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Bevezetés: A caveoldk a plazmamembrin palack alakd, nem klatrinasszocialt, 50-100 nanométer nagysiga befliz8dé-
sei, melyeknek legfontosabb integrans membranfehérjéje a caveolin-1. A caveolak kiemelt szerepet toltenek be a sej-
tek miikodésében — a vesicularis transzportban, a sejtciklus szabdlyozasiban —, és platformként szolgalnak klasszikus
és alternativ jelatviteli folyamatokhoz.

Célkitiizés: Vizsgilataink célja a caveoldk morfoldgiai és a caveolin-1 fehérje immunhisztokémiai kimutatdsa és dssze-
hasonlitdsa fiatal, kontroll (myop, hypermetrop) és sziirke hilyogos humdn szemlencse eliilsg lencsetokjanak epithe-
lialis sejtjeiben. gy arra a kérdésre kerestiink vélaszt, hogy a caveoldknak lehet-e szerepiik a sziirkehalyog-kialakulds
folyamataban.

Modszer: A nagy myop és hypermetrop (kontroll-), valamint id&s, elsziirkiilt lencsével rendelkezd betegek refraktiv
célbodl végzett mitétje soran nyert eliils6 lencsetokokat mint szovetmintakat vizsgaltuk. Mindkét vizsgalati csoport-
ban az eliils6 lencsetokok ultravékony metszeteit transzmisszios elektronmikroszkoépidval tanulmanyoztuk, valamint
a szovetmintik félvékony metszetein immunhisztokémiai jelolést végeztiink polyclonalis caveolin-1- és cavin-1-elle-
nes antitestekkel.

Eredmények: Az immunhisztokémiai eredmények alapjan a kontrollcsoportban a lencseepithelsejtekben jelent8s cave-
olin-1-jel mellett alacsony cavin-1-jelet mértiink. A sziirke halyogos mintakban azonban erételjes cavin-1-expresszié
és a kontroll- (myop) sejtekben tapasztalt mértékd caveolin-1-szignal volt megfigyelhetS. Az elektronmikroszkopos
képeken kontrollesetben caveoldk gyakorlatilag nem voltak kimutathatok, mig a cataractas metszeteken emelkedett
mennyiségi caveoldt figyeltiink meg.

Kovethkeztetés: Mivel a cavin-1 sziikséges a caveolin-1 mellé, hogy a caveolik jellegzetes morfologidja kialakuljon, fel-
tételezziik, hogy a cavin-1-expresszio viltozdsa tehetd felelGssé az elektronmikroszképos felvételeken megfigyelhets
eltérésekért. Ezen eredmények utalhatnak arra, hogy a caveolak szerepet jatszhatnak a sziirkehalyog-képz&dés folya-
matiban.
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The role of caveolae in cataractogenesis: examination of human lens epithelial
cells

Inrtoduction: Caveolae are flask shaped with 50-100 nm size, non-clathrin associated invaginations of the plasmam-
embrane. The main membrane protein of the structures is caveolin-1. Caveolae play an important role in numerous
cellular functions including vesicular transport and cell-cycle regulation, and create platforms for classical and alterna-
tive signaling pathways. According to international studies, caveolae may influence the physiology and pathology of
lens epithelial cells.

Aim: The aim of the study was to examine and compare the morphology of caveolae and the immunohistochemical
difference of caveolin-1 in control (myopic and hyperopic) lens epithelial cells and human lens epithelial cells af-
fected by cataract. Authors investigated whether caveolae might have a role in cataractogenesis.

Method: Anterior lens capsules were obtained by capsulorhexis during surgery of senile cataract and refractive surgery
of the clear lens. Ultra-fine sections have been studied by transmission electron microscopy, and semi-fine samples
were labelled for immunohistochemistry with polyclonal caveolin-1 and cavin-1 antibodies.
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Results: By immunohistochemistry, in the control group, significant caveolin-1 label with low cavin-1 signal were
measured in the lens epithelial cells. In the cataract group high cavin-1 and caveolin-1 expression was detected. In
the control group, caveolae were not observed, but in the lens epithelial cells with cataract, increased number of ca-

veolae have been detected by electron microscopy.

