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1. A membrán-transzport konferenciák 

10 évvel ezelőtt , 1972 m á j u s á b a n a szocialista országok m e m b r á n k u t a -
tásokka l foglalkozó R e i n h a r d s b r u n n b a n r endeze t t t anácskozásán r é sz tve tő 
13 magyar k u t a t ó e lha tá roz ta , hogy m i n d e n évben néhány napos konfe renc iá t 
t a r t a n a k a m a g y a r m e m b r á n - t r a n s z p o r t k u t a t á s o k á t t ek in tésé re , a p rob l émák 
megv i t a t á sá r a és a rész tvevők t ovábbképzésé re . Ez a t ö rekvés t a l á lkozo t t az 
„ É l e t f o l y a m a t o k Szabályozásának M e c h a n i z m u s a " Országos K u t a t á s i Fő-
i rány Koord inác iós Tanácsa mellet t m ű k ö d ő B iomembrán P lénum veze tő-
ségének elképzeléseivel, amelynek f e l ada t a vo l t a fő i rányba t a r t o z ó m e m b r á n -
t r anszpor t vona tkozású t é m á k koord iná lása , ha t ékony e g y ü t t m ű k ö d é s e k ki-
a lakí tása , a n e m uto lsósorban az i l le tékességükbe t a r tozó t é m á k e lb í rá lása . 

Ezeke t a célokat az évenkén t lega lább egy a lka lommal t a r t o t t m e m b r á n -
t r anszpor t konferenc iák segítségével o l d o t t u k meg. A konfe renc iáka t 1972 — 
1976 közöt t a t ihany i Biológiai K u t a t ó I n t é z e t b e n , 1977-t61 — a r é sz tvevők 
egyre n ö v e k v ő száma m i a t t — Sümegen r endez tük . A konfe renc iákon rész-
ben sa já t m u n k á k a t b e m u t a t ó e lőadások, részben egy-egy t é m a köré csopor-
tos í to t t , zömmel sa já t v izsgá la tokon a lapu ló r e fe rá tumok szerepel tek. A kon-
ferenciákon e lhangzot t e lőadások l egnagyobb része „Biológiai m e m b r á n o k és 
t r anszpor t f o l y a m a t o k " c ímmel az MTA „Biológiai T u d o m á n y o k Osz t á lyának 
Köz leménye i " -ben jelent meg. 

A konferenc iák lehe tővé t e t t é k , hogy a résztvevők egymás m u n k á j á t 
a laposan megismer jék , az t k r i t i k á j u k k a l és t anácsa ikka l segítsék, módszer-
t an i t a p a s z t a l a t a i k a t e g y m á s n a k á t a d j á k . Sikerül t meg te remten i a kü lönböző 
m u n k a c s o p o r t o k közöt t i e g y ü t t m ű k ö d é s fe l té te le i t is. 

A kü lönböző munkacsopor tok közös m u n k á i n a k első eredményei m á r 
közlésre is ke rü l t ek . A konferenc iák a n y a g a i n a k közlésével egyú t t a l segít-
séget k í v á n t u n k n y ú j t a n i a b i o m e m b r á n o k és t r an szpo r t fo lyama tok ú j a b b 
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eredményei i r án t é rdek lődőknek , e lsősorban a kezdő f i a t a l k u t a t ó k n a k m i n d 
t emat ika i , mind m ó d s z e r t a n i vona tkozásban . Minden konferencián t ö b b e k 
között egy-egy nagyobb t é m a is m e g v i t a t á s r a kerü l t , így t öbb a lka lommal 
is szó vol t a különböző t r a n s z p o r t f o l y a m a t o k t e rmod inamika i a lap ja i ró l , 
t r anszpor tk ine t ika i model lekről , a m e m b r á n o k funkc ioná l i s u l t r a s t r u k t ú r á j á -
ról, az ion- és nem-e lek t ro l i t - t ranszpor t fo lyama tokró l , m e m b r á n carrier r end-
szerekről, ho rmon- és immunrecep to rok ró l , a se j t - se j tkapcso la t kérdéseiről ; a 
membránológia elektrofiziológiai , ill. f a rmakológ ia i vonatkozása i ró l , a bio-
m e m b r á n o k és a kemo tax i s összefüggéséről s tb . Összefoglaló jelleggel t ek in -
t e t t ü k á t az egyes konfe renc iákon a kü lönböző ATPázok működésé t , a m e m b -
r á n izolálási e l j á rásoka t , a mesterséges l i p i d m e m b r á n o k k a l kapcsola tos vizs-
gá la toka t , a b i o m e m b r á n o k módos í tásá ra és jelölésére szolgáló t e c h n i k á k a t , a 
növényé le t t an m e m b r á n vona tkozása i t , a C a + + és a ca lmodul in szerepét , a 
b i o m e m b r á n o k fizikai módszerekkel végze t t v i z sgá la t ának e redménye i t , a 
l imfocita m e m b r á n o k m ű k ö d é s é t , a kol inesz terázok je lentőségét a m e m b r á n o k 
működésében stb. Lehetőség nyíl t t o v á b b á egy-egy munkacsopor t t ö b b éves 
m u n k á s s á g á n a k összefoglaló á t tek in tésére is. í g y t ö b b e k közöt t az Országos 
Haemato lóg ia i és Vér t ranszfúziós In téze t , a Debreceni O r v o s t u d o m á n y i Egye -
t em É l e t t a n i In téze te , ill. Központ i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m a , a Semmelweis 
O r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m Biofizikai I n t éze t e , ill. az I . sz. Kémia i -Biokémia i 
Intézete és az MTA Szegedi Biológiai K ö z p o n t Biof iz ikai In tézete , ill. Bio-
kémiai I n t éze t e m e m b r á n ku ta t á s sa l foglalkozó c sopor t j a inak beszámolói ra 
kerül t sor . 

Az összefoglaló e lőadásokon k ívül a k o r á b b i a k b a n a fő t émákhoz csat-
lakozó kis e lőadásokat is t a r t o t t u n k . Az u tóbb i években az egyes k u t a t ó k 
m u n k á j á n a k h a t h a t ó s m e g v i t a t á s á t a poster-szekciók szo lgá l ta t ták . Az el-
múl t 10 é v b e n összesen 238 előadás h a n g z o t t el és 157 pos ter kerül t b e m u -
ta t á s ra . 

A m e m b r á n k u t a t á s gyakor la t i vona tkozása i ró l k é t külön konfe renc iá t 
t a r t o t t u n k . Az egyik t é m á j a a növényvédőszerek m e m b r á n hatásai , a más iké 
a b i o m e m b r á n o k és a gyógyszerek kö lcsönha tása i vo l t . Fen t ieken k ívü l a ki-
bőví te t t P l é n u m Vezetőség (10—15 fő) m a j d n e m m i n d e n évben külön is ülé-
sezett T i h a n y b a n , vagy Debrecenben . E másfé l -ké t napos megbeszélések t é m á j a 
a P lénum szakmai i l letékességébe t a r t o z ó t é m á k koord iná lása , ú j e g y ü t t -
működések kia lakí tása lehetőségeinek a megv i t a t á sa , a következő évi kon-
ferencia s zakma i p r o g r a m j á n a k m e g v i t a t á s a és egyéb, főkén t szervezeti kér-
dések v o l t a k . 

Az e lmúl t 10 évben fo lyama tosan m ó d o s í t o t t u k a konferenciák szerke-
zetét . E l e in t e csak összefoglaló előadások h a n g z o t t a k el, a későbbiekben egyre 
inkább a s a j á t e redmények b e m u t a t á s á r a t evődö t t a hangsú ly . Az in t éze t i 
munkabeszámolók és egy-egy időszerű kérdéscsopor t megv i t a t á sán t ú l m e n ő e n 
a jelenlegi gyakor la t szer in t a legjobb pos te reke t b e m u t a t ó k szerepelnek a kö-
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vetkező é v b e n összefoglaló előadással. A m a g y a r t u d o m á n y o s kongresszusok 
szervezésében valószínűleg egyedülálló a m e m b r á n t r a n s z p o r t konferenc iák-
nak az a h a t á r o z a t a , hogy a k i 2 éven át n e m szerepelt a t u d o m á n y o s p r o g r a m -
ban , m i n d a d d i g nem v e h e t részt a konfe renc ián , amíg legalább egy p o s t e r t 
be nem m u t a t . Ezzel e l é r tük , bogy a konferenc ia- lé t szám eddig nem h a l a d t a 
meg a 100 fő t . (Az is t é n y v iszont , hoev a rész tvevők közül eddig még senki -
vel szemben sem kellett é rvényesí teni ezt az elvet). 

Az interdiszcipl inár is jelleg mia t t a konferencián n incsenek szekcióülé-
sek, s nem is t e rvezünk i lyeneket . 

A konferenc iák rész tvevői szinte k ivé te l nélkül a Magyar É l e t t an i T á r -
saság, Biokémiai Egyesüle t , Biológiai Tá r sa ság és Biof iz ikai Társaság t a g j a i . 
Terveink szer in t a konfe renc iák a jövőben — a j ó v á h a g y á s t ó l függően — e 
Társaságok m e m b r á n szakosz tá lya inak , ill. m e m b r á n csopor t j a inak in t e r -
diszciplináris összejövetele iként fognak m ű k ö d n i . 

Az a l ább i akban megkísére l jük összefoglalni a meglehetősen szé tágazó 
m e m b r á n k u t a t á s o k u t ó b b i 10 évében elér t nemzetközi e lőrehaladás t , é r t é -
kelni k í v á n j u k a hazai e redményeke t ,összehason l í tva a nemzetköz i sz ínvonal-
lal, szere tnénk r á m u t a t n i t o v á b b á a még sikeresebb m a g y a r k u t a t á s o k a t h á t -
r á l t a tó t ényezőkre , és végü l jelezni k í v á n j u k a m e m b r á n k u t a t á c o k fe j lődésé-
nek v á r h a t ó f ő b b i r ánya i t is. 

A m e m b r á n konfe renc iák résztvevői a magyar m e m b r á n k u t a t á s n a g y 
részéről te l jes , egyes speciális te rü le tekrő l (pl. elektrofiziológiai és f a r m a k o l ó -
giai, ill. immunológia i k u t a t á s o k m e m b r á n vona tkozása i ró l ) azonban c sak 
részleges á t tek in tésse l rende lkeznek . Ez a kö rü lmény az a l ább i összefoglalás-
ban is t ü k r ö z ő d n i fog. B á r m e n n y i r e is i gyekez tünk lehetőleg a teljes m a g y a r 
m e m b r á n k u t a t á s elmúlt 10 évének főbb e redménye i t összefoglalni, egyes fen-
t ebb je lzet t t e rü le tek ér tékelése ny i lvánva lóan hiányos lesz. 

A membránkutatás utóbbi 10 évének főbb eredményei 
2. Lipid modellmembránok 

Még a legegyszerűbb biológiai m e m b r á n o k is t ú l s ágosan b o n y o l u l t a k 
ahhoz, hogy a bennük kü l ső ha tásokra ( p H , ionkoncent rác ió , hőmérsék le t -
vál tozás , módos í tó a n y a g o k k a l való kölcsönhatás) beköve tkező szerkezeti vá l -
tozások p o n t o s a n azonos í tha tók , ill. molekulár i s szinten é r te lmezhetők legye-
nek. É r t h e t ő t e h á t , hogy a m e m b r á n k u t a t á s o k rohamos fej lődésével e g y ü t t 
különösen az e lmúl t év t i zedben ugrásszerűen megnőt t a m e m b r á n m ű k ö d é s 
egyes a l apve tő jel lemzőit modellező rendszereken (modellmembránokon) el-
végzet t v izsgála tok száma . 

A biológiai m e m b r á n o k speciális felépítéséből és működéséből k ö v e t -
kezik, hogy a s t ruk tu rá l i s (és funkcionál is) alkotórészei közül e lsősorban a 
lipid ke t tős ré teg az, amely viszonylag egyszerűen model lezhető , és a m e l y n e k 
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az a lapve tő tu la jdonsága i meg ta l á lha tók a lipid m o d e l l m e m b r á n o k b a n is. A 
sík b imolekulár is l i p idmembrán (BLM), v a l a m i n t a kü lönböző á tmérő jű , l ipid 
ke t tős ré teg f a lú vezikulákat t a r t a l m a z ó diszperzió, a liposzóma olyan model l -
rendszerek, amelyek sze rkeze tüke t és a szerkezetben kü lső ha tá sokka l lé t re-
hozható vá l tozásoka t t e k i n t v e a biológiai m e m b r á n o k h o z hasonló viselkedést 
m u t a t n a k . 

