


BIOKEMIA
A Magyar Biokémiai Egyesiilet internetes folydirata

SzerkesztObizottsag:
Bbsze Szilvia, Erdddi Ferenc, Ifj. Gallyas Ferenc, Keserld Gyorgy,
Kiricsi Monika (titkar), Nyitray Laszlo, Sarkadi Balazs, Székacs Andras,
Szondy Zsuzsa, Varadi Andras

FOszerkeszt6:
Szlics Maria
szucs.maria@brc.mta.hu

Technikai szerkeszto:
Bérdi Péter

berdipeter@gmail.com

XXXVII. EVFOLYAM 1. SZAM 2013. marcius
TARTALOMIEGYZEK

Cimlapkép: Signalink - egy jelatviteli Utvonal gyljtemény (lasd Korcsmaros
Tamas irasat)

PROLOGUS .........ooiiiiiiiiiiiii i 3.
AKIKRE BUSZKEK VAGYUNK

Kitlntetések, dijak ....coiiiiiii i e 4,
Buday Laszlé Tanko Béla-dijat kapott ............covviiiii 6.
Falus Andras a Magyar Erdemrend Kozépkereszt a Csillaggal kitlintetésben
2T U 8.
Gombos Imre, Tordok Zsolt, Vigh Laszlé: A stresszfehérje valasz membran
flggésének V|zsgalata ultraérzékeny, nagy feloldasu mikroszképiaval............. 10.
Homolya Laszl4: ABC transzporterek aton atfélen ....ooovieiiiiiiiiiicieee e 17.
Korcsmaros Tamas: Jelatviteli és tehetséggondozasi haldzatok .................. 28.
A 2012, EVBEN MEGJELENT KIEMELKEDO KOZLEMENYEK LISTAJA ... 40.
A 70 EVES PENKE BOTOND KOSZONTESE ...........uoivvniiiiiieeeiieeiineeenn, 47.
KONFERENCIA HIREK .......ccooiiiii 48.
EGYESUI,_ETI HIREK ..o e e es 53.
HIRDETESEK ........coviiii 54.
NEKROLOGOK

BUCSU BOrosS LASZIOtO! . .vuue e 55.
Elhunyt Friedrich Peter ..o e 56.
Friedrich Péter: Fél évszazad a Karolina uton ............coooviiiiiin, 60.
TUDOMANY ES MUVESZET

Datki Zsolt: Infravoros fotografia .......oovveiieiiiiiiiiii i 65.

Ordémteli hdsvéti innepeket kivdnunk minden kedves olvasénknak!

Kiadja a Magyar Biokémiai Egyesiilet
4012 Debrecen, Pf. 6. | http://www.mbkegy.hu
FelelGs kiad6: Dr. Fésls Laszlé
Az engedély szama: 111/SZ1/397/1977
HU ISSN 2060 8152 (Online)

HU ISSN 0133-8455 (Nyomtatott)



I PROLOGUS

PROLOGUS

Ujsdgunknak 2013-t4l Uj technikai szerkesztéje van, Bérdi Péter
(e-mail cime: berdipeter@gmail.com), aki jelenleg az SZTE-GYTK
Gyogyszerhatastani és Biofarmaciai Intézetének laborasszisz-
tense. Az SZTE-TTIK bioldgia B.Sc. szakan diplomazott 2010-ben,
de hobbiként régota végez kiadvanyszerkeszt6i és honlapkészi-
tési tevékenységet. Sok sikert kivanunk a munkajahoz!

Egyuttal megkdszonjiik kordbbi technikai szerkeszténknek, Dr. Marki Arpadnak,
az SZTE-GYTK Gyodgyszerhatastani és Biofarmaciai Intézet adjunktusanak négy-
éves lelkiismeretes, preciz, kreativ és aldozatos tevékenységét.

A Magyar Biokémiai Egyesiilet 2012 novemberében innepelte 50 éves jubi-
leumat, amelyre nnepi kiadvanyt jelentetett meg. Ez a Biokémia ujsag XXXVI.
Evfolyam 3-4. 6sszevont szamaként jelent meg. Jelen kotetlinkben igy a szoka-
sos 3 hdénap helyett az elmult 6 hénap hireir6l, eseményeirél adunk betekintést.
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Kitiintetések, dijak

AZ MBKE TAGJAINAK ELISMERESEI _
2012. JUNIUS ES 2013. MARCIUS 15 KOzOTT

A Magyar Biokémiai Egyesilet megalakuldasanak 50. évforduldja alkalmabol ren-
dezett Jubileumi Konferencian Graf Laszlé akadémikus, az ELTE TTK Biokémia
Tanszék emeritus professzora Tanké Béla életmii dijat, Buday Laszlo, az
MBKE alelndke, az MTA Természettudomanyi Kutatdkézpont Enzimoldgiai Intézet
igazgatdja Tanko Béla dijat vehetett at eddigi munkdassaga elismeréseként.

Falus Andras, a Semmelweis Egyetem Genetikai, Sejt- és Immunbioldgiai In-
tézetének egyetemi tandra, akadémikus, az immunoldgia, a hisztaminbioldgia,
a molekularis genetika terén végzett tobb évtizedes, hatarainkon tul is nagyra
becsllt tudomanyos, kutatdi munkassagaert, oktatoi, publikacios és kozéleti te-
vékenysége elismeréseként Magyar Erdemrend Koézépkereszt a Csillaggal
(polgari tagozata) kitlintetésben részesiilt.

Kondorosi Evat, az MTA levelezd tagjat, az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokézpont
tudomanyos tanacsaddjat az Eurépai Kutatasi Tanacs (ERC) 22 f6s stratégiai
vezetbtestlletének 8 (j tagja kozé valasztottak. A Tudomanyos Tanacs feladata
az eurdpai kutatdi kozdsség képviseletében az innovativ kutatasok elGsegitése.
Kondorosi Eva, valamint férje, a tavaly elhunyt Kondorosi Adam, a hazai nové-
nyi molekularis bioldgia iskolateremtd alakjai kaptdk 2012-ben megosztva az
International Society for Molecular Plant-Microbe Interactions nemzet-
kozi dijat.

Gabor Dénes-dijat kapott Vigh Laszlo, az MBKE alelnbke, akadémikus, az
MTA Szegedi Bioldgiai Kutatokdzpont Biokémiai Intézet kutatdprofesszora,
cimzetes egyetemi tanar a ,membran termoszenzor” hipotézis megalkotasaért,
a stresszfehérjealapu gydégyszerkutatas és -fejlesztés Uj alapokra helyezésében
jatszott Uttoré munkdassagaért, a kilénb6zo betegségek potencidlisan Uj diag-
nosztikai eljarasaként alkalmazhato lipidomika magyarorszagi bevezetésében
vallalt meghatarozo szerepéért, a Biopolisz program kidolgozasat segitd alkoté
kozremUkoddéséért és tudomanyszervez6 munkassagaért.

In Memoriam Gabor Dénes elismerésben részesiilt Csermely Péter, az
MBKE alelnbke, a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani, Molekularis Bioldgiai és
Pathobiokémiai Intézetének egyetemi tanara a fiatal tehetségek iskolateremto
felkutatasa, felkaroldsa, tdmogatasa és gondozasa, a halézatépités terén vég-
zett tobb évtizedes aldozatos munkajaért.

Az MTA védnokségével meghirdetett L’Oréal-UNESCO Magyar Osztondij a
Nokért és a Tudomanyeért palyazatan az 55 év alatti kategoriaban Vértessy
G. Beata, az MBKE Fétitkara, az MTA Természettudomanyi Kutatokdzpont Enzi-
moldgiai Intézet tudomanyos tanacsaddja érdemelte ki az elismerést. Kutata-
sai a daganatos sejtek megértéséhez és az ellentk valé kiizdelemhez, valamint
fertdz6 mikroorganizmusokkal szemben nyujthat majd segitséget.
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Kitiintetések, dijak

Kéri Gyorgy, a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani, Molekularis Biolod-
giai és Pathobiokémiai Intézetének kutatdprofesszora Széchenyi-dijat kapott
a gyogyszerkutatas, azon belll elsGsorban a jelatviteli terapia tertletén vég-
zett igen eredményes, uttord jelentéségli kutatomunkajaért, a peptidhormon-
szarmazékok, illetve az antitumor hatasu kindzgatld hatéanyagok kutatasa
teriletén elért eredményeiért, valamint a TT232 jell peptidszarmazék mint tu-
morellenes gydgyszer-hatdanyag és egy Uj vezeté molekulakeresd technoldgia
kifejlesztéséért.

A Straub plakett 2012. évi dijazottja Kiss Antal (MTA Szegedi Bioldgiai Ku-
tatokdézpont, Szeged), a ,Straub Ordékség” Alapitvany altal adomanyozott Far-
kas Tibor emlékplakett 2012. évi dijazottja Gombos Imre (MTA Szegedi Bio-
l6giai Kutatékdzpont, Szeged).

Tiz kimagaslé szellemi és tudomanyos teljesitményt felmutatd, harminc év alatti
fiatal kutatd vehette at a Magyar Tudomanyos Akadémian a 2007-ben alapi-
tott Junior Prima Dijat a magyar tudomany kategoériaban, egyesiletiink tagjai
kozll Korcsmaros Tamas, az ELTE TTK Bioldgiai Intézet, Genetikai Tanszék
kutatocsoport vezet6je, aki emellett cégvezetd, kiemelkedd tehetséggondozo és
nagy siker(i, sok ezer f6s nemzetkdzi tudomanyos rendezvények szervezdje. A
sejtek kommunikacios haldzatat bioinformatikai modszerek segitségével vizs-
galja. Eredményei kdzé tartozik egy hianypétld jelatviteli adatbazis |étrehozasa
és kapcsolatrendszerének széles kor( elemzése.

Akadémiai Ifjusagi Dijban részesllt Racz Boglarka, a Pécsi Orvostudomanyi
Egyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar Biokémiai és Orvosi Kémiai Intézet egye-
temi adjunktusa ,A PARP1 extranuklearis hatasainak vizsgalata” cimd palya-
munkajaért.

A Lendiilet Fiatal Kutatéi Program 2012. évi nyerteseinek ismertet0jébdl
(Biokémia XXXVI. EVFOLYAM 2. SZAM 2012. junius) sajnalatos mdédon kima-
radt Homolya Laszld, az MTA Természettudomanyi Kutatokézpont Molekularis
Farmakoldgiai Intézet munkatarsa, aki ,Az ABC transzporterek mikodésének
vizsgalata polarizalt sejtekben” ciml tudomanyos programjaval nyert tamoga-
tast nyert. A dijazottdl szives elnézést kériink és mostani szamunkban 6rémmel
kozoljuk a kutatasi témat bemutato irasat, lasd 17. oldal.

Gratulalunk a kitiintetetteknek!
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Buday LaszId

BUDAY LASZLO TANKO BELA-DIJAT KAPOTT

A Tanko Béla-dij a magyar biokémikus k6zdsség legna-
gyobb szakmai elismerése, igy nagy oréomot és bisz-
keséget jelentett szamomra, hogy a Magyar Biokémiai
Egyeslilet 50 éves jubileumanak évében, 2012-ben
nekem itélték oda ezt a rangos dijat. Ilyen kitlintetés
elnyerése mérfoldkovet jelent egy kutatd életében,
mely arra sarkallja az embert, hogy végigtekintsen
eddigi életutjan.

Az orvosegyetemi évek alatt mar felkeltette érdeklddésemet a kémia, biokémia,
igy nem meglepd, hogy diakkorosnek jelentkeztem a Semmelweis Orvostu-
domanyi Egyetem I. sz. Kémiai-Biokémiai Intézetébe (ma Semmelweis Egye-
tem, Orvosi Vegytani, Biokémiai és Pathobiokémiai Intézet). El6szor két évet
Mészaros Karolynal tanultam, majd tartés kilfoldi elutazasat kovetéen Farago
Anna munkacsoportjaba kerliltem, ahol a didkkori munkatdl kezdve egészen
Faragd professzor asszony 2006-o0s nyugdijba vonulasdig dolgoztam. Faragod
Anna meghatarozo hatdssal volt egész életutamra: nemcsak a szakma rejtel-
meit tanitotta meg nekem, hanem olyan erkodlcsi példat is mutatott személyes
életutjaval, melyre akkor és a mi napig is bliszkén tamaszkodhatom. Ma mar
pontosan tudom: ha nem az 6 munkacsoportjaba visz a sors didkkodrosként,
akkor ezt a sikeres életutat biztosan nem tudom bejarni.

Kandidatusi disszertaciémat 1991-ben védtem meg a protein kinaz C izoenzi-
mek vizsgalatabdl, majd ezt kovetbéen 1992 és 1994 kdzott FEBS 6sztondijjal
Londonba kerlltem Julian Downward munkacsoportjaba. A fogadd intézmény,
az Imperial Cancer Research Fund (ma Cancer Research UK), Eurdpa legna-
gyobb fliggetlen rakkutaté intézménye kivalo lehetéséget adott az élvonalbeli
kutatdshoz. Magamnak Ugy is szoktam fogalmazni: jékor voltam jo helyen. Igy
volt lehetséges, hogy sikerilt felfedeznliink a ndvekedési faktorok jelpalyajaban
azt, hogy a Ras fehérjék milyen mechanizmussal aktivalédnak. Eredményeinket
szamos kozleményben publikaltuk, melyek koézil kiemelném az elsdszerz6s Cell,
illetve a tarszerz6s Nature cikkeket: mara mar mind a kettd ezer feletti hivat-
kozast kapott.

Hazajovetelemet kdvetden, ahogy emlitettem, Faragé Anna munkacsoportjaban
folytattam munkamat, a fokuszba a tirozin kindzokkal m{koddo jelpalyak kerl-
tek. Sikerult felismernink szamos Uj jelatviteli utat, mely az EGF receptortdl
kiindulva szabdlyozza a sejtek alakvaltozasait, illetve mozgasat. Ezek kozil
kiemelném a Vav2 kicserél6 faktor altal medialt utat, mely a Rac kis G-fehérjén
keresztul hat, illetve a Tks4/HOFI fehérjén keresztili jelpalyat, melyet Geiszt
Mikldssal és Lanyi Arpad munkacsoportjaival elsoként sikerilt leirnunk. Siker(lt
eldallitanom a Tks4 hianyos egeret, mely igen jelent6s morfoldgiai eltéréseket
tartalmaz vad tipusu tarsaihoz képest. Ezen génhidanyos egér vizsgalata jelenleg
igen intenziven folyik hazai és nemzetkozi egylttmkodésben.
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A tirozin kindzokkal m(kodd jelpalyakban alapvetd szerepet jatszanak az un. all-
vanyfehérjék. Ezeknek nincsen semmilyen enzimatikus aktivitasa, ugyanakkor
szamos protein-protein interakcidéra képes fehérje-domént tartalmaznak, me-
lyeket tipikusan rendezetlen peptid-szakaszokat tartalmazd szekvenciak kotik
0ssze. Szerkezetlik ezaltal idealis multiprotein komplexek kialakitasara. Sikerult
kimutatnunk, hogy az egyik ilyen allvanyfehérje az Nck kapcsold fehérjén keresz-
tll komplexet képez az EphB1 receptor tirozin kinazzal. A komplex kialakulasat
kovetden a kinaz foszforildlja a Caskinl SH3 doménjét, mégpedig a 296-0s és
336-0s tirozin oldallancokon. Bar masok is kimutattak mar tirozinon foszforilalt
SH3 domént, nekilink sikerilt eldszdr bizonytanunk, hogy a foszforilacié megval-
toztatja az SH3 domén szerkezetét. Ezzel egy Uj regulator mechanizmusa kerlt
felismerésre, mely olyan fehérje-fehérje interakcidkat szabalyozhat, melyeket
SH3 domének hoznak létre.

Faragd Anna ugy tanitott engem, hogy nem lehet magas szinten m(ivelni az egye-
temi oktatdmunkat, ha az ember nem végez egyben szinvonalas kutatémunkat is.
E gondolatot magaméva téve egyetemi oktatoként igyekeztem szerepet vallalni
a hazai fels6oktatasban, mind gradualis, mind posztgradualis szinten. 2009-t0l
a Semmelweis Egyetem (SE) részallasu egyetemi tanaraként masodéves orvos-
tanhallgatdknak tartok tantermi eldadasokat biokémia targykdrben. Kurzusokat
tartok tovabba a Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacios Technoldgiai
Karan, illetve az ELTE Bioldgiai Doktori Iskolajanak Szerkezeti Bioldgiai Prog-
ramjaban. A SE Tudomanyos Diakkoéri Tanacsanak kozel 10 évig voltam titkara,
ugyanakkor szamos diakkords hallgatdm nyert el értékes helyezéseket mind az
egyetemi, mind az orszagos diakkori konferenciakon. A doktori képzés teriletén
eddig 4 Ph.D. hallgatém nyert el tudomanyos fokozatot, mig 2013-ban és 2014-

N4

Az oktatas és a kutatas mellett igyekszem szerepet vallalni a tudomanyos kozé-
letben is. 2005-2010 kodzott fotitkara voltam a Magyar Biokémiai Egyestiletnek.
2010-ben az egyesiilet alelndkének valasztottak meg. 2001 6ta a Magyar Bio-
kémiai Egyesilet Jelatviteli Szakosztalyanak - Gergely Pallal egyiitt - tarselndke
vagyok: eddig harom sikeres konferenciat rendeztink HoOgyészen (2001),
Egerben (2003) és Esztergomban (2012). Tébbszor voltam tagja az OTKA Bio-
kémiai és Molekularis Bioldgiai Bizottsaganak, illetve jelenleg is tagja vagyok
az ETT Human Reprodukcios Bizottsaganak, a Debreceni Egyetem Doktori és
Habilitacids Bizottsdganak, az ELTE Habilitacids Bizottsdganak és az ETT Klinikai
és Kisérletes Onkoldgiai Bizottsaganak. 2011-t6l elndke vagyok az MTA Bioldgiai
Tudomanyok Osztalya Molekularis Bioldgiai, Genetikai és Sejtbiologiai Tudoma-
nyos Bizottsaganak. 2012-ben megvalasztottak az AKT Elettudomanyi Szakbi-
zottsag tagjanak.

Buday Laszlo

igazgato

MTA Természettudomanyi Kutatokozpont
Enzimologiai Intézet

Budapest
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Falus Andras

FALUS ANDRAS ELETUTJA

1947. junius 9-én szilettem Budapesten, de életem elso par
évében legtébb id6t Paszton, anyai nagyszileim hazaban
toltottem. Edesapam pénzligyi jogasz, édesanyam egészség-
Ggyi adminisztrator volt, testvérem (sajnos) nincsen.

A Szent Istvan téri, majd a Bocskai Uti altalanos iskola utan
a budai Jézsef Attila gimnaziumba jartam, orosz-latin szak-
ra. Ebben a négy évben nagyon sok minden érdekelt, az iro-
dalomtdl az épitészetig, a roplabdatdl a versmondasig. Har-
madikos gimnazista koromban édesanyam egy kollegdjan
keresztil tudomast szereztem az Orvosegyetem egyik intéze-
tében kozépiskolasoknak szervezett bioldgiai el6adasokrol. Ezt Straub F. Bruno
szervezte, ifju munkatarsai kozil tobbek kdzott Csanyi Vilmos, Venetianer Pal,
Mile Imre, Gaal Odén és Téth Miklds foglalkozott veliink. Ekkor volt 10 éves a
Watson-Crick féle DNS modell, amirdl lelkesen kozvetitett és érdekes tartalmu
el6adasokat hallgattunk. Parhuzamosan bejartam édesanyam akkori munkahe-
lyére, ahol egy nagyszer( élettanasz-farmakoldgus, Szentivanyi Matyas békasziv
preparatumokon végzett nagyon izgalmas kisérleteiben vehettem részt.