Conclusions: For the development and maintenance of the specific caveolae shape, caveolin-1 is needed to be accom-
panied by cavin-1. Therefore, it is presumable that the increased expression of cavin-1 could explain the higher
number of caveolae in the cataract group. These results might suggest that caveolae might play a role in cataractogen-

esis.
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Roviditések

BSA = (bovine serum albumin) marha-szérumalbumin; CSD =
(caveolin scaffolding domain) caveolindllvany-régié; DAPI =
(4,6-diaminido-phenilindole) 4,6-diaminido-fenilindol; MAPK
= (mitogene-activated protein kinase) mitogén aktivalta prote-
inkindz; NF«B =
activated B-cells) kappa-konny(linc-erdsité nukledris faktor
aktivalt B-sejtekben; PBS = (phosphate-buffered saline) fosz-
fatpufterelt s6oldat; PKC = (protein kinase-C) proteinkindz-C;
TEM = (transmission elektronmicroscopy) transzmisszios
elektronmikroszkdpia

Tobb mint hatvan év telt el az6ta, hogy Palade elsGként
lefrta a caveoldkat, a plazmamembrin 6mega alaka — a
hagyomanyos klatrmburkos vesiculdktol eltérd — beflizé-
déseit [1] (1. abra). Eleinte, amikor ezen 50-100 nano-
méteres egységek funkcidit kutattik, a vesicularis transz-
porton kiviil nem tulajdonitottak nekik egyéb szabdlyozé
szerepet. Negyven év sem telt el a felfedezés utian, ami-
kor a caveolak legfontosabb marker fehérjéje, a caveo-
lin-1 leirdsra keriilt, ezzel Gjabb korszakot inditva el a
caveolakutatdsban.

A vesicularis transzporton kiviil a fehérje kiemelt fon-
tossigh nemcsak a koleszterinhomeosztizisban, a sejt-
ciklus szabalyozisiban (apoptozis, sejtosztddds), hanem
a sejtpolaritas kialakitasaban is. Ezeken feliil a klasszikus
és alternativ jeldtviteli palydk szabalyozisiban betoltott
szerepe dll jelenleg a kutatdsok kozéppontjiaban [2-5].

A sejtek fizioldgias miikodése mellett a caveolin-1 sze-
repet jatszik patologids folyamatokban is. Kiemelend6 a
jelentGségiik az inzulinrezisztencia kialakuldsa mellett
hypertrophids cardiomyopathiiban, atheroprotecti6ban
és a daganatok létrejottében is [6-9]. A szemészet tobb
teriiletén feltételezik a caveolin-1 fehérje szabdlyozd
funkciéjat. Példdul a fényérzékelés folyamataban, a vér—
retina gat kialakitisaban, a glaucoma patogenezisében és
a cornea Gjrahimosodasaban is [10-12].

A caveolin fehérjék mellett a caveoldk kialakitasaért
egy masik fehérjecsalad is felelSs, az Ggynevezett cavin
fehérjék. A cavin-1 a caveolak kialakitisihoz elengedhe-

(nuclear factor kappa-light-chain-enhancer of

tetlen; amennyiben ez a fehérje hianyzik, a caveolak jel-
legzetes morfoldgiai struktaraja (émega alak) nem jon
létre [13, 14]. A cavin fehérjék egyéb lehetséges feladatai
jelenleg is kutatasok célpontjit képezik [15] (2. dbra).
Az id&skori sziirke halyog (cataracta), a lencse elsziir-
kiilési folyamata, atlatszatlanna vélasa az egyik leggyako-
ribb szembetegség. M{itéttel napjainkban gyorsan, haté-
konyan gyégyithat6, amelybSl Magyarorszagon évente
kb. 84 ezret végeznek [16]. A cataracta kialakuldsanak
mechanizmusa azonban a mai napig kérdéses, nem tisz-
tazott folyamat. A kutatasok azt mutatjak, hogy az eliils§
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vétele (TEM, 20 000x, dr. L. Kiss Anna anyagabol). A nyilhe-