Nem tú lzás azt á l l í tani , hogy a 70-es évek m e m b r á n k u t a t á s á b a n a 
lipid mode l lmembránok t u l a j d o n s á g a i n a k vizsgálata és megismerése vol t az 
egyik me gha t á rozó tényező . A fizikai szerkezetvizsgála t i módszerek te l j es 
s p e k t r u m á t fe lvonul ta tó és a membrán-b io lóg ia szinte v a l a m e n n y i t e rü l e t é r e 
k i te r jedő k u t a t á s e r edményekén t s ikerül t t i sz tázni az egykomponensű l ipid 
ke t tős ré teg szerkezetét , a szerkezet i h ibák jel legét és funkc ioná l i s je lentőségü-
ke t , a fo lyadékkr i s tá lyos t u l a j d o n s á g ú l ip idré tegben v é g b e m e n ő fáz i sá ta la -
kulások t e rmod inamika i p a r a m é t e r e i t , a f áz i sd i ag ramoka t , az e lekt romos t é r 
ha t á sá t a B L M vezetőképességére. Mikrokalor imetr iás (DSC), rön tgend i f f r ak -
ciós, mágneses rezonancia spekt roszkópiás ( N M R , E S B ) , lézer R a m a n spek t rosz -
kópiás és egyéb módszerekkel m e g h a t á r o z t á k a kü lönböző összetételű és 
fáz isá l lapotú BLM-ben levő szerkezeti h i b á k koncen t r ác ió j á t , az egy mole-
kulára j u t ó fe lüle t és t é r foga t nagyságá t , m e m b r á n v a s t a g s á g á t , vezetőképes-
ségét, ionszelekt iv i tásá t s t b . Ezzel egy időben — részben rendezet t fo lyadék-
kris tá lyos rendszerek le í rásá ra a lka lmazo t t s ta t i sz t ikus és fenomenologikus 
módszerek adap tá l á sáva l — megkezdődö t t a b imolekulár is l i p idmembránok-
b a n v é g b e m e n ő fo lyamatok elméleti l e í rása , értelmezése. 

A haza i e redmények értékelésénél a b b ó l kell k i induln i , hogy a m e m b r á -
nok funkc ioná l i s viselkedésének sokoldalú t a n u l m á n y o z á s a mellett a 70-es 
években k e z d ő d t e k el Magyarországon is a membrán struktúra megismerésére 
i rányuló k ísér le tek . 1972-ben jelent m e g S I N G E R és N I C O L S O N f l u idmoza ik 
modell je , a m e l y amellet t , h o g y összegezte az előtte levő évek idevágó e redmé-
nye i t , e g y ú t t a l kiemelte a l ipidréteg d i n a m i k u s szerkezetének m e g h a t á r o z ó 
szerepét a m e m b r á n o k működésében . 

Vé l eményünk szerint ez is hozzá j á ru l t ahhoz, hogy a külföldön m á r el-
t e r j edőben levő, nálunk ped ig éppen meg indu l t mes terséges l i p i d m e m b r á n 
(BLM, l iposzóma) k u t a t á s r o h a m o s fe j lődésnek indul jon . E n n e k a f e j lődésnek 
első hazai á l lomása volt K A R V A L Y B. e lőadása a tíz év előt t i első t i h a n y i 
összejövetelen (Mesterséges b imolekulár is l i p idmembránok) , amely e l ind í to t t a 
a t echn ika haza i e l te r jedésé t . Jól lehet M U E L L E R és m u n k a t á r s a i első közle-
ménye 1962-ben jelent meg , és a h a t v a n a s években kü l fö ldön je lentős előre-
ha ladás t t e t t e k a BLM t e c h n i k a i k i fe j lesztésében és a lka lmazásában , a mód-
szer csak a he tvenes évek elejére t e r j e d t el széles kö rben , így l e m a r a d á s u n k 
ezen a t e r ü l e t e n csak n é h á n y évesre t e h e t ő . Még ez a h á t r á n y is csökkent azzal , 
hogy — ráérezve a mes terséges l i p i d m e m b r á n o k b a n re j lő lehetőségekre — 
intenzív fe j lesz tés indult m e g e t e rü le ten elsősorban az S Z B K Biofizikai I n t é -
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ze tében , ill. az o t t a n i t a p a s z t a l a t o k a l ap ján a Semmelweis O T E Biofizikai 
I n t éze t ében és a D O T E Közpon t i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á b a n , m a j d később 
— az előzőekkel e g y ü t t m ű k ö d v e — más helyeken is. 

Jól lehet az első szerkezetvizsgálati lehetőségekről szóló összefoglalás 1973-
b a n hangzo t t el T i h a n y b a n [ B É L Á G Y I J . : Modern f izikai módszerek (ESR, 
N M R ) a lka lmazása a m e m b r á n o k szerkezetének v izsgá la tában] ez a nagyon 
fon to s t émakör csak 1978-tól ke rü l t megérdemelt helyére , je lezvén, hogy ehhez 
a m o d e l l m e m b r á n o k mellet t a megfelelő műszeres, ill. elméleti a l ap kifejlesz-
tésé re is szükség vo l t . U g y a n a k k o r az is megá l l ap í tha tó , hogy ezen a terüle ten 
a l egu tóbbi n é h á n y évben s z á m o t t e v ő e redményeke t é r tünk el, és nemcsak a 
legegyszerűbb összeté te lű mode l lmembránok , h a n e m a bonyo lu l t abb biológiai 
membrán - r endsze rek s t ruk tu rá l i s viszonyairól , módos í tó a n y a g o k által ki-
v á l t o t t szerkezet- és funkc ióvá l tozások molekulár is a lapjairól is információ-
k a t n y e r t ü n k . 1978-ban e lőadássorozato t sze rvez tünk a szerkezetvizsgáló 
módszerek (mikroka lor imet r ia , mágneses rezonancia spekt roszkópia , lézer-
R a m a n spek t roszkópia , f luoreszcens technika) a lka lmazásáról a membrán -
k u t a t á s b a n , 1980-ban pedig már négy előadás fogla lkozot t a l ip idmembránok-
b a n módosí tó a n y a g o k ál tal l é t rehozot t s t ruk tu rá l i s és funkcionál is változá-
sok optikai ,* mágneses rezonancia spektroszkópia i és mikroka lor imet r iás (DSC) 
módszerre l t ö r t énő t a n u l m á n y o z á s á v a l (Semmelweis OTE Biofizikai In tézet 
munkabeszámoló j a ) és másik kol laborác ióban készül t poster a m i tokond r ium, 
ill. a vörösvérsej t m e m b r á n l ipidszerkezetének E S R vizsgála tával . 

1976-ban h a n g z o t t el az első elméleti fizikai e lőadás a l i p idmembrán mű-
ködés s t ruk tu rá l i s a lapja i ró l ( S U G Á R I . : A BLM áram-feszül tség karakter i sz-
t i k á j á n a k egy lehetséges ér telmezése) , k i i n d u l ó p o n t j a k é n t a n n a k az elméleti 
model lező m u n k á n a k , amely a b iomolekulár is l i p i d m e m b r á n o k b a n f iz ikai hatá-
sokra (hőmérsékle t , nyomás , e lek t romos tér) l é t r e jövő szerkezeti vá l tozások, 
fáz i sá ta laku lások molekulár is sz in tű ér telmezését e redményez te , és amely a 
nemzetközi leg is e l i smer t elméleti e redményei mel le t t komoly segí tséget adot t 
a t o v á b b i kísérletes membrán-b io f i z ika i k u t a t á s o k n a k is. 

A l i p i d m e m b r á n o k t e rü le tén elért e r edményeke t ér tékelve és a nemzet-
közi színvonallal összehasonl í tva m e g á l l a p í t h a t j u k , hogy a b iomlekulár i s lipid-
m e m b r á n o k előál l í tása és vizsgálata t e rü le tén a hazai k u t a t á s megindu lásakor 
meglevő néhány éves l emaradás k ö v e t k e z m é n y e k é n t a t i sz ta (nem módosí-
t o t t ) l ip idrendszereken nyer t e redményekke l nein s ikerül t az első vonalba 
kerü ln i , azonban az előzőekben m á r eml í te t t gyors fej lődés, v a l a m i n t a jól 
megvá la sz to t t , biológiai , t echnika i szempontbó l fon tos módosí tó a n y a g o k hatás-
m e c h a n i z m u s á n a k v izsgá la tában előbbre j u t o t t u n k és a nemzetközi összeha-
son l í t á sban is j e l en tős e redményeke t é r t ünk el. I l yenek a köve tkezők : 

* ( I R , a p p a r e n s a b s z o r p c i ó , T D A ) 
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Módosí ta t lan és jódda l módos í t o t t BLM egyes e lektromos és elektro-
kémia i t u l a j d o n s á g a i n a k (vezetés, oszcilláció s tb . ) t i sz tázása ( K A R V A L Y В . , 

S Z U N D I I . , B É R C Z Y A.). BLM-be ép í t e t t bak ter iorodopsz in fo toe lek t romos 
viselkedésének t a n u l m á n y o z á s a s o r á n egy ú j szabályozó m e c h a n i z m u s t (a 
kék f é n y gátló h a t á s á t a pro ton p u m p á r a ) m u t a t t a k ki, ezt egy s t eady- s t a t e 
modellel í r t ák le; a kék fény g á t l ó h a t á s á n a k k i n e t i k á j á t f lash spektroszkópia i 
és fo toe lek t romos összehasonlí tó mérésekkel h a t á r o z t á k meg, végül a bak-
ter iorodopszin — B L M fo toe lek t romosan ak t ív részének fe l térképezésére fó-
kuszá l t lézersugárral pász táz ták végig a BLM fe lü le té t ( D A N C S H Á Z Y Z S . , N A G Y 

K . , O R M O S P . , K A R V A L Y В . , K E S Z T H E L Y I L.). — Liposzómán végze t t parallel 
DSC és radioizotópos ion t ranszpor t v izsgála tokkal k i m u t a t t á k , hogy a külön-
böző számú e t i lénoxidcsopor to t t a r t a l m a z ó nemionos fe lü le tak t ív anyagok 
á l ta l k ivá l to t t szerkezet i és funkc ioná l i s (permeabi l i tás) vál tozás szoros korre-
lációt m u t a t . ( S Z Ő G Y I M . , T Ö L G Y E S I F . , C S E R H Á T I Т . ) . BLM-es vezetőképesség-
méréssel és paral lel elvégzett r ad io izo tóp vörösvérse j t i on t r anszpor t kísérle-
t e k k e l , va lamin t a l ip idré teg rendeze t t ségének E S R vizsgála tával hozzájárul -
t a k egy ü j m a g y a r an t ib io t ikum, a pr imycin h a t á s m ó d j á n a k t i sz tázásához 
( B L A S K Ó К . , G Y Ö R G Y I S . , S Ü K Ö S D - R O Z L O S N I K N . ) . Jó l def in iá l t l iposzóma 
rendszereke t á l l í t o t t ak elő és m e g o l d o t t á k n é h á n y anyag (hemoglobin, enzim, 
pol iszachar id) beépí tésé t ( B Á T H O R I G Y . , S Z E R E N J . ) . E S R és lézer R a m a n 
v izsgá la tokkal t i s z t á z t á k különböző szénláncú a lkoholok, ill. k é t é r t é k ű katio-
nok (pl. Ca + + ) h a t á s á t a D P P C m e m b r á n szerkezetére , az in ter- és in t ramole-
ku lá r i s rendezet t ség mér tékére ( H O R V Á T H L., C I R Á K J . , Y I G H L. , ill. E . L O S H -

C H I L O V A és K A R V A L Y В . ) . U g y a n c s a k nemzetközi színvonalú e redménynek 
s zámí t a b imolekulár is l i p idmembránokban külső , fizikai vagy kémiai ha-
t á s o k k a l lé t rehozot t s t ruk tu rá l i s vá l tozások elmélet i fizikai módszerekkel tör-
t é n ő leírása és ér te lmezése, egy-, ill. k é t f a j t a l ip idet t a r t a l m a z ó lipid — víz 
diszperziók f áz i sd i ag ramjának e lmélet i megha tá rozása ( S U G Á R I . ) . 

A lipid mode l lmembránok (BLM, l iposzóma) megjelenése és rohamos 
fe j lődése nemcsak azér t megha t á rozó a hazai m e m b r á n k u t a t á s t ö r t éne t ében , 
m e r t ez a fej lődés gyakor la t i lag egybeeset t az á t t e k i n t é s ü n k b e n szereplő tíz-
éves periódussal , h a n e m azért is, m e r t ez a t e c h n i k a számos együttműködés, 
közös kutatás a l a p j á t képezte és képezi a kü lönböző szak te rü le teken dolgozó 
k u t a t ó k közöt t . É p p e n a l egu tóbbi (1981)es sümegi konferencia p r o g r a m j á b a n 
szerepel t 3 olyan e lőadás , ill. pos t e r , amelyek kü lönböző in téze tek (biofizikai, 
b iokémia i , morfológiai) ko l laborác ió jaként elért e redményekrő l számol tak be. 
(y-glu tamil t r anszpep t idáz beépí tése tojás-leci t in l iposzómákba ( C S E R M E L Y P . , 

M Ü L L N E R N . , B Á T H O R I GY.) . A m e m b r á n rendeze t t ség i á l l a p o t á n a k szerepe 
az adenilcikláz enz im működésében ( N E M E C Z G Y . , F A R K A S Т . , H O R V Á T H L . ) ; 

Morfológiai és spin jelölő vizsgála tok p a t k á n y h ízóse j t g ranu lum m e m b r á n o k o n 
( N É M E T H A . , H O R V Á T H L . , R Ő H L I C H P . ) . Nem tú lzás azt ál l í tani , h o g y a modell-
m e m b r á n o k v izsgá la ta a t i hany i , m a j d sümegi konfe renc iáknak , az o t t kia-
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l akú i t , az egyes rész te rü le tek t á v l a t a i t is b e m u t a t ó kons t ruk t ív v i t á k n a k 
köszönhe t ik e l te r jedésüke t h a z á n k b a n . 