Ez a két éimény meghatarozta a palyavalasztasomat, bioldgusnak jelentkeztem
az ELTE TTK-ra. A felvételt megkonnyitette, hogy az Orszagos Bioldgia Tanul-
manyi Versenyen bejutottam az els6 10 kdzé. Az egyetemi évek alatt egyre
jobban érdekelt az immunoldgia, itt megint egy nagyszer( tudds-tanarrol, Ger-
gely Janosrél kell szélnom, akinek egyénisége, stilusa nagyon megfogott és egy
életre elkotelezett az |mmunolog|a (klildndsen az immunoldgia genetikai részei)
irdnydban. Az Osszehasonlitd Elettani Tanszéken diakkoroztem, élvezve azt a
sokszin(i tudomanyos kulturat, amit Addm Gyorgy teremtett meg.

1970-ben kaptam diplomat, majd az Osszehasonlité Elettani Tanszéken neu-
roimmunoldgiai téman dolgoztam, amibdl egyetemi doktori fokozatot szerez-
tem. 1975-ben az Orszagos Reuma és Fizioterapids Intézet Immunoldgiai Osz-
talyara kertltem, ahol klinikai immunolégiai munkat végeztem, majd 1990-tdl
az ORFI Molekularis Bioldgiai Osztalyanak vezetdje lettem. 1983-ban a bioldgiai
tudomany kandidatusava (téma: egy membranfehérje, a beta-2- mikroglobulin
szerepe), 1990-ben a bioldgiai tudomany doktorava (téma: komplementgene-
tika) mindsitettek. Az ELTE Immunbioldgiai Tanszéke javaslatara cimzetes egye-
temi docensi, majd 1992-t6l cimzetes egyetemi tanari cimet adomanyoztak.
1994-ben orvostudomany szakagban a Semmelweis Egyetemen habilitaltam
és elnyertem a Bioldgiai (késObb Genetikai, Sejt- és Immunbioldgiai) Intézet
igazgatdi megbizasat. 2012-ben, elmulvan 65 éves, megvaltam igazgatdi meg-
bizasomtél, de egyetemi tanarként tovabb oktatok tobb egyetemen. A Magyar
Tudomanyos Akadémia levelez6 tagjanak 2001-ben, rendes tagjanak 2007-ban
valasztottak meg. 2012-ben az Eurdpai Akadémia tagjanak valasztottak. In-
tézetigazgatdi megbizasom alatt bevezettem az immunoldgia és a genetika ok-
tatasat a Semmelweis Egyetemen, tankdnyvem ,Az immunoldgia molekularis
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és élettani alapjai” cimen harom kiadasban jelent meg, a Buzas Edit és Raj-
navolgyi Evaval irt ,Az immunoldgia alapjai” c. tankényviink masodik kiadasa
Osszel keril ki a nyomdabol. A Pazmany Péter Katolikus Egyetem Informacios
Technoldgiai Karanak molekularis bionikai szakan immunologiat és rendszerbio-
l6giat tanitok. Negyedik éve oktatom a “Computational Biology and Medicine”
cim{ targyat amerikai és BME-s informatikus hallgatoknak az ébudai Aquincum
Institute of Technology-n.

Doktori programomban iranyitdsommal eddig 38 fiatal szerezte meg a Ph.D. fo-
kozatot, heten hamarosan védenek. Oktatoi tevékenységem mellett rendszere-
sen tartok tudomanyos ismeretterjesztd el6adasokat, 2010 6ta a Tudomanyos
Ismeretterjeszt6 Tarsasag természettudomanyi alelnbke vagyok. Tudomanyos
érdekl6désem az elmult 18-20 évben a gyulladasbioldgia, a molekularis genetika
€s a histaminbiologia felé iranyult, de kedvenc kutatasi teriletemkeént az im-
mungenomikat tudnam kiemelni. Ujabban az epigenetikai szabalyozas, valamint
a gén- illetve mikroRNS haldzatok bioinformatikaja felé fordult a figyelmem.
Kilenc tudomanyos kényvet irtam és szerkesztettem. Toébb mint 450 tudoma-
nyos publikaciora kézel 6000 idézetet kaptam. Korabban a Magyar Immunoldgiai
Tarsasag és az MTA Immunoldgiai Bizottsaganak elndke voltam. En rendeztem
az elsé Immungenomikai Vildgkongresszust (2004) és az els6 Nemzetkdzi Im-
muninformatikai Konferenciat (2006) is. Alapité tagja vagyok a Nemzetk6zi Im-
munomikai Tarsasagnak. Az évek soran szamos nemzetkdzi tudomanyos folydi-
rat szerkesztGje, illetve szerkesztObizottsaganak lettem a tagja. Elismeréseim
kozé tartozik a Széchenyi-dij, Neumann-dij, J.B. West Award, Akadémiai Dij,
Semmelweis-dij, Kesztyls Lorand-emlékérem, ,Az év ismeretterjesztd tudésa”
dij és 2012-ben a Magyar Erdemrend Kozépkereszt a Csillaggal kitlintetésben
részeslltem. A Henry G. Kunkel Society (New York) els6 Magyarorszagon dol-
gozo valasztott tagja vagyok.

2012-t0l lettem az Orszagos Koznevelési Tanacs tagja és a Nemzeti Kultura-
lis Alap kuratora. Felvételi el6készitOk tartasaval részt veszek a hazai roma
felzarkéztatasi programban. Az MTA-ban, akadémikustarsaim tamogatasaval
a ,Biologiai hattéranyag” internetes szdveggyljtemény kezdeményezdje és
szervezOje vagyok. Kopp Maria professzor asszonnyal egyitt tarsalapitdja vol-
tam és szervezGje vagyok a hazai és eurdpai EDUVITAL Egészségnevelési Tar-
sasagnak (www.eduvital.net).

Feleségem, valamikori évfolyamtarsam, Dr. Hajnal Anna biologus, csaladter-
apeuta, harom felndtt gyermekem és tizenegy unokdam van. Erden élek egy
csaladi hazban. Hobbyjaim kozé tartozik (kutatdi és oktatdi-ismeretterjesztoi
munkamon felll) a szinhaz, a film és a mozgas. Nagyon szeretem a klasszikus
zenét. Rendszeresen irok, az irds szenvedélye - édesanyam beszélt réla min-
dig - 5 éves korom Ota él bennem. Két kétetem jelent meg (Kékbordo oltarok,
Koinonia Kiadd, 2009; Egigér6 primszavak, Scolar Kiadd, 2011). Blszke vagyok
a zsenialis Juhasz Ferenc és Lator Laszlé segit0 kritikaira. A harmadik kotet
most érlelddik bennem. Evekig festettem, féleg akvarelleket. Ugy tartom, hogy
muUvészet élvezete nélklil nem nagyon lehet élni, ezzel Isten egy kildnleges
csodaja érint meg mindannyiunkat.
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A STRESSZFEHERJE VALASZ MEMBRAN FUGGESENEK
VIZSGALATA ULTRAERZEKENY, NAGY FELOLDASU
MIKROSZKOPIAVAL

Gombos Imre, Torok Zsolt, Vigh Laszlo
MTA Szegedi Biologiai Kutatéokozpont, Szeged

A molekularis chaperonok csaladjaba tartozé hésokkfehérjék (Hsp) szamos funk-
cioval rendelkeznek. Megannyi létfontossagu enzimatikus folyamat szabalyozo
faktorai lehetnek; segédkeznek a fehérjeszintézis soran, hogy az éppen késziild
polipeptid lancok képesek legyenek felvenni a kivant harmadlagos, negyedleges
szerkezetet, de a sérllt szerkezet( fehérjék Ujratekeredésében - vagy ha a hiba
mar jovatehetetlen — a mar sziikségtelennek itélt fehérjék lebontasaban is fon-
tos szereplik van. Ha az él0 sejtet stressz éri, példaul UV sugarzas, ozmotikus
stressz vagy magas homérséklet stb. a hibas szerkezetl, vagy denaturalddott
fehérjék szama megnd, amit a sejt e fehérjék mihamarabbi elimindlasaval és
a tovabbi denaturaci6 megakadalyozasaval prébal orvosolni. Ehhez elengedhe-
tetlen a sziikséges hésokkfehérje chaperonok expresszidjanak megemelése [1].
A Hsp-k génexpresszidjat szabalyozd faktor, a HSF-1 a sejtet ért stressz kovet-
keztében aktivalddik, trimerizalddik és a sejtmagba vandorolva a DNS hdsokk
géneket kddold szakaszaihoz kapcsolddva aktivalja azokat [2]. A klasszikus el-

7 s

7 s

A sejtek membranjai is képesek — bonyolult és finoman szabalyozott mikrodo-
mén-szerkezetilk megvaltozasan keresztll - érzékelni a stresszt és molekularis
kapcsoloként - egy bizonyos kliszobérték folott - stresszvalaszt inditani [4-7].
A membranok e hbéérzékel6 képességének, a hésokk alatt, utan bekdvetkez6
szerkezeti valtozasainak vizsgdlata azonban sokszor a legmodernebb mikrosz-
kodpias képalkotasi eljarasokat igényli. Akar a sejtek Hsp szintjét vizsgaljuk, akar
a membranjaik rendezettségét, fluiditasat a klasszikus médszerek (Western-blot,
fluoreszcencia anizotrépia mérés) mindig tobb szazezer, esetenként tobb millié
sejt egylttes valaszardl tuddsitanak. Mara azonban vildgossa valt, hogy egy
adott sejtpopulacid egyes sejtjei egyedi moédon és mértékben képesek reagalni
az Oket ért hatasokra [8]. A heterogén sejtpopulaciok egy sejt szintl vizsgalata
egyre gyakoribb daganatos sejtek esetében, hiszen példaul egy multidrog re-
zisztens egyedet felismerni, jellemezni egy populacidban kulcsfontossagu lehet
a gyogyszerkutatasban [9-10].

Csoportunkban egy egyedi épitésl, nagyérzékenységl, nagy informacidtar-
talmu mikroszképpal kovetjik orakon keresztlil egyszerre tobb szaz sejt
hdsokkvalaszat. E ,sejt profiling”-nak nevezett vizsgalathoz olyan modell sejt-
vonalakat hasznalunk, amelyek tartalmaznak egy Hsp70 vagy Hsp25 promoter
altal hajtott sarga fluoreszcens fehérjét, YFP-t termel0 riporter konstrukciét. Igy
amint a sejtek bekapcsoljak sajat hsp génjeiket, a mesterségesen bevitt kon-
strukciordl elkezd termel6dni a YFP, amelyet fluoreszcens mikroszkdpiaval de-
tektalhatunk. A termelddott fluoreszcens fehérje mennyiségét, az altala emit-
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talt fény intenzitasat aranyosnak tekinthetjiuk a sejt altal termelt sajat Hsp
expresszidjaval. Ily modon egyedileg kdvethetjik minden egyes megfigyelt sejt
hdosokkvalaszat. Eredményeink szerint vannak ,gyorsan” és ,lassan” valaszold
sejtek, de nemcsak a valasz idGbeli lefutasaban, hanem annak intenzitasaban
is lényegi kilonbségeket figyeltiink meg. A sejtek nagy tobbsége kdzel azonos
mértékben expresszalja a riporter fehérjét, de vannak kirivéban magas, illetve
alacsony promoéteraktivitast mutatd egyedek is.

flusresdrenon

ulfe | s

L e

2 fors)

1. abra. Képanalizis és adatelemzés fazisai. A) A nagyméretli mikroszkopias képeken a
képkorrekciot kévetéen azonositani kell a sejteket jelenté fényes teriileteket, B) majd min-
degyik sejt kap egy egyedi szin azonositot és az idében egymas utan kévetkezd képeken min-
dig ugyanezen szinnel szerepel, igy kévethetbé akar orakon at. A sejtek fluoreszcencia intenzi-
tasat idében abrazolva képet kapunk a vizsgalt Hsp promdter aktivitasardl, attételesen a sejtek
hésokkvalaszardl. Az abra C) panelén kiilbnbézé szinnel jeldltiink harom jellemzéen mas di-
namikaju hésokkvalaszt.

Mivel egyik legfobb érdekl6dési koriink, hogy a heterogén hésokkvalasz miként
kapcsolddik a sejtek membranjainak valtozasaval - vagyis, hogy van-e dsszefiig-
gés az egyes sejtek membranszerkezetének klilonbségei és az adott hdsokkvalasz
kozott - a ,sejt profiling”-ot kombinaltuk a ,membran profiling”-gal, ami annyit
tesz, hogy a sejteknek nemcsak a hdsokkvalaszat vizsgaljuk, hanem mintegy
sejtenkénti membrantérképet is készitlink réluk kdzvetlenil a hokezelés utan,
fluoreszcensen jeldlt lipid analdogok segitségével. A fluoreszcensen jelolt szfingo-
mielin vagy koleszterin fényes strukturakként jeloli ki a membran koleszterinben
és szfingolipidekben egyébbként is gazdag mikrodoménjeit (lipid raft) (2. abra).

Az utblagos képanalizis segitségével azonositjuk az emlitett mikrodoméneket és
meghatarozzuk méretiket, intenzitasukat, az altaluk elfoglalt 6sszes membran
terlletét stb. Megfigyeléseink szerint a hOmérséklet emelkedésével a domének
méreteloszlasa is valtozott; 41°C, illetve 43 °C-os eldkezelést kovetben kevesebb
kis méret(i és tobb nagyobb méretli mikrodomén figyelhetd meg (2 B. abra)
[7]. Ha a 43 °C-os mintan megfigyelhetd, tehat mar megndvekedett doméneket
tovabb vizsgaltuk és két csoportra osztottuk a sejteket, a hdsokkvalaszt nem
add és a jol valaszold sejtek membrantérképét 6sszehasonlitva azt az érdekes
eredményt kaptuk, hogy a valaszadé sejtek membrandoménjeinek méretelosz-
lasa a kisebb mérettartomany felé tolddott a ,néma” sejtekéhez képest.
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2. abra. Membran profiling. A) A ,Time Delay and Integration” technika segitségével nagy-
felbontasu hosszu csik alaku felvételeket készithetiink a sejtekrél, vagy azok also, letapadd
plazmamembranjardl. Ezen hosszu csikok utélagos Gsszeillesztése eredményeként kapunk olyan
nagyméretl képeket, melyeken akar tébb szaz sejt tanulmanyozhaté nagy részletgazdagsag-
gal. A képek CellProfiler-rel valé analizise a fluoreszcensen jelélt membrandomének méretének,
intenzitasanak analizisét teszi lehetévé. B) A doménméret eloszlas valtozasa magas h6mérséklet
kezelés hatasara.
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3. abra. Membran profiling heterogén hésokkvalasz vizsgalattal kombinalva. A) A kisér-
let 1 6ra vizfiird6ben végzett hbsokkal kezdbdik, amit a membrandomének jelblése és mikrosz-
kopias térképezése kévet, majd féloranként képeket készitve kévetjiik a Hsp promdter indukal-
ta fluoreszcens fehérje kifejezédését. B) A heterogén hbésokkvalasz egy szemléletes példaja 8
oraval a hésokk utan: egymas mellett egy erés hésok valaszt ado és egy gyengén reagalo sejt.
C) a hypo- és hiperaktiv sejtek doménméret eloszlasa kiilbnb6z6: a nem valaszold sejteken ke-
vesebb kis és té6bb nagyobb domén figyelheté meg.
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E technikaval azonban csak a ,lomhabb”, id6ben viszonylag stabil szervezddéseket
tudjuk vizsgalni. Kivancsiak voltunk, hogyan valtozik a membranok domén-
szerkezete a hdsokk soran, ha nagyobb iddbeli felbontast hasznalunk. A linzi
Johannes Kepler Egyetem biofizikai intézetében kifejlesztett ,Thinning Out Clus-
ters while Conserving the Stoichiometry of Labelling” (TOCCSL) elnevezésl,
egy molekula kovetéses mikroszkdpia segitségével monitoroztuk a kismeéret(
dinamikus domének strukturalis valtozasait [11]. A kisérleteket z6ld fluoresz-
cens fehérjével jeldlt glikofoszfatidilinozitol (GPI) horgonyzott fehérjerészletet
expresszaldé CHO sejteken végeztik. A GPI-mGFP proba a mar el6zdoekben is
emlitett lipid raftok intrinsic markerének tekinthetd. Ezen strukturak valodi di-
namikajanak kovetéséhez milliszekundumos id6felbontas sziikséges, a legkiseb-
bek mérete pedig rendszerint olyan kicsi, hogy a mikroszkdépos feloldasi limit ala
esik, ezért csak egy-egy gyorsan mozgd pontnak latszanak. A detektalt pontok
intenzitdsabdl azonban szamolhatd, hogy egy adott fényes folt egy vagy tobb
fluorofdrt tartalmaz. Analizisiink azt mutatta, hogy 37 °C-on a markerek kb.
egyharmada kettessével ,utazik” egy-egy gyorsan mozgo lipid tutajban [12]. A
homérséklet emelésével azonban csdkken a tobb fluorofért is tartalmazd pontok
aranya, ami arra utal, hogy a tobb probat is tartalmazé domének stabilitasa csok-
ken. Ez a folyamat mar igen koran bekovetkezik; legnagyobb meglepetésiinkre,
a lazas allapotot jelent6é 39 °C-on pl. mar egyharmadara csokken a dimereket
tartalmaz6 domének szama.
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4. abra. Fluoreszcensen jelolt lipid raftok stabilitasanak vizsgalata TOCCSL mddszer-
rel. A) A dinamikus lipid raftok stabilitasa cs6kken a hémérséklet emelkedésével. B) A néhany
percen beliil bekévetkezé dezintegralodast a tébb markert tartalmazo domének ujraéplilése

koveti. A BGP-15 hésokk-koindukator kismolekula stabilizalja a raftok szerkezetét.

