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e SAV A MALARIA ELLEN
A gliikonsav képlete C,6H1,207. Vizes
oldatban, semleges pH érteken
lukonat-iont alkot, soit .
gltkgnétoknak nevezik. A termeszet-
ben szamos helyen jelen vannak,
mert a glikonsa
glikéz oxidacioja

mannaz, glitkdz, mannan, acetilezett
mannan, hemicelluldz

alkalikus fesziatdz, amilaz, katalkiz

alamin, arginin, asparaginsav,
glutaminsav, glicin, hisztidin, v ésa glukonatok a

soran keletkezn,ek.
Szamos észtere is eléfor@qh példaul
a kinin-glukonatot a ma|ar|alel'lens.z,e-
reként, izomszovetbe a'dott injekcio-
ként szoktak alkalmazni.

izolewcin, leucin, lizin, prolin, tirozin,
B1, B2, B, C, p-karotin, kolin, folsav

lipidek: szteroidok, koleszterol,

trigliceridek, szalicilsav

kalcium, kldr, krdm, réz, vas,
ey iletek magnézium, mangan, kalivm, foszlor,

natrium, cink * Olvasnivalék:
beliil. A hdrom komponens eltér egymastol

mind a morfol6gidjukban, mind poliszaharid
tartalmukban. A sejtfal gazdag
galakturonsavban, gliikonsavban, a mikro-
részecskék galaktozban. A gél 97-99,5 széza-
1ékban vizet és 0,5-3 szazalék szarazanyagot
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Koszegi Lidia

2012-t az UNESCO Szentadgothai emlékévvé
nyilvénitotta. A legendas neuroanatémus

és egyetemi tanar emléke el6tt tisztelegve
egy olyan vizsgalati technikadt mutatunk

be, amelynek segitségével lathatdva és
megérthetévé valhatnak a Szentdgothai
Janos kutatasanak is kozéppontjaban allé
neuronalis hdldzatok, azok funkcionalis
anatémiaja

z immunfestés, mas néven immunhisztokémia a
Ajelenleg hasznalt leggyakoribb modszer arra, hogy

egy fehérje elhelyezkedését meghatarozzuk agyszo-
vetben, vagy barmely mas é16 szévetben. Bar a modszer

alapjai az 1970-es évekre nytlnak vissza, az elmlt évtize-
dek alatt jelents fejlédésen ment keresztiil. A lényeg

viszont nem valtozott, egy antitestet kell termelni, ami a Egy immunoglobulin
vizsgalni kivant fehérjéhez hozza tud kétédni, mikézben a (IgG) molekula szerkeze-
szovetben 1év6 mas fehérjékhez nem kapcsolodik. A vizs- te (hu.wikipedia.org/

galando fehérjére specifikus antitestek gyartasara még wiki/Ellenanyag)

Folytatas a 24 oldalon



IMMUNFESTES

Immunfehérijék akcioban
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jelenleg is egy biologiai folyamatot haszna-
lunk, ez az immunvalasz és innen ered az
immunfestés elnevezés. A keresett fehérjét,
vagy annak egy darabjat allatok, praktikus
szempontokbol elsésorban nytl vagy egér
szervezetébe juttatjak.
Az allat immunrendsze-
re felismeri a szamara
idegen fehérjét, és
immunvalasz keretében
L) néhany hét alatt kiter-
meli az arra specifikus
antitestet, egy immun-

globulin fehérje moleku-
e

\

elsodleges
antitest

lat, amit utdna a vérbdl tisztitassal nyeriink
ki.