Az előzőekben felsorol t e r edmények két m u n k a c s o p o r t , az S z B K Bio-
f iz ikai In téze te , ill. a Semmelweis O T E Biofizikai I n t é z e t e membrán-csopor t -
j á n a k e lmül t t ízéves tevékenységé t je l lemzik ( távolról sem te l jességre töre-
kedve) . Mindkét csopor t kezdet tő l f ogva részt ve t t és je lenleg is a k t í v a n köz-
r e m ű k ö d i k a konfe renc iák m u n k á j á b a n , így az — e g y é b kol laborációk mel-
le t t — jó lehetőséget b iz tos í to t t az ezen a terüle ten f o l y ó munkák koord iná-
lására és te rmészetesen á t fog t a a te l jes m a g y a r k u t a t á s i te rü le te t . 

Amin t az az előzőekből is k i t ű n t , az elmült t íz év hazai membránb io -
f izikai k u t a t á s á t az a lábbi három — egymássa l is összefüggő — t é n y e z ő jelle-
mezte , ill. segí tet te elő: a jól def iniál t összetételű és szerkezetű lipid modell-
membránok előállítása és elterjedése, a modern szerkezetvizsgáló módszerek beve-
zetése, va l amin t a f iz ikai és kémiai rendszerek le í rására kidolgozott elméleti 
fizikai módszerek alkalmazása az egyszerű model l rendszerek molekulár is köl-
csönha tása inak le í rására , a szerkezetvizsgáló módszerekkel kapot t mérés i ered-
mények értelmezésére. 

V á r h a t ó , hogy ez a fejlődési i r á n y z a t a köve tkező években t o v á b b foly-
t a t ó d i k . Elsősorban az egyszerűbb, 2 — 3 komponensű rendszerek szerkezeté-
nek, a kölcsönhatások molekulár is m e c h a n i z m u s á n a k felderítése és elméleti 
ér telmezése v á r h a t ó a közel jövőben. E g y másik s o k a t ígérő te rü le t a lipid 
vez iku lák felhasználása különböző a n y a g o k bezárásá ra , beépítésére. A gya-
kor la t i szempontokon txílmenően ez a módszer l ehe tővé teszi, hogy izolált 
m e m b r á n alkotórészeket (pl. f ehé r j éke t ) épí tsünk be , és t u l a j d o n s á g u k a t az 
eredeti l ipid kö rnyeze tben vizsgál juk, ill. módosító a n y a g o k h a t á s á t tanul-
mányozzuk egyszerű, jól def iniá l t r endszeren . 

3. A sejtmembrán kapcsolata környezetével 

A nemzetközi m e m b r á n k u t a t á s egy évtizedre v isszamenő e redménye i t 
á t t e k i n t v e t öbb fon tos csomópont t ű n i k szembe. Az egy ik ezek közül a sejt-
membrán-c i toszke le ton kapcso la t . Az u t ó b b i évek egy ik lényeges felfedezése 
vol t , hogy a s e j t m e m b r á n szoros mechan ika i k a p c s o l a t b a n áll a c i top lazma 
vázrendszerével , kon t r ak t i l i s a p p a r á t u s á v a l . Ez a kapcso la t ad ja számos fon tos 
sej tbiológiai jelenség (amöboid se j tmozgás , osztódás, endocitózis, capp ing 
stb.) s t ruk tu rá l i s a l a p j á t , v a g y t a r t f e n n a s e j t m e m b r á n b a n k i t ü n t e t e t t (eltérő 
összetételű és funkc ió jú) t e rü le teke t . Az u tóbb i egyben a membrán doma inek -
ből felépülő, mozaikszerű szerkezetét is b iz tos í t ja . A c i toszke le ton-membrán 
kapcsola t k u t a t á s a je lenleg is a nemze tköz i érdeklődés k ö z é p p o n t j á b a n áll, 
egyre ú j a b b citoszkeletál is elemeket f edeznek fel és t i s z t á z z á k azok összefüg-
géseit a t öbb i komponensse l . 

A m á r k o r á b b a n fe l fedeze t t s e j t b u r o k molekuláris felépítése, szénh id rá t -
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komponense inek megismerése köze lebb vit t a sej tfelszín biológiai funkcióinak 
megér téséhez. Növényekbő l izo lá l t szénhidrátspecif ikus Iek t inekke l s ikerült 
s z á m o s s e j t m e m b r á n külső fe lsz íné t „ fe l t é rképezn i" , sőt ma l ignusan á t a l aku l t 
s e j t e k megvá l tozo t t felszíni t u l a j d o n s á g a i t de tek tá ln i . A s e j t e k társulásai-
b a n kulcsszerepet j á t szó spec i f ikus membránkapcso la tok k ia laku lása szintén 
a sej tfelszín összetételétől függ ; a s e j t m e m b r á n b ó l több o lyan f ak to r t izolál-
t a k , melyek fon to s szerepet j á t s z a n a k az intercel lulár is kapcso l a tok lé t re jö t té -
b e n . Hason lóképpen lényeges e lőrehaladás t ö r t é n t annak fe lder í tésében, hogy 
m i l y e n mechan i zmus alapján t a p a d n a k le a s e j t ek környeze tükhöz . Ú j a b b 
megfigyelések sze r in t a s e j t — s e j t vagy a se j t — alap kapcso l a t k ia lakulása 
m a g a u tán v o n j a a citoszkeleton — membrán kapcso l a t vá l tozásá t is va lamilyen 
t r a n s z m e m b r á n s t ruk turá l i s összeköt te tés közvet í tésével . 

A t r a n s z m e m b r á n s t r u k t ú r á k fe lder í tésében, l á t h a t ó v á té te lében a fa -
gyasz tva- töréses technika l ényeges előrelépést je lente t t . Beb izonyosodot t , 
h o g y a m e m b r á n o k fagyasz to t t á l l apo tban h i d r o f ó b be l se jükben hasadnak . A 
h a s í t o t t felületen megfigyelt részecskék nem m ű t e r m é k e k , h a n e m a m e m b r á n o n 
á t é r ő speciális s t r u k t ú r á k ; t ö b b s é g ü k t r a n s z m e m b r á n p ro te in , néha speciális 
l ip id micella. A módszer továbbfe j l esz téséve l (gyors fagyasz tás -mara tás - ro tá -
ciós gőzölés) a m e m b r á n m i n d k é t oldalát s ikerü l t l á tha tóvá t e n n i és így az oda 
k i n y ú l ó vagy a h h o z társuló s t r u k t ú r á k t a n u l m á n y o z h a t ó v á v á l t a k . A gyors-
fagyasz tássa l l ehe tőség nyílt t o v á b b á igen gyors m e m b r á n f o l y a m a t o k morfo-
lógiai követésére (pl. motoros véglemezben sz inap t ikus vez iku lák exocitózisa, 
5 — 30 msec). 

Igen j e l e n t ő s e redmények szület tek — nagyrészt é p p e n a f agyasz tva -
tö ré se s technika révén — a se j tkapcso ló s t r u k t ú r á k t e rü l e t én . Ezek közül az 
intercel luláris kommun ikác ió t b iz tos í tó macu la commun icans t (gap junc t ion ) 
ke l l k iemelnünk . Kiderül t , h o g y ez a m e m b r á n t átérő hengeres és belül vizes 
c s a t o r n á t t a r t a l m a z ó egységekből (connexon) áll, melyek a szomszédos se j t 
m e m b r á n j á n a k hasonló egységeihez il leszkedve b iz tos í t ják a ké t szomszédos 
s e j t között kis molekulá jú a n y a g o k vagy ionok á t j u t á s á t . A macu la commun i -
c a n s szerepe h á m - vagy izomköte lékek egységes reagá lásában , az e lek t romos 
inge rü l e t á tv i t e lben , sőt f e l t ehe tő leg a se j td i f fe renc iá lódásban is döntő je len-
tőségű . Je lentős az a felfedezés is, mely sze r in t a zonula occludens, mely a 
se j tközö t t i r é s b e n a szabad d i f fúz ió t a k a d á l y o z v a lezár ja a hámré tegeke t , 
vonalszerű v a r r a t o k f o r m á j á b a n „hegeszti ö s sze" a szomszédos s e j tmembrá -
n o k a t . 

Végül j e l en tősnek kell t a r t a n u n k az u t ó b b i évek a z o n felismerését is, 
h o g y a legtöbb se j t felszíni m e m b r á n j a á l l andó kicserélődésben van a belső 
m e m b r á n r e n d s z e r bizonyos részéve l . Ez a m e m b r á n k ö r f o r g á s felgyorsul a be-
v a g y kimenő ág in t enz i t á sának növekedésekor endocitózis vagy exocitózis 
ese tében. Mivel a kör forgásban résztvevő m e m b r á n d a r a b o k sok esetben recep-
t o r o k a t t a r t a l m a z n a k , mód n y í l i k makromoleku láknak a s e j t belsejébe v a g y 
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a se j t ré tegen keresztül t ö r t é n ő száll í tására ( recep tor -media ted pinocitózis, 
makromoleku lák t r a n s z p o r t j a hámré tegen keresz tü l ) . A kö r fo rgás kimenő á g á t 
haszná l ja fel a sejt arra is, hogy a membránsz in téz i s helye felől a Golgi-appa-
rá tuson keresz tü l m e m b r á n d a r a b o k a t és a b b a ép í t e t t m e m b r á n f e h é r j é k e t j u t -
t asson a s e j t m e m b r á n b a . E z e k b e n a f o l y a m a t o k b a n gyakran szerepel a m e m b -
r á n c i top lazmat ikus felszínén egy sa já tos b u r o k , melynek legfontosabb k o m -
ponense egy 180 kD molekulasú lyú fehér je , a c la th r in . 

Az u tóbb i évtized hazai e redményei közü l néhány f o n t o s a b b a t az a láb-
b i a k b a n szere tnénk megeml í ten i . Az egyik je len tős i r ány t R O M H Á N Y I p ro -
fesszor és iskolája képviseli , ak ik fes tékkötés i reakciókkal b izonyos m e m b r á n -
komponensek (elsősorban a s e j t b u r o k szénh idrá t j a inak) a m e m b r á n r a v o n a t -
k o z t a t o t t or ientác ió já t m u t a t t á k ki a polarizációs mik roszkópban (ROM-
H Á N Y I , N É M E T H , F I S C H E R , D E Á K , M A K O V I T Z K Y ) . Ezek a v izsgála tok egyé-
nileg kidolgozot t metodológiáva l készül tek és ú t tö rőek nemze tköz i v iszony-
l a t b a n . A s e j t m e m b r á n s zénh id r á t j a i nak l ek t i nkö tő t u l a j d o n s á g á t sikerült fel-
használn i t o v á b b á sugárká rosodás korai szakaszának v izsgá la tá ra ( K U B A -

SZOVA, K Ö T E L E S ) , i l letve a sej t fe lszín kü lönböző töltésű he lye i t l e t apoga tn i 
kolloidális j e lzőanyagokkal (VERESS). — Biológiailag ak t í v anyagok felsza-
b a d u l á s á n a k egyik kiváló model l je a hízósej t ; e lsőként s ikerül t t isztázni , h o g y 
a h i sz tamin a hízósej tből exocitózissal s z a b a d u l fel ( R Ő H L I C H , A N D E R S O N , 

UVNÄS). E n n e k kapcsán beveze tés re kerül t a sequential is exocitózis foga lma , 
melyet ma világszerte e l fogadnak . Az exocitózis m e m b r á n f o l y a m a t a i n a k t a -
nu lmányozásako r t öbb rész le tkérdés t i s z t ázódo t t , így pl. h o g y a hízósejt s t i -
mulá lásához elég a m e m b r á n nega t ív tö l tésű helyeinek keresz tkötése poli-
k a t i o n o k k a l ( N É M E T H , R Ő H L I C H ) , bogy a m e m b r á n belső felszínéhez a k t i n 
f i l a m e n t u m o k asszociálódnak (RŐHLICH), b o g y a membrán fúz ióhoz in v i t r o 
rendszerben a Ca 2 + k a l m o d u l i n n a l együ t t sem elegendő ( N É M E T H , R Ő H L I C H ) , 

v a l a m i n t , hogy az exocitózis u t á n sokszorosra n ő t t s e j t m e m b r á n je len tékeny 
része visszavevődik a se j tbe egy endocitózissal analóg f o l y a m a t révén (NÉ-
M E T H , R Ő H L I C H ) . Lényeges megfigyelések t ö r t é n t e k egy más ik rendszeren is a 
ka t eko l aminoknak a k r o m a f f i n se j tekből t ö r t é n ő fe l szabadulásá ra és az ez t 
köve tő membrán-v isszavé te l re vona tkozó lag (BENEDECZKY). Emlí tésre m é l t ó 
még, hogy a ci toszkeleton sa j á t ságos mezőket , m i n t á z a t o k a t t a r t h a t f e n n a 
s e j t m e m b r á n b a n ( f ib rob lasz tban or ientá l t vezikula-sorok, R Ő H L I C H , A L L I S O N , 

ill. fo to recep tor csillóban , ,nyak lánc" -sorok , RŐHLICH). Végü l a m e m b r á n -
k u t a t á s t echn ika i f egyve r t á r á t g y a r a p í t o t t a egy liazai f agyasz tva - tö rő készü-
lék megtervezése és kivitelezése ( R Ő H L I C H ) . 