Ha az eldz6ekben leirt kisérletet Ugy végeztik, hogy foszfat puffer (HBBS)
helyett a fizioldgias kortilményekhez kdzelebb alld tenyésztési médiumban tar-
tottuk a sejteket a mérés kozben, akkor 37 °C-on a megfigyelt lipid raftok 64 %-a
tartalmazott egynél tébb, vagyis 2, 3 vagy 4 GPI-mGFP markert (klaszter frak-
cio). A sejteket 39,5 °C-ra helyezve a klaszter frakcid perceken belill ismét har-

BIOKEMIA
XXXVII. évfolyam 1. szam 2013. marcius

13



Gombos Imre, Toérék Zsolt, Vigh LaszIo

madara esett, ami a domlének dezintegraldodasara utal [13]. Ezt kovetben azon-
ban a raft integritas Ujra ndvekedésnek indult és 45 perc elteltével elérte, sét kis
mértékben meg is haladta a kiindulasi szintet. Ebben a kisérletben megvizsgal-
tuk azt is, hogy miként hat e membran szerkezeti valtozasra egy membranaktiv
hésokk-koindukald szer, a hidroximsav BGP-15. A hdsokk-koindukald szerek 6n-
magukban nem okoznak hdsokkvalaszt, hOkezeléssel egyltt viszont tobbszoro-
sére emelik a normal hdsokkvalasz soran expresszalédd Hsp-k mennyiségét.
A BGP-15 kezelt sejteken elmaradt a kontroll sejteken megfigyelt raft dezinte-
gracio, igy elmondhato, hogy ez a molekula biztosan megvaltoztatja a plazma-
membran jelképz6 és jeltovabbitd tulajdonsagait hésokk kdzben [14].
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5. abra. Image FCS és kombinalasa a meglévé mérési modszereinkel. A) Fluorescencia
intenzitas kép egy 20x20 pixel méretli membrantertiletrél. B) Az el6z4 teriilet diffuzios allandoi
pixelenként (pixelenkénti autokorrelacios analizisb6l szamolva). C) A vizsgalt terileten mért
diffuzids allandok eloszlasanak egy lehetséges csoportositdsa. D) Terviink a mar mikédé mem-
bran és sejt profiling kombindlasa a membrandinamikai vizsgalatokkal: a mérés elején készitett
membrantérkép, illetve a mérés soran folyamatosan elemzett hésokkvalasz alapjan automati-
kusan kivalasztott sejtek membranjan Image FCS mérésekkel vizsgalhatok a membrandomének

legdinamikusabb valtozasai.
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A fent emlitett modszerek alkalmazasai, illetve a velik kapott eredményeink
bizonyitjak, hogy célunk, vagyis, hogy megtalaljuk azt a hidat, amely a ma-
gas hdmérséklet soran bekdvetkez6 korai membraneseményeket 6sszekéti a
sok éraval késObb bekovetkezd stresszfehérje expresszidval - esetleg a hdsokk
soran szerzett termotoleranciaval -, elérhetd. Jelenleg is azon dolgozunk, hogy
még behatdbban tudjuk tanulmanyozni a plazmamembran hémérséklet valto-
zasara, vagy barmilyen membranaktiv molekulaval torténé kezelésre létrejott
finom, dinamikus valtozasait. Ehhez egy Ujabb, nemrégiben bevezetett mik-
roszkdpias modszert is hasznalunk: az ,Image based Fluorescence Correla-
tion Spectroscopy”, vagyis a képalapu FCS-t [15]. Ha megjel6ljik a vizsgalt
sejtek plazmamembranjat valamely fluoreszcens prébaval és a membranrdl 1-4
ezred-masodpercenkénti képfrissitéssel filmet készitlink, a ,mozi” képkockait
pixelenként analizalva an. autokorrelacids figgvényt szamolhatunk, amelybdl
meghatarozhato a sejtfelszinen mozgd, jeldlt molekulak diffuzids allanddja pixe-
lenként. Lényegében tehat egy adott terilet diffluzids térképét kaphatjuk meg
e technikaval. Terviink, hogy ezt a mddszert integraljuk a fentebb leirt sejt-
és membran profiling mddszerekkel, igy a hdsokk hatasat egyedi sejtenként
tudjuk kovetni egy izogenikus, de heterogén modon viselkedd sejtpopulacio-
ban a legdinamikusabb ms-os idoskalan bekovetkezd membranvaltozasoktdl az
idében stabilabb és méretben nagyobb membrandomén térképezésen keresztlil,
egészen a folyamat vége felé bekodvetkezd hsp gén aktivacioig.

A hosokk fehérje molekularis chaperonok expresszidja, cellularis lokalizacidja
membran finomszervezodéssel dsszefliggd valtozasainak - akar az individualis
sejtek szintjén is nyomon kdvetheté — monitorozasa, illetve hatterének megér-
tése nem csak a stresszbioldgiaban, de a ,stresszfehérje alapu” gydgyszerkuta-
tasban és fejlesztésben is oriasi eldorelépést fog majd jelenteni.
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ABC TRANSZPORTEREK UTON UTFELEN
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Molekularis Sejtbiolégiai Laboratorium, Budapest

Osszefoglalas

A kulénb6z6 ABC transzporterek igen fontos szerepet latnak el a szervezet hatar-
feliletei anyagforgalmanak szabalyozasaban. Ezek az élettani hatarolok polari-
zalt sejtekbdl alinak, melyek szoros sejtkapcsolattal kapcsolédnak egymashoz,
megakadalyozva az anyagok szabad aramlasat. A polarizalt sejtekben megfeleld
rend szerint helyezkednek el a transzporter fehérjék, és funkciojuk révén megha-
tarozzak a kilonb6z6 anyagok athaladasat a hatarfellileteken. Kutatasainkban
arra kereslink valaszt, hogy az egyes ABC transzporterek milyen uton kerilnek
el a feladatuk ellatdsahoz sziikséges cél-kompartmentbe, milyen tényez6ék ha-
tarozzak meg ott a sorsukat, és milyen szabdlyozd mechanizmusok mikddtetik
a transzporter fehérjék sejten bellli vandorlasat. Munkank soran elsdsorban a
majat alkotd polaris sejtekre: hepatocitdkra és epevezetéksejtekre 0sszponto-
sitjuk figyelmlinket, de reményeink szerint ezekkel a vizsgalatokkal altaldanosabb
érvényl osszefliggésekre tudunk majd fény deriteni.

Bevezetés

Az ABC transzporterek a membranfehérjéknek egy kildonleges csoportjat alkotjak,
melyek szerkezeti hasonldsaguk ellenére rendkivil széleskor(i élettani funkcidval
birnak. Kozos jellemzdjik, hogy az ATP-azokra jellemzd Walker A és Walker B
konzervalt aminosav szekvencidkon kivil egy uan. ,ABC signature” motivumot
is tartalmaznak. Ezeket a szekvencidkat egy citoplazmatikus domén foglalja
magaban, melybdl két ilyen egység alakit ki kozosen egy-egy ATP-kotd helyet
fej-l1ab orientacidban (1. abra). A két emlitett nukleotid-k6t6 doménen kivil az
ABC transzporterek alapszerkezetéhez tartozik két, egyenként 6 transzmembran
hélixbdl allé transzmembran domén is [1]. A nukleotid-koto és transzmembran
doménok a baktériumokban sokszor kilén-kilon alegységekként jelennek meg
és kozosen alakitjak ki a teljes fehérjét. Az emberi szervezetben jelenlév6 48
ABC transzporter viszont jellemz6en egyetlen polipeptidlancként tartalmazza a
két-két emlitett domént. El6fordul a human ABC fehérjék kozott azonban az is,
hogy két féltranszporter dimerként hozza létre a teljes, mikddb6képes transz-
portert.

A legtdbb ABC fehérje aktiv transzporter, az ATP hidrolizis és/vagy kotés ener-
gidjat hasznositva bizonyos anyagok szelektiv atjutasat biztositja a membra-
nok egyik oldalardl a masikra. A fehérjecsalad tagjai k6zott azonban talalunk
ioncsatornat is (pl. CFTR - cisztikus fibrézis transzmembran regulator), vagy
ioncsatornat szabalyozo receptort (pl. SUR1 - szulfonurea receptor 1). Ennek a
szelektiv transzport funkcidonak kilonds jelentdsége van a szervezet hatarfelil-
etein, mint a bél, a maj, a tid6, a méhlepény, a vér-agy gat, a vér-here gat stb.
Ezeket az élettani hataroldkat polarizalt, azaz aszimmetrikus (epitél vagy en-
dotél) sejtek alkotjak, melyek egymashoz szoros sejtkapcsolattal kapcsoldodva
meggatoljak az anyagok szabad aramlasat az elhatarolt térrészek kozott.
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1. abra. ABC transzporterek

) nukleotid-koté doménjeinek

ABC signature Walker A (NBD) fej-Iib orientéciéja.
Az ABC fehérjékben a két cito-

plazmatikus domén kézésen ala-

kit ki két ATP-kété helyet ugy,

hogy az egyik NBD-ben lévd

Walker A és Walker B konzervalt

motivum a masik NBD-ben lévé

Walker B ,ABC signature” szekvencigval
helyezkedik szembe, és forditva.

Ezekben a polarizalt sejtekben kifejez0d6 transzporter fehérjék szigoru rend sze-
rint helyezkednek el a megfelel6 membranrészben, és 6sszehangolt m{ikodésik
révén jon létre a hatarfelllten kialakuld ered0 transzport, ezaltal ezek a transz-
porterek alapvetden befolyasoljak gydgyszermolekuldk, valamint toxikus anya-
gok szervezeten bellli eloszlasat [2]. Az egyes transzporterek sejtfelszinen
valé megjelenése - mint minden egyéb dolog a sejtekben - nem statikus, mind
transzkripcionalisan, mind poszt-transzkripciondlisan szabalyozott. Tul azon,
hogy a transzporter fehérje szintetizalddik, processzalddik, kijut a sejtfelszinre,
majd egy id6 utan beszedddik és degradalodik, azaz a sejtfelszini membranfe-
hérjék szokasos életutjan tul, szdmos példat taldlunk arra, hogy a transzporter
fehérje egy intracellularis rezervoarban ,parkol”, és csak megfeleld stimulus ese-
tén kerill nagyobb mennyiségben a sejtfelszinre [3]. Egyes ABC fehérjék esetén
azt is feltételezik, hogy maga a transzportlépés egy intracellularis kompartment-
ben (pl. endoszémaban) torténik, és exocitdzissal kombindlva valdosul meg a
transzportalt anyag szekrécidja [4].

Az MTA Természettudomanyi Kutatdokozpont Molekuldris Farmakoldgiai Intéze-
tében az MTA Lendilet program tamogatasaval nemrégiben megalakult Moleku-
laris Sejtbioldgia Laboratériumban az ABC transzporterek vizsgalata terén vég-
zett kutatdasaink harom f6 irdnyba folynak. Egyrészt orvos-bioldgiai jelentdségik
miatt a lipid-anyagcserében szerepet jatszé ABC transzporterek mikodését,
transzport-mechanizmusat és szabalyozasat tanulmanyozzuk. Masrészrol kuta-
tasaink a toxikoldgiai és farmakoldgiai szempontbdl fontos human majsejt-mo-
dellek transzporter szemléletl vizsgalatat célozzak. Fo célkit(izéslink ezen a teri-
leten, hogy human pluripotens 6ssejtek differencidltatasaval megfeleld mindségi
hepatocita-szer(i sejtet tudjunk el6allitani. Kutatasaink harmadik iranyvonalat
pedig az ABC transzporterek polarizalt sejtekben térténé mozgasanak tanul-
manyozasa képviseli. Ebben az irdsban az ABC transzporterek szerepét kivanom
attekinteni a majat alkotd polarizalt sejtekben: a hepatocitak és epevezetéksej-
teken, kitérve azokra a részleges ismeretekre, amelyet az ABC transzporterek
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majsejtekben torténé mozgasardl tudunk.

Polarizalt sejtek a majban

A maj szamos nélkllozhetetlen fontossagu élettani funkcidoban télt be megha-
tarozo szerepet, mint a szénhidrat- és lipidanyagcsere, a vas és bizonyos vi-
taminok raktarozasa, az epeszekrécid vagy a méregtelenités. Ezen feladatok
elldtdsaban sokszor az ABC transzporterek is meghatarozé szerephez jutnak.
A maj fétomegét alkotd polarizalt epitél sejtek, a hepatocitak sajatos szovet-
tani elrendez6dést mutatnak. Apikalis membranjukkal 6sszefordulva kdzosen
alakitanak ki egy paranyi csatornacskat, az epekanalikulust, amelyek azutan
egy Osszefliggd haldzatot alkotva hozzak létre az epe kivalasztasat, illetve
0sszegyUjtését szolgald kanalikularis rendszert (2. dbra). Az epekanalikulusok
szoros sejtkapcsolattal vannak 0sszecipzarazva, biztositva az erds detergens ha-
tasu epe elhatarolasat. A hepatocitak, melyek bazolateralis felszine a keringés-
sel all kapcsolatban (szinuszoidalis oldal), szorosan egymas mellé rendez6dve a
felnott majban egysejtrétegl strukturat alkotnak.

2. abra. Kanalikularis halézat
a hepatocitak koézoétt. Primer
patkany hepatocitak 20 napos po-
larizalt kultdrajan immunfluoresz-
cens festéssel tettiik lathatova az
epecsatornacskakat. ZzZold: ZO-1
tight junction fehérje, piros: ABCB1
(MDR1), a kanalikularis membran-
ban rezidens ABC transzporter. A
képen a tébbrétegli konfokalis mik-
roszkopos felvétel maximalis in-
tenzitas alapjan tértént projekcidja
lathato, a skala 20 um-t jelol.

A két térrész szoros lehatarolasa, illetve a vér és az epe ellentétes iranyd aram-
lasa lehetdvé teszi az anyagok nagyfoku koncentralasat. Az epe elvezetését
szolgald epevezetékek falat egy mas tipusu polarizalt epitél sejt, a kolangio-
cita (epevezetékseijt) boritja, mely nagymértékben hozzajarul az epe végleges
viz- és sbdosszetételének kialakitasahoz is. Az emlitett két fobb majsejt-tipus
kiegészll még a szinuszoidalis endotél sejtekkel, melyek ugyan polarizalt sej-
teknek tekinthetdk, azonban nem latnak el barrier funkciét, mivel egymashoz
kevésbé szorosan illeszkednek, mint az emlitett epitél sejtek. Két tovabbi saja-
tos sejttipus van jelen a majban: a zsirt és A-vitamint raktarozo pericita jelleg(
periszinuszoidalis sejtek, vagy Ito sejtek, illetve a makrofag eredetl és funk-
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cioju Kupffer sejtek. Ez utdbbi két sejttipus azonban nem tekinthetd polarizalt
sejteknek.

ABC transzporterek szerepe a majsejtekben

Szamos ABC fehérje fejez6dik ki az egyes majsejt-tipusokban, nagymértékben
hozzajarulva a maj kilénboz6 funkcidihoz (3. abra). Jelen ismereteink szerint az
epeszekréciot kizardlag a hepatocitak apikalis, azaz kanalikularis membranjaban
elhelyezkedd, 6sszehangoltan miikod6é ABC transzporterek végzik (4. abra). Az
ABCB11 vagy a korabbi elnevezés szerint BSEP (bile salt export pump) fehérje
felelds az epesok az epekanalikulusokba torténd aktiv transzportjdért [5]. Az
ABCB4 (MDR3) transzporter egy foszfatidil-kolin (PC) flippaz, azaz a membran
kettOs lipidréteg belsd oldalardl a kiilsé oldalara atforditja a foszfatidil-kolint,
megbontva ezzel a stabil membran strukturat, és el6idézve a PC-tartalmu vezi-
kuldk leflizodését [6]. Ezek a lipidvezikuldk aztan beoldjak az ABCB11 altal a
kanalikularis lumenbe transzportdlt epesdkat. Az epe a PC és epesok altal alko-
tott vegyes micelldkon, valamint a PC vezikuldkon kivil szamottevdé mennyiségl
koleszterint is tartalmaz. A koleszterin az epébe torténd jutatdsat szintén ABC
transzporterek, az ABCG5 és ABCGS8 fehérjék végzi [7].

hepatocitak

kolangiocitak
(epevezetéksejtek)

3. abra. Az ABC transzporterek elhelyezkedése a két fobb majsejt tipusban, a hepa-
tocitakban és kolangiocitakban. A maj polarizalt epitél sejtjeiben az ABC transzporterek is
aszimmetrikusan helyezkednek el. A sejt-specifikus expresszio és a megfelel6 orientacioé kézdsen
biztositja az anyagok szelektiv és iranyitott (vektorialis) transzportjat. Az ABC fehérjéken kiviil
néhany egyéb, a maj szempontjabol meghatarozé fontossagu membrantranszportert is feltiin-
tettink.
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A legaltalanosabban elfogadott nézet szerint ez a két féltranszporter obligat hete-
rodimerként mikddve aktiv transzport révén a koleszterin molekulat kiemeli a
membranban elfoglalt szokasos pozicidjabdl, hozzaférhetévé téve a kanaliku-
laris lumenben Iévl, emlitett lipid-akceptorok, a PC vezikuldk és vegyes micellak
szamara.

4. abra. ABC transzporterek szerepe az epeszekrécioban. Az abran a hepatocitak kanali-
kularis membranjanak egy részlete lathato, melyben az ABCB11 (BSEP), az ABCB4 (MDR3), és
az ABCG5/ABCGS8 heterodimer ABC fehérje megfelelé szubsztrat-molekulakat: epesokat, fosz-
fatidil kolint és koleszterint juttatnak a kanalikularis lumenbe, kézdsen alakitva ki igy az epe

Osszetételét. Részletesebb leirds a szévegben talalhato.

Szintén nagyon fontos szerepet jatszanak a kilonféle ABC transzporterek a maj
méregtelenité funkcidéjaban (3. abra). Az ABCC2 (MRP2) egy multispecifikus
transzporter, amely a kanalikuldris membranban elhelyezkedve kilénféle szerves
anionok, els6sorban glutation- glikoronid- és szulfat-konjugatum molekulak
transzportjat végzi [8]. Ez gyakorlatilag az utolsé |épést jelenti a detoxifika-
lasi folyamatban, mely soran a kilénb6z6 xenobiotikumok és endobiotikumok
a vérodalrél bejutva a majsejtekbe egy oxidaciés, majd egy konjugacids lépést
kovetéen az ABCC2 altal végrehajtott aktiv transzport eredményeként keriilnek
az epébe. Emellett fontos szerephez jutnak a méregtelenitésben a kanalikularis
membranban elhelyezked6 multidrog transzporterek is, az ABCB1 (MDR1) és
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az ABCG2 homodimer, melyek csak kismértékben atfedd, de rendkivil széles
szubsztrat-felismerd képességik révén a kilonféle toxikus molekulak tarhazat
képesek az epébe juttatni [9, 10].

A hepatocitadk bazolaterdlis membranjaban szintén egy sor ABC transzporter
kifejezddik. Ezek kdzul kiemelend6 az ABCA1, amely igen fontos szerepet tolt be
a HDL hepatikus szintézisében azaltal, hogy el6segiti koleszterin az apolipopro-
tein A-I-re juttatasat [11]. Az ABCC alcsalad tagjai kozill is szamos kifejezddik
a hepatocitdk bazolateralis oldalan. Ezek szerepe még nem teljesen tisztazott,
de sok esetben azt feltételezik, hogy egy tulfolyd rendszer részét képezik ezek a
bazolateralis transzporterek, azaz amikor nem elégséges az epeoldali szekrécio
a véroldalra torténik a toxikus anyagok illetve konjugalt molekuldk Uritése [12].

A hepatocitdknal kevésbé tanulmanyozott az epevezetéksejtek ABC transzporter
készlete. Ennek a sejttipusnak jellegzetessége az intenziv sé és viz szekrécio,
amelynek a koordinalasaban nagymeértékben részt vesz egy ABC transzporter,
a CFTR (cisztikus fibrézis transzmembran regulator). A Kupffer sejtek, mint
szoveti makrofagok, a hepatocitaktdl és kolangiocitaktdl teljesen eltérd ABC
transzporter készlettel rendelkeznek; leginkabb a lipid haztartasban és a lebonté
folyamatokban szerepet jatszé ABC fehérjék (ABCA1, ABCA5, ABCG1, ABCG4,
ABCD-k) jellemzik ezt a sejttipust [13].

