-
tigyi hatdsd mikroorganizmusok. A pezsgé életnek
koszoénhetd, hogy tudomanyos publikaciok szamat
tekintve Svédorszag Svajc mogott masodik helyen
all a molekularis biol6gia és genetika, a biokémia és
biofizika teriileteken, Svéjc és Dania mogott pedig
harmadik a mikrobiolégidban. Az északi éallam
meglehetSsen jol teljesit a biotechnoldgiai szaba-
dalmak megtartasaban is: a svédek altal feltalalt,
illetve birtokolt szabadalmak aranya megegyezik —
mindkettd 52 szézalék.

Jellemzd, hogy a biotechnolégiai kis- és kdzépvallal-
kozasoknak rendkiviili a tudasigénye. Egy 2001-es
felmérésben a valaszol6 cégelnokok 93 szdzaléka
mondta azt, hogy cégeik akadémiai kutatécsopor-
tokkal mtikodnek egyiitt. E vallalatok dolgozdinak
1020 szadzaléka tudomanyos fokozattal rendelke-
zett. Halézataikat felhaszndalva a vallalkozasok tu-
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dast is kozvetitenek a tudoményos szféra és meg-
rendel&ik kozott.

Szamos svéd vallalkozas szakosodott biotechnolo-
giai termékek gyartasara. Egyesek biomolekuldkat,
mikroorganizmusokat vagy sejteket szaporitanak
mas cégek, egyetemi csoportok vagy éppen élelmi-
szer-ipari cégek szamara. Az élelmiszer-ipari, illetve
a takarméanyozéssal foglalkoz6 vallalkozasok féleg
a gyomor- és bélrendszerre kedvezd hatést kifejtd,
természetes titon képz8d6 baktériumfajtdkat tartal-
mazé adalékanyagokat allitanak el. Elénk a no-
vénynemesités, de a kdrnyezetvédelmi biotechno-
logia is egyre erdsebb. A legfontosabb szektor azon-
ban a gydgyszeripar. A svéd gydgyszeripar len-
diiletesen fejlédott az elmult két évtizedben, az
északi allam egyik huzddgazatava valt. Termékei-
nek 90 szdzaléka exportra keriil, amely a svéd 6ssz-
kivitel 5,5 szdzalékat adja. Az utébbi évben a
gyogyszeripar jelentSsen atalakult a vallalatok fel-

vasérlasa és az egyesiilések miatt. Az ipardgat ma
egyetlen hatalmas véllalat, az AstraZeneca uralja.
A cég Svédorszdgban 12 ezer embernek ad munkéat
— ebbdl 4400 (!) kutatas-fejlesztéssel foglalkozik. A
masik kordbbi nagy gyoégyszercég, a Pharmacia
amerikai felvasarldsa utdn a véllalat svédorszagi
tevékenységeinek nagy része kiilfoldre kertilt.

A genetikai ismeretek dinamikus béviilése nyoman
az ottani gyogyszerkutatas is jelentSs valtozason
megy at. Az északiak tudjk, hogy az emberi gén-
térkép elkészitése 1j lehetGségeket teremt a kiilon-
b6z6 betegségek okainak feltdrdsara és hatékony
terapidk kidolgozasara. Szamos érv szol amellett,
hogy Svédorszagban helyet kapjon a géntérképen
alapulo gyodgyszerfejlesztés. Ha pedig érvek szol-
nak mellette, akkor biztos, hogy hamarosan intéze-
tek foglalkoznak majd a témaval.

Otvds Zoltin

2. Kozép-eurdpai Elelmiszer-tudomanyi Kongresszus

Megtiszteltetést jelentett Magyarorszag részére,
hogy a kétévente megrendezésre keriils Kozép-
eurépai Elelmiszer-tudomanyi Kongresszust maso-
dik alkalommal Budapesten tartottak, 2004. aprilis
26-28-an. A 2nd Central European Food Congress ren-
dezvényt (2nd CEFood, http://www.cfri.hu) neves
hazai és kiilfoldi szakemberek bevonasaval életre
hivott Nemzetkozi Tudomanyos Tanacsad6 Bizott-
sag ajanlasait figyelembe véve, a Kozponti Elel-
miszer-tudomanyi Kutatéintézet (KEKI) szervezte
az MTA Elelmiszer-tudoményi Komplex Bizottsa-
gaval (MTA EKB) egyiittmikodve. A 2nd CEFood
févédnoke a Foldmtivelésiigyi és Vidékfejlesztési
tdrca minisztere és a Nemzeti Kutatédsi és Techno-
l6gia Hivatal elnokhelyettese volt.