A m e m b r á n - t r a n s z p o r t konferenciák interdiszcipl inár is vo l tuk k ö v e t -
kez tében számta lan lényeges információval , kölcsönös konzul tác ióva l szol-
gá l tak , de mindeneke lő t t fe lbecsülhete t len az a befolyás, mel lye l a sa já t szak-
t e rü le t én elmélyedő m e m b r á n k u t a t ó gondolkozásának helyes m e d r e t s z a b t a k . 
R á a d á s k é n t é r tékelendők azok az egymás k ö z ö t t i kol laborációk, melyek é p p e n 
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a konfe renc iákon nyer tek ind í t ás t (pl. N É M E T H — H O R V Á T H , B Á T H O R I — R Ő H -

L I C H — S O M O G Y I — G Y Ö R G Y I ) . 

Az elkövetkező e s z t e n d ő k a s e j t m e m b r á n és kö rnyeze t ének kapcso la t á -
ban lényeges és gyakor la t i lag is fontos fel ismeréseket h o z h a t n a k . Csak jelenleg 
v a n fe j lődőben a sejtek spec i f ikus kapcso la t a i t k u t a t ó i r ányza t ; mivel ezek a 
kapcso la tok a s e j t m e m b r á n közvet í tésével valósulnak meg, az egyes se j tek 
membránfe l sz ínének p o n t o s a b b analízise mélyreha tó in fo rmác ióka t a d h a t a 
fe j lődés tan a lapvető p rob lémá i ra , a s e j t e k malignus t r a n s z f o r m á c i ó j á r a , az 
immunológ ia egyes lényeges kérdéseire. Ugyani lyen je len tőségű lehet m a j d a 
c i toszke le ton-membrán kapcso l a t t o v á b b i ku t a t á sa és a n n a k felderí tése, hogy 
ez milyen mér tékig j á t s z ik megha tá rozó szerepet sej tbiológiai , se j tpa to lógia i 
f o l y a m a t o k b a n . Számos differenciál t s e j t b e n a m e m b r á n mozaikszerkezete 
képezi az a l a p j á t a sejt és környezete k ö z ö t t fennálló i r á n y í t o t t , szelekt ív köl-
c s ö n h a t á s o k n a k ; sokat v á r h a t u n k ezeknek a speciális m e m b r á n t e r ü l e t e k n e k 
a fe l térképezésétől és a n n a k fel ismerésétől , hogy mi lyen tényezők t a r t j á k fenn 
egymás me l l e t t ezeket az e l térő m e m b r á n t e r ü l e t e k e t . A s e j t m e m b r á n és kör-
nyezete közö t t i kapcsolat k u t a t á s a egyelőre még a n o r m á l i s se j tekben is éppen 
a felfelé ívelő szakaszban v a n ; a jövő f e l a d a t a , hogy ezeke t az i smere teke t a 
kóros f o l y a m a t o k megismerésére , befolyásolására is f e lhaszná l j ák . 

4. Membránreceptorok 

Recep to roknak , j e l fogóknak a s e j t m e m b r á n azon fehérje t e rmésze tű 
makromoleku lá i t , vagy m a k r o m o l e k u l á k b ó l felépí tet t s a j á t o s szerkeze tű egy-
ségeit t e k i n t h e t j ü k , m e l y e k n e k az i n fo rmác ió t hordozó je l le l való kö lcsönha tása 
végső f o k o n az egész s e j t á l l apo tának ( ingerlékenység, mozgás, anyagcse re , 
szekréció, fagocitózis s t b . ) megvá l tozásá t , azaz a s e j t specifikus vá laszá t 
vá l t j a ki . Az információ t hordozó je l a je lre nézve a d e k v á t j e l fogókka l lép 
kö lcsönha tásba , mely kö lcsönha tás t a nagyfokú speci f ic i tás , sze lekt iv i tás , 
kötéserősség, kompe t i t ív gá to lha tóság s t b . jellemzik. A recep toroka t a követ-
kező f ő b b csopor tokba s o r o l h a t j u k : 

— N e u r o t r a n s z m i t t e r receptorok, 
— H o r m o n r e c e p t o r o k , 
— I m m u n r e c e p t o r o k , 
— Fo to recep to rok . 

A m e m b r á n r e c e p t o r o k b i o k é m i á j á v a l kapcso l a tban az utolsó t íz év leg-
fon to sabb nemzetközi e redménye i a te l jesség igénye né lkü l a köve tkezőkben 
fog la lha tók össze: 

Kolinerg receptorok: mego ldo t t ák a szolubilizált nikotinos aceti lkolin 
receptor t i sz t í tásá t a f f i n i t á s k roma tog rá f i áva l ( B O U R G E O I S és m t s a i 1 9 7 2 , 

D U G U I D és R A F T E R Y 1 9 7 3 ) . Megá l lap í to t t ák a r e c e p t o r moleku lasú lyá t , al-
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egység és acet i lkol in kö tőhe ly számát ( D U G U I D és R A F T E R Y 1 9 7 3 ) . Lépéseke t 
t e t t e k a r e c e p t o r foszfolipid vez ikulákba tö r t énő funkc ióképes beép í tésé re 
( M I C H A E L S O N és mtsai 1 9 7 4 ) . A muscar inerg acetilkolin r ecep to r t u l a j d o n s á g 
méréséhez speci f ikus , r a d i o a k t í v a n t a g o n i s t á t ( Q N B ) h a s z n á l t a k ( Y A N A S H I T S 

és F I E L D 1 9 7 2 ) . K i m u t a t t á k , hogy a r e c e p t o r o k izgatására szöve tsze le tekben 
cGMP ke le tkez ik , vagyis cikláz ak t ivá lód ik ( L E E és m t s a i 1 9 7 2 ) . S ikerü l t a 
r ecep to r fehé r j é t is izolálni ( A L B E R T S és B A R T F A I 1 9 7 6 ) . 

Adrenerg receptorok: specif ikus a n t a g o n i s t a l igandok segítségével p ra -
zosint és y o c h i m b i n t a lka lmazva alfa-1 és alfa-2 recep toroka t , sőt ezen be lü l 
még a l c sopor toka t is e lkülöní te t tek ( B E R T H E L S O N és P E T T I N G E R 1 9 7 7 ) . Ki -
m u t a t t á k , h o g y a nagy a f f in i t á sú alfa-2 recep to rok guanin nukleot idok segí t -
ségével kis a f f i n i t á sú recep torokká a l a k í t h a t ó k át ( H O F F M A N és mtsai 1 9 8 1 ) . 

A vér lemezkékben levő alfa-2 receptorok ú t j á n megvalós í tha tó adeni lc ikláz 
gátláshoz u g y a n c s a k guan in nuk leo t idokra és N a + v a n szükség ( T S A I és 
L E F K O W I T Z 1 9 7 8 ) . Sikerült a m á j b a n levő a l fa receptorokat kioldani és t isz-
t í t an i ( G U E L L A E N és mtsai 1 9 7 8 ) . E lőá l l í t o t t ak továbbá o lyan nagy a f f i n i t á s -
sal kötődő n a g y specifikus akt iv i tású j e l z e t t l igandokat ( D H A , J H P ) , me-
lyekkel a b é t a receptorok szelektíve j e lö lhe tők ( L E F K O W I T Z 1 9 7 4 ; A U R B A C H és 
mtsa i 1 9 7 4 ) . A G T P ha tás és a G/F kapcso ló fak to r felfedezése és t i s z t í t á s a 
a h a t á s m e c h a n i z m u s közelebbi megér téséhez vezetet t ( R O S E és mtsai 1 9 7 8 , 

D O W N S és m t s a i 1 9 8 0 ) . A receptor t és a ciklázt k io ldo t t ák és t i s z t í t o t t á k 
( V A U Q U E L I N és mtsai 1 9 7 7 , S T O C K T O N és T U R N E R 1 9 8 1 ) , és le í r ták A G T P á z , A 

kolera toxin , v a l a m i n t a foszfolipidek szerepé t az adenilcikláz hormonál is a k t i -
v i t á sában ( C A S S E L és S E L I N G E R 1 9 7 6 , R U B A L C A V A és R O D B E L L 1 9 7 3 ) . Re -
kons t i tuá lás i kísérletet végez tek mutáns se j tvona lakból izolált ( S C H R A M M és 
mtsai 1 9 7 7 ) és t i sz t í to t t f ehér jékből ( P F E U F F E R 1 9 7 9 ) . A deszenzi t izálás és 
szenzitizálás molekulár is mechan izmusá t v izsgál ták a recep tor , a kapcso ló 
f ak to r és az adenilcikláz a k t i v i t á s sz int jén ( A X E L R O D 1 9 7 4 , G L A U B I G E R 1 9 7 8 ) . 

Dopaminerg, szerotoninerg és hisztaminerg receptorok: Az adeni lc iklázon 
keresztül a k t i v á l h a t ó d o p a m i n D 4 r ecep to rokon ( K E B A B I A N és C A L N E 1 9 7 9 ) 

kívül D 2 , D 3 , D 4 receptorokat is leírtak j e l z e t t Spiroperidol és Spiperon a lka l -
mazásával ( W I T H Y és mtsa i 1 9 8 0 , S E E M A N 1 9 8 0 ) . A D 4 r ecep to r t az aden i l -
cikláz ak t ivá lha tóság m e g t a r t á s a mel le t t szolubilizálni t u d t á k ( C L E M E N T -

C O R M I E R és m t s a i 1 9 8 0 ) . S4 és S 2 szero toninerg receptorokat k ü l ö n b ö z t e t t e k 
meg részben c ik lázak t ivá lha tóságuk a l a p j á n , részben agon i s t a és a n t a g o n i s t a 
je lze t t l i gandok segítségével ( A H N és M A K M A N 1 9 7 8 , B E N E T T és S N Y D E R 1 9 7 5 ) . 

H 4 és H 2 h i sz taminerg recep to roka t í r t a k le , ill. kü lön í t e t t ek el adeni lc ikláz 
kapcso la tuk a l a p j á n , v a l a m i n t agonis ták és an t agon i s t ák segí tségével 
( S C H W A R T Z 1 9 7 7 , B L A C K és mt sa i 1 9 7 2 ) . 

Aminosav, peptid és fehérje receptorok: Az aminosav receptorok közü l a 
g lu taminsav , glycin és t a u r i n és GABA recep to rok a l eggyakrabban v izsgá l -
t a k : l eg inkább a GABA recep tor m é r h e t ő . E receptorokhoz közel á l l n a k a 

5 * MTA Biol. Oszt. Közi. 25 (1982) 



4 7 4 A MAGYAR MEMBRÁN-TRANSZPORT KUTATÁSOK 10 ÉVE 

benzodiazepin receptorok is, melyek a G A B A receptor t szabályozzák. Az el-
múl t tíz év a l a t t több biológiailag ak t ív pep t ide t fedez tek fel, melyek k ö z ü l 
a legtöbb m e m b r á n r e c e p t o r o k o n keresztül h a t . E pep t ide rg receptorok közé 
t a r toznak az opiá t r ecep to rok ; gasztrin, g lukagon , kolecisztokinin, s zek re t i n , 
V I P recep torok ; P anyag receptorok; h ipof íz is elülső és h á t s ó lebeny h o r m o n o k 
receptorai ; angiotenzin receptorok; inzulin receptorok; epiteliális növekedés i 
f ak to r r ecep to rok . Még az enkefalinok felfedezése e lő t t i smer t té v á l t a k az 
opiát r ecep to rok ( P E R T és S N Y D E R 1 9 7 3 ) . Az enkefal inok, ill. endor f inok fel-
fedezése u t á n mor f in (mű) és enkefalin (de l ta ) kö tőhe lyeke t kü lönböz te t t ek 
meg ( L O R D és mtsa i 1 9 7 7 ) . Az opiátok á l t a l á b a n gáto l ják az adenilcikláz a k t i -
v i tásá t , s e ha tá shoz g u a n i n nukleotid j e l en lé te szükséges ( B L U M E és m t s a i 
1 9 7 9 ) . A gasz t r in , kolecisztokinin, g lukagon , szekretin, V I P t ípusú r ecep to rok 
közül a g y o m o r parietál is s e j t j e i gasztrin r ecep to roka t , a m á j glukagon recep-
torokat ( R O D B E L L és m t s a i 1 9 7 1 ) , a f r o n t á l i s lebeny kolecisztokinin r e c e p t o -
rokat ( S Y N D E R 1 9 8 0 ) t a r t a l m a z . A fen t i p e p t i d e k közül némelyik fokozza az 
adenilcikláz ak t iv i t á s t (g lukagon, gasztr in, V I P ) , de az h o g y közvetlenül, v a g y 
közvetve, m é g v i t a t o t t ( L E W I N és mtsai 1 0 7 6 , L A D és m t s a i 1 9 7 7 ) . A r e c e p t o -
rok t i sz t í tásáva l a g lukagon és inzulin ese tében j u t o t t a k el legmesszebbre 
( J A C O B S és m t s a i 1 9 7 7 , P I L C H és C Z E C H 1 9 7 9 ) . A p rob léma az, hogy a l e g t ö b b 
pept id e se tében még nem t a l á l t ak a n t a g o n i s t á t ( M A N L E Y és mtsai 1 9 8 0 ) . 