Sejtpolaritas a hepatocitakban

A polarizalt membrandomének szerkezeti és funkcionalis kialakitasa a hepatoci-
takban alapvet6 fontossagu az epekivalaszté és méregtelenitd funkcié megfelel6
ellatdsahoz. A majsejtek depolarizalasa vagy csak polaritdsanak csdkkenése is
a maj karosodasahoz vezet, elsGsorban az erds detergens hatasu epesdk fel-
halmozdédasa miatt. Intenziv kutatas prébalja azonositani azokat a tényezOket,
amelyek meghatarozdak a sejtpolaritas kialakitdsaban és fenntartdsaban. Ezek
kozé tartozik példaul a szoros sejtkapcsolatok kialakitasa, a kilénb6z0 sejtvaz
elemek szervezOdése, bizonyos motorfehérjék mikodése és az egyes membran-
komponensek specifikus szallitasat biztositd endoszéma szubpopulaciok sejten
bellli mozgasa. Ha a polarizacidés gépezet barmelyik eleme séril akar genetikai
defektus kovetkeztében, akar szerzett mddon (pl. virusfert6zés vagy droghatas
kovetkeztében), az intracellularis kolesztazishoz, azaz az epesdk hepatocitakban
torténo felhalmozdédasahoz vezet. Ennek messzebb hatd kovetkezménye a hepa-
tocitak pusztulasa, majgyulladas, fibrdzis, végil halal.

Az egyes ABC transzporterek a kivant membranrészbe vald juttatasa, illetve
ott tartdsa elengedhetetlenil szikséges a transzportfunkcié megfeleld ella-
tasahoz. Tobb olyan drokletes betegség ismert, ahol egy ABC transzporter nem
jut el a megfeleld helyre és ezaltal nem tudja betodlteni szerepét. A legismertebb
ezek kozul a cisztikus fibrozis, a kaukazusi populacioban leggyakoribb 6rokletes
betegség, ahol a mutans CFTR a sejten belll ragad és azutan degradacios Utra
terel6dik [14]. A hepatocitakban is talalunk ilyenre példat, az epeszekréciéban
kulcsfontossagu ABCB4 (MDR3) és ABCB11 (BSEP) egyes mutacioi mogott is
nem megfeleld lokalizacié all, ami végll a PFIC (progressziv familidlis intra-
hepatikus kolesztazis) betegség II, és III. altipusahoz vezet [15, 16]; de ide
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sorolhatdk a hepatocitak bazolateralis membranjaban rezidens ABCC6 (MRP6)
fehérje hibas lokalizaciot okozd mutacidi is, amelyek a PXE (pszeudoxantdma
elasztikum) betegséghez vezetnek [17].

Ma még kevés ismerettel rendelkeziink arrdl, hogy milyen mechanizmusok ha-
tarozzak meg az ABC transzporterek sejten belili utazasat, illetve a megfelel6
membranrészbe vald juttatasat. Nyilvanvaldan nem is beszélhetiink egységes
mechanizmusrodl, hiszen az egyes ABC transzporterek cél-kompartmentje és sej-
ten bellli életutja egészen kilonbdz6 lehet. Ismeretes, hogy a hepatocitakban
specifikusan kifejez6d6 és a konjugatum transzportért felelds ABCC2 (MRP2)
fehérjét egy PDZ-ko6t6 fehérje, az EBP50 horgonyozza a kanalikularis membran-
hoz [18]. Hasonldképpen feltételezik, hogy az epevezetéksejtekben kifejez6dd
CFTR apikalis lokalizaciojat alapvetéen meghatarozza az EBP50 allvanyfehér-
jével vald kolcsdnhatas [19]. A hepatocitakban bazolateralisan elhelyezkedd
ABCA1 transzporter pedig a szintrofin nevl PDZ-ko6t6 fehérjével |ép kblcsdnha-
tasba [18, 20].

A polarizalt hepatocitakban az apikalis membranfehérjék (pl. a transzferin recep-
tor) célba juttatasa elsddlegesen az uUn. transzcitotikus Uton torténik, azaz ezek a
membranfehérjék a szintézist, majd a Golgi apparatusban torténd processzalast
kovetden el6szor a bazolateralis membranba kerililnek, majd endo- és exocitdzis
révén kerllnek at a szoros sejtkapcsolatok tulsé oldaldara, azaz a kanalikularis
membranba [21]. Ezt a mechanizmust a kanalikularis ABC transzporterek ese-
teben nem irtak még le, de - meg kell jegyezni - nem is igen tanulmanyoztak.
Erdekes mddon néhany kanalikularis ABC transzporter esetében azt mutattak
ki, hogy nem transzcitdzis utjan, hanem kozvetlenll a Golgi apparatusbdl jutnak
az apikalis membranba. Részletesen tanulmanyoztak az epesok transzportjaért
felelés ABCB11 (BSEP) utjat, és azt talaltak, hogy ez a fehérje folyamatosan in-
ternalizalodik, majd egy endoszdéma szubpopulacidon keresztil visszatér a kana-
likuldaris membranba. So6t, a transzporter nagyobb hanyada intracellularisan he-
lyezkedik el a rab11a-specifikus, recirkulaléo endoszomakban, melyeket a miozin
Vb motorfehérje mozgat [22, 23]. Az, hogy ez mennyire altaldnosithaté séma a
tobbi kanalikularis ABC transzporterre, tovabbra is nyitott kérdés marad, azon-
ban az ABCB1 (MDR1) és az ABCC2 (MRP2) esetében is kimutattak a Golgi ap-
paratusbdl kozvetlen az apikalis felszinre toérténd vandorlast, viszont ezeket a
transzportereket a recirkulaléo endoszémakban nem észlelték [24-26].

A bazolateralis elhelyezkedésl ABCA1 - feltételezések szerint - a funkciojahoz
kotdtten egy sajatos transzcitotikus utat jar be. Ugy vélik, hogy az ABCA1 al-
tal medialt koleszterin transzport nem a sejtfelszinén, hanem intracellularisan
torténik, azaz miutan az apolipoprotein A-I (Apo A-I) kotodik sejtfelszinen az
ABCA1-hez, a komplex gyorsan internalizalddik, és a tényleges transzportlépés
az endoszoémaban zajlik, majd a naszcens HDL (Apo A-I + koleszterin) exocitdzis
révén kerll az extracellularis térbe, végill a keringésbe. Ebben a folyamatban
az ABCB11 esetében megismert recirkulalé endoszéma rendszert6l kilonbozo,
rab8-specifikus endoszéma szubpopulacié vesz részt [4, 27].
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Az energia metabolizmus és a hepatocita polaritas kapcsolata
Nemrégiben egy igen érdekes felfedezés latott napvilagot, mely soran kap-
csolatot mutattak ki az epitél sejtek polaritdsa és energiahaztartdasa kozott.
Az AMP-aktivalt protein kindz (AMPK) egy szerin-treonin protein kindz, amely
kulcsszerepet tolt be a sejtek energia szabalyozasaban. A kilonbdz6 cellularis
stresszek (pl. hipoxia, ischemia, gliikdz-szint csokkenés) hatasara aktivalddik az
AMPK, és az energiafogyasztast csokkentd, illetve az energiatermelést eldsegit6
folyamatokat indit el [28]. Az AMPK elsGdleges szabalyozdja az ATP/AMP arany,
de upstream kinazok is befolyasoljak az AMPK aktivitasat. Ezek kozil a kalmo-
dulin-kinaz-kinaz B nem fejezddik ki a majban, viszont az LKB1 (liver kinase B1)
szamottevd mennyiségben jelen van a hepatocitakban. Nemrégiben kimutattak,
hogy az LKB1 a fajok széles skalajan, az ecetmuslicatdl az emldsdkig megha-
tarozo szerepet tolt be az epitél sejtek polaritdsanak szabalyozasaban [29-32].
Ezen felll arra is fény dertlt, hogy az LKB1/AMPK kinaz rendszer részt vesz a he-
patocitak kanalikularis halézatanak kialakitdasaban és fenntartasaban is, aminek
elofeltétele a sejtek megfeleld polaritasa.

Ugyan tobbféle sejtes rendszerben kimutattak az LKB1 és AMPK szabalyozd
szerepét a sejtpolaritdsban, a regulacié konkrét mechanizmusrél ma még nincs
elképzelésink. A legtdbb sejtpolaritds vizsgalatban azt talaltak, hogy az LKB1
kozvetlentl foszforildlja az AMP a alegységét, viszont olyan hipotézis is napvi-
lagra latott, hogy az LKB1 az AMPK aktivalasatol fliggetlenil is képes szabalyozni
a sejtek polaritasat. A laboratériumunkban jelenleg folyé kutatdmunka soran az
ABC transzporterek sejten bellili vandorlasanak kilénbdz6 atjait és ennek sza-
balyozé mechanizmusait kivanjuk feltarni polarizalt epitél sejtekben, elsGsorban
a majat alkotd hepatocitakra forditva figyelminket. E kérdés fontos orvos-bio-
l6giai jelentdséggel bir, hiszen - ahogy fentebb emlitettem - szamos 6rokletes
betegség kothetd ezeknek a transzporter fehérjéknek a nem megfeleld cellularis
elhelyezkedéséhez, de ezen fellll fontos mozzanat az is, hogy az ABC transz-
porterek alapvetfen befolyasoljak a toxikus anyagok és a gyogyszermolekulak
kivalasztasat, illetve szervezeten belili eloszlasat.
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a4

mottét fogalmaztam meg: ,Egy molekuldris halézat megismerése rendkivil
izgalmas kapcsolatokra mutathat ra, de a koriléttiink 1évd, emberi kapcsola-
toknal nincsenek fontosabbak.” A kdvetkezOkben ezekrél a molekularis és em-
beri kapcsolatokrdl és kett6ségikrél szeretnék beszamolni.

Bevezeto

A Kutatd Diak Mozgalomnak (http://kutdiak.hu) kdszénhetéen mar harmadikos
gimnazistaként lehetdségem nyilt bekapcsoldédni a hazai biokémiai kutatasba.
Egy érdekes véletlen folytan éppen a Mozgalmat megalapitd Csermely Péter la-
boratériumaban, a Semmelweis Egyetem Orvosi Vegytani Intézetében kezdtem
el dolgozni. A témam, amely az egyetemi TDK témam is lett, a sejten belili re-
dox-valtozas vizsgalata volt cukorbetegségben és alfa-1-antitripszin tekeredési
zavarban szenvedd patkanyokban, illetve egerekben. A kdzépiskolai labormunka
soran megismerkedhettem a biokémiai kutatas modszertanaval, amely fontos
alapjaul szolgalt a késdbbi bioinformatikai kutatdsaimnak.

A kutatassal parhuzamosan egyre nagyobb szerepet vallaltam a Kutaté Diadk
Mozgalomban, 2002-ben megvalasztottak a Kutatd Didkok Orszagos Szovet-
sége alelndkének, majd elnokének. Ebben az id6ében nagy ndvekedés tortént a
Mozgalom életében: 500-r6l 1000-re nétt a kutaté didkok szama, tébb Uj ver-
senyt és regionadlis selejtez6t is elinditottunk, valamint megnyitottuk a KutDidk
irodat, és felvettiik az els6 allandé alkalmazottat. Miutan ,nyugdijba vonultam”
mint kozépiskolas, a Mozgalmat anyagilag tamogatd Kutatd Didkokért Alapit-
vany Felligyeld Bizottsaganak lettem a vezetdje.

Az ELTE bioldgus szakat 2002 és 2007 kozott végeztem el. Mi voltunk az elso év-
folyam, akik mar az Uj LAgymanyosi Kampuszon kezdték meg a tanulmanyaikat.
Az egyetemi évek alatt a kutatas mellett harom kilénb6z0 szervezési munkaban
is részt tudtam vallalni. 2004-2007 kdz6tt az ELTE Biologus TDK hallgatoi elndke
voltam. Erdekesség, hogy kozvetlen ,el6ddom” Szathmary Eors volt, ugyanis
lekbszOnése utan nem valasztottak Ujabb hallgatoi vezet6t. Zboray Géza ok-
tatoi TDK vezet0 tamogatasaval Ujra elinditottuk a biologus TDK-azé hallgatdk
onszervezdd6 mozgalmat, és jelenleg mar a negyedik hallgatdi vezetés segiti a
TDK konferencidk szervezését. A 2005-ben Budapesten megrendezett 30. FEBS
és 9. IUBMB Kongresszus szervezObizottsaganak titkaraként lehetéségem nyilt
a konferencia elokészit6 munkalataiban segiteni. A konferencia hat napja alatt
pedig fokoordinatorként a rendezvényen onkéntesként segédkez6 180 KutDidk
€s doktorandusz munkajat iranyitottam a konferencia gérdulékeny lebonyolitasa
érdekében. Eletem egyik meghatarozd élménye volt a rekordszamu, tobb mint
2600 fot vendégil 1até konferencia szervezésében részt venni. 2006-ban tobb
kollégdmmal egyltt céget alapitottunk (Predinet Kft.), hogy a kutatdsaink soran
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keletkezett mddszerek lzleti felhasznalasat el0segitsiik. A cég lgyvezetbjeként
igy megismerkedhettem menedzsment, palyazatirasi és szabadalmi témakkal is.

2008-ban kerlltem kutatéként az ELTE Genetikai Tanszékére, ahol 2010-ben
Vellai Tibor tdmogatasanak koszonhetféen megalapitottam a NetBiol Haldzat-
bioldgiai csoportot (http://netbiol.elte.hu). A csoport, melynek jelenleg nyolc
tagja van, f0 kutatasi témaja az extracellularis térbdl a sejtmagba érkez6 jel-
atviteli Utvonalak haldzata és ezek szabalyozasanak rendszerszintl vizsgalata.
Célunk, hogy olyan adatbazisokat és honlapokat hozzunk létre, amelyeket ko-
moly szamitastechnikai tudassal nem rendelkez0, kisérletes kutatok is kdnnyen
tudnak hasznalni. Tovabba a létrehozott adatbazisok segitségével elemzéseket
végziink, hogy ramutassunk eddig kevéssé lathato dsszefliggésekre és lehetsé-
ges Uj génfunkciokra vagy gydgyszercélpontokra a sejt jelatviteli halozataban.

A jelatviteli halézatok

Az éldlények makroszkopikus és mikroszkopikus valtozatossagat az egyes sej-
tekben m(ikodo jelatviteli és regulacids rendszerek alakitjak ki. A jelatviteli ut-
vonalak alapvet0 szerepet jatszanak szamos sejttani folyamat szabalyozasaban,
mint amilyen a sejtosztddas, differenciacio, sejtpusztulas és anyagcsere. Tovab-
ba fontos szerepik van az immun- és hormonrendszer m(ikddésének, valamint
a stressz-adaptacidnak és az 6regedési folyamatnak a szabalyozasaban. A jelat-
viteli rendszerek orvosbioldgiai fontossagat jelzi, hogy hibas mikddésiik sokféle
rendszerszintd betegség (pl. rak, cukorbetegség, neurodegenerativ elvaltoza-
sok) kivaltd oka lehet. Az altalunk vizsgalt jelatviteli Utvonalak sejten kivilrol
érkez0 jeleket érzékelnek és tovabbitanak a sejtmag felé. E kivilrdl érkez6 jelek
(ligandumok) specifikus receptorokhoz kétddnek, majd jelerdsitd és jeltovabbitd
molekuldk segitségével az altaluk kozvetitett bioldgiai informacid a sejtmagba
jut, ahol specifikus génexpresszidos mintazatot general.

Erdekes modon a jelatviteli palyak széama (tipusa) viszonylag alacsony, konzerval-
tak és nagyobb taxonokra jellemzdek. Egy-egy palyat csupan néhany - maxi-
mum 10-20 - fehérje alkot. Ez latszdlagos ellentmondasban all a jelatviteli ut-
vonalak altal Iétrehozott sejttipusok sokféleségével. A kevés szamu jelatviteli
utvonal nagyobb szamu jel lefutasi lehetdségeit elsddlegesesen a jel lefutast
befolyasold kofaktorok, valamint a pozitiv és negativ visszacsatolasok okozzak.
Az elmult évtized kutatdsai ramutattak arra, hogy a tapasztalt valtozatossag-
nak az is az oka, hogy az uUtvonalak nem 6nalléak, hanem Un. cross-talkokon
keresztil slr(in 6sszekapcsoltak [1] (1. abra). So6t, ezek a cross-talkok kevés-
bé konzervaltak, mint az Utvonalon bellli kapcsolatok [2; 3]. Mivel az egyes
utvonalak altal tovabbithaté jelek szama és kombinacidja véges és alacsony,
az Utvonalak kozotti cross-talkok Uj bemenet/kimenet lehet6ségeket teremtve
jelent6sen képesek ndvelni a lehetséges jellefutas-kombinacidkat, és igy a kiala-
kithato fenotipusok szamat is.

Ugyanakkor egy-egy Uj kapcsolat két utvonal kdzott komoly szabalyozasi kér-
déseket is felvet. Meg kell Orizni a beérkezo jel specifikussagat, hogy a megfeleld
utvonalon haladjon, illetve biztositani kell, hogy az egyes transzkripcios faktorok
a megfeleld beérkezo jelekhez hlien aktivaldédjanak [6].
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1. abra. A jelatviteli utvonalak és halézatok felépitése, a cross-talkok jelentosége. a)
A WNT ligandum é&ltal aktivalt linearis elrendezésli jelatviteli utvonalak. b) Pozitiv és negativ
visszacsatolasi hurkok egy névekedési faktor (PDGF) altal aktivalt MAPK kaszkadban. A pozitiv
visszacsatolas zolddel, a negativ pirossal van jelélve. Itt az is lathato, hogy az aktivalas hatasara
nemcsak a MAPK, hanem egyéb Utvonalak felé is haladhat a jel. ¢) A PDGF, a WNT, a Notch és
a TGF-B jelatviteli utvonalak kézétti cross-talkok altal alkotott jelatviteli halézat. d) A human
Notch utvonal és az ezzel kapcsolatban allo tovabbi utvonalak. Ezen a példan lathato, hogy a
Notch utvonal szinte minden komponensére hatnak mas utvonalak (piros dobozbdl kimend piros
nyilak), illetve az, hogy a Notch utvonal is tébb masik utvonalra hat (piros dobozba mené fekete
nyilak). A kétiranyu piros nyilak jelélik az oda-vissza hatas. Forrasok: a-c) [4] d) [5].

A cross-talkok szabalyozasa tobb szinten és mechanizmussal valdésulhat meg.
Az eddig feltart, leggyakoribb megoldasok soran a cross-talkok szabalyozasa
allvanyfehérjéken keresztil, feed-back hurkok (pl., cross-pathway inhibition)
segitségével, kinetikai szigeteléssel, vagy tér és id6beli expresszidos mintazatok
segitségével valésul meg [7-10].