1. ibra A caveolak és a klatrinburkos vesicula elektronmikroszképos fel-
gyek caveoldkra, a nagy nyil klatrinburkos vesiculdra mutat
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2. dbra A caveoldk szerkezete, a caveoldk és cavinok elhelyezkedése (forris:

naling. Essays in Biochemistry 2015; 57: 189-201)

lencseepithelsejtek a legaktivabbak a szemlencsében, és
ezek a sejtek felel6sek a lencse metabolikus homeosztazi-
sdnak biztositasaért, amelynek zavara cataractaképzédés-
hez vezet [17] (3. dbra).

Koribban szdmos tanulmany vizsgalta kiillonbo6z6 fa-
jokban a caveolak megjelenését a lencseepithelsejtekben,
azonban az eredmények rendkiviil szertedgazoak, egy-
masnak ellentmonddak voltak [18]. Tobb kutatdcsoport
vizsgilt humdan lencsehim-sejtkultardkat iz vitro [19],
azonban iz vivoe vizsgilatok eddig nem torténtek. Kuta-
técsoportunk elészor hasonlitott dssze in vivo egészsé-
ges human lencseepithel-szovetet sziirke hdlyogos len-
csébdl szarmazoé lencsehdmsejtekkel.

Tanulmanyunk célkittizése, hogy human eliilsé len-
cseepithelsejteket morfolégiailag (elektronmikroszkdp-
pal) és immunhisztokémiailag vizsgaljunk. A caveoldk
legfontosabb markereit, a caveolin-1 és cavin-1 fehérjék
mennyiségének és lokalizaci6janak eloszlisit hasonlitot-
tuk Ossze egészséges (myop és hypermetrop) és sziirke
halyogos human lencsehamsejteken.

Mobdszer

Két csoport mintdit tanulmanyoztuk: az egyik csoportot
nyolc id6skori sziirke halyogos beteg képezte (atlagélet-
kor 79 év), mig a misik csoportban nyolc (dtlagéletkor
46 év) egészséges szemlencséjli beteg szerepelt. Ez
utébbi populicié mint kontrollcsoport szerepelt a vizs-
galatban, ¢és nagyfokd, mas néven patolégids myopia
(12,0 D felett) [20] vagy nagyfoka hypermetropia (+6,0
D felett) miatt tortént lencseextrakcié, mig a sziirke ha-
lyogos csoportndl idGskori sziirke halyog volt a miitéti
indikacié. A vizsgalati szovetet a miitét sorain mechani-
kusan eltavolitott eliilsé lencsetok és a szorosan rajta fek-
v§ egyrétegl lencseepithel képezte. A mintik, melyek
femtoszekundumos 1ézerrel asszisztilt mdtétbsl szar-
maznak, a vizsgdlatba nem kertiltek bele [21, 22].

Shankar J., et al. Caveolin-1, galectin-3 and lipid raft domains in cancer cell sig-

Kétféle vizsgalomoddszert alkalmaztunk: morfolégiai
vizsgalatokra  transzmisszids  elektronmikroszképiat
(TEM) és molekularis vizsgalatot, fehérjekimutatast (ca-
veolin-1, cavin-1) immunhisztokémiaval.

Fixdlds: A mGtét sordn a capsulorhexis utin az eltivo-
litott mintakat azonnal fixaltuk, TEM-re 2%-os glutaral-
dehidben, majd 2%-o0s ozmium-tetroxidos (OsO,) oldat-
ban, immunhisztokémiira 4%-os paraformaldehidben
egy oOran at, majd 1%-os paraformaldehidben.

Elektronmikroszkopin: A glutaraldehidben fixalt minta-
kat 0,1 M-os kakodilsav pufferben mostuk hiromszor,
majd felszall6 alkoholsorban viztelenités utin 1%-os
uranil-acetdtba tettiik, amely a negativ kontrasztért fele-
16s. Ismét felszalld alkoholsor utin propilén-oxiddal ta-
volitottuk el az alkoholt, majd araldit és propilén-oxid
1 : 1 ardnyt elegyébe agyaztuk be. A mintdkat Hitachi
H-7600 transzmissziés elektronmikroszképpal (Tokid,
Japdn) tanulmanyoztuk.