Hasonléan a 2002-ben, Ljubljanaban rendezett els§
Kongresszushoz, a program feldlelte az élelmiszer-
tudomany és -technolégia valamennyi teriiletét
»a termGfoldtdl a fogyaszto asztalaig”. Egyidejiileg
teret nydjtott az élelmiszer-tudomannyal kapcso-
latos taplalkozasi és oktatdsi, valamint fogyaszt6i
szemléletet formal6 tudomanyos kérdések attekin-

tésének is. A szer-
vezGket az a szan-
dék vezérelte,
hogy kozel két-
szaz szakember

és kiallit6 részvé-
telével alkalmat és lehet&séget biztositsanak kiilon-
b6z6 szakmai &llaspontok, vélemények, megoldasi
javaslatok bemutatasara és megvitatasara, Gj kap-
csolatok kialakitasara, valamint az Eurépai Uni6 6.
K+F Keretprogramjaban térténd minél eredménye-
sebb részvétel elGsegitésére. Huszonot orszagbol
kétszdzhusz résztvevd gazdagitotta a kongresszus
szakmai anyagat az élelmiszer-biztonsag, a taplal-
kozas, a technolégia és a fogyasztoi szemlélet téma-
korében, 0sszesen 49 el6adassal és 198 poszterrel.

Az Elelmiszer-biztonsagi Szekcié plenaris el6ada-
sat Somogyi Arpad professzor tartotta, kiemelve az
élelmiszer-biztonsag lényegi elemeit és célkit(izé-
seit. Ibrahim Elmadfa professzor a Taplalkozési
Szekci6 plenaris el6addjaként a funkcionalis élel-
miszerek taplalkozasi és bioldgiai szempontjairél
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adott széles kord attekintést. Prof. Dietrich Knorr a
Technoldgia Szekcidt vezette be a hagyomanyos és
a potencidlisan veszélyt hordozé tj technolégiak
integralt elemzésével foglalkoz6 plendris el6adésa-
ban. Dr. Banati Didna a Fogyasztéi megkozelités
Szekcié témakorében tartotta plendris elSadaséat,
melyben a legtjabb fogyaszt6i kutatdsok alapjan
értékelte az élelmiszer-biztonsag kérdéskorét.

A konferencia Taplalkozési Szekcidjdban a beveze-
t6 el6adasok koziil Werner Pfannhauser attekintése
a funkcionélis élelmiszerek jelenlegi helyzetével és
jovébeni fejlédésével foglalkozott. Felhivta a figyel-
met arra, hogy az élelmiszerek mar nem csupan az
energiasziikséglet kielégitését szolgéljak, hanem az
egészségmeglrzés, a j6 kozérzet eszkozei is. Példa-
ként ismertette az élelmiszerek antioxidanstartal-
mat, s azok hatasat az egészségre és az élelmiszerek
mindségére. Biré Gyorgy bevezetd eladasa annak
bioldgiai kdvetkezményeivel foglalkozott, hogyan
befolydsoljak a taplalék OsszetevSi az élelmiszer-
komponensek felszivodasat, hasznosulasat.

Az elhangzott el6ad4sok nagy része az élelmiszer-
OsszetevSk bioldgiailag aktiv komponenseinek bio-
logiai hozzaférhetGségével, oxidativ &llapotaval,
illetve funkcionalis aktivitasaval kapcsolatos tulaj-
donsagait foglalta 6ssze. Tobbek kozott eladasok
hangzottak el a fliszerpaprika bioaktiv vegytiletei-
r6l, néhany 4azsiai és eurdpai fliszer alkoholos
extraktumanak antioxidans jellemzdirdl, az oliva-
olaj szenzorikus és kémiai jellemzgirdl, kiilonb6z8
tertiletr6l szdrmazé cseresznyefajtdk polifenol-
Osszetételérdl. Hallottunk beszamol6t a sz8lémag-
olaj procianidintartalmérol, funkciondlis tejtermé-
kekrél, tovdbba annak eredményeirél, hogyan
befolyasolja a csirdzds az amarantmagok kémiai
Osszetételét és szenzorikus tulajdonsagait.