Annak ellenére, hogy a haldzatos elképzelés ma mar altaldnosan elterjedt, a jel-
atviteli utvonalak definicidja csak keveset valtozott. Léteznek szerkezeti, funk-
cionalis, szovet- és betegség-specifikus szempontok alapjan meghatarozott ut-
vonalak. Ennek kovetkeztében a cross-talkok kutatasa is ugyanezen szempontok
szerint kilonbdzik. Vannak olyan vizsgalatok, amelyek a cross-talkok szerepét
egy-egy sejtsors, sejttipus, illetve egy vagy tdébb Utvonal szemsz6gébdl vizs-
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galjak. A cross-talkok vizsgalatahoz pontos Utvonal és Utvonalhatar definiciora
van szlkség. Gerstein és munkatarsai egy 2007-es tanulmanyukban 6sszefog-
laltak az ezekkel kapcsolatos problémakat. Ramutattak arra, hogy a kiilonb6z6
rendszereken, kilonbdz6 céllal készitett Utvonalak egylttes vizsgalata nem
megfeleld a cross-talkok vizsgalatahoz [11]. Bauer-Mehren és munkatarsai pedig
arrdl készitettek egy osszefoglaldt, hogy ehhez a megvaltozott szemlélethez és
a cross-talkok rendszerszint( vizsgalatdhoz Uj tipusu Utvonal-adatbazisokra van
szikség [12].

Mindezen szempontokat és kutatasi témakat figyelembe véve 2006-ban egy
egylttmdlkodés alakult harom kilénb6zd hatter( kutatdcsoport kdzott. Vicsek
Tamas biofizikai haldézatkutatd csoportja, Csermely Péter biokémiai halézatku-
tatd csoportja és Vellai Tibor genetikai és jelatviteli kapcsolatok feltarasaval
foglalkoz6 kisérletes csoportja célul tlzte ki, hogy interdiszciplinaris megkdzeli-
téssel elkészitenek egy Uj jelatviteli adatbazist. A munkaban Farkas Illés biofizi-
kus, Szalay-Bekd Maté informatikus és jémagam vettlink részt, tobb KutDiakkal
és TDK hallgatoval egyittmikoédve. Kozés munkank eredményeként 2010-ben
megjelent a Signalink adatbazis elsd verzidja [2], majd nemrég a masodik ver-
zi6 is [13].

A Signalink jelatviteli Gtvonal-adatbazis

Az alapvetd célunk egy Uj és egységes jelatviteli adatbazis létrehozasa volt a
korabbiakban bemutatott paradigmavaltas miatt. 2006-2010 kozott egy olyan
hianypoétld adatbazist készitettiink, amely megfelel a legmodernebb haldzatos
szemléletnek és objektiven rendszerezett Utvonalakra épll. A Signalinknek
keresztelt adatbazis (http://signalink.org) a fonalféreg Caenorhabditis elegans,
a gyumolcslégy Drosophila melanogaster és az ember fobb jelatviteli tvona-
lainak egységes gyljteményét tartalmazza. A sok elérhet6 osztalyozasi rend-
szer kozill [14] Pires-daSilva és Sommer 6sszefoglaldéja alapjan valasztottuk Ki
azt a nyolc jelatviteli dtvonalat, amelyet az adatbazisba rendeztliink. Ezek az
utvonalak - EGF/MAPK (Epidermal Growth Factor/Mitogen-Activated Protein Ki-
nase), TGF-B (Transforming Growth Factor-beta), Wingless/WNT (Wingless and
iNT-like), Hedgehog (Hh), inzulin/IGF-1 (Insulin-like Growth Factor-1), JAK/
STAT (Janus Activating Kinase/Signal Transducer and Activator of Transcription),
Notch és a nuklearis hormon receptor Utvonalak - kdzponti jelentéségliek az
egyedfejlédés és a felndtt élet soran egyarant [15]. Ezeknek az utvonalaknak
a megkildnbdztetése biokémiailag és evollcidsan is indokolt, mivel az egyes
utvonalakra kilénb6zd biokémiai mechanizmusok jellemzéek, amelyek egy ut-
vonalon belll hasonld evollcios eredettel rendelkeznek. Az adatbazis készitése
soran egységes szabalyok szerint kézzel gy(ijtottik a genetikai és fizikai kapcso-
latokat bizonyité adatokat. A SignalLink adatbazisban a fehérjék és a kapcsolatok
szoveti jellemzdk nélkll szerepelnek, igy a létrejott haldzat lehetséges kapcso-
lati gydjteménynek is nevezhetd. A jelatviteli komponensekre vonatkozé szévet-
és betegség-specifikus jellemzOket expresszids mintazatok hozzaadasaval lehet
a jelatviteli halézathoz rendelni. A Signalink adatbazis elemzésével Uj jelatviteli
fehérjéket prediktaltunk, lehetséges gydgyszercélpontokra tettlink javaslatot,
valamint rendszerszinten azonositottunk és részletesen elemeztliink jelatviteli
cross-talkokat [2; 16-19].
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Cross-talkok elemzése és abrazolasa

A Signalink az els6 olyan nagyméret(i jelatviteli utvonal-adatbazis, amelyben
lehetdség van a cross-talkok rendszerszintl dsszehasonlitasara. Erre a cross-
talkok nagy szama és az egységes gyljtés mellett a cross-talkok iranyanak
feltlntetése is lehetOséget adott. A cross-talkok dsszehasonlitasat a SignalLink-
ben szerepld fajokon belll és a fajok kozott is elvégeztiik, valamint megvizsgal-
tuk az egyes emberi szovetekre jellemzd cross-talkokat is.

A részletes 6sszehasonlitdo elemzések mellett fontosnak éreztiik az un. uUtvonal-
haldzatok abrazolasat is. Az Utvonal-haldzatok jellemzG6je, hogy a halézat pont-
jai nem fehérjék, hanem uUtvonalak vagy jelatviteli pozicid-csoportok. Az ilyen
abrazolasi mdd segitségével a jelatviteli halézatot az Utvonalak szintjén tudjuk
vizsgalni, kiemelve az Utvonalak kozotti cross-talkokat (2. abra).

Cross-lalk
pelateitel topoltgaa csoportak kazoh

2. abra. A Signalink jelatvi-
teli utvonalainak és a kézot-
tiik lévé iranyitott cross-
talkoknak utvonal alapu
abrazolasa. A pontok mérete
aranyos az adott jelatviteli ut-
vonal vagy pozicid6 csoport
méretével, mig a vonalak és nyi-
lak vastagsaga az adott iranyba
tarté cross-talkok Osszesitett
szamaval (logaritmikus skalan).
Az egyes utvonalak kézponti
részei soététebb szinnel, a mellék
régiok vildagosabb szinnel van-
nak jelélve. a-c) Az utvonalak
kézétti cross-talk-halézat. Em-
berben minden udtvonal kap-
csolatban van a masikkal. d-f)
A jelatviteli pozicié-csoportok
kézotti  cross-talkok haldzata.
Emberben szinte minden jelat-
viteli pozicié csoport részt vesz
a cross-talkokben, mig a masik
két fajban fbleg csak a kofakto-
rok és a mediatorok mikédnek
igy. Készult a [2] publikacio
nyoman.
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C. elegans-ban a nyolcbdl csak hat Utvonal aktiv, mivel a JAK/STAT és a Hedge-
hog utvonal az evollcid soran visszafejlodott [15]. A kevesebb szamu utvonal
mellett raadasul ritka a cross-talk-halézat, hiszen a lehetséges 30 cross-talk
tipusbdl csak 5 van jelen. Ezek kozil a legtobb cross-talk az EGF/MAPK és WNT
utvonal kézott van, amelyek méretiiknél fogva is a legtébb fehérjét tartalmazo
utvonalak. Erdekes moddon a cross-talkok Osszesitett iranya egy-egy utvonal
kozott néha kilonbozik, azaz néhany Utvonal kapcsolat aszimmetrikus.

D. melanogaster-ben mind a nyolc vizsgalt Gtvonal aktiv, de az NHR és a JAK/
STAT utvonalak izolaltak, nem rendelkeznek cross-talkokkal. Nem szamitva az
NHR (Nuclear Hormone Receptor) és JAK/STAT utvonalakat, a gyimolcslégy
cross-talk-halézata slrd, a 30 lehetséges cross-talk tipusbdl 16 jelen van. A
legtdbb cross-talk a WNT és Hedgehog utvonalak kozott van, raadasul ez pont
aszimmetrikus cross-talk, mivel a Hedgehog utvonalbdl a WNT uUtvonalba kb.
kétszer annyi cross-talk van, mint az ellenkez6 iranyba.

Emberben mind a nyolc Utvonal aktiv és mind 6ssze van kotve egymassal. Mivel
az Utvonalak kozott 1évo 28 kapcsolat iranyitott, 6sszesen 56 kiilénbdz0 cross-
talk tipus lehetséges. Ezen 56 lehetséges kapcsolattipusbdl minddssze 4 nincs
jelen. A legtdobb cross-talk az EGF/MAPK utvonalat koti 6ssze a WNT, TGF-B,
IGF és JAK/STAT utvonalakkal. Szemben a masik két fajjal, emberben az NHR
utvonal minden mas utvonallal kapcsolatban van, amelynek f6 oka a transzkrip-
cios faktorok kapcsolddasai a sejtmagban. Emberben jellegzetes aszimmetrikus
cross-talk az EGF/MAPK és TGF-B kozo6tti kommunikacio. Ebben az esetben sok-
kal tébb (6sszesen 160) cross-talk megy a TGF-B Utvonalbdl az EGF/MAPK-ba,
mint az ellenkez6 irdnyba (6sszesen 104).

Az embernél tapasztalt slrd cross-talk-halézat komoly szabalyozasi kérdéseket
vet fel. Ezért megvizsgaltuk a cross-talkok szovet-specifikus jelenlétét. Annak
érdekében, hogy a cross-talkok szovet-specifikus tulajdonsagat felderitsik,
MRNS expresszids mintazatokat hasznaltunk fel. Aktivnak tekintettiink egy
adott szovetben egy kapcsolatot, ha a kapcsoldédo fehérjepart kddold mindkét
MRNS expresszalodik az adott szovetben. Ez egy kbzelités, mivel feltételezheto,
hogy azon fehérjék, amelyek mRNS-e expresszalddik, azok jelen vannak. Ter-
mészetesen ez nem jelenti azt, hogy az adott mRNS biztosan transzlalodik,
hiszen a mikroRNS-ek képesek ezt gatolni, vagy a frissen keletkez6 fehérjét az
ubiquitin-proteaszdma rendszer le tudja bontani. Ami biztos, hogy azon fehér-
jék, amelyek mRNS-e nem expresszalddik, biztosan nem lehetnek jelen, tehat
a kapcsolataik nem lehetnek aktivak. Ot kiillénbdzé szévet (végbél, izomszdvet,
hamszovet, maj és kardiovaszkularis) egylttes expresszidjat vizsgaltuk meg a
Signalink adatsoron. A vizsgalat soran minden egyes Utvonalpar esetén meg-
néztlik, hogy az 6sszes Signalinkben szerepld kapcsolatbol hany van jelen a
vizsgalt 5 szovetben, és ez utdbbit atlagoltuk. Ezt kdvetéen Utvonalparonként
0sszegeztik az egyes fehérje-fehérje kapcsolatra kapott atlagos szdveti jelenlé-
teket. Az eredmény abrazolasa céljabdl egy iranyitott kapcsolatokat bemutaté
kapcsolat-matrixot készitettlink, ahol az egyes kapcsolatok aktivitasat (jelen-
|étét) egy szinskalaval jeleztik (3. abra). A kapcsolat-matrix lehetOséget biz-
tosit arra, hogy azonositsunk olyan aktiv kapcsolatokat is, ahol kilénbséget
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latunk két dtvonalpar iranyitott kapcsolataban (aszimmetrikus cross-talkok).
Azonban jelent6s kildnbséget sehol sem talaltunk az egyes cross-talk tipusok
kozott. A matrix elrendezése miatt a matrix féatléjaban kiegészitd informacidkat
lathatunk, mivel itt nem dtvonalak kézétti, hanem az egyes utvonalakon beldli
kapcsolatok szerepelnek. Erdekes mddon a Notch Utvonalat leszamitva minden
utvonal jelen van a legtobb vizsgalt szovetben és a cross-talkjaikban jelent6s
kdldnbségeket talaltunk. Ez alapjan két csoportra osztottuk az uUtvonalparokat,
amelyek az atlagtdl eltérd aktivitassal rendelkeztek. Az alabbi nagyobb Utvona-
lak cross-talkjai az atlagnal kevésbé voltak aktivak: EGF/MAPK-IGF, IGF-JAK/
STAT, EGF/MAPK-JAK/STAT, IGF- TGF-B és IGF-WNT (3. abra, zold szinnel jelolt
kockak). Harom nagyobb és tdbb kisebb Utvonal cross-talkjai ezzel szemben
az atlagnal gyakrabban aktivak: EGF/MAPK-NHR, NHR-TGF-B és NHR-WNT (3.
abra, piros szinnel jeldlt kockak). Utdbbiak részletesebb vizsgalata ramutatott
arra, hogy ennek egyik oka a SMAD3 fehérje (SMA- and MAD-related protein 3),
amely tobb Utvonalban is jelen van és aktiv cross-talkja van a legtdbb vizsgalt
szovetben. A SMAD3 a fibrogenezis folyamatanak egyik fontos eleme, igy a vizs-
galt szovetekben gyakran expresszalddik [20; 21].

A szovetek atlagos szama, ahol a cross-talk aktiv

3. abra. A cross-talkok széveti ak-
tivitasanak vizsgalata. Szinskala
jeléli a szovetek atlagos szamat, ahol
a cross-talk aktiv. A piroshoz kézeli
szin jelzi, hogy az adott cross-talk
gyakori mind az 5 vizsgalt szévet-

»

2
EGF/MAPK
NOTCH
JAK/STAT
NHR

WNT
TGF
IGF
HH

5 EGFIMAPK

WNT ben, mig a z6ldhéz kézeli szin a ritka,
vagy egyaltalan nem jellemzé széveti
TGF megjelenést mutatja. A kapcsolat-mat-
rix elrendezésébdl fakaddlag a matrix
3 IGF féatléjaban nem cross-talkok, hanem
NOTCH az egyes L?,tvonfalakOﬁ beldili ,kapcso/a-
tok aktivitasa lathato. A fehérrel jeldlt
HH kocka azt jelzi, hogy a SignalLink nem
tartalmaz cross-talkot abban az irany-
JAK/STAT ban. Készlilt a [2] publikacio nyoman.
0
NHR

A cross-talkok orvosi vonatkozasai

Sok rakhoz kothetd fehérje cross-talkban vesz részt és tobb jelatviteli utvonal-
ban van funkcidja [22]. A cross-talkban résztvevd fehérjék patoldgias relevan-
cidjat az adja, hogy a haldzat kitlintetett pontjan helyezkednek el. Itt egy val-
tozas rendszerszint( hatassal jarhat, és a jel megfeleld iranyu elterelésével akar
ellentétes hatasu jelet is tovabbithat egy megvaltozott (mutaciot szenvedett) fe-
hérje [23; 24]. A Signalink adatbazis elemzésével hepatocellularis karcindmara
jellemz0 expresszido-valtozasokat azonositottunk a cross-talkban résztvevod fe-
hérjék korében [2].

Mindezek utan nem meglepd, hogy a cross-talkokat alkotd fehérjék gydgysze-
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rekkel torténd tamadasa hatékony gydgyszerfejlesztési stratégia [25-27]. Ugya-
nakkor szdmos példa létezik a cross-talk fehérjéket tamadd gydgyszerjeldltek
kudarcarél, amelynek gyakori okai a nem ismert, vagy nem figyelembe vett
rendszerszint( informaciok [28-30]. A jeldtviteli Utvonalak és az ezek atfedé-
sében |évl fehérjék haldzati és rendszer tulajdonsagainak minél teljesebb kor(
ismerete el6segitheti hatékony Uj gydgyszerek kifejlesztését [31-33].

SignaLink 2 - szabalyozasi kapcsolatok komplex adatbazisa

A Signalink adatbazis nemrég elkészilt 2. verzidja [13] a korabbihoz képest fris-
sitett irodalmi gy(jtést tartalmaz, valamint az Utvonalakat alkotdé komponensek
transzkripcionalis, poszt-transzkripcionalis és poszt-transzlacids szabalyozdit is
(4. abra).

s interakcioik integralasa
TarBase, miRBase, miRanda

Transzkripcios faktorok
&5 interakcioik integralasa

Transzkripcigs
szabalyozas

Fehérje-feherje Elsd szomszedok

interakcioik integralasa kapcsolatal

Utvonal feherjek, ._ PSI-Mi tab
scaffold es
Fehérjék és kapcsolataik endocitotikus fehérjék
kézi gyljtése

4. abra. A SignalLink 2 adatbazis készitésének menete és az alkalmazott forrasok fel-
sorolasa. Részletek a sz6vegben. Késziilt a [13] publikacié nyoman.

A SignalLink 2 készitése soran el6szor irodalmi hivatkozasok alapjan beemel-
tik a jeldtvitelben fontos allvany-fehérjéket (scaffoldokat) és az endocitdzis-
ban szerepet jatszé fehérjéket az adatbazisba. Majd az ELM-server segitségével
olyan fehérjéket (foszfatdzokat, ubikvitin-ligdzokat stb.) kerestiink, amelyek
modositani képesek a jelatviteli komponenseket. Valamint tovabbi kdlcsonhato
fehérjéket is kerestlink fehérje-fehérje kapcsolatokat tartalmazé adatbazisok
segitségével (BioGrid, DroID, HPRD, WI8), és egy algoritmus segitségével meg-
becsliltiik a kapcsolatok iranyat. A jeldtviteli Utvonalak transzkripcionalis és
poszt-transzkripcionalis szabalyozasanak felderitése céljabdl a JASPAR adatbazis
segitségével a transzkripcios faktorok és a gének promoétereinek kapcsolatat
josoltuk meg, illetve egyéb transzkripcidos faktor - gén adatbazisokat integral-
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tunk (EdgeDB, PAZAR, REDFly). Ezt kdvetden pedig a transzkriptumokat gatolni
képes miRNS-ek haldzatat integraltuk (Tarbase, Targetscan, mirBase, mirna.org,
miRecords). Végezetill a miRNS-eket szabalyozd transzkripcios faktor - miRNS
adatbazisokat integraltuk (PutMir, Transmir, ENCODE), hogy a miRNS-eken
keresztil bekdvetkezd, transzkripcionalis cross-talkok is vizsgalhatdak legyenek
a SignalLink 2-vel. A SignaLink 2 weboldalan (http://signalink.org) az egyes fe-
hérjék és kapcsolataik vizualizalhatdak, illetve kilonbdz6 fajl-formatumokban
(Cytoscape, BioPAX, SBML, PSI-MI, CSV) letolthetok az egyes utvonalak és sza-
balyozasi kapcsolataik.

A kisérletek tervezésének és kiértékelésének a tamogatasa

Az elméleti kutatasok mellett a SignalLink adatbazis a kisérlettervezések és
kiértékelések soran is hasznos forras lehet. Az elmult évben Farkas Illéssel
egylttmdikodésben kifejlesztettiink egy ingyenesen elérheté alkalmazast, a
PathwayLinkert (http://PathwayLinker.org), amely — tdbbek kdzo6tt — a SignaLink
adatain alapul, és a kisérlettervezések és kiértékelésekben segiti a bioinforma-
tikai hattérrel nem rendelkez0 kutatdkat. A PathwayLinker felhasznalva a sejt
ismert fehérje-fehérje haldzatat, a beadott fehérjékrdl vagy gyodgyszerhato-
anyagokrol képes megmondani és abrazolni, hogy milyen tavol vannak egy-egy
jelatviteli Utvonaltdl. Ez azért nagyon fontos, mert a kisérletek soran gyakran
ugy moddositanak 1-1 fehérjét, hogy annak nem tervezett globalis vagy meglepd
hatasa van a rendszerre, amely megneheziti a kisérletek lebonyolitasat vagy
értékelését. Az is kevésbé ismert, de gyakori probléma, hogy a kisérlet elvégzé-
séhez egy olyan anyagot vagy mutans hatteret alkalmaznak a kutatdk, amely a
kisérlet elvégezhet6sége szempontjabdl fontos, de a detektalt eredményt nem
megfelelden torzitja [34].