Immunhisztokémin: A paratormaldehidben fixalt min-
takat kétszer mostuk PBS-ben, majd egyszer 0,02%-os
glicines PBS-ben, majd emelkedd koncentraciéja zselati-
nokon 4t zselatinblokkokba é4gyaztuk, melyeket 2,3
M-os cukoroldattal infiltraltunk egy éjszakan at, majd
kisebb blokkokat készitettiink. Ezeket fém,,pin”-ekre

Ellilsé lencsetok

Kéregallomany Lencsehamsejtek

Osztddd zéna

Atmeneti zéna

Lencserostok

Magfelszin
Sutura Hatulsé lencsetok

3. 4dbra A szemlencse szerkezete (forrds: http://heritance.me/ana-

tomy-of-lens-in-eye /anatomy-of-lens-in-eye-jpg)
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helyeztik, és metszésig folyékony nitrogénben tiroltuk.
Ezekbdl a blokkokbél tfagyasztott télvékony metszeteket
készitettiink Leica Ultracut S ultramikrotommal (Bécs,
Ausztria). A metszetek felvételére 2,3 M-os gliik6z- és
1,8%-0s metilcelluléz-oldat 1 : 1 aranyd keverékét hasz-
ndltuk. A félvékony metszetek tirgylemezre keriiltek:
haromszor mostuk PBS-sel, majd egyszer 0,02 M-os gli-
cin-PBS-sel. Ezutan 1%-os marha-szérumalbumint (bo-
vine serum albumin, BSA) tartalmazé PBS-sel mostuk.
Ezt kovetGen keriiltek ra a primer antitestek 4 °C-on 1
éjszakdn at, melyek polyclonalis (nyal) caveolin-1- és
polyclonalis (nyal) cavin-1-ellenes antitestek voltak
1 : 200 aranyban higitva BSA-PBS-el. A primer antitest
jelolésére sztreptavidin Alexa Fluor 488-at hasznaltunk
1 : 200 higitasban (BSA-PBS-el). A sejtmagok festésére
DAPI-t (4,6-diaminido-fenilindol) alkalmaztunk, majd a
metszeteket fedtiik, és Zeiss LSM780 konfokalis mik-
roszképpal (Oberkochen, Németorszag) vizsgaltuk.

Sejtmag

4. ibra Elektronmikroszképos dtnézeti kép a lencseepithelsejtekrdl

(TEM, 4000x)

5. 4bra

Egészséges szemlencse basalis és lateralis felszinének elektron-
mikroszk6pos képe (TEM, 10 000x). Nem lathatok caveolik
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Eredmények

Transzmisszios elektronmikroszkopin

A kontrollcsoport mintdibél készitett dtnézeti képen lat-
hat6 az eliilsé lencsetok (mint médosult basalis memb-
ran) és a rajta szorosan fekvd egyrétegli kobham, az eliil-
s6 lencseepithelsejtek rétege. A sejtek kozott jelentds
atfedés, tgynevezett ,,overlapping” lathat6. Lathaté to-
vabba, hogy a fixdlds és bedgyazas sordn a sejtek memb-
rdnja és a sejtszervecskék épen megdrzédtek, igy alkal-
masak a morfoldgiai vizsgilatokra (4. dbra).

A kontrollcsoport képein caveoliknak megfelels
struktarak nem figyelhet6k meg sem a basalis, sem a la-
teralis sejtfelszinen, illetve az apicalis oldalon sem. A
vizsgilt metszeteken minddssze egyetlen caveolat sike-
rillt azonositani. A sejtek morfolégidja minden metsze-
ten megtartott volt, és nem volt miikodészavarra utald
jel (5., 6. ¢és 7. dbra).