A Taplalkozési Szekcié témakorében bemutatott
posztereken szerepelt fruktooligoszacharidok im-
mobilizalt fruktozil transzferdz enzimmel torténd
elGéllitasa, a fajta és a termesztési koriilmények ha-
tasanak vizsgélata a paprika teljes folattartalmara,
annak nyomon kovetése, hogyan befolyasolja az
extrudélds hémérséklete és ideje a kukoricatermé-
kek D-aminosav-tartalmat. Mérték a biizamag fe-
nolos komponenseinek antioxidans tulajdonsagait,
fliszerek polifenol- és tokoferoltartalmat, antioxi-
déns kapacitdsat, tovdbba husok szeléntartalmaét,

hagyomanyos és biotermesztésti névények bioanti-
oxidans-tartalmat, mézek mingségi paramétereit.
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Az Elelmiszer-biztonsagi Szekci6 bevezets eldada-
sat Peter Raspor professzor tartotta a biomarkerek
sziikségességérdl az élelmiszer-biztonsag és a nyo-
monkdvethet8ség szempontjabol. Servé Notermans
a biztonsagos élelmiszer-elGallitas tj technolégiai
lehet8ségeirdl, a nem hékezeléses kiméletes eljara-
sok elényeirdl és veszélyeirdl szamolt be. A biol6-
giai biztonsag témakorében elhangzé elGadasok és
poszterek az élelmiszer-fert6zés szempontjabol
Gjabb patogénekrdl széltak, és az antibiotikum-
rezisztens torzsek kialakuldsanak veszélyére figyel-
meztettek. A molekularis biol6giai mdodszerek ter-
jedése érzékelhet$ volt a hagyomanyos technikak
mellett. Mikrobiolégiai biztonsagi tesztelésrél hal-
lottunk elSadést a husipari termékek, illetve halfé-
1ék, valamint tejmintédk esetében. Uj teriiletként
jelentkezett a prediktiv mikrobiolégia, és a kémiai
veszélyforrasok felismerése (mint a természetes
toxinok, nehézfém- és policiklusos aromds szén-
hidrogének okozta szennyezésekbdl adddé akku-
mulacié kimutatdsa). Egy elGadds és tobb poszter
foglalkozott az élelmiszerfehérje-allergia kérdésé-
vel, az allergén élelmiszer-osszetevSk kimutatasaval
és jelenlétiik elGrejelzésével, illetve a keresztreaktiv
fehérjék elvalasztasidval és azonositdsaval mint a
kémiai élelmiszer-biztonsag egyik alapvetS prob-
léméjaval. Az 1j élelmiszerek (GMO) és még kevés-
bé ismert Gj technolégiak (organikus termesztés)
veszélyelemzésével is taldlkozhattunk. Az ellen-
anyagra és DNS-re alapozott bioanalitikai eljarasok
alkalmazédsa a GM-kontaminécié élelmiszerlanc-
ban torténd kimutatasaban jelentkezett elsGsorban.
A biztonsagosabb és kivald minGségli élelmisze-
reket eredményez§ eljarasok koziil a pro- és prebio-

—

1. dbra A Kozép-eurdpai Elelmiszer-tudomdnyi Konferencidk
szervezdi (balrdl jobbra): Kostadin Fikiin a soron kovetkezd, 3rd
CEFood Conference (Szdfia), Bindti Didna a 2nd CEFood

Conference (Budapest) és Peter Raspor az el6z6, 1st CEFood
Conference (Ljubljana) Szervezd Bizottsiginak elnoke.
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tikumok alkalmazasa hangstlyos volt. Erdekes el6-
adast hallottunk az elektronikus orr és az elektroni-
kus nyelv kialakitasaban elért eredményekrdl és e
szenzorok szerepérdl az élelmiszer-biztonsag és
-mindség fényében.

A Kongresszust az EU 6. Keretprogramjarol és a
kapcsol6dé akcidkrol szolé informdcids nap zérta,

melynek keretében prominens eléadék szamoltak
be az eddigi sikeres programokrol és tjabb lehe-
t6ségekrdl (1. dbra). A Central European Food Congress
harmadik alkalommal t6rténé megrendezésére

2006-ban Bulgariaban kertil sor.