Fehé r j e receptorok közü l a H O L P recep torokná l m u t a t t á k ki először az 
internal izációt , vagyis a m e m b r á u r e c e p t o r o k bekebelezését az agon i s t áva l 
együt t a s e j t o r g a n e l l u m o k b a ( G O L D S T E I N 1 9 7 9 ) . 

A tíz év alatt elért jelentősebb magyar eredmények. Csirkeagy gl iaszövet -
tenyésze tben aceti lkolin receptorokat s ike rü l t k i m u t a t n i az SZBK Biokémia i 
Intézet és a Magdeburgi Neurobiológiai I n t é z e t együ t tműködésében ( R E P K E 

és M A D E R S P A C I I 1 9 8 2 ) . K i m u t a t t á k t o v á b b á , hogy p a t k á n y m á j m e m b r á n ké-
sz í tményen a proteolízis megszüntet i a guan in nuk leo t id hatását az a l fa 
adrenoceptor agonista kö t é s r e ( G E Y N E T , F E R R Y , B O R S O D I , H A N C U N E 1 9 8 1 ) . 

Sikerült a b é t a adrenerg receptor , a kapcso ló fak tor és az adenilcikláz szolu-
bilizálása n y ú l szívizom membránbó l és t a n u l m á n y o z t á k a foszfolipidek s ta -
bilizáló h a t á s á t ( T H A N G és W O L L E M A N N 1 9 8 0 , T H A N G , B O R S O D I , W O L L E M A N N 

1 9 8 0 ) . Megá l lap í to t t ák a kémia i dene rvá lá s fokozó h a t á s á t az adeni lc ik láz 
ka teho lamin ak t iv i t á sá ra pa tkánysz ívben ( P I K , W O L L E M A N N 1 9 7 7 ) . U g y a n -
akkor azt t a l á l t á k , hogy a guanin n u k l e o t i d o k fokozó h a t á s a a cikláz a lap-
ak t iv i t ásá ra csökken a kémia i denervác ió ha tásá ra ( T K A C H U K és W O L L E -

M A N N 1 9 7 9 ) . Bé t a receptor blokkoló hos szan t a r t ó in v i t r o alkalmazása növe l i 
a mérhető b é t a receptor s z á m o t . A guanin nukleo t idok a b é t a receptor b lokko ló 
e ha tásá t fokozzák ( T K A C H U K és W O L L E M A N N 1 9 8 1 ) . E z e n megál lapí tások az 
SzBK Biokémia i In t éze t e és a moszkva i Lomonoszov Egye tem B i o k é m i a i 
Intézete e g y ü t t m ű k ö d é s é b ő l születtek. A glia és a neuronse j t ek e g y ü t t e s te-
nyészete fokozza a b é t a receptorok s z á m á t , pozit ív koopera t iv i tás l ép fel 
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( M A D E R S P A C H 1980). A k a t e k o l a m i n o k n a k a N A + - K + - A T P á z r a gyakorol t sti-
muláló ha tásáró l k ide rü l t , hogy az lényegében a v a n a d á t , az aszkorbinsav 
és a l ipidperoxidáció gá t lásának fe l függesztéséből áll ( S C H A E F E R , K O M L Ó S , 

S E R E G I 1979, Á D Á M Víz i , Ö R D Ö G H , H O R V Á T H , S O M O G Y I , V Í Z I 1980). Marha-
re t inából sikerült D j d o p a m i n recep to roka t k i m u t a t n i adenilcikláz akt iválás-
sal, ill. speciális blokkolószerek haszná l a t áva l ( J o ó és W O L L E M A N N 1980). 
D X receptorokat szagló lebenyben is k i m u t a t t á k ( N O W Y C K Y , H A L Á S Z , S H E -

P H E R D 1982). Agyi kapi l lár isok f a l á b a n H 2 r e cep to roka t m u t a t t a k ki ( Joó , 
R A K O N C Z A Y és W O L L E M A N N 1975). Kagylósz íven s ikerü l t szerotoninnal adenil-
cikláz akt ivá lás t k i v á l t a n i ( W O L L E M A N N és R Ó Z S A 1975). A G A B A receptor 
kötés endogén gátló f a k t o r á t fedezték fel ( N A G Y , K A R D O S , M A K S A Y , S I M O N Y I , 

1981). Az enkefal inok adeni lciklázra k i f e j t e t t h a t á s a mind gátló, mind fokozó 
lehet a ha t á s helyétől függően ( W O L L E M A N N , S Z E B E N I , B A J U S Z , G R Á F 1979). 
Az MTA Biológiai Int ézet és a Brook lyn i E g y e t e m együ t tműködésében kimu-
t a t t á k , hogy a ger incte lenek idegrendszerében is előfordul op iá t receptor 
( S T E F A N O és H I R I P I 1979). G y o m o r n y á l k a h á r t y á b ó l gasztr in recep toroka t izo-
lá l tak (PENKE és S z ű c s 1980) és megá l l ap í to t t ák , hogy azok nem hisz taminon 
keresztül ha tnak ( N Á F R Á D I és W O L L E M A N N 1977). Az inzulinnak a glukagon 
ál ta l s t imulá l t adeni lc ikláz ak t iv i t ás ra gyakorol t gá t ló ha tásáró l megállapí-
t o t t á k , hogy az az adenoz in és ka l c ium je lenlé té tő l függ (Kiss 1978, 1979). 

Fotoreceptorok: Lek t in - és e l lenanyagkötésse l sikerült t i sz tázn i a foto-
r ecep to r -memhránban a rodopszin t r a n s z m e m b r á n helyzetét , v a l a m i n t azt , 
hogy a receptor moleku lák a m e m b r á n b a n azonos or ien tác ió júak , oligoszacha-
rida l áncukka l a fo toreceptor -korong belseje felé néznek ( R Ő H L I C H 1 9 7 6 , 1 9 8 0 ) . 

Izlelősej tek kemorecep tor m e m b r á n j á b a n speciális i n t r a m e m b r á n részecskék 
homogén populációjá t s ikerül t megf igyelni fagyasz tva- törésse l ; a részecskék 
t r a n s z m e m b r á n he lyze tűek és fe l tehetőleg a kemorecepc ió szolgála tában áll-
n a k ( R Ő H L I C H , P E V Z N E R 1 9 8 1 ) . 

Membrán receptorok szerepe az immunrendszer sejtjein. A k u t a t ó k leg-
in tenz ívebben a mono- és pol i inorfonukleáris l eukoc i t ák Fc és C3b receptorai-
n a k működésével fog la lkoz tak , ami v i sszaveze the tő ezeknek a recep toroknak 
a fon tos szerepére a szerveze t fertőzéssel és t u m o r s e j t e k k e l szembeni védekező-
képességében. Az Fc receptorok je len lé te az ér e n d o t é l sej tek és a vese tubu-
lu shámse j t ek felszínén u g y a n a k k o r f e lh ív ja a f i gye lme t ezeknek a receptorok-
nak a szerepére a vesebetegségekben és az ar ter ioszklerózisban. A l ipoprotein 
receptorok egyrészt a s e j t ek számára szükséges s t r u k t ű r a n y a g o k (koleszterin) 
fe lvételé t szabályozzák, másrészt regulá ló szerepet tö l t enek be. 

Az F c receptorok az IgG molekula kons tans F c részét köt ik meg (BER-
K E N és B E N A C E R R A F 1 9 6 6 ) , míg a molekula var iab i l i s F a b része az t az anti-
gént köt i , amely ellen t e rme lődö t t , ( R A B I N O V I T C H a n d D I S T E F A N O 1 9 7 2 ) . Az 
immunglobul in-an t igén komplex képes a komplement - rendszer t ak t ivá ln i és 
a l ehas í to t t C3b f r a g m e n t u m o t megkö tn i . A C3b és F c receptorok e g y ü t t m ű -
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ködve kö t ik a komplexe t a m e m b r á n külső felszínén ( L A Y and N U S S E N Z W E I G , 

1969). A receptor- l igand kötés e l ind í t j a azokat a f o l y a m a t o k a t , m e l y e k a sejt-
m e m b r á n ak t ivá l á sán keresztül e lveze tnek a ci toszkeleton á l t a l reguláit 
( R E A V E N és V X L I N E 1 9 7 3 ) receptor spot képződéshez, ma jd az inkorporá-
cióhoz ( G R I F F I N et al. 1 9 7 8 ) . A l eg i smer tebb l imfok in k o m p o n e n s , a M I F 

speci f ikus recep torá t R E M O L D í r ta le ( 1 9 7 3 ) . míg a k e m o t a k t i k u s ol igopept idek 
kötőhe lye inek t e rmésze té t W I L K I N S O N ( 1 9 7 8 ) t a n u l m á n y o z t a rész le tesen. 

Hazai viszonylatban a mononuk leá r i s l eukoci ták Fc és C3b receptora iva l 
fog la lkozo t t a l eg több ku t a tóc sopo r t . A DOTE Kóré le t tan i I n t é z e t é b e n tíz 
évvel ezelőt t t ö r t é n t e k az első Fc receptor -szám megha tá rozások tenger ima-
lac m a k r o f á g o k o n , heterolog r endsze rben ( K E S Z T Y Ű S , K Á Y A I and C S A B A 1 9 7 2 ) . 

A t o v á b b i a k b a n a monomer IgG F c részének szerepét t i s z t áz ták a receptor-
l igand kö tődésben ( C S A B A , K Á V A I , J U S Z U P O V A és K E S Z T Y Ű S 1 9 7 6 ) , ma jd 
Ficol l -gradiens a lka lmazásáva l kis és n a g y mér t ékű makrofág popu lác ió t külö-
n í t e t t e k el, melyek e l térő Fc receptorsűrűséggel rendelkeztek ( K Á V A I , L A C Z K Ó 

és C S A B A 1 9 7 9 ) . H u m á n mon ic i t ákka l cell-sorter segítségével f e l v e t t hiszto-
g r a m o n a se j tek ké t csúcsban k ü l ö n ü l t e k el. F ITC-e l jelölt monoclonal i s IgCl 
kötésével k i m u t a t t á k , hogy a kis és n a g y monoc i t ák Fc recep to ra inak asszo-
ciációs kons tansa i nem kü lönböznek , de az Fc receptor denz i t á s a nagy 
monoc i t ákon há romszor nagyobb ( K Á V A I , B O D O L A Y és S Z Ö L L Ő S I 1 9 8 2 ) . 

Az Fc receptor-denzi tás t m ó d o s í t ó tényezőkrő l számos haza i szerző szá-
molt be . Szolubilis i m m u n k o m p l e x e k az an t igén-an t i t es t a r á n y t ó l függően 
g á t o l t á k mind az Fc , mind a C3b recep to rok á l ta l médiái t fagoci tóz is t h u m a n 
monoc i t ákon ( K Á V A I , S Á N D O R , S Z E G E D I , F Ü S T és G E R G E L Y 1 9 8 1 ) . S Á R M Á N Y , 

I S T V Á N és G E R G E L Y ( 1 9 7 8 ) v izsgá la ta i szerint l imfoci ták Fc r ecep to r vedlése 
in v i t ro erősen hőmérsékle t dependens fo lyamat és a re-expresszió az in t ra-
celluláris receptor-pool-ból t ö r t é n i k . Az Fc receptorok és a kü lönböző fel-
színi an t igén s t r u k t ú r á k v iszonyára u t a l az a kísérlet i megfigyelés , hogy ant i -
Ig , an t i - I a és an t i B2 mikroglobul in immunglobul in humán mononuk leá r i s 
s e j t ek F c receptor ak t iv i t ásá t g á t o l t a . A szerzők k i m u t a t t á k , h o g y míg az 
előbbi k e t t ő ese tében az Fc recep to rok száma Co-endocitózis, az addig az 
u t ó b b i ese tben a co-shedding m i a t t csökken ( S Á R M A Y , I V Á N Y I és G E R G E L Y 

1 9 8 0 ) . 