6. abra Egészséges szemlencse apicalis felszinének elektronmikroszko-

pos képe (TEM, 10 000x). Nem lathaték caveolik

o

7. abra Egészséges szemlencse basalis felszinének elektronmikroszko-

pos képe (TEM, 10 000x). Egyetlen caveola lithat
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8. dbra Cataractds szemlencse apicalis és lateralis felszinének elektron-
mikroszképos képe (TEM, 12 000x). Lényegesen tobb caveola

lithat6, mint a kontrollmintikon

Cataractds szemlencse basalis felszinének elektronmikroszképos
képe (TEM, 12 000x). Lényegesen tobb caveola lathat6, mint a
kontrollmintikon

A sziirke halyogos csoportban jelentésen tobb caveola
volt megfigyelheté mind az apicalis, mind a lateralis és
basalis sejtfelszinen. A sziirke hilyogos epithelsejtek ko-
zOtt szamos sejtben apoptoézisra utald jelet figyeltiink
meg, kiillonboz6 kord autofig vakuslumok, sejtmembran-
eltérések jelenlétével (8. és 9. dbra).

Immunbisztokémin

A kontrollcsoportban a caveolin-1 (mely z6ld fluoresz-
cenciaval jelolédik) egyértelmien erételjes, sejtmemb-
ranra lokalizdl6dé, pontszertien elkiiloniil6é (caveoldkra
jellemz0) jel volt detektilhaté minden metszeten (10. és
11. abra). A szirke hilyogos csoport immunjellése
sorin meglepden, eltérve a vart eredményektdl, a kont-
rollal azonos mértékd és karakterdl sejtmembranjelet
kaptunk (12. és 13. abra). Az egészséges (myop és hyper-
metrop) mintakat cavin-1-ellenanyaggal jelolve rendki-
vill gyenge expresszidra utald jelet detektaltunk (14

EREDETI KOZLEME

10. abra

Egészséges lencseepithelsejtek immunhisztokémiai felvétele —
caveolin-1- (1 : 200 higitds) jel zolddel lathat6, a sejtmagok
DAPI-festékkel kék jelet adnak. Erds caveolin-1-jelolédés

11. dbra Egészséges lencseepithelsejtek immunhisztokémiai felvétele —
caveolin-1- (1 : 200 higitds) jel zolddel lathat6, a sejtmagok

DAPI-festékkel kék jelet adnak. Erés caveolin-1-jelolédés

2019 m 160. évfolyam, 8. szam
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12. ibra

Sziirke halyogos lencseepithelsejtek immunhisztokémiai felvéte-
le — caveolin-1- (1 : 200 higitds) jel zolddel lithaté, a sejtmagok
DAPI-festékkel kék jelet adnak. Erés caveolin-1-jelolédés

dabra). A betegcsoportban — a kontrolltdl eltéréen — erds,
membranlokalizalt, pontszer( cavin-1-jelet kaptunk (15.
dabra).

Megbesz¢lés

Az id6skori sziirke hilyog kialakuldsinak mechanizmusa
a mai napig nem egyértelmden tisztizott folyamat. Mivel
szdmos kiilonb6z6 mechanizmus vezethet a sziirke ha-
lyog kialakulasihoz, példaul ozmotikus stressz, sugarzas,
vitaminhidny vagy szteroid-mellékhatds, nehéz a hattér-
ben dll6 folyamatokat egy sémdba tenni. Tobb kiilonbo-
26 elméletet és folyamatot sikeriilt mar tisztizni, melyek
feltételezhetGen részt vesznek a patogenezisben.

A lencse metabolikus homeosztazisat a legjelentGseb-
ben a lencseepithelium befolyasolja. Ezen sejtek sériilése,
karosodasa a sziirke hilyog képz&dését segiti el6. A sej-
tek meglehetdsen hosszt élettartamtiak, azonban a fo-
lyamatos oxidativ és egyéb karositd folyamat apoptdzist
okozhat, amely a cataractaképz8dés egyik kozponti ele-
mének szamit, igy a lencsehdmsejtek vizsgalata sziirke
hilyog esetén kiemelt jelentSségii [23]. Kutatdcsopor-
tunk korabbi tanulmanyaiban mdr sikeresen vizsgalt len-
csechamsejteket transzmisszids elektronmikroszkoppal,
de azok a vizsgalatok az eliils6 lencsetok mechanikai tu-
lajdonsdgaira irinyultak [24, 25]. Jelen tanulmanyunkkal

ORVOSI HETILAP

13. 4bra Sziirke halyogos lencseepithelsejtek immunhisztokémiai felvéte-

le — caveolin-1- (1 : 200 higitis) jel zolddel lithato, a sejtmagok
DAPI-festékkel kék jelet adnak. Erés caveolin-1-jelolédés

a sziirke hdlyogos lencseepithelsejtek morfolégiai eltéré-
seit kerestiik.