Zarszo - tovabbi tervek

Az itt bemutatasra kerilt adatbazisok és weboldalak részletes leirasa elérhetd ku-
tatécsoportunk honlapjan (http://netbiol.elte.hu). Jelenlegi terveink, munkaink
kozott szerepel a Signalink tovabbi fejlesztése és bdvitése zebrahal és Arabi-
dopsis adatokkal, valamint a SignaLink 6sszekapcsolasa sejtbioldgiai folyamatok
(pl. autofagia) szabalyozasaval. Mindezen eredményeket egylttm(ikédo part-
nereim, korabbi témavezet6im, valamint lelkes és nagy hattértudasu didkjaim
csapatmunkajanak kdszonhetben értik el.

Nemrég elvallaltam a Kutaté Diakokért Alapitvany kuratériumanak elnoki tiszt-
jét, igy kozvetve Csermely Pétertdl vettem at a Kutatd Didk Mozgalom veze-
tését. Az elmult 10 honapban megujitottuk a Mozgalom honlapjat (http://kut-
diak.hu), modernizaltuk a diakok szamara elérhet0 mentor-adatbazis internetes
elérhet6ségét, valamint Vigh Laszloval kdézosen megszerveztik az I. Elettudo-
manyi TUDOK konferenciat az MTA Szegedi Bioldgiai Kutatékdzpontjaban. Cé-
lom, hogy sok jelenlegi és jovObeni kdzépiskolas diaknak legyen lehet6sége mar
tinédzserként megismerkedni a tudomany vilagaval. Remélem, hogy minél tob-
ben kozillik olyan szerencsések lesznek, mint én, és mar palyajuk korai sza-
kaszan is kllonleges barati- és munkakapcsolatokat fognak tudni kialakitani.
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PENKE BOTOND KOSZONTESE

- }'i 2012. oktéber 12.-én lnnepeltik Penke Botond akadémikus
@ /0. sziletésnapjat a Szegedi Akadémiai Bizottsag Székhaza-
= ban, ahol egy bens6séges hangulatu tudomanyos Uléssel is
megemlékeztiink az iskolateremtd tudds munkassagaral.

Penke Botond 1942. oktdber 13.-an sziletett az akkor Ma-
gyarorszaghoz tartozé Beregszaszon. Tanulmanyait Szatmar-
csekén kezdte, Debrecenben volt kdzépiskolds, majd az ELTE
TTK-n szerzett bioldgia-kémia szakos tanari oklevelet. 1965-
tol az akkori JATE Szerves Kémiai Tanszékre kerillt Szeged-
re, Kovacs Kalman professzor meghivasara. Ez id6 ota a
Szegedi Tudomanyegyetem, illetdleg jogel6djeinek munkatarsa, tanarsegédtol
a tanszékvezet6 egyetemi tanarig tartd beosztasokban. 2001-ban lett az MTA
tagja.

Szertedgazd érdeklodése miatt szamos kutatasi irdnyt mdvelt, illetve honositott
meg a fehérjék aminosav O6sszetételének Ujszerli meghatarozasatdl a szinteti-
kus peptidkémian keresztilil az elméleti kémiaig, a receptor tisztitastél a neu-
rodegeneracidig. Munkassaga soran foglalkozott peptidhormonok analdgjainak
szintézisével, radioimmuno-assay modszerek kidolgozasaval, peptid-szulfatész-
terek eldallitdsanak Uj eljarasaival. Az utdbbi években érdeklédése részben az
elméleti kémiai modszerek felhasznalasa, illetdleg a peptidek kiilébnb6z6 beteg-
ségek patomechanizmusaban bet6ltott szerepére iranyult, kilonos tekintet-
tel az Alzhei-mer-kdrra. Tobb mint haromszaz tudomanyos kdzleménye jelent
meg, melyekre tobb ezer idézetet kapott. Iskolateremtd tevékenységét szamos
sikeres tanitvanya is jelzi. Szamos kitlintetésnek, nivés tudomanyos dijnak a
birtokosa. A mai napig aktivan dolgozik, tagja a Magyar Tudomanyos Akadémia
Szupramolekuldris és Nanoszerkeszet(i Anyagok Kutatdcsoportjanak, szamos
tudomanyos egyittmikodésnek részese.

Professzor Urnak tovabbi jo egészséget és sikereket kivanunk!*

Toth Gabor Szlics Maria

Tanszékvezeté egyetemi tanar tudomanyos tanacsadé

SZTE AOK SZTE AOK

Orvosi Vegytani Intézet Orvosi Vegytani Intézet és
MTA SZBK

1 A Szegedért Alapitvany tudomanyos kuratériumanak 2013. évi dijat Penke Botond akadémi-
kusnak itélte.
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MEGHIVO

Tisztelt Kollégank!

A Magyar Biokémiai Egyesiilet (MBKE), a Magyar Genetikusok Egyesii-
lete (MAGE) és a Sejt- és Fejlodésbioldgiai Szakosztaly, felismerve a tag-
jainkat 6sszekotd érdeklodési kordket, 2013-ban elsd izben nagyjelentdségi

k6z0s rendezvényt szervez (2013. aprilis 5-7, Siofok),

~Hungarian Molecular Life Sciences 2013

(Molekularis Elettudomanyi Konferencia 2013)”

cimmel.

A harom nagy multu, rokon szakterilletek kutatdit 6sszefogd egyesilet a kdzos
szervezéssel a legnagyobb hazai élettudomanyi konferenciat hivja életre.
FelsGoktatasi intézményekbdl, tovabba a Magyar Tudomanyos Akadémia vala-
mint a minisztériumok altal fenntartott kutatointézetekbdl, mintegy négyszaz
résztvevot varunk. Az egyesitett konferencia felvallalja mindharom egyestlet
hagyomanyait, igy a rendezvény a X. Magyar Genetikai Kongresszus, a XVII.
Sejt- és Fejlodésbiolégiai Napok, valamint a Magyar Biokémiai Egyesii-
let 2013. évi vandorgylilése is lesz egyben. A kdz0s szervezés a korabban
elkllonilt szakterlletek integralasaval lehetdséget nyujt arra, hogy a hazai élet-
tudomanyi konferencidk torténetében Gj mindséget hozzunk létre. A konferencia
célja forumot teremteni a klasszikus és molekularis biokémia és sejtbiol6-
gia, a szerkezeti biologia, a fejlodésbiologia, a klasszikus és molekularis
genetika, az emberi betegségek molekularis biolégiaja, a rendszerbio-
légia, a szintetikus biolégia, a genomika és a bioinformatika terlletén
dolgozo6 kutatok szamara. Az egyesitett konferenciat hagyomanyteremtd szan-
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dékkal szervezziik. Alkotd szelleml, a szakmai megbeszéléseket kdzpontba al-
litd, de egyben elegans kongresszust szeretnénk szervezni, ahol régi ismerdsok

talalkozhatnak, és Uj munkakapcsolatok szilethetnek.

A konferenciankat a minden igényt kielégitd sidfoki, Hotel Azur konferenciakdz-
pontjaban rendezzik meg. A helyszint gy valasztottuk, hogy az eléadd termek
és a poszterkiallitasok, valamint a cégek kidllitasai az éttermekkel és a szallo-
dai szobakkal egy éplletegyittesben helyezkedjenek el, ahol béségesen van-
nak szakmai megbeszélésre alkalmas kozosségi terek, valamint kikapcsoldodast

szolgald létesitmények is.

Meggydz6désiink, hogy az egyesitett konferencia paratlan lehet6séget nyujt a
hazai és kilféldi kutatok szamara, hogy multidiszciplinaris néz6pontbdl tekint-
hessiink egymads kutatdsi teriiletére. Ezennel tisztelettel hivjuk Onéket, legye-
nek résztvevoi ennek a molekularis bioldgiai kutatasok szamara fontos Ujszerd
kezdeményezésnek. Szamitunk az Ondk részvételére abban, hogy kivalé han-
gulatd, emelkedett és emlékezetes, mindnyajuk szamara hasznos tudomanyos
rendezvényt hozhassunk létre. Az eldadasok nyelve angol.

A bekilildott eldadas anyagokat is angol nyelven varjuk. A konferenciat a Di-
amond Congress Kft-vel egylttmikodésben szervezziik. A Diamond Congress

munkatarsai kérésre tovabbi részletes informacioval szolgalnak.

A konferencia szervezoi nevében:

Prof. Fésis Laszld Dr. Erdélyi Miklds Prof. Szabd Gabor
Prof. Vértessy G. Beata Prof. Putnoky Péter Prof. Sass Miklds
MBKE MAGE Sejt- és Fejlédésbioldgiai

Szakosztaly
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43. MEMBRAN-TRANSZPORT KONFERENCIA
SUMEG, 2013. MAJUS 21-24.

Kedves Kollégak!

Orémmel értesitiink minden kedves kordbbi résztvevdt és érdekl8dd kutatdt,
hogy az immar tobb mint négy évtizedes tradicidkkal rendelkezd, soron kdvetkezd
Membran-Transzport Konferenciat 2013. majus 21-24. kdzott rendezzilk meg
Simegen. A konferencia f6 témai kdzott szerepel a membranszerkezet és dina-
mika, kolcsonhatasok, a valtozatos (cellularis, organellaris, vezikularis) mem-
branfunkcidk, ABC-transzporterek, membranfehérje-modellezés, jelatvitel és
angiogenezis. A konferencia hagyomanyosan multidiszciplinaris jellege miatt
azonban nagy szeretettel varunk minden biokémiai, biofizikai, genetikai, élet-
tani, immunoldgiai vagy nano- és gydégyszertudomanyi témat, amely kézvetlenl
vagy kodzvetve kapcsolddik a bioldgiai transzportfolyamatokhoz és membranok-
hoz. A program végs6 Osszeallitdsaban kifejezett célunk, hogy megjelenitsiik a
kalonb6z6 kutatasi teriletek meghatarozo hazai kutatd személyiségeit illetve a

figyelemremélté eredményeket felmutaté fiatal kutatokat.

A siimegi Membran-Transzport Konferencia résztvevéinek hagyomanyosan igen
szines és tag - az alaptudomanyoktdl a klinikai témakon at az alkalmazott kuta-
tasig terjed6 - érdekl6dési palettdja, a kutatdégeneraciok széles — a tudomanyos
diakkorostol a szenior kutatdig terjed6 - spektruma, illetve a tartalmas kulturalis
programokkal és elmélyilt szakmai parbeszéddel szinezett barati, csaladias l1ég-
kor mindig is kitlintetett vonzerdt jelentett a hazai konferencidak kozott. Feltett
szandékunk, hogy az idei szervezés témavalasztasaival és megujult tarsasagi

programjaival tovabb oregbitse a konferencia hirnevét.

A konferencia helyszine idén is a Hotel Kapitany lesz, és a szervezésben a
Remedicon Kft. segitségére tdmaszkodunk. A szakmai programok o&sszealli-
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tasaban tevékeny szerepet vallal a Magyar Biofizikai Tarsasag Membran- illetve
Molekularis Biofizikai Szekcidja. Koszonettel tartozunk kiallitdinknak és szpon-
zorainknak, akik tamogatasa lehetOvé teszi programjaink magas szinvonall

szervezését.

Tovabbi informaciok, a hataridok, a regisztracios, szallasfoglalasi és
absztrakt-bekiildési feliiletek a Remedicon Kft. megdjult honlapjan

érhetok el: www.remedicon.hu

Palyazati felhivas Kovacs Tibor dijra

A korabbi évekhez hasonldéan a konferencia kuratériuma Kovacs Tibor dijat
adomanyoz két, 35. életévét még be nem toltott, kivaldo eredményeket felmu-
taté fiatal kutatdénak. Palyazni a konferencidra benyujtott absztrakt, szakmai
onéletrajz és publikacids jegyzék elektronikus megkildésével lehet: kellermayer.
miklos@med.semmelweis-univ.hu. A dijazottak a konferencia nyitdlinnepségét
kovetden tartjak (a vitaval egyitt) 20 perces el6adasaikat.

Hatarido 2013. marcius 17.

Felhivas a Romhanyi Gyorgy Alapitvany Palyazatara

Idén is meghirdetésre keril a részvételi dij palyazat a 35. életévet még be nem
toltott fiatal kutatdk, els6sorban PhD hallgatok részére. Palyazni a konferenciara
benyUjtott absztrakt, szakmai ©6néletrajz és publikacidés jegyzék elektronikus
megklldésével lehet: kellermayer.miklos@med.semmelweis-univ.hu.

Hatarido 2013. marcius 17.

Udvdzlettel,

Dr. Kellermayer Miklds
Semmelweis Egyetem
Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet
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PEPTIDKEMIAI MUNKABIZOTTSAG ULESE

Az MTA Szerves és Biomolekuldris Kémiai Tudomanyos Bizottsdag keretében
mUkodo Peptidkémiai Munkabizottsag 2013. majus 29-31 kodzott tartja éves Ulé-
sét, immar hagyomanyosan Balatonszemesen a Richter Gedeon Vegyészeti Gyar

NyRt. Gdul6jében.

A peptidek, fehérjék izolalasa, szintézise, tisztitasa, szerkezetvizsgalata és bio-
l6giai aktivitasa, valamint proteomika témakordkben varjuk eldaddk jelentkezé-
sét. Az el6adasok tervezett idotartalma 5, 10, 15 perc, lehetoség van 2-3 at-

fogdbb (25-30 perces) el6adas megtartasara is.

Tovabbi informacid az alabbi cimen kaphaté:
Dr. Mez6 Gabor
MTA-ELTE Peptidkémiai Kutatocsoport
tel.:(1)-372-2500/1433,1426

email: gmezo@elte.hu

A munkabizottsagi lilés tamogatoi:
Richter Gedeon Vegyészeti Gyar Rt., Budapest,

Alapitvany a Magyar Peptid- és Fehérjekutatasért, Budapest
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TISZTELT KOLLEGAK!

A Magyar Biokémiai Egyesiilet jogosult arra, mint ,Az egyesilési jogrol széld
1989. évi II. torvény” szabalyai szerint létrejott szervezet, hogy maganszemeé-

lyek addbevallasuk soran addjuk 1%-at az Egyestiletnek ajanljak fel.

Tisztelettel kérnénk a kollégdkat, hogy - tekintettel az Egyesilet nehezedd
anyagi helyzetére - addbevallasuk sordn az egyik 1%-ot a Magyar Biokémiai

Egyesilet szamara ajanljak fel a kovetkez6 addészam megijeldlésével:

19815730-2-09

Ertékes tdmogatasukat elére is kdszonve, tdvozlettel

Fésis Laszlo Vértessy Beata

elnok fotitkar
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ALAPITVANY A TUDOMANYOS SZEMESZETERT

Az alapitvany célja a szemészeti biokémia, illetve retinakutatas terén kifejtett
tudomanyos tevékenység segitése, tovabbi eredmények elérésének 6sztonzése
tovabba a tudomanyos eredményt elért orvosok és kutatdk elismerése pénz-

jutalommal és emléklappal.

Az alapitvany nyitott, a csatlakozék vagyoni hozzajarulasukkal, tamogathatjak

az alapitvanyt.

A dijra palyazni lehet biokémiai vagy szemészeti élettani kutatdomunka, illetve
retinakutatas alapjan készitett, 2011-2012-es években megjelent magyar vagy
idegen nyelven publikdlt tudomanyos dolgozattal. A palyazé a palyazati hatarido

lejartakor nem lehet toébb 35 évesnél.

A beérkez0 palyazatokat a Kuratérium elbirdlja, és 2013-ben 2 dijat oszt ki: 50
000 Ft-t a szemészeti biokémia és 50 000 Ft-t a retinakutatas témaban. A

dijakat és az oklevelet a Magyar Szemorvostarsasag Kongresszusan adjuk at.

A palyazatok beadasi hatarideje 2013. aprilis 30,
Prof. Dr. Janaky Marta, SZTE AOK Szemészeti Klinika,
6720 Szeged, Koranyi fasor 10-11 cimre.

Szeged, 2013. marcius 5.

Prof. Dr .Janaky Marta
az Alapitvany a Tudomanyos Szemészetért

Kuratorium elnoke
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BUCSU BOROSS LASZLO PROFESSZORTOL*
(1931-2012)

~Mors terribilis iis, quorum cum vita omnia extiguuntur,
non iis quorum laus emori non potest.”

Kedves rokonok, baratok, kollégak! Cicero szavaival Bucsu-
zom Boross Laszl6étél. Valdban a halal csak azok szamara
rettenetes, akik szamara az élettel minden véget ér, de
nem azoknak, akiknek emlékét masok szeretete és tiszte-
lete megOrzi. Boross Laszlét életében szeretet és tisztelet
ovezte, s ez teszi emlékét maradandova, most is, amikor
mar fizikai |ényében nem lehet kozottink.

A palyatarsak és kollégak nevében bucsizom. Tudomanyos palyafutasa Pécsen,
Cholnoky professzor intézetében indult, és a Magyar Tudomanyos Akadémia Bio-
kémiai Intézetében, Budapesten, a Karolina Uton bontakozott ki. Amikor itt fiatal
kutatokent els6 lépéseimet tettem a palyan, akkor Boross Laszl6 mar tekinté-
lyes csoportvezetd volt. Oszinte érdeklédéssel fogadta kérdéseimet és sietett
segitségemre, ha hozzafordultam tanacsért. Mar akkor megfogott alapos tudasa
és elkotelezettsége a tudomany irant. Sok-sok érdekes beszélgetést folytattunk
tobb mint egy évtizeden at szakmardl és a vilag dolgairdl. Hianyzott, amikor el-
ment, hogy Szegeden elfoglalja a Biokémiai Tanszék katedrajat. Laci jeles alak-
ja volt a magyar biokémianak, de otthonosan mozgott a vilagban is. J6 kap-
csolatokat apolt Szentgyorgyi Alberttel, Bay Zoltdnnal, Ephrahim Kachalsky-val,
Izrael néhai biokémikus allamelndkével, akinél hosszabb idot toltott vendégpro-
fesszorként. Kapcsolatunk Budapestrdl tortént tavozasa utan mindvégig fenn-
maradt. Nyugalomba vonuldsa utan is be-benézett az Intézetbe, s ilyenkor is
kitint toretlen érdekl6dése és tajékozottsaga a biokémia legujabb dolgaiban. Jo
volt vele beszélgetni.

Most amikor bucsut vesziink Boross LaszIétol, tudjuk, hogy egy jeles tudost,
tirelmes és eredményes professzort és egy jo kollégat veszitettiink el. Szo-
morusagunkat az enyhiti, hogy tudasa és munkdja nem volt eredménytelen.
Tovabb él tanitvanyaiban, s az id6 muldsaval, most mar mondhatom, tanitva-
nyainak tanitvanyaiban, akik méltén képviselik a Karolina Uton, szerte az orszag-
ban, s a nagyvilagban a precizitasardl és alapossagardl hires Boross iskolat.