Ezek utdn mas csak arra van sziikség, hogy
az antitestet 1athatova tegyiik. Ez nem kony-
ny(, hiszen &ltalaban nagyon kis mennyiség
fehérjét kell tigy kimutatnunk, hogy kozben a
szovet struktiraja ne valtozzon meg (az
immunfestés egy rokon mddszere az ugyne-
vezett western blot technika, amivel kisebb
mennyiségi fehérjét is ki lehet mutatni,
viszont a szovet struktiraja elvész). A szovet-
bél altalaban vékony, 10-50 pm vastag szele-
tet vagunk, és ehhez Ontjiik hozz4 az antites-
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tet. Tapasztalat szerint a direkt
immunhisztokémia, amikor a primer anti-
testre kémiailag festéket vagy enzimet
visziink fel, nem elég érzékeny ahhoz, hogy
valoban lathat6va tegytik a fehérjét mikro-
szkopos elemzés szamara. Ezért tovabbi erd-
sitési Iépések beiktatasara van sziikség,
melyek koziil a kovetkez6t alkalmazzak leg-
gyakrabban: a példaul
nyutlban termelt primer
antitestet, illetve annak
egy, az eredeti fehérje
felismerésében nem
résztveve darabjat egy
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A kémia ebben az

esetben s hasznos
eszkizoket ad a kutatd
orvosoR, blolbgusok kezébe

! masik faj, leggyakrabban

kecske szervezetébe juttatjik. Ennek
hatéséara a kecskében olyan antitest kép-
z6dik, ami hozza tud kotddni a nyul 4ltal
termelt els6dleges antitesthez. Mivel a
kecskében termelt antitestet masodszor
alkalmazzuk, azt masodlagos antitestnek
is nevezziik az immunfestés
soran. Erre a masodlagos
antitestre kémiai reakcioval
vagy fényben vilagito, fluo-

masodlagos
antitest

reszcens kismolekulajt festéket, vagy enzi-

\ " met kotnek. Az enzim kivélasztasakor a leg-

fontosabb szempont az, hogy az altala katali-
zalt reakcioban részt vevd vegyliletek vizben
oldddva szintelenek legyenek, azonban az
enzim jelenlétében bekovetkezd specifikus
kémiai reakeci6 révén vizben nem old6do, szi-
nes vegyiilet képzédjon. Igy a reakciétermék

vizsgalando
fehérje

Antitestek elGallitasa és felhasznalasa
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TIP39 sejtek elhelyezkedése patkany anya
agyaban a talamusz un. posterior
intralaminaris magjaban (PIL). Kérnyezé
agyi struktarak: MGB (medial geniculate
body), és SN (substantia nigra)

a vizes kozegben kicsapddik, mégpedig olyan
gyorsan, hogy nincs ideje szétdiffundalni. Ez
a reakei6 a szoveten elszinezGdést okoz
éppen ott, ahol a vizsgalt fehérjénk el6fordul.
A leggyakrabban alkalmazott enzim a torma-
novénybdl szarmazo peroxidaz enzim. Ez
tobbféle reakeiot is katalizalhat, de legaltala-
nosabban hasznalt a

3,4,3",4  -tetraaminobifenil-hidroklorid,
masnéven 3,3 -diaminobenzidin (DAB) kon-
verzidja, mely a mellékelt reakcionak megfe-
lelGen alakul 4t vizben és szerves oldoszerek-
ben egyarant oldhatatlan barna szint poli-
merré.

A szoptatas neuroanatomiaja

A kovetkezében az immunfestés rengeteg
bioldgiai felhasznalasa koziil egy példa
bemutatésaval illusztralom annak hasznossa-
gat. Ismert, hogy a DNS-en kodolt 3-50 ami-
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kozotti kommunikacidoban
vehetnek részt. A
neuropeptidekre az jellem-
z6, hogy nem minden sejtre
hatnak, hanem csak megha-
tarozott idegrendszeri funk-
ciokban vesznek részt. Az
elmult években t6bb
neuropeptidet is azonositottak,
az egyik az tigynevezett
tuberoinfundibularis peptid 39
(TTIP39) volt. Ennek a fehérjének létezik
specifikus, csak 6t felismerni képes recepto-
ra, azaz gyanithato volt, hogy az agyi infor-
—madi8Mbatelben részt vesz, de a funkcidja
egyaltalan nem ismertiik. Els6 1épésként
tehat meg kellett vizsgalni immunfestés
segitségével, hogy hol van TIP39 az agyban.
Csak 3 db, egyenként kb. 5000 sejtet tartal-
maz0 sejtesoportban volt jelen a TIP39, azaz
a TIP39-et kodold gén csak ezekben a sejtek-
ben aktivalodik a tobb 10 millidrd idegsejt
koziil. Az immunfestés rdadasul azt is meg-
mutatta, hogy az egyik sejtcsoport him 4lla-
tokban nem tartalmazta a TIP39-et, ez csak
ndstényekben, azon beliil is csak anyaalla-
tokban fordult eld.
Ebbdl kovetkeztetni lehetett ra, hogy ezek
a sejtek olyan funkcidban vesznek részt, ami
az anyakra jellemz6. Ez a sejtcsoport az agy
talamusz nevi részén helyezkedett el, ami az
érzékszervekbdl szarmazo ingeriileteket
tovabbitja a magasabb teriiletek felé. Szintén
immunfestés segitségével sikertilt kimutatni,
hogy a TIP39 nemcsak a sejttestekben van
jelen, hanem idegrostokban is.
Idegrostokban neuropeptidek sosem szinteti-
zalodnak, oda mindig a sejttestekbdl keriil-
nek transzportfolyamatok segitségével.
Immunhisztokémiai eljarasokkal 1athatova
valtak TIP39 tartalmu idegrostok anyaallatok