Eredményeink jol tikrozik, hogy kiilonbség mutat-
kozott a sziirke halyogos és a kontrollcsoport kozott.
Jelent@sen tobb caveola volt kimutathaté a cataractis
mintikon, mint a myop és hypermetrop (kontroll-) cso-
portban, ahol gyakorlatilag nem volt lathat6 caveolanak
megfelel§ morfoldgiai struktira. Ezt a vizsgalati ered-
ményt immunhisztokémidval is prébaltuk alitimasztani,
azonban mind a beteg, mind a kontrollpopulacié minti-
iban azonos membrinra lokalizilt erés caveolin-1-jelet
mutattunk ki.

2019 m 160. évfolyam, 8. szam



14. abra Egészséges lencseepithelsejtek immunhisztokémiai felvétele —
cavin-1- (1 : 200 higitas) jel zolddel lithatd, a sejtmagok DAPI-

festékkel kék jelet adnak. Nem lathat6 specifikus jelol6dés

15. abra

Sziirkehdlyogos lencseepithelsejtek immunhisztokémiai felvéte-
le — cavin-1- (1 : 200 higitds) jel zolddel lithatd, a sejtmagok
DAPI-festékkel kék jelet adnak. Erds cavin-1-jelolédés

Ez az eredmény ellentmondasos, hiszen immunhisz-
tokémiailag is kevesebb caveolin-1-jel-erGsséget kellett
volna egészségesekben talalni. Ekkor terel6dott a figye-
lem a cavin-1 fehérjecsalad felé, amely felel6s a membran
ledomborodasaért és az 6mega alak kialakitdsaért. A
kontrollcsoportot vizsgilva nem volt kimutathaté cavin-
1-expresszié, ami magyardzatul szolgalhat az elektron-
mikroszképos megfigyeléseinkre, hiszen cavin-1 fehérje
nélkiil nincs ledomborodé caveola, de ettdl fiiggetleniil
lehet jelent8s caveolin-1-expresszid. A betegcsoportban
mért jelentSs cavin-1-jel pedig megfelel a transzmisszids

EREDETI KOZLEMENY

elektronmikroszképos vizsgalatainknak, azaz az emelke-
dett szim1, morfoldgiailag is megjelend caveolaknak.

Az dltalunk vizsgilt két betegcsoportot elemezve, lat-
haté az atlagéletkor kozotti szamottevs kiilonbség,
amely a betegség természetébdl adédik, hiszen az élet-
kor el6rehaladtaval a legtobb embernél csokken a lencse
transzparencidja. Igy a konroll/egészséges csoportba
csak olyan betegek kertilhettek, akik fiatalok, és refraktiv
okbdl, azaz a szemiiveg elhagyasa céljabdl kertiltek md-
tétre.

Jelen tanulmanyunk eredményeti felvetik annak Iehetd-
ségét, hogy a caveolaris rendszer is szerepet jitszik a
szlirke hélyog kialakuldsinak folyamatiban. Hogyan
kapcsolhaté ez Ossze a feltételezett cataractaképzddési
elméletekkel?

A caveolin-1 fehérje szerkezetében alapvetd fontos-
sdgl régié a caveolinadllvany-régié (caveolin scaffolding
domain, CSD), amely nagyszamu, a jeldtvitelben alapve-
t6 szerepet jatsz6 szignalfehérjét képes megkotni. Ezen
jelpalya-molekulik kozott kiemelendSk a tirozin-kina-
zok (példdul proteinkindz-C), a novekedésifaktor-recep-
torok, a MAPK- ¢és a NF«xB-atvonal jelatviteli fehérjéi
[26-30]. A caveolik receptorok kotésével, membrinrol
vald leflizésével képesek a jelatviteli folyamatok regulaci-
Ojara.