Bucsuzunk azzal, hogy szakmai hagyatékat és emlékét 6rizve dolgozunk tovabb.
Budapest, 2013. januar 12.
Zavodszky Péter
MTA Természettudomanyi Kutatékdzpont
Enzimoldgiai Intézet, Budapest

*Elhangzott Boross Laszlé bucsuztatdsan, a varosmajori katolikus templomban.
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FRIEDRICH PETER
(1936-2013)

A Magyar Biokémiai Egyesiilet 2012-ben Gnnepelte fenn-
allasanak 50 éves évfordulojat. Az MTA épliletében, az
alapitas helyszinén tartott, sokdig emlékezetes Unne-
pi emlékilésen néhanyan jelen voltak azok kozull, akik
ezen id6szak alatt végig az Egyesllet tagjaiként teveé-
kenykedtek a hazai biokémiaért. Képletesen ezek kozé
tartozott Friedrich Péter tagtarsunk is; személyesen nem
volt ott az emlékiilésen, de az Egyeslletért végzett on-
a zetlen munkdja, nagyszerli nemzetkozi kapcsolatépi-
tési képessége, személyiségének varazsa benne volt a
levegbben, a felszélalasokban. 16 volt tudni, hogy meglatogathatjuk, vele is fel
tudjuk idézni az ot évtized sikereit, jeles eseményeit. Ez év januarjatol Péter mar
nincs koézottunk.

E’.':E

Friedrich Péter 1936-ban szliletett Budapesten. A Budapesti Orvostudomanyi
Egyetemen 1960-ban diplomazott, majd a miskolci varosi korhaz kdézponti gya-
kornokaként dolgozott. 1962-t6l az MTA Biokémiai Intézetének kutatdja, vezetd
munkatdrsa - 17 éven keresztlil, mint az intézet igazgatdja. 1996 és 2002 kozott
az MTA Bioldgiai Osztalyanak elnéke volt.

~Nagyon nehéz egy nekrolégban arrdl irni, hogy ,mennyi jot nevettiink egytt”.
Mivel mégis ez az igazsag, kénytelen vagyok ehhez tartani magam. Péter
szamara minden olyan projekt, amelyben egyutt vettlink részt, egyszerre volt
haldlosan komoly és egyben rettenetesen szdrakoztatd is. Igazabdl az 1970-es
évek végén, egy hazai kis biokémiai konferencian ismertem meg el6szoér, ahol
atfogo el6adasokat tartottak az akkori ,nagyok”, én meg lelkesen hozzaszéltam,
hogy milyen jo igy 0sszefliggésekben hallani a tudomany egyes terileteirdl. Pé-
ter is hozzaszolt, és kicsit fintorogva megjegyezte, hogy ,a kozlemények gondos
olvasgatdsa viszont nem helyettesithetd és tobbnyire hatékonyabban tajékoz-
tat”. Azéta is emlékszem, hogy mindenki csufosan nézett rdm, viszont a szlinet-
ben Péter kedvesen ram vigyorgott és azt mondta, hogy ne legyek abban biztos,
hogy a megjegyzése pont nekem szélt.

Mivel szomszédos épiletekben dolgoztunk a Karolina Ut és Didszegi Ut sarkan,
és Péter mindenkivel jéban volt, hamar rajottem, hogy egyeddl 6 tud olyan jél
angolul, hogy nemzetkézi lapok szamara is azonnal elfogadhatd nyelvvé tudja
atformalni docogd angolsagu cikkeinket. Szerintem ez volt akkoriban, a 70-es
években a legfontosabb jovedelme - hivatalos forditoként latta el ezt a feladatot,
és persze még a szakmai marhasagokat is kijavitotta. Igaz, hogy 1965-ben mar
egy szerz6s BBA cikke jelent meg, majd 1967-68-ban Oxfordban dolgozott tanul-
manyuton, de amint kiderlt, igazabdl szotarbol tanult meg angolul, amikor az
Orvosegyetem elvégzése utan - a mar megkezdett kutatéi munka ellenére - két
évre egy miskolci orvosi rendel6be szaml(izték. (Sarkadi Balazs)
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Nagy nemzetkozi visszhangot valtottak ki az enzimek szupramolekularis
szervezOdésével kapcsolatos kutatasai és e targyban irott monografiaja. Ugyan-
csak jelent0s eredményeket ért el kutatdcsoportja a memoria molekularis alap-
jainak feltarasaban. A tudomanyban is mindig az érdekességet, a szépséget
kereste. Feledhetetlenek azok a fehérjekomplexek, amelyeket eprekbdl és min-
denféle mas gylimolcsokbdl rakott ki, mint ahogy 6rok emlék marad az is, aho-
csapasokkal illusztralta. A tényeket mindig szintkrdl és visszajukrol egyszerre
szemléld fanyar humoranak érzékeltetésére hadd idézziink egy bekezdést a
memoriardl adott egyik interjujabal.

~Mi tekinthetd a fenti folyamatban ,emléknyomnak”? Leegyszer(sitve a valaszt:
a kaliumcsatorna foszforilaltsaga. Ha a P-csoportot lehasitd protein foszfataz
(PP) enzimek hatdsara ez megsz(inik, az eredeti magatartas visszaall. Talan kiab-
randitd, hogy a sokat keresett, misztifikalt emléknyom minddssze egy foszforsav
- hasonlé ahhoz, ami a hajdan népszer( Trisd suroldszerben volt. Ne feledjik
azonban, hogy a polcon tartott foszforsav nem emléknyom. Ezzé csak akkor
nemesedik, ha egy idegsejt-kapcsolat megfeleld részletében egy membran-kali-
durvan elroncsoljuk, épitékdveire esik szét, és masodlagos folyamatok az alkat-
részeket felismerhetetlenné szabdaljak. Az ,emléknyom” voltaképpen az a sej-
tes-molekularis elrendezettség, amelyet ilyenkor dhatatlanul megsemmisitiink.
Ha egy vitrin tartalmat darabokra zlznank, majd a tormeléket bedntenénk egy
ép vitrinbe, a korabbi biedermeier hangulatot hiaba keresnénk.” (http://beszelo.
c3.hu/cikkek/a-tanulas-es-a-memoria-molekularis-alapjai)

Friedrich Péter 1986 és 1990 kdzott egyestletiink alelndke, 1990 és 2005 kozott
pedig elndke volt. Elndksége alatt az egyesilet Uj kezdeményezésként harom
igen sikeres angol nyelvi nemzetkozi konferenciat szervezett ,International
Conference of the Hungarian Biochemical Society” néven, az els6t 1993-ban
Debrecenben, majd Szegeden (1995) és Pécsett (1997). Ezt kdvetben a szegedi
nemzetkozi konferencian megalakult Molekularis Bioldgia Szakosztaly rendezett
tiz éven at nagy léptékl konferenciakat, rugalmasan alkalmazkodva az adott
korszak igényeihez és lehetOségeihez.

A nevéhez fliz6dik az 1990-es hazai FEBS kongresszus megszervezése. 1990
és 1992 kozott a FEBS elndke volt. 2005-ben megkapta a FEBS-ért végzett
munka legmagasabb kitliintetését, a FEBS Diplome d’'Honneur-t. 1990-ben a
szervez0 munkalatok finisében vette at az iranyitast. A Biokémia Ujsagban igy
foglalta 6ssze a szervezés nehézségeit: ,A megbizhatd, rutinos szervezd titkar
elmenekilt a sillyed6 hajorodl, a helyére felvett dinamikus fiatalembert pedig par
honapon belll neklink kellett menesztenlink, mert a dinamizmusa meghaladta
az elfogadhatdé mértéket... Fél évvel a kongresszus kezdete el6tt Ugy alltunk,
mint a szedett fa.”

Sarkadi Balazs: ,A kovetkez6 érdemi taldlkozasunk mar az 1990-es ma-
gyarorszagi 20. FEBS konferencia elGjatéka volt, amikor mindketten a Magyar
Biokémiai Egyesilet elnokségi tagjai voltunk (elndkink, Straub F. Brund ak-
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koriban nemigen ért ra velliink foglalkozni), és hosszU vajudas utan kiderdlt,
hogy a konferencia rendezése egyaltalan nem halad, rettenetes bukas varhato,
ha nem lépink valamit. Péter villdmcsapas-szerlen atvette a kezdeményezést,
gyorsan kialakitott egy hatékony stabot, és attol kezdve (Péter titkarndje Bird
Eva minden energidjanak felhasznalasaval) az Enzimoldgiai Intézet folyosdjan,
egy h(itészekrény tetején sikerilt megszervezni a tobbszaz fos nemzetkozi kon-
ferenciat. Ezt sehogy mashogy nem lehetett megtenni, mint folyamatos roho-
gések kozepette, hiszen akkor még nem volt igazi szamitdgépes hattér, az
absztraktokat egy ires irodaban raktuk szét és csoportositottuk, a programot
és az absztrakt flizetet is kézzel raktuk 6ssze és szinte laponként hordoztuk a
nyomdaba. Persze a konferencia teljes siker lett (bar kozben a két helyszin, a
M(iegyetem és a Kozgaz Egyetem kozott éppen lezartdk a Szabadsag hidat,
és a nagy europai felszabaduldsi hulldamban (1990!) szazaval jelentek meg az
ugyan nem regisztralt, de boldogan utazéképessé valt orosz, roman, litvan, lett,
bolgar stb. kutatdk. Nekik — mit volt mit tenni - gyorsan valamilyen olcsé szal-
last kellett szerezni, ingyen belépdt adni, és de facto vajas kenyeret osztogatni
éhenhalas ellen a regisztracids ablakoknal. Kézben napi FEBS uUjsagot szerkesz-
tettlink és adtunk ki, klizdottiink a beragado diavetitékkel (,hat nem vagyunk
egy vetitd nemzet”, mondta Péter), alltunk a portan és kisérgettiik az elveszett
résztvevoket. Aki ebben a kalandban részt vett (és persze sokan voltunk) sosem
fogja elfelejteni Péter 6rokos biztatd mosolyat, a percenként kiosztott sztorikat
és vicceket, kdzben az abszolUt biztonsagos fészervezdi mikodést. Péternek
minden téren hasonld volt a hozzaalldsa - ha viccelt, az mindig komoly dolog
volt, de megsértddni sem lehetett, akarmilyen emlékezetes maradt is egy-egy
mondasa. Akar az MBKE elnokeként, akar az MTA Bioldgiai Osztaly elndki szere-
pében, egyszerre volt hatékony és laza, jokedvdl, de szigoru és elfogadhatd. Min-
dig egy-egy Uj arca jelent meg. Egyszer a FEBS elndkségét vittik el vacsoraz-
ni az MTA Székhaz akkor elkészilt, gydnyorien helyreallitott klub-éttermébe.
Hattérként halk zongoramuzsika szélt, a klubban profi zongorista szolgaltatta a
muUsort. A vacsora vége felé Péter odalépett hozza, és megkérdezte, hogy nem
probalhatna-e ki a hangszert. A kicsit habozd zenész végll beleegyezett, és uta-
na — mindannyiunk teljes elképedésére - egy fantasztikus m(isor kdvetkezett:
Péter vilag-slagereket, Chopin mazurkakat és
magyar noétakat jatszott vegyesen, de reme-
kdl, a legprofibb médon. A boldogan tapsold
éttermi kozonség el6tt meghajolt, visszajott
az asztalhoz és szolidan megjegyezte: egyete-
mista koromban barzongoristaként kerestem
a kenyeremet, Ugy latszik még most is egész
jol megy...”

% Friedrich Péter a 2005-6s FEBS kongresszus és

“ Xt IUBMB konferencia elntke volt. Az 6 nevéhez
b flzodik a kongresszus jelmondatanak kitalala-
NG Y ' Pl sa: “The protein world - Science is fun!” Valé-
-"' ban Friedrich Péter szamara a fehérjék vilaga
az orom kifogyhatatlan forrasa volt. Ennek
illusztralasara alljon itt néhany idézet egyik

BIOKEMIA
XXXVII. évfolyam 1. szam 2013. marcius

58



I NEKROLOGOK Elhunyt Friedrich Péter

diakjaval, Jékely Gasparral vald levelezésébdl:

“A Csopak-Aracsi birtokunk évrol-évre fejlodik. A telek felsé végében lévd bun-
galow-t feldjittattam, és bevezettem a telefont, lap-toppal, printerrel és inter-
nettel. Igy minden nyaron én tudtam meg elsének, ha egy cikkinket visszauta-
sitottak.”

“Csoportunk bioldgiai koncepcidja vitathatatlan: SZB kb. egy hdonapja szilt, Alig
egy hete, TA gravida, AG-nak szintén egy hete fia szlletett, Attila is mintha
gombolyddne... Spét-reakcidként Maganak is van magzata. Igazan 6rilok, hogy
szaporodik a nemzet kimdvelt része is, csak azt nem tudom, hogy az OTKA-nak
miként szamithatom fel e bioldgiai produkciot.”

“Most kaptam kézhez az SZBK International Advisory Board-janak a legfrissebb
jelentését. Megddbbenve irtdk, hogy intézetlinkben a csoportvezetdok tébbségé-
nek életkora 60 év felett van. Ez odakint nonszensz, de megallapitjak, hogy ezek
a serény mumiak manapsag még tdbbet termelnek, mint a kolyok-mumiak.
Késon ér6 nemzet vagyunk. De annal zamatosabb.”

Pétert nagyon kedvelték kilféldi kutatasi partnerei, a FEBS tisztségviseldi, altala-
ban a nemzetkdzi biokémikus k6zdsség. Haldlanak hirére sokan telefonaltak, fe-
jezték ki részvétiket. Richard Perham, a FEBS Journal szerkeszt6 bizottsaganak
elnoke irja: , I have heard that Peter Friedrich has died. I am very sorry to learn
this - I think I must have met Peter on my first visit to Budapest in 1965. I was
invited to El6di’s laboratory as a PhD student after the FEBS meeting in Vienna.
We all had shared interests in glyceraldehyde 3-phosphate dehydrogenase and
aldolase at the time. Later our interests crossed again in chemical crosslinking
and supramolecular enzyme structure. I always enjoyed his company.”

Befejezésként alljon itt Csermely Péter Egyesiletiink nevében elmondott te-
metési beszédének egyik gondolata: ,,Azon a napon, amikor Friedrich Péter el-
tavozott kozdlink, egy gyertyat gyujtottam az emlékére. Azaz inkabb harmat,
mert Péterhez csak olyan gyertya illett, amelynek harom kandca volt. Ahogyan
a megemlékezés végén elfujtam a gyertyakat, kettd elaludt ugyan, de a harma-
dik..., a harmadik égve maradt. Pontosan igy maradnak vellink Friedrich Péter
gondolatai, és magaval ragadd, elblivol6 egyéniségének példaja.”

2013. februar

Féslis LaszIld, Sarkadi Balazs és Csermely Péter
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FEL EVSZAZAD A KAROLINA UTON!
Friedrich Péter

Megszamoltam minap, mennyi ideje dolgozom a Karolina uti kutatdintézetben
és megdodbbentem: kozel voltam az 50 évhez! Ehhez hozzavehetem azt az o6t
évet, amit a Puskin utcai Orvosi Vegytani Intézetben toltottem, mint didkkoros.
Straub F. Brund professzor, az OVI igazgatdja, amikor eldszor hivott minket
0ssze, zoldful( kezdOket, igy fogadott: ne szépitsiik, maguk most idejonnek és
zavarnak minket. De ha komolyan gondoljdk ezt a kutatdsdit, akkor ne hagyjak
lerdazni magukat.

En nem hagytam, és 6. éves medikus koromra két palyadijat nyertem: Az E. coli
béta-galaktozidaz enzimének induktiv szintézise és Enzimek szerepe az orvosi
diagnosztikaban cim( dolgozattal. Ez 6sszevetve kollégaimmal igen szép telje-
sitménynek szamithatott. Abban az évben (1960) az OVI-ba egyetlen frissen
végzett hallgatd sem jelentkezett. Joggal reméltem, hogy ezt az allast megka-
pom.

A meglepetés akkor ért, amikor az egyetemi elosztd-bizottsag lelilt velem ter-
veimet megbeszélni. Az OVI emlitésére az elndkno felkapta a fejét: az mar fog-
lalt - mondta. Kisebb vita kerekedett kdztliink, ami felesleges volt, s6t karos. A
bizottsagtol azt vartak, hogy minél tébb munkdas-paraszt-szarmazasu végzost
juttasson egyetemi allashoz, nehogy az osztalyidegen elem megrontsa az if-
jusagot. En polgari szarmazék voltam, enyhe klerikalis beitéssel és nem voltam
KISZ-tag (1956 még kozel volt). A pesti kutatdlabor helyett ajanlotta a didsgyori
kérhaz rutin-laborjat. Nem fogadtam el, de azért megkaptam. Par hénap mulva
Miskolcon voltam. A laborban kevés volt a munka és unalmas. Délutan spor-
toltam, este pedig magyar szakcikkek angolra-forditasat gyakoroltam az Acta
Microbiologica szamara.

Straub professzortdl volt egy igéretem, hogy ha az egyetem nem megy, meg-
probal bevinni az MTA Biokémiai Intézetébe. December kdézepén tavirat érkezett
tole: ,tud.smtarsi allas, 1800Ft/hd, MTA Biokémiai Int.ben elfoglalhatd, 1962.
jan. 2.-an. 8 hdnapi probaidovel. Elfogadja? Straub.” Elfogadtam. Nem volt ndlam
boldogabb ember széles BAZ megyében. Belépésem délelbttjén felkerestem dol-
gozoszobajaban.

- Nyolc hdénapja van, hogy bizonyitson, - figyelmeztetett. Szedje 0Ossze
magat. Most mar magan mulik...

- Osszeszedtem magam. Elbocsatasrdl tdbbé nem esett szd. Csak idén,
tavasz kozeledtén, amikor visszavonulok.

! Friedrich Péter kivételes egyéniségét (beleértve kit(ing, olykor szarkasztikus humorat is) tlikrozi
az alabbi irdasa, amit harom évvel ezel6tt irt, dsszefoglalva a Karolina uti intézettdl elvalaszt-
hatatlan palyajat. Az iras publikalatlan, de eredetileg egy, az intézetrdl sz6l6, de meg nem valé-
sult kiadvany szamara készilt.
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Kutatas a Biokémiai Intézetben

Igyekszem a magam élményeire szoritkozni. Sommasan: ficadnkoltam, mint hal
a vizben! Reggeltdl estig kisérleteztem, sokat pancsoltam. Szabolcsi Gertrud
csoportjaban kaptam helyet. Els6 munkanapomon azt a feladatot osztottak ram,
hogy hozzak el Csepelrdl két nagy kannyulat, GAPD preparalas céljara. Hazafelé
taxival johettem. Mikor megérkeztem az Intézetbe, a preparativ laborban sokan
varakoztak, arra kivancsian, hogy hogyan allom ki a prébat. A nyulat akkoriban
ugy vagtak, hogy két ember elkapta két-két 1abat, egy a flleit és ugyanez a sze-
mély levagta - éles késsel — a nyul fejét. A mosdo felett elvéreztettem, ekkorra
mar ugy néztliink ki, mint a Greve-tér a francia forradalomban. A k6zonség némi
csalédassal feloszlott, hogy a probat szemrebbenés nélkil kialltam. NézGim fi-
gyelmen kivil hagytak egy igen fontos tényezdt: az én orvosi végzettségemet.
Aki hat éven keresztil vérz6 emberek kozott tevékenykedett, azt nem lehet
vérzd nyulakkal meglepni.