Az ant i B2 mikroglobul in t r o m b o c i t a aggregáció, Fc r ecep to r függő, 
fagoci tózis t gátló, va l amin t T s e j t e k e t s t imuláló h a t á s á t F A L U S és mt sa i ( 1 9 8 0 ) 

m u t a t t á k ki. A B2 mikroglobul in a h isz tokompat ib i l i tás i v a l a m i n t t u m o r 
an t igének közös komponense kü lönböző se j t ekben ; a t r a n s z g l u t a m i n á z szubszt-
r á t j á t képezi és az enzim fontos szerepet j á t s z h a t az Fc recep to r expresszió 
a l aku l á sában , éppen a B2 mikroglobul inra k i f e j t e t t ha tásáná l f o g v a (FÉSŰS, 
F A L U S , E R D E I and L A K Y 1 9 8 1 ) . Az Fc у receptorok I és I I kon f igu rác ió j á t 
í r t á k le S Á N D O R , F Ü S T , M E D G Y E S I , E R D E I és G E R G E L Y ( 1 9 7 9 ) . A levedlet t 
F c y l t í pusú receptorok in vitro k í sé r le tekben g á t o l t á k az I ( t r ipsziu-szenzi t ív) , 
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de n e m gá to l t ák a I I , t r ipsz in- rez isz tens F e y r ecep to roka t hordozó mono-
n u k l e á r i s se j tek r o z e t t a képzésé t . A fagoci ta s e j t e k C3b és F c r e c e p t o r a i n a k 
e g y ü t t m ű k ö d é s é r e u t a l , hogy n a s c e n s C3b f r a g m e n s gá to l ta i m m u n k o m p l e x e k 
k ö t ő d é s é t és i n k o r p o r á c i ó j á t ( E R D E I , F Ü S T , M E D G Y E S I és G E R G E L Y 1 9 8 0 ) . 

Az FC és C3b receptorok s z a b á l y o z á s á n a k kérdésével f og l a lkoz t ak F ó -
R I S , D E Z S Ő , M E D G Y E S I és B A Z I N ( 1 9 8 1 ) . Az IgM-e t kö tő F c ^ és az IgG2a- t 
k ö t ő FCY recep to rok p a t k á n y pe r i toneá l i s m a k r o f á g o k o u k ü l ö n b ö z ő é rzékeny-
séget m u t a t n a k a m i k r o f i l a m e n t u m o k a t ká ros í tó c i tokalazin B-ve l , ill. a mikro-
t u b u l u s o k a t k á r o s í t ó V inb la sz t i nna l szemben. A c i toszke le ton t ká ros í tó d r u -
g o k k a l szembeni érzékenység messzemenően f ü g g a roze t ta k é p z é s b e n invo lvá l t 
k o r p u s z k u l u m biológia i s a j á to s sága i t ó l is ( M E D G Y E S I , F Ó R I S , D E Z S Ő , G E R -

G E L Y a n d B A Z I N 1 9 8 0 ) . A s z a b á l y o z á s t o v á b b i lehetőségével l ehe t számoln i 
a z o k n a k a k í sé r l e t eknek az a l a p j á n , ame lyekben a szerzők n e u r o p e p t i d e k , ill. 
Oligopeptid és p e p t i d h o r m o n o k h a t á s á t v i z s g á l t á k m a k r o f á g o k FC és C3b 
r e c e p t o r a k t i v i t á s á r a ( K A T O N A , D E Z S Ő , C S O N G O R és F Ó R I S , 1 9 8 0 , D E Z S Ő és 
F Ó R I S 1 9 8 1 ) Ang io tenz in , vazopres sz in v a l a m i n t l imfokin e r e d e t ű Oligopeptid 
h a t á s u k a t a c i toszkele tonon k e r e s z t ü l fe j t ik k i , és kis k o n c e n t r á c i ó b a n fokoz-
zák , m í g nagy k o n c e n t r á c i ó b a n g á t o l j á k az FC receptor á l t a l m é d i á i t r o z e t t a 
k é p z é s t ( D E Z S Ő , M A U E K és F Ó R I S 1 9 8 1 ) . T o v á b b i v i z sgá l a t a ikban t i s z t á z t á k , 
h o g y az o l igopept idek nagy k o n c e n t r á c i ó b a n fokozzák m i n d az FC, mind a 
C3b recep torok á l t a l médiái t f agoc i tóz i s t , u g y a n a k k o r gá to l j ák az in t race l lu lá-
ris k imo t r ip sz in és elasztáz a k t i v i t á s t . ( H A U C K , G Y I M E S I és F Ó R I S 1 9 8 2 ) . 

Az o l igopept idek h a t á s á r a f o k o z ó d i k a s e j t e k b e n a s zabadgyök képzés (foko-
z o t t kemi lumineszcenc ia ) , u g y a n a k k o r csökken a m a k r o f á g o k in t race l lu lá r i s 
k i l l ing ak t iv i t á sa ( F Ó R I S , H A U C K , M E D G Y E S I és F Ü S T 1 9 8 2 ) . Cel lulár is sz in ten 
a p e p t i d e k a Ca2 + t r an szpo r t , az aden i l cikláz ak t iv i t á s , ill. a p r o s z t a g l a n d i u 
sz in téz is fokozásán keresztül f e j t i k ki h a t á s u k a t ( M E D G Y E S I , F Ó R I S , H A U C K , 

F Ü S T 1 9 8 2 ) . 

K i m u t a t t á k , hogy a k ü l ö n b ö z ő l i gandokka l in v i t ro s t i m u l á l t m a k r o -
f ágok a k t í v t r a n s z p o r t ú t j á n k é p e s e k k á l i u m o t a k k u m u l á l n i . A t r a n s z p o r t 
A T P á z t gát ló s t r o f a n t i n g n e m c s a k a K + f e lvé t e l t gá to l t a , h a n e m az F c , 
k ü l ö n ö s e n pedig az F c p recep to rok a k t i v i t á s á t . L imfok inek és aggregá l t I gG2a 
f o k o z z á k a m e m b r á n K + p e r m e a b i l i t á s á t , n a g y m é r t é k ű K + k i á r a m l á s t és 
C a 2 + f e lvé te l t i d é z t e k elő ( S Z A B Ó , M E D G Y E S I és F Ó R I S 1980). 

T o v á b b á S Z A M E L , S C H N E I D E R , G Ü R T L E R , R E S C H ( 1 9 8 0 ) és R E S C H , 

S C H N E I D E R , S Z A M E L ( 1 9 8 1 ) v i z s g á l a t a i szerint h u m á n T l i m f o c i t á k m e m b r á n -
j á b a n speciál isan szerveződöt t dome in -ek t a l á l h a t ó k , a m e l y e k n a g y a f f in i -
t á s a mi togén r e c e p t o r o k a t , v a l a m i n t legalább k é t enzimet , a ( N a + K + ) A T P á z t 
és a l imfoc i ták foszfol ipid anyagcse r é j ében a l a p v e t ő f u n k c i ó t b e t ö l t ő l izo-
leci t in ac i l t r ansz fe ráz t t a r t a l m a z z á k . Az ac i l t ranszfe ráz segí tségével a p lazma-
m e m b r á n zsírsav-összetétele m ó d o s í t h a t ó ; a m e m b r á n leci t inbe é p ü l t t öbbszö r 
t e l í t e t l e n zs í rsavak koncen t rác ió f ü g g ő e n v á l t o z t a t t á k a m e m b r á n h o z k ö t ö t t 
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enzimek ak t iv i t á sá t . Op t imál i s koncent rác ió t a r t o m á n y b a n a (Na + K + )ATPáz 
és az aci l t ranszferáz a k t i v i t á s a 2 — 3-szorosára eme lkede t t , míg a Mg 2 + ATPáz 
és a g lu tamil t r ansz fe ráz ak t iv i t á sa sz ignif ikánsan csökken t . A h a t á s t telí-
t e t l en vagy egyszer t e l í t e t t zs í rsavak n e m v á l t o t t á k ki ( S Z A M E L és R E S C H 

1 9 8 1 , S Z A M E L , S C H N E I D E R és R E S C H 1 9 8 1 ) . A Na + K + -ATPáz specif ikus gátló-
szere a s t ro fan t in a mi togénne l i nduká l t b lasz t t ranszformáció t m á r olyan 
koncen t rác ióban gá to l t a , ahol az A T P á z ak t iv i t á s ra még nem ba t (SZAMEL, 
S O M O G Y I , C S U K Á S , S O L Y M O S S Y 1 9 8 0 ) . Vizsgálataik szer in t A s t r o f a n t i n egy-
részt gá to l ta az ac i l t ranszferáz a k t i v i t á s á t , másrészt akadá lyoz ta a sej tc iklus 
e lőreha ladásá t a DNS-repl ikác ió időszakában . E r e d m é n y e i k a l ap j án a nagy 
a f f in i t á sú mitogén recep to r ra l asszociált enzimek egymássa l funkcionál is köl-
c sönha t á sban m ű k ö d n e k , s a se j t növekedésének, o sz tódásának p l azmamemb-
r á n szintű szabályozásáér t felelősek ( S Z A M E L , S O M O G Y I és R E S C H 1 9 8 1 ) . 

Az immunoreccp to rok hazai k u t a t á s a eléri a nemzetközi sz ínvonala t , 
a m i t a külföldi f o lyó i r a tokban megje len t köz lemények száma is bizonyí t . 
A színvonal emelését e b b e n az esetben t a l án még az a sa jná la tos t é n y is elő-
segí te t te , hogy hazai , angol nyelvű fo lyói ra t nem áll az immunológus k u t a t ó k 
rendelkezésére. 

5. /íz ingerlékeny membránok elektromos sajátosságai 

A nemzetközi kongresszusok p r o g r a m j a á l t a l ában elég ruga lmasan alkal-
mazkod ik a t u d o m á n y o s fej lődés i r ányza ta ihoz . N e m véletlen, hogy az inger-
lékeny m e m b r á n o k é l e t t anáva l foglalkozó szekció a budapes t i Nemzetközi 
É l e t t a n i Kongresszuson viszonylag részletesen fog la lkozot t a tö l tésmozgás , 
v a l a m i n t az elektrogenézis közben k ia lakuló op t ika i változások kérdésével . 
E kérdés t a n u l m á n y o z á s a t u l a j d o n k é p p e n H O D G K I N és H U X L E Y fel tevése 
a l a p j á n kezdődö t t , ak ik először v e t e t t é k fel azt a lehetőséget , hogy az inger-
lékeny m e m b r á n b a n o lyan tö l tö t t részecskék v a n n a k , melyek képesek érzé-
kelni a té rerő vá l tozásá t és e lmozdulásukka l vagy á t rendeződésükke l kapcso-
l a to t hozha tnak létre a m e m b r á n p o t e n c i á l vál tozása és az adot t membrán -
f o l y a m a t közöt t . Fe l té te lez ték azt is, bogy a k o r á b b a n ideg-membránon leírt 
tö l tésmozgás a N a - k o n d u k t a n c i a vá l tozásáva l függ össze, míg a harán tcs íko l t 
i zmon fel tevés szer int az e lek t ro-mechanika i k a p c s o l a t b a n lehet jelentősége. 
Már az első vizsgála tok azt b i zony í t o t t ák , bogy a váz izom m e m b r á n o n mér-
he tő tö l tésmozgás időfüggése meglehetősen komplex . Valószínűnek lá tszot t , 
hogy az izom ingerüle t i f o l y a m a t a közben t ö b b f a j t a tö l tés is e lmozdul . Jelen-
leg 3 feszül tségfüggő f o l y a m a t o t i smerünk , neveze tesen a Na-konduk tanc ia , 
a K - k o n d u k t a n c i a és a kon t r akc ió f o l y a m a t a i t . A vizsgála tok arra i r ányu l t ak , 
ill. i r ányu lnak , hogy a tö l tésmozgás komponense i t az említet t funkc iókhoz 
v a g y azok va lamely ikéhez hozzá rende l j ék . Ebben a vona tkozásban különösen 
f igyelemre mél tó H O R O W I C Z és S C H N E I D E R e redménye , mely szerint a küszöb-
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mozgás k ivá l tásához szükséges kü lönböző nagyságú és i dő t a r t amú depolar i -
záló impulzusok a lka lmazása esetén azonos nagyságú töl tésmozgás t ö r t é n i k . 
Ez ugyan i s elég egyér t e lműen u ta l a tö l tésmozgás és a mechanikai a k t i v i t á s 
közöt t i kapcso la t ra . 

Az exci tációs-kontrakciós k u p l u n g m e c h a n i z m u s á b a n a Ca- ionoknak , 
he lyesebben az in t racel lu lár is Ca-koncent rác ió vá l t ozá sának k i t ü n t e t e t t sze-
repe v a n . Nem kétséges , hogy a k o r á b b a n a lka lmazo t t aequorinnal végze t t 
k ísér le tek hasznos in fo rmác ióka t s zo lgá l t a t t ak és végeredményben ezek alap-
j án vá l t valószínűvé, hogy a felszíni m e m b r á n depolar izációja r á t e r j e d a T-
t u b u l u s r a , s ennek h a t á s á r a a t e rminá l i s ciszterna azaz a sza rkoplazmat ikus 
r e t i k u l u m laterális részében Ca-felszabadulás következ ik be, és t u l a j d o n k é p -
pen a Ca-ionoknak a szarkoplaz inába j u t á s a és t roponin-C-hez való kö tődése 
i nd í t j a meg az izom összehúzódását . Ny i lvánva ló vol t azonban , hogy a msec 
nagyság rendű vá l tozások megbízható követésére a módszereke t t o v á b b kel le t t 
fe j leszteni s ez a t ö r e k v é s sikerrel j á r t . K O V Á C S , R I C S és S C H N E I D E R a N . Y. 
ál lambeli Roches te rben , m a j d közve t lenü l ezután K O V Á C S László és Szűcs 
Géza a D O T E É l e t t a n i In téze tében do lgoz tak ki egy o lyan mérőrendszer t , 
mely mind a tö l tésmozgás , mind az ingeri i let a lat t i op t i ka i vá l tozások vizs-
gá la tá ra a lkalmas. A méréseket á t v á g o t t i zomros tokon végzik, hogy a Ca-
ind iká to rkén t a l k a l m a z o t t fes téket b e j u t t a t h a s s á k , s í gy követni t u d j á k a 
depolarizáló impulzusokka l k ivá l to t t intracel lulár is Ca-koncentráció vá l tozás 
sa j á t sága i t . 