Bandti Didna

Fiatal Biotechnolégusok Nivédija

Tijékoztaté a Magyar Biokémiai Egyesiilet és
az MTA Biomérnoki Munkabizottsig dltal
alapitott szakmai kitiintetésrol.

A 8. Eurdpai Biotechnolégiai Kongresszus anyagi
sikere lehetGvé tette, hogy egy jelent@s Osszeget ala-
pitvanyi célra kiilonitsiink el, amelybdl évente hét
egyetemen késziilt, egy-egy biotechnoldgiai targyud
diplomamunkat lehet jutalmazni. A részben erre a
feladatra létrehozott Operativ Bizottsag gondosko-
dik a diplomamunkdk kivéalasztasar6l, a legjobb
diplomamunkédk készitSinek a Fiatal Biotechnold-
gusok Nivédijanak odaitélésérdl és 30-30 ezer forin-
tos jutalmazasarol. A dij értékallésdganak megtar-
tdsara az alapdsszeg kamatét hasznéljuk fel. Az el-
kiilonitett keret kb. 10 éven keresztiil teszi lehet6vé
a dij kiosztasat.

Az Operativ Bizottsdg (melynek tagjai: Dr. Nyeste
Laszl6 az MTA Biomérnoki Munkabizottsdganak
volt elndke, Dr. Szajani Béla a MBKE f6titkarhe-
lyettese, Dr. Szentirmai Attila a MBKE Biotechnol6-
giai Szakosztdlyanak volt elndke) ez évben hat
egyetemen adott ki Nivodijat.

Fiatal Biotechnolégusok Nivddija kitiintetésben része-
siiltek az alabbi hallgaték a kovetkez6 cimii diplo-
mamunkdjukkal (zardjelben a témavezetdjiik nevét
is megadtuk):

Balogh Judit (Szegedi Tudomanyegyetem, TTK,
Biotechnoldgia Tanszék, témavezets: Prof. Kovacs
Kornél, Dr. Rakhely Gabor) ,Hidrogénfiiggd transz-
kripcios szabilyozds Thiocapsa roseopersicina fototrdf
baktériumban”

Toth Marton Lorant (ELTE, TTK Genetikai Tanszék,
témavezetd: Dr. Vellai Tibor) , Az inzulin/IGF gene-

tikai titvonal jellemzése Caenorhabditis elegans-ban”

Simon Eszter (Veszprémi Egyetem, Koérnyezetmér-
noki és Kémiai technolégiai Tanszék, témavezets:
Bélafiné Dr. Baké Katalin, Dr. Szab6 Péterné) ,,Poli-
galakturonsav enzimes hidrolizise”

Spisak Sandor (Szent Istvan Egyetem, Mez6gazda-
sagi és Kornyzettudomanyi Kar, Mez&gazdasagi
Biotechnoldgia és Mikrobiolégia Tanszék, téma-
vezet6: Dr. Holczinger Andras) ,,A Bacillus licheni-

czez

laris analizise”

Toéth Attila (Vegyészmérnoki Kar, MezGgazdasagi
Kémia Technolégia Tanszék, témavezets: Dr.
Novaék Béla, Dr. Csikdsz-Nagy Attila) ,, A mitézisos
és meidzisos szaporodds kozti dtmenet szabdlyozisinak
modellezése hasado élesztében”

Sandor Eniké (Budapesti Kézgazdasagtudomanyi
és Allamigazgatasi Egyetem, Elelmiszertudomanyi
Kar, Mikrobiologia és Biotechnolégia Tanszék,
témevezets: Dr. Barath Agnes, Dr. Mardz Anna)
., Tejsavbaktériumok szelektdldsa gyokérzoldségek fer-
Bakos Katalin (Debreceni Egyetem, TTK, Mikro-
biolégia és Biotechnoldgia Tanszék, témavezets:
Prof. Szentirmai Attila) ,,Nematédikkal szimbiézisban
élo enterobaktérium dltal termelt antibiotikus hatdsii
anyag vizsgalata”

A jutalmazottaknak e helyen is gratuldlunk, és
valamennyitiknek sikeres tudomanyos életutat ki-
vanunk.