A GAPD preparalasa igen egyszer(. A nyulakrdl lemaceraljuk az izmokat, le-
daraljuk és vizzel extrahaljuk: egy adag altalaban egy 5 literes uborkasiliveg-
ben elfér. Poritott NH,SO,-et adagolunk a kevertetett kivonathoz. Egy bizonyos
ionerdsségnél a GAPD hirtelen kikristalyosodik. Ez azonnal latszott, mert a mik-
rokristalyok selymes fényt (,,schlieren”) adtak az tivegnek. Analég mdodon lehet-
ett eldallitani tobb mas glikolitikus enzimet, amikkel szerkezet-funkcio 6sszefilig-
gés kisérleteket végeztiink. Mindenkinek megvolt a sajat vagy csoporttémaja.
A témak igen kozel alltak egymashoz, igy csaknem mindenki érdemben hozza
tudott szolni a masik munkajahoz. Ha egy csoport elért valami eredményt, azt
munkabeszamoldra, illetve cikkvitara bocsajtotta. Intézetvezetdi engedély nélkdl
cikket bekduldeni tilos volt!

Els6 tudomanyos munkamat a GAPD fotdoxidacidés mddositasardl Polgar Lacival
végeztem. Kiszamitottuk, hogyha az els6 nap éjfélkor elinditjuk a kisérletet,
masnap kora délutan ériink a végére. Felvaltva aludtunk egy kanapén és felvalt-
va vettiink mintakat; ez volt életem ,legszellemesebb” kisérlete. A kisérlet si-
kerilt, a cikket megirtuk, bekildtik a Nature-be. Ugyan hova kildhettik volna?!
A folydirat csekély valtoztatasokkal elfogadta. Akkor ezt teljesen természetesnek
talaltuk.

Munkabeszamoloé és cikkvita

Straub professzor ragaszkodott hozza, hogy minden cikk atmenjen az el6z6ekben
mar emlitett kett6s szlrén. Munkabeszamolé és cikkvita - minden héten, kedden,
9 orakor kezdddott. Ezeken minden kutatdonak részt kellett venni. A fiatalokat
sokat ostoroztak, hogy nem nézik at a cikkvita és munkabeszamolé dokumen-
tumait és nem szdélnak hozza. Igen am, de az akkori 6regek azonnal magukhoz
ragadtak a szét, a fiataloknak, ha volt is kérdésiik, nem volt mddjuk feltenni. Azt
hiszem, én javasoltam, hogy kovessik a brit hadsereg tiszti gylléseinek gya-
korlatat: ezen a legfiatalabb tiszt szdl elsOnek, 6t kdvetik az egyre rangosabbak.
Hiszen ha a tabornok szélt, tovabbi vitdnak helye nincs. Ezt a sémat kovettik
éveken keresztll. A Prof. e sémat tovabbfejlesztette. Teljesen varatlanul ramu-
tatott valakire és kérdezte: maganak mi a véleménye? Kinos volt, ha nem volt
vélemény. Senki sem lehetett biztonsagban...
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What's New’s Club és tudomanyos publicisztika

1967-ben kandidatusifokozatot nyertem enzim-koenzim kélcsdnhatasok témabdl,
majd egy éves o6sztondijat fogadhattam el az EMBO-t6l. Egy évet téltdottem Ox-
fordban a Biochemistry Department-ban, ahol Prof Keith Dalziel laboratoriuma-
ban birkamajbdl kellett enzimeket preparalnom és kinetikailag jellemeznem.

Hazajovetelem utan 6nallé csoportvezeto lettem, az elsd két hallgatom Aranyi
Péter és Hajdu Janos, mindkett6 jelentds karriert futott be. Aztan kineveztek az
Intézet tudomanyos titkarava. Ez, azt hiszem, akkor tébbet jelentett, mint ma.

A szakmai horizontunkat tagitani kellett, ezért megszerveztem a What's New's
Club-ot, mely egészen olyan volt, mint egy mai Journal Club, csak intenzivebb.
Minden csUtortokon ebéd utan egy fiatal adott el6, hogy egy érdekes, de koz-
vetlen témankkal nem 6sszefliggo cikket referaljon. A WNC igen hamar népszerd
lett, presztizs volt benne fellépni, csak szamomra kissé faraszté és iddigényes
volt a fiatal kutatok felkészitése. Mintegy két éves mikddés utan a szervezést
atadtam masnak, aki aztan az egészet lassan elaltatta. Szelleme azonban a
kdl6nbdz06 Intézeten bellli és kivili Journal Club-okban ma is tovabb él. A leglel-
kesebb Journal Club szervez6 ,Sumi bacsi” volt, teljes nevén Prof. Verne Schu-
maker, de mindenki csak becenevén szélitotta. Sumi bacsi full professzor volt egy
amerikai egyetemen, de elkovette azt a kdnnyelm(iséget - alighanem Zavod-
szky Péter rabeszélésére —, hogy egy évet Magyarorszagon, a mi Intézetiinkben
toltsén, mint visiting professzor. Azt hiszem volt benne némi altruisztikus hajlam
a gyengébbek istapoldsara. El0szor az Akadémia folyosdjan talalkoztam vele;
Zavodszky Péter bemutatott egymasnak. A vendég végigmért, majd nagyon
nem-angolos tagolassal magara mutatott: I - am - shoe - maker. Magamra mu-
tattam: I - am - bio - chemist! Baratsagunk meg volt alapozva.

Sumi bacsi egy évig szervezte a Journal Club-ot a Vérellato eléadétermeben,
kozvetlen ebéd utan. Es ez volt a baj. Miutan bemutatta az el6adét, majd he-
lyet foglalt a hallgatésaggal szemben, ekkor kezdddoétt Sumi gigaszi, de re-
ménytelen klizdelme a ratéré almossaggal. Vitéziul kizdott, de nem volt esé-
lye. Erdfeszitéseit furcsa mimikai és hangeffektusokkal kisérte. A hallgatdsag
ifjabb, felelotlen elemei igyekeztek lekottazni e konkrét programzenét. Mihelyst
az el6ado befejezte, Sumi bacsi felpattant és széles mosollyal az eléadé felé for-
dult: ,Wasn’t it nice?” - csak helyeselni tudtunk.

Tempora mutantur et nos mutamur...

A vildg kozben gyorsan és jelent6sen valtozott. A nyugati kutatohelyek felé
megnyilt az ut, idehaza vilagkongresszusok szervezésével vonzottuk a kilhoni
kollegakat. FEBS és IUB kongresszusokat szerveztiink Budapesten, 1974-ben,
1990-ben és 2005-ben. A kllféld szamara latottsdgunk nagyon emelkedett.
1984-ben irtam egy angol nyelvi monografiat (Friedrich P.: Supramolecular En-
zyme Organization. Quarternary Structure and Beyond, 1984, 1986, Akadémiai,
Pergamon Press.) Ezen koényv alapjan védtem meg tudomanyok doktora tézisei-
met.
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Mintegy 15 éven at voltam a Magyar Biokémiai Egyesilet elnbke. A szervez0
kdzpont a Karolina Uton volt, a szervezd titkar: Bird Eva. Kdzben 2 évig voltam
a FEBS elndke. A végén megjutalmaztak egy Diplome d’honneur-rel, ami a leg-
magasabb FEBS kitlintetés.

Az iddk Intézetlinkben is valtoztak.

. Nemzetk6zi szinvonall kutatok értek be, mint Patthy Laszld, Polgar Laszlo
etc.

. Straub F. Brun6é 1986-ban visszavonult az intézet igazgatasatdl, helyét
Keleti Tamas vette at, aki engem helyettesévé nevezett ki.

. Intézetlink bauxitbetonbdl készilt szerkezete siirgds felljitasra szorult.

Keserves idok kovetkeztek. Az A-éplletben 1évd csoportok valtozatos helyekre
lettek beszoritva: a B- épiletbe, a mlihelybe, Intézetiinkkel szomszédos laka-
sokba, a Farkasréti Temetd mogotti lakdhazba.

. Keleti Tamas kiemelt igazgatdi célfeladatnak tekintette a feldjitas
ellendrzését. A szerzddést be nem tartd kivitelezOvel bonyolult birdsagi ligybe
keveredett. 1989 novemberében egy birdsagi targyalasrol jovet, a 12-es busz
Moszkva téri allomasanal vitte el a szivhalal.

Haldla utan 17 évig én igazgattam az Intézetet, ekdzben az MTA levelezd, majd
rendes tagja lettem (1993, 1998). Az MTA Bioldgiai Osztalyanak elnoki teenddit
1996-2002-ig lattam el.

A rendszervaltas utan lehetett és kellett is kiizdeni az alapkutatasért, az aka-
démiai kutatointézetekért. Napilapok hasabjain érveltink az OTKA megtartasa
mellett, nyilt levelet irtunk (629 aldiréval) Horn Gyula miniszterelndknek (Ma-
gyar Nemzet, 1995. november 9.). Nem tudom, harcos publicisztikdnknak volt-e
valami hatasa, de az OTKA ma is mikaddik.

Szabolcsi Gertrud akadémikus hosszantartd sulyos betegség utan 1993-ban
hunyt el. A Fiumei Uti Temetdkert ravatalozdojaban — Straub prof. kérésére - én
bldcsuztattam.

Straub professzor 1996-ban, felesége halala utan 3 évvel tavozott kdzulink. A
magyar biokémiaban betoltott szerepét és jelentdségét a gyaszbeszéd tomoren
dsszefoglalja:

A legszlikebb kor, az Ot legtovabb kozelrdl 1atok, a Karolina Uti Enzimoldgiai
Intézet nevében veszek most végs6 bucsut tisztelt és szeretett fonokinktol,
Straub F. Brunétél.

A legutdbbi idOket leszamitva, naponta akarhanyszor talalkozhattunk Vele, amint
csendesen cigarettazva sétalgatott szobaja elott a folyosdn. Tobb mint negyed-
szazadon at volt abszolut tekintély és hatalom intézetiinkben: abban a szciento-
metria el6tti antivildgban az O érdeklddése volt impakt faktorunk, ritka dicsérete
idézettséglink és meggy6zodésem, hogy értékelése megbizhatobb volt, mint
a mai, mégoly objektiv, kvantitativ modszerek. Szellemi ereje teljében vonult
nyugallomanyba és azonnal, egyik naprél a masikra elvagott minden szalat, ami
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az intézet vezetéséhez kototte: semmibe bele nem szolt, tandcsot csak kérésre
adott, de a hozza forduldét mindig szivesen fogadta. A nagy emberhez ill6 példat
adott arrdél, hogyan kell elmenni: elegansan félreallt, mintegy intve nekink: tes-
sék uraim, most magukon a sor!

Igen, tisztelt Professzor Ur, értettik és értjik immar e végsd intést és meg-
gornyed t6le a hatunk: a Szent-Gyorgyi - Straub vonalat tovabbvinni gigaszi
feladat és mi driasok nem vagyunk. Eronk és képességiink véges, de akaratunk
lehet hatartalan: fogadjuk itt a nyitott sir el6tt, hogy minden tolink telhet6t
megteszink azért, hogy feln6hessenek e szegény orszagban Uj Szent-Gyorgyi
Albertek és Straub F. Brundk!”

(Friedrich Péter 1996. marcius 7.-i, a Farkasréti temetében elhangzott blcsuz-
tatdja)

X 3k Xk

Joval a fenti szomoru események el6tt, tehat az Intézet els6 viragjaban, amikor
az alapitd atyak, anyak maguk is potensek voltak, a kutatas mellett a jokedv is
jellemezte a Karolinat. Az antivildgban harom hivatalos Ginnep volt, melyet meg
kellett tartani: aprilis 4, majus 1 és november 7. A hivatalos Uinnepeket a tobbség
nagyon unta, de aztan megtalaltak a modjat, hogy jol szérakozzanak. A protokoll
Unnepségbdl hazibulit csindltunk. Az Gnnepi beszédet mindig egy fiatal kutato
tartotta, akik abban vetélkedtek, hogy ki tudja a legrévidebb beszedet tartani
botrany nélkil. Ugy emlékszem a palmat Hajdu Janos vitte el 50 masodperces
idovel. Ekkor mar alltak a hangfalak és hamarosan bémbdlt az akkor éppen ak-
tuadlis tanczene. A biliféasztalokon minden volt, mi szem-szajnak ingere: italok,
sok kipukkadt virsli a nagy 15 literes, aluminium, preparalashoz hasznalatos
edényben, sor, bor, amit csak a szakszervezet fedezni tudott. A bifé utan kdvet-
kezett a mlisor, melynek szamait mi irtuk és adtuk el6. E vidam blddlikben sok-
szor igen csip6s megjegyzések hangzottak el az Intézet vezetdire. Becslletikre
legyen mondva, 0k nevettek rajta legjobban. Azt hitték, viccelink... M(sor utan
tanc, mely gyakran éjfél utanig tartott. Hogy e bulik népszerliségét érzékeltes-
sem, elarulom, legtdébb hélgy tupirozott frizurat csinaltatott és vadonatuj kises-
télyi ruhaban jelent meg e jelentdés eseményen. A férfiak 6ltényben, fehér ing-
ben, nyakkenddben paradéztak. Ki hitte volna, hogy a Téli Palota ostroma ilyen
hatast valt ki a Karolina uton?!

Amikor a twist nev( tanc divatba jott, és a renddér mar nem vitte el a tancold
parokat, az els6 adandd mozgalmi innepségen Zavodszky Péter és én joél meg-
tancoltattuk az Intézet holgyeit. Azért mi, mert mi voltunk a két legfiatalabb férfi
kutatd. Két nap mulva mozdulni se tudtunk az izomlaztdl...

Zarszo )

Intézetlink nagy valtozasok eldtt all. Uj igazgatét és Uj telephelyet kap
az ELTE kampuszan. Postai cimébdl is eltlinik a Karolina megjeldlés. Kiszolgalt.
Kdszdénjuk, Karolina!l
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A fotografia - szép magyar nyelven a fényiras - a XXI. szazad egyik legaltalano-
sabban (zo6tt hobbija. A gyerekektdl az id6ésebbekig, a teljesen amatdroktdl az
elismert profikig, vagy éppen a milvészekig barki gyorsan és konnyedén készithet
fényképeket. Ami szaz évvel ezel6tt akar orakba is telhetett, vagy husz évvel
ezelOtt korlilményesebb volt, azt ma masodpercek alatt megoldhatjuk az ex-
ponalastdl a nyomtatasig. Ez a kozmopolita fényképezési hulldam teljességében
atalakitotta a fotdzasrol alkotott 6sszes korabbi elképzelést, vagy mondhatni, a
szUk szakma altal szubjektiven létrehozott mesterséges szabalyokat. Valdjaban
lényegtelen a mérlegelés, mert legyen bar amatodr, profi, vagy miivész, a cél-
juk ugyanaz marad: megorokiteni valamit az empirikus kérnyezetbdl. Van, aki
csak a csaladjanak, parjanak, és van, aki a nagyvilagnak, vagy éppen csak on-
maganak fényképez. Van, akinek a képei érzéseket és racsodalkozast keltenek,
és van, aki az alkotasaval még az érdekes jelz6t sem tudja kivivni maganak.
Van, aki galériakban mutatja be m(iveit, és van, aki csak az internetet hasznalja
publikacids platformnak. A fotografia lényege minden esetben ugyanaz marad:
megragadni és megorokiteni a momentumot. Akar tudatos, akar 6sztonds, de
benne van az ember legbsibb szenvedélye, a vadaszat. Ez a pillanat vadaszata,
és a legszebb trofea az id6tallésag, egy pici halhatatlansag.

A fényképezés két legfontosabb eleme a fény és az arnyék, amelyek kozos
.tanca” adja egy fénykép lelkét. Hobbimmal szeretném elkalauzolni 6ndket egy
masik, altalunk lathatatlan fénydimenziéba, az infravords vilagaba.
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Datki Zsolt: Infravérés fotografia

Itt a fény-arnyék jaték teljesen kifordul 6n-
magabdl, eltér a megszokottdl. Ha teatralis
szeretnék lenni, azt is mondhatnam, hogy ez
a fény szlrrealista tartomanya: a lombozat
fehér, az égbolt és a viz fekete, az emberi
bor sima, a tetovalds erds kontrasztu stb.
A fotografia kdzépkoranak szamité 1950-
es években a szines technika elterjedésével
parhuzamosan megjelentek a speciadlisan
infravoros fényre érzékeny filmek is. Ez a
korszak egészen az ezredforduldig egyedu-
ralkod6 volt ebben a mifajban. A modern
digitalis fényképez6gépekben |évo elektro-
mos érzékeldk érzékenysége meghaladja az
infra filmekét, azonban a készlléket komoly
~mU(tétnek” kell aldvetni ahhoz, hogy ebben
az emberi szem é&ltal Iathatatlan tartomany-
ban fotdzni tudjunk. Nagyon kevesen val-
lalkoznak ilyen kdltséges hobbira. A vildgon
fotéz6 emberek korében 1% alatt van az
infra-fotdsok szama. A valddi infravoros
tartomanyban (800 nm felett) nincsenek
szinek, a képek monokrém (egy szinar-

nyalatd) formaban késziilnek el. A szinek hianyaért jécskan karpodtol az a kon-
traszt- és tonusvilag, amely nagysagrendekkel meghaladja a lathatd tartomany-

ban készilt képekét.
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Datki Zsolt: Infravérés fotografia

Munkam soran a természet szépségének sokoldalisagabdl meritettem ihletet,
vadasztam a pillanatokat és e fotografiai kdzegen keresztiil szeretném bemu-
tatni 6noknek ezt a fantasztikus ,masvilagot”. Kellemes hangulatot, vizualis
élvezetet és Oszinte gyermeki racsodalkozast szeretnék majd kivaltani a képeket

megtekintok korében.

Datki Zsolt Laszlo

1978-ban sziilettem Sepsiszentgydrgydn (Erdély). Szegeden 17 éve
élek. Az egykori Jozsef Attila Tudomanyegyetemen kezdtem biologusi
tanulmanyaimat, diplomat mar a Szegedi Tudomanyegyetem egykori
TTK karan szereztem. A doktori idegtudomanyok iskolajat az Orvostu-
domanyi Karon végeztem, itt kaptam Ph.D. fokozatot az Alzheimer-kor
és mds neurodegenerativ betegségek mechanizmusanak kutatasabal.
Mar kézépiskolas koromtdl foglalkozok mikroszkopos fotografiaval,
amely egészen napjainkig elkisért palyamon. Az infravérds fényképe-
zést napi szinten alkalmazom munkamban, igy ettél mar csak egy
Iépés volt, hogy ezt a kiilbnleges technikat a polgari életbe is kivi--
gyem, mivészi alkotasok céljabdl. F6 alkotasi iranyelvem a minimalis
mennyiségl fény és a maximalis emocionalis hatas keresztmetszetébdl
Y szdrmazd élmény megteremtése. Az infravérds fényképezés mostanra
\ mar teljes részét képezi életemnek.
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