K O V Á C S , R I C S és S C H N E I D E R az intracel lulár is Ca-koncentráció vá l tozás 
és tö l tésmozgás v i s zonyá t t a n u l m á n y o z v a megá l l ap í to t t ák , hogy a depola-
rizáció kapcsán beköve tkező Ca-mozgás egy három-rekeszes model lben tör-
ténő á t rendeződésnek felel meg, me lye t membránpotenc iá l - függő sebességi 
á l landók szabá lyoznak . E sebességi á l l andók csak akkor ér ik el az ado t t m e m b -
ránpotenc iá l ra je l lemző ér téket , amiko r a tö l tésmozgás m á r lezaj lot t . E n n e k 
megfelelően, ha pé ldáu l e lő impulzusokat a lka lmazva h a m a r a b b a l aku l ki a 
tö l tésmozgás , akkor a sebességi á l l andók is gyo rabban vá l toznak. K O V Á C S és 
Szűcs különböző kísér le t i fel tételek mel le t t t a n u l m á n y o z t á k a tö l t ésmozgás 
és a Ca- t ranziensek kapcso la t á t . A két jelenség egy ide jű regisz t rá lásával to-
vább i a d a t o k a t n y e r t e k ar ra , hogy a m e m b r á n p o t e n c i á l függő tö l t ésmozgás és 
az exci tác iós-kont rakciós kup lungban szerepet - já tszó Ca-tranziens k ö z ö t t szo-
ros kapcso la t van . 

Az ingerlékeny m e m b r á n o k ingerü le t i f o l y a m a t á n a k t a n u l m á n y o z á s á r a 
széles k ö r b e n a l k a l m a z n a k olyan a n y a g o k a t , melyek viszonylag sze lekt íve 
befo lyáso l ják az ingerü le t i fo lyama t m e c h a n i z m u s á b a n kulcs-pozíciót elfog-
laló Na-csa to rnák m ű k ö d é s é t . Mint i smere tes , az ingerüle t i fo lyamat fon tos 
e redménye i a Na-csa ro rna külső k a p u j á n a k megnyí lása , azaz az ak t ivá lódás , 
v a l a m i n t a belső k a p u záródása, azaz az inak t ivá lódás . E ké t fo lyamat mecha -
n izmusa és kapcso la ta az érdeklődés e lő te rében álló ké rdés . A DOTE É l e t t a n i 
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Intézetéből D A N K Ó és mtsai számol tak be eredményeikrő l , mely szerint a 
Na-csa torna ak t ivá lódása és inak t ivá lódása egymássa l összefüggő és több lépés-
ben megvalós'uló fo lyamatok . 

A D O T E Közpon t i K u t a t ó L a b o r a t ó r i u m á b a n K Ö V É R és mtsa i az izom-
m e m b r á n K - c s a t o r n á i n a k működéséve l k a p c s o l a t b a n számol t ak be f igyelemre 
m é l t ó e redményeikrő l . Megál lap í to t ták , hogy a primycin (egy guanid in t í p u s ú 
an t ib io t ikum) Na-mentes R i n g e r b e n is fe l függesz t i az izom 42K felvéte lé t , 
miközben depolar izációt és k o n t r a k t ú r á t v á l t ki . Vol tage-c lamp t echn ikáva l 
végze t t k í sé r l e tekben k i m u t a t t á k , hogy a p r i m y c i n kis koncen t rác ióban csak 
a befele i r á n y u l ó K-áraniot csökkent i , míg n a g y o b b koncen t rác ióban m á r a 
K-k iá ramlásá t is gátol ja . E r e d m é n y e i k a K - c s a t o r n á k működésének megisme-
réséhez szo lgá l t a tnak lényeges a d a t o k a t . 

6. Transzport folyamatok 

Nemzetközi eredmények 

A t r a n s z p o r t fo lyamatok k u t a t á s a , az e lmú l t tíz év s o r á n számos t e r ü -
l e t en jelentős e lőrehaladás t e r edményeze t t . Á l ta lánosságban a molekulár is me-
chanizmusok és a fiziológiás szabályozások felderítése k e r ü l t előtérbe. í g y 
t ö b b e k közöt t az alábbi f o n t o s a b b e redmények figyelemre mé l tóak . 

Az ingerü le tveze tő m e m b r á n o n (szív-, simaizom, idegse j t ) igazol ták , 
h o g y a membránpo tenc i á l f e n n t a r t á s á b a n és szabá lyozásában az e lektrogén 
N a - p u m p a sze repe t játszik. 

A 60-as é v e k végén m e g j e l e n t magyar közlemény (SOMOGYI 1968) ada -
t a i b ó l k i indu lva , ill. a N a - K - A T P á z t i s z t í t á s á b a n elért ú j a b b e redményeke t 
fe lhasználva (JORGENSEN 1972) sikerült t i s z t á z n i az ATP b o n t á s részreakciói-
hoz csat lakozó konformáció vá l tozások je len tőségé t a 70-es évek közepén 
( J O R G E N S E N 1974). 

Sikerült a nefron egyes szakasza inak e n z i m - s t r u k t ú r á j á t és N a + - K + -
A T P á z ak t iv i t á s megoszlását fe l té rképezni és ú j a b b a d a t o k a t nyern i az enz im 
ak t iv i t á sá t befolyásoló t ényezőkrő l . 

A ka l c ium ionok messenger szerepének felismerése, v a l a m i n t a s e j t e n 
be lü l i alacsony ionizált ka lc ium-sz in te t , és homeosztáz is t a l apve tően megha-
t á r o z ó fehér je molekula , a k a l m o d u l i n megismerése , szerkezetének és f u n k -
c ió jának je l lemzése jelentős fe l fedezés vol t . 

A vörösvérse j t ekben v é g z e t t v izsgá la tokon kívül, a Ca -ATPáz je lentősége 
az ingerü le tveze tő m e m b r á n o k o n is a f i g y e l e m előterébe k e r ü l t . Minthogy a 
passz ív Ca- t r anszpor t az ingerüle tvezető m e m b r á n o k o n befelé i rányuló á r a m -
m a l kapcsolódik , jogossá t e t t e az t a ké rdés t , va jon a C a - p u m p a működése 
generál-e á r a m o t ? Ideg- és sz ív izom-se j t eken b izony í to t t an az e lekt rokémiai 
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grádienssel szemben t ö r t é n ő Ca-eff lux k é t h a r m a d a s p e c i f i k u s ATPáz segít-
ségével végbemenő e lek t roneu t rá l i s f o l y a m a t . U g y a n a k k o r a ka l c ium-e f f lux 
más ik k o m p o n e n s e külső N a + - és m e m b r á n p o t e n c i á l - f ü g g ő , e lekt rogén ion-
csere. 

Az epitél iál is t r a n s z p o r t f o l y a m a t o k megértését a t ranszepi té l iá l i s és 
t r a n s z m e m b r a n á l i s e l ek t romos feszültség különbségek e g y ü t t e s v izsgála ta segí-
t e t t e elő. 

J e l e n t ő s e lő reha ladásnak számít a vörösvérsej t m e m b r á n a n i o n t r a n s z -
por t r endsze rének c saknem te l jes moleku lá r i s fe l térképezése , izolálása és f u n k -
cionális r ekons t rukc ió j a . 

Ami a v í z t r anszpor t k u t a t á s o k a t i l le t i , azok u g y a n c s a k fe lv i rágoz tak az 
e lmúl t t íz év során. Jó l l ehe t a „ m e m b r á n " és „asszoc iác iós" teór iák k ö z ö t t 
v á l t o z a t l a n u l f enná l lnak az éles e l len té tek , mégis úgy t ű n i k némi e lő reha ladás 
v a n a kompromis szumos sz intézis felé. L é n y e g e s megá l lap í t ás , hogy a m e m b r á n 
in tegráns részét képező s t r u k t u r á l t víz szerepe nem h a g y h a t ó f igye lmen k ívül 
a t r a n s z p o r t molekulár is m a g y a r á z a t á n á l . 

Hazai eredmények 

Igazo lás t nyer t , h o g y a glia s e j t e k К """-transzportjának sebességét a 
kever t t enyésze tben j e len levő k isszámú neuroci ta sz ign i f ikánsan megnöve l i . 
A glia s e j t e k nyú lvána i k ö z ö t t i „gap j u n c t i ó k " egyrészét a s e j t k o m m u n i k á c i ó 
s z e m p o n t j á b ó l je lentősek, és morfológiai m a g y a r á z a t á t a d h a t j á k i degse j t t e -
nyésze tben a K + - t r anszpor t je l legzetességeinek; a n e u r o n ál ta l m e g t e r e m t e t t 
„ k é m i a i sz ignal izáció" u t á n a glia s e j t e k közvetlen k a p c s o l a t b a l é p n e k egy-
mással . Azt is igazol ták, h o g y a glia К """-transzportja n a g y m é r t é k b e n é r z é k e n y 
az ex t race l lu lá r i s К + - k o n c e n t r á c i ó r a . ( L A T Z K O V I T S L „ R I M Ó C Z Y Á . , J U H Á S Z A., 
S Z E N T I S T V Á N Y I I . , J A N K A Z . ) . 

Az idegi s t r u k t ú r á k N a + - K + - A T P á z á n a k k a t e k o l a m i n o k k a l t ö r t é n ő akt i -
vá l á sának mechan izmusa is t i s z t ázódo t t . S ikerül t k i m u t a t n i , hogy az a k t i v á l á s 
látszólagos, mive l egy gá t ló h a t á s k i a l aku l á sának megakadá lyozásán a lapsz ik . 

A kereskede lmi f o r g a l o m b a n levő A T P p r e p a r á t u m o k legnagyobb részé-
nek v a n a d á t szennyeze t t sége , illetőleg a közpon t i idegrendszer a ránylag m a g a s 
a szkorbá t t a r t a l m a l ip idperoxidác ióhoz és k ö v e t k e z m é n y e s Na + -K + - A T P á z 
gát láshoz veze t ( Á D Á M — V Í Z I , Ö R D Ö G H , H O R V Á T H , S O M O G Y I és Víz i 1980, 
Á D Á M — V Í Z I , V Á R A D I , S I M O N 1981). 

Igen je len tősek azok a haza i e r e d m é n y e k , amelyek a n e u r o t r a n s z m i t t e r e k 
fe l szabadu lása és a s e j t m e m b r á n Na + - K + - A T P á z k ö z ö t t i kölcsöhatás meg-
értésére i r á n y u l n a k . Vízi (1972, 1977, 1978) k i m u t a t t a , hogy a k ü l ö n b ö z ő 
n e u r o t r a n s z m i t t e r e k fe l szabadu lása m i n d a z o k k a l az e l j á r á sokka l f o k o z h a t ó , 
amelyek in v i t r o k ö r ü l m é n y e k közöt t a p l a z m a m e m b r á n N a + - K + - A T P á z á n a k 
gá t l á sá t e redményez ik . 
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A vörösvérse j t m e m b r á n - t r a n s z p o r t f o l y a m a t a i n a k k ine t i ka i elemzésé-
b e n ( N a - K - p u m p a , ionofór -mediá l t t r a n s z p o r t fo lyamatok) G Y Ö R G Y I S. és 
m t s a i értek el je lentős e r e d m é n y e k e t . 

Membránműködés t be fo lyáso ló an t ib io t ikumok fe lvé te lé t befolyásoló t é -
nyezők és permeabi l i t ás v á l t o z á s á t előidéző h a t á s vizsgálata a lap ján biológiai 
ak t iv i t á suk k v a n t i t a t í v összehasonl í tása v á l t lehetségessé ( S Z Ő G Y I , T A M Á S , 

T A R J Á N ) . 

Izo tópkine t ika i módszer re l megá l l ap í to t t ák , hogy a p r imyc in szelektí-
v e n növeli a vörösvérse j tek alkál i kat ion pe rmeab i l i t á sá t , a szelektivitási 
so r rend : Cs + > K + > R b + > N a + ( B L A S K Ó , G Y Ö R G Y I ) . 