MGB

nosavbol allé neuropeptidek az agysejtek

endokrin hipotalamikus agyteriiletén, ami a

Peroxidaz enzim jelenlétében a DAB polimerizal6dik és vizes oldatbél kicsapodik

A

talamusz alatt, az agy alapjanal helyezkedik
el. Ennek a teriiletnek az egyik funkcidja,
hogy iranyitja a hipofizisben zajlo prolaktin
felszabadulast. A prolaktin nevii hormon a
vérbe jutva a tejtermelés beinditasat és fenn-
tartasat szolgalja. A TIP39 receptora ellen
termelt antitestek segitségével azt is sikeriilt
immunfestéssel kimutatni, hogy az endokrin
hipotalamuszban lev6 sejtek tartalmazzak a
TIP39 receptorat, vagyis az ide a talamuszbol
érkez6 idegrostokbol ingeriilet hatasara fel-
szabadulo TIP39 ezen receptorokon keresztiil
képes befolyasolni a prolaktin felszabadulast,
igy a tejtermelést. Tovabbi
immunhisztokémiai vizsgalatok arra is fényt
deritettek, hogy a talamuszban levé TIP39
tartalmu idegsejtek a gerincvel6nek abbol a
részébdl kapnak beidegzést, melyek szoptatés
hatéséra aktivalodnak. Létezik egy fehérje, a
Fos fehérje, ami nyugalomban levé neuro-
nokban nincsen jelen, de aktivaci6 hatésara
megjelenik, és jelenléte immunhisztokémiai
modszerekkel kimutathat6. Ezen fehérje
immunhisztokémiai vizsgalata révén sikeriilt
azt is bizonyitani, hogy a talamuszban lev§
TIP39-et tartalmazo sejtek Fos fehérjét kez-
denek kifejezni, vagyis aktivalodnak anyaal-
latokban szoptatas hatasara. Tovabbi funkei-
onalis vizsgalatok is megerdsitették a TIP39
szerepét a szoptatas hatédsara megindulo tej-
elvalasztas szabalyozasaban. Mindezeket a
vizsgalatokat nem lehetett volna elvégezni az
immunfestés altal nygjtott informaciok nél-
kiil, melyek mint 1athatjuk, bizonyos fehérjék
elhelyezkedésének meghatdrozasa révén fon-
tos informéci()kat adnak nem csak az adott
is.

Az immunfestést altalanos jellege, és az
altala nytjtott informaci6 hasznossaga az
egyik leggyakoribb kutatési technikava tette.
A fent emlitett mddszeren kiviil szdmos vari-
aci6ja ismeretes, melyek tovabb szélesitik az
alkalmazasok korét. Igy bar alternativ techni-
kak jelentek meg az utobbi id6ben a fehérjék
jelenlétének szovetben vald kimutataséra, az
immunfestés tovabbra is 6rzi jelentdségét a
biologiai-biokémiai tudomanyokban, vala-
mint az orvostudomanyban, a szovettani
diagnosztikéban. Dr. Dobolyi Arpad
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