A MAP-kindz jelatviteli rendszer egy kozponti Gtvo-
nalnak szamit a sejtben. Szabdlyozza a sejtdifferencidci-
Ot, az apoptézist és a gyulladdst is. A MAPK-rendszer
képes aktiviloédni a sejtet ért oxidativ stressz hatisara.
Ennek a jelatviteli rendszernek az aktivilédisat tobb
szerzG is leirta lencseepithelsejtekben cataractogen sti-
mulusok hataséara [31-33].

A leggyakrabban a reaktivoxigén-gyokok vagy kalciu-
mion altal aktivilt PKC jeldtviteli sitvonal is kapcsolatba
hozhat6 a sziirke hilyog kialakulasaval, mivel cataractis
lencsében emelkedett aktivitast sikeriilt kimutatni [34].

A NEFxB transzkripcids faktor stresszjelatvitelben be-
toltott szerepe mar régoéta ismert tény a sejtbioldgiaban.
A szemlencse epithelsejtjeiben is leirtak ezen rendszerak-
tivitds fokozédasat [35, 36].

Az emlitett Gtvonalak kiemelked&ek, hiszen kapcsola-
tuk a caveolaris rendszerrel bizonyitott, mivel a caveo-
lin-1 fehérje képes kotni a jelatvitelben szerepls fehérjé-
ket, befolyasolva a szignaltranszdukciét. A kor el6re-
haladtidval az emelkedett lencseepithelsejt-apoptézis a
sziirke hélyog ctioldgidjatdl fiiggetleniil fenndllé koz-
ponti patolégids folyamat, melyben a caveoldk szerepe
dontd, hiszen a sejtciklus szabalyozasiban és a progra-
mozott sejthaldlban is részt vesznek.

Kovetkeztetés

Morfolégiai kiilonbséget mutattunk ki elektronmikro-
szkoppal humén sziirke hilyogos és kontroll-lencseepi-
thelsejtek kozott, amelyet immunhisztokémiai eredmé-
nyekkel is aldtimasztottunk. Vizsgilataink felvetik annak
lehetGségét, hogy a caveolaris rendszer szerepet jatszik a
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cataracta képz&désében. Annak tisztizdsa azonban, hogy
pontosan mi okozza az eltérést a cavin-1 fehérje expresz-
szidjaban, illetve hogy a caveoldk mennyiségének valto-
zasa miként képes véltoztatni a lencseepithelsejtek (ezal-
tal a teljes szemlencse) miikodését, még tovibbi kutatast
igényel.

A Kklinikum szempontjabél a sziirkehdlyog-képz6dés
pontosabb megismerése nagy jelent8ségli, mert a napja-
inkban még nem befolyisolhat6 szemlencse-elsziirkiilési
folyamatot a jovébeli kutatdsok megviltoztathatjak. Az
eredmények hozzisegithetnek ahhoz, hogy lehetséges
terdpids célpontok alakulhassanak ki a leggyakoribb
szembetegség, a cataracta 1étrejottének lassitasira, esetle-
ges visszaforditdsara.

Anyagi tamogatds: A kozlemény megirdsa, illetve a
kapcsol6dé  kutatémunka anyagi timogatisban nem
részesiilt.

Szerzdi munkamegosztdas: M. M., L. KL A., Sz. Zs.: A vizs-
galat tervezése. Sz. Zs., N. Z. Zs.: A mitétek elvégzése.
M. M., Zs. V., L. K. A.: Az immunhisztokémia és elekt-
ronmikroszkopia el6készitése és elvégzése. M. M., Sz.
Zs.: A kozlemény megirdsa. N. Z. Zs: A kozlemény kri-
tikai revizidja. A cikk végleges viltozatit valamennyi
szerzG clolvasta és jovahagyta.

Erdekeltségek: A szerzéknek nincsenek érdekeltségeik.
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