Budapest, 2004. julius

Nyeste Liszlé
az Operativ Bizottsag elndke
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Varioskan - a Thermo Electron (Labsystems) legujabb

microplate-leolvasoja

A Multiskan Spectrum utan egy tijabb monokroma-
toros késziilék kertilt a piacra a Thermo Electron ki-
nalatdban. Az tjabb késziilék a spektrofotometrias
mérések mellett spektrofluorimetrids vizsgalatokra
is alkalmas.

Fluoreszcencias tizemmoédban a négy monokroma-
toros optikai rendszer tokéletes hullamhossz-kiva-
lasztast tesz lehetévé, ami kivalo érzékenységet
biztosit. A gerjesztés 200-800 nm hulldmhosszon
torténik, mig az emisszi6 a 300-800 nm hullam-
hossztartomanyban valésithat6 meg, a hulldm-
hossz-kivélasztasban 1 nm lépéskozt biztositva. A
dinamikus tartomany rendkiviil széles: 6 OD, az
érzékenység pedig iiregenként 1 fmol fluoreszcein.

Fotometrias tizemmoédban két monokromator mi-
kodik 200-1000 nm mérési tartomanyban, a beal-
litds 1 nm pontossaggal valosithaté meg. A linedris
mérési tartomany 4 OD értékii 96-lireges mikrotal-
ca hasznélatakor. Ekkor a pontossag +2% vagy
0,003 OD, mig a megbizhat6sagra az jellemzd, hogy
az abszorbancia mérési hibaja (SD) < 0,001 OD. A
mérések szélesebb kort elvégzését biztositja a
beépitett reagensadagold, inkubator és tilcarazaté
egység. A gyors kinetikai méréseknél — mint pél-
daul a Ca2+-ioninflux tanulményozasa soran — elen-
gedhetetlen segédeszkdéz a reagensadagols. Az
adagolt mennyiség 1-1000 mikroliter kozott allitha-
t6 1 mikroliteres méréskodzzel. Az inkubétor a 445 °C
hémérséklet-tartomanyban éllithaté be ilyen szem-
pontbdl igényes mérések esetén, példaul sejtes
vagy enzimes assaymoddszerek alkalmazasakor. Az
inkubator a tdlcan 1év{§ fedelet is ftiti, igy az nem
parasodik be, és feliilrél is mérhetS a fényintenzi-
tds. Ami a razast illeti, a sebesség és a forgatasi at-
mérd allithaté. A sokféle alkalmazast segiti a széles
korti mikrotalca-kompatibilitds: fluoreszcencidsan
6-1536, mig fotometrids iizemmodban 6-384 tireges
talcdk hasznalhatok. A kivalé hardvert kiting, j6l
kezelhet§ szoftver egésziti ki. A szigoru elSirdsok
betartasara kotelezett gyogyszergyarak igényeit
kielégitd ,,Drug Discovery Edition” verzié megfelel
az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és Gyogyszer-
hivatala FDA 21 CFR Part 11 hatéséagi elGirasa altal
tdmasztott igényeknek: belépés csak felhasznélo-
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névvel és jelszéval, minden mdveletrsl - tj fel-
hasznal6é megadasa, felhasznaléi jogok modositasa,
mérési koriilmények allitdsa, médositasa, mérés —
naplészert feljegyzések, digitalis aldiras lehetSsé-
ge. A mérési protokollok vildgosan, atlathatéan és
gyorsan Osszedllithaték. Egyetlen protokollban
mindenfajta mérési méd integralhatd, igy végpon-
tos és kinetikus, illetve fluoreszcenciés és fotomet-
rids meghatarozas is. A mérési adatok a mérés so-
ran folyamatosan lathatok, s6t kinetikus tizem-
moédban az Osszes iireg adatgorbéje is megjelenik.
A szoftverben vélaszthat6 fényutkorrekciés tizem-
mod is, ekkor a program a tdlcan minden ered-
ményt atszamol 1igy, mintha a fénytit a kiivettak-
ban megszokott 10 mm lett volna, ami a kiivettas
fotométerben kapott adatokkal valé 6sszehason-
litast teszi lehet§vé. A késziilék robotrendszerekbe
is integralhato.

Holl6 Robert
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