A vörösvérse j t m e m b r á n anion t r a n s z p o r t rendszerének megismeréséhez 
s o k a t segí te t tek M Á N Y A I S . , O R M O S Gy. és L A T Z K O V I T S L . eredményei. A 
Semmelweis O T E I . sz. Kémia i -Biokémia i I n t éze t ében t o v á b b i adatokat nye r -
t e k a Na + - K + - A T P á z r eakc iómechan izmusáva l kapcso la tosan . Különösen szé-
leskörű v izsgá la tokban t i s z t á z t á k a K + - d e p e n d e n s defoszforilációs részreakció 
ATP-ak t ivá lha tó ságának a ké rdése i t ( S O M O G Y I 1 9 7 4 , 1 9 7 5 , 1 9 7 8 , V O D N Y Á N S Z -

K Y , SOMOGYI , V A R G A 1 9 7 6 , V A R G A , V O D N Y Á N S Z K Y , ' S O M O G Y I 1 9 7 6 , S O M O G Y I , 

S C H Ő N , V O D N Y Á N S Z K Y , V A R G A , H A T F A L U D I 1 9 7 6 , V O D N Y Á N S Z K Y és S O M O G Y I 

1 9 7 8 , B L Á Z O V I T S és V O D N Y Á N S Z K Y - 1 9 8 2 ) . B i zony í to t t ák , h o g y a klórfenoxi-
herbicidek g á t o l j á k a Na + - | - K + - A T P á z t és egyéb m e m b r á n k ö t ö t t enz imek 
működésé t ( H A T F A L U D I , S O M O G Y I , A N T O N I 1 9 7 6 , H A T F A L U D I , M E L A , S O M O G Y I 

1 9 7 7 ) . A h a t á s m a g y a r á z a t á r a könnyen é r te lmezhe tő m o d e l l t dolgoztak k i 
( H A T F A L U D I , S U R E W ICH, S O M O G Y I , K A R V A L Y 1 9 7 8 ) . T a n u l m á n y o z t á k a h u m á n 
v é r l imfociták A T P bontó e n z i m e i t ( S Z A M E L , S O M O G Y I , A N T O N I 1 9 7 6 ) , össze-
függés t m u t a t t a k ki a l i m f o c i t á k membrán A T P á z o k és egyes peptid h o r m o n 
receptorok k ö z ö t t ( S Z A M E L és S O M O G Y I 1 9 7 7 ) . K i m u t a t t á k , h o g y a l imfoc i t ák 
s t imulációja lekt inekkel m e g a k a d á l y o z h a t ó o lyan koncen t rác ió jú s t r o f a n t i n 
G-vel , amely m é g sem a s e j t e k K + - t r a n s z p o r t j á t , sem a N a + -)-K + - A T P á z 
ak t iv i t á sá t n e m befolyásol ják ( S Z A M E L , S O M O G Y I , C S U K Á S , S O L Y M O S S Y 1 9 8 0 ) . 

Tisz táz ták a miometrá l is N a + - ) -K + -ATPáz előál l í tásának kö rü lménye i t , s az 
enz im szabályozásának egy lehetőségére m u t a t t a k rá ( T U R I , V É R , S O M O G Y I 

1 9 8 2 ) . Igen pe r spek t iv ikusak azok a kol laborációban v é g z e t t vizsgálatok, 
amelyekben a ha rán tcs íko l t - , szív- és s imaizom membrán ATPáza inak , i l le tve 
t r anszpor t f o l y a m a t a i n a k f a r m a k o n o k k a l t ö r t é n ő befo lyáso lásá t t a n u l m á -
n y o z t á k ( S O M O G Y I , M A T L E R N , S C H M I D T , S Z A B Ó , W I L L I G 1 9 7 7 , SZABÓ, SOMOGY I , 

K O V Á C S 1 9 7 9 , M Ü L L N E R , V É R , T U R I , S O M O G Y I , M Á N Y A I , H A T F A L U D I 1 9 8 1 , 1 9 8 2 ) . 

Tisz táz ták az aminosav t r a n s z p o r t b a n m é g nem t e l j e s e n felderítet t sze-
r e p e t játszó y-g lu tami l t r a n s z p e p t i d á z idegrendszer i cel luláris és szubcellulá-
r is lokal izációját ( V A R G A , S O M O G Y I , C S A T H Ó , G U L Y Á S , T Ö R Ö K , V O D N Y Á N S Z K Y 

1 9 7 7 , V A R G A , S O M O G Y I , C S E R M E L Y , M Ü L L N E R , M A N D E L 1 9 8 2 ) . 

Igazolást nye r t , hogy a váz izomban a g - s t ro fan t inna l gá to lható k a t i o n 
t r anszpor t a felszíni m e m b r á n r a lokalizálódik, a h a r á n t t u b u l u s o k m e m b r á n j á n 
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keresztül g-s t rofant in érzéket len k a t i o n mozgás m e g y végbe, ami f izosztig-
minnel és d i f en i lh idan to inna l g á t o l h a t ó ( K O V Á C S Т . , S Z A B Ó В . ) . A vázizom-
h a n a eel lulár is N a + k é t egymástól jó l e lkülöní the tő idő-á l landó sze r in t cseré-
lődik az extracel lulár is 2 4 N a ionokra. S t ro fan t in keze lés u t á n az i z m o k teljes 
N a + - t a r t a l m a gyorsan cserélődik. Az extracel lulár is M g 2 + csökkenti a gyorsan 
cserélődő N a + menny i ségé t . E f r akc ió részt vesz e g y eddig le nem í r t N a + -
M g + + c serében , amelye t a N a + - K + - A T P á z ak t iv i tás is befolyásol (SZABÓ В., 
SZABÓ I . , K O V Á C S Т . ) . 

K Ö V É R A., G E S Z T E L Y I I . és K Ó N Y A L . b i z o n y í t o t t á k , hogy a váz izmok 
42K fe lvé te lé t gátolja a pr imycin , s a K-csatorna g á t l á s a depolar izációhoz 
vezet . 

A vörösvérse j t m e m b r á n k a l c i u m t r a n s z p o r t j á n a k és ka lmodu l in sze-
repének v izsgá la tában G Á R D O S Gy., S Z Á S Z I . , S A R K A D I B . és E N Y E D I Á . nevé-
hez n é h á n y fontos f e l i smerés kapcso lód ik . Megá l l ap í to t t ák , hogy a C a - p u m p a 
Ca : A T P s töch iome t r i á j a 2 : 1; a Mg depletál t s e j t e k e n a C a - p u m p a nem 
m ű k ö d i k . A Ca-pumpa működése s o r á n először Ca k ö t ő d i k egy n a g y aff ini-
t á sú in t racel lu lár is k ö t ő h e l y h e z . A m o l e k u l a foszfor i lá lha tó alegysége (150 000 
da l tonos pol ipept id lánc) A T P terhére foszfori lá lódik. A C a 2 + egy m á s i k kisebb 
a f f in i t á sú kötőhelyhez kapcsolódik , m a j d meg tö r t én ik a Ca- t ranszlokációja . 
Az ext race l lu lár i s o ldalon a Ca 2 + ledisszociál és a p u m p á t működ te tő moleku la 
defoszfor i lá lódik . A sebességet m e g h a t á r o z ó lépés a m á s o d i k Ca kö tődése . 

A s e j t e k öregedés v i z sgá l a t ában I M R E S. a l k a l m a z t a a vörösvérsej t memb-
r á n t m i n t model l t . É r d e k e s összefüggés t ta lá l t a s e j t e k Mg t a r t a l m a és öre-
gedés k ö z ö t t . 

R U B Á N Y I G . az u t e r u s 4 5 Ca-ef f luxá t t a n u l m á n y o z t a és a fe lszíni Ca-
kö tőhe lyek fe l szaporodásá t b i z o n y í t o t t a te rhes u t e r u s o n . 

A szívizom felszíni Ca kö tőhe lye ié r t ext racel lu lár is C a + + és M g + + kö-
zöt t i ve té lkedés t b i z o n y í t o t t a K O V Á C S T . és O ' D O N N E L L J . M. és ú j a b b a d a t o t 
s zo lgá l t a t t ak a k ö t ő h e l y e k n e k a sz ív izom működésében be tö l tö t t szerepéhez . 
A váz izom C a - k o m p a r t m e n t a l i z á c i ó j á n a k számítógépes analízisét K Ó N Y A L., 
F Ü L Ö P I . és J O N A I . v é g e z t e . 

F i g y e l m e t é rdeme lnek a Szegedi O r v o s t u d o m á n y i Egye tem Biokémia i 
I n t é z e t é n e k vizsgálatai , melyben a s z a r k o p l a z m a t i k u s , ill. s z a r k o l e u m m a 
membrán - r endsze r k ü l ö n b ö z ő p a r a m é t e r e i t t a n u l m á n y o z t á k immobil izáció ha-
t á sá r a . Megá l l ap í to t t ák , h o g y az izom enzimrendszere i , anyagcsere t í p u s a i és 
kon t r akc iós sa já tságai e g y a r á n t v á l t o z n a k az ak tuá l i s funkcionál is köve te l -
ményekhez a d a p t á l ó d v a ( G U B A , J A K A B , T A B I T H , G A J D O S ) . 

Az epiteliális t r a n s z p o r t f o l y a m a t o k magyar k u t a t á s a i b ó l m i n d e n e k -
előt t a haza i nefrológiai k u t a t á s o k é r d e m e l n e k eml í t é s t . Igazol ták, h o g y aku t 
denervá lás u t á n a p r o x i m á l i s t u b u l u s o k működése j e l e n t ő s e n módosu l , csök-
ken a visszaszívódás, a m i a t ranszepi te l iá l i s t r a n s z p o r t módosulását m u t a t j a 
( B E N C S Á T H és mtsai). K Ö V É R Gy. és m t s a i értékes a d a t o k a t s zo lgá l t a t t ak a 
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vese tubulár is C a 2 + és Po4
 3 t r a n s z p o r t j á r a vona tkozóan . S Z A L A Y és mtsai a 

dene rvá l t vese t ubu lá r i s f o s z f á t t r a n s z p o r t j á t vizsgálták. A prosz taglandin 
szintézis gá t lónak a proximális t u b u l u s o k t ranszepi té l iá l is t r a n s z p o r t j á r a gya-
k o r o l t ha tásá t v izsgá l ta K Ö V É R G y . és T O S T H . , míg a vazopressz in és proszta-
g l and in szintézis gátlók sz inerg izmusának v izsgá la tá t a n e f r o n disztális sza-
k a s z á n F E J E S T Ó T H és mtsai végez t ék . 

A prosz tag land in szintézis gá t lók h a t á s á n a k t a n u l m á n y o z á s a a béka-bőr 
t r a n s z p o r t f o l y a m a t á r a , a p rosz tag land inok t ranszepi té l iá l is t r anszpor t -me-
chan i zmusa inak j o b b megismerésé t hozta (BARTHA és mtsa i ) . 

Nem h a g y h a t ó k f igye lmen k ívül azok az ada tok , a m e l y e k a gyomorsav 
szekréció és a megfelelő se j tek ATPáza i közö t t i összefüggésre der í t e t t ek f é n y t 
no rmá l i s és kóros körü lmények k ö z ö t t (MÓZSIK és mtsai). 

A Pécsi O r v o s t u d o m á n y i E g y e t e m Gyógyszer tan i I n t é z e t é b e n folyó szé-
l e skörű v izsgá la tok a hepa tob i l i á r i s t r a n s z p o r t t a l kapcso la tosan nemzetközi-
leg is f igyelemre méltó e r e d m é n y e k r e veze te t t ( V A R G A , F I S C H E R , G R E G U S S ) . 

Úgysz in tén j e l en tősek a v é k o n y b é l cukor t r a n s z p o r t j á v a l kapcsola tos vizs-
gá l a t a ik is, kü lönösen a cukor t r a n s z p o r t szabá lyozása v o n a t k o z á s á b a n . 

A m e m b r á n o n keresztüli v íz t ranszpor t je lentősebb h a z a i eredményei t a 
P O T E Biofizikai Intézetében V E T Ő F . szo lgá l t a t t a . B i z o n y í t o t t a , hogy a v íz 
a k t i v i t á s á na k , gőz tenz ió jának különbsége a m e m b r á n két o lda l a között ön -
m a g á b a n nem elégséges m a g y a r á z a t a reális ozmot ikus f o l y a m a t o k r a . Nincsen 
egyszerű és m i n d e n esetre a l k a l m a z h a t ó f iz ika i modell a v í z t r anszpor t r a . Leg-
j o b b közelítést a nem egyensúlyi t e rmod inamika i komplex l e í r á smód ad. A víz-
szerkezet és a t r anszpor t koeff ic iensek k ö z ö t t összefüggés v a n . Felhívta a 
f igye lmet a „ m á t r i x po t enc i á l " jelentőségére. 

7. Szubcelluláris membránok 

a) Mitokondriumok 

A bioenerget ika „nagy k o r s z a k a " 1961. és 1971. k ö z ö t t za j lo t t le. E r r e 
az időszakra es ik a kemiozmot ikus hipotézis kialakulása (MITCHELL 1961, 
1966) a mi tokondr iá l i s t r a n s z p o r t rendszerek felfedezése (CHAPPELL 1967) az 
ionofor an t ib io t ikumok leírása és bevezetése a t r a n s z p o r t - k u t a t á s o k b a (PRESS-
MAN 1964, 1965) és nem u to l só so rban a máig használatos m o d e l l m e m b r á n o k 
kia lakí tása és a lkalmazása m i n d a m e m b r á n o k t ranszpor t t u l a j d o n s á g a i n a k , 
m i n d pedig a bioenerget ika egyes jelenségeinek a m a g y a r á z a t á r a (MÜLLER 
é s R U D I N 1 9 6 7 ) . 

1972-re i smer t t é vált a m i t o k o n d r i u m o k e lekt ronmikroszkópos szer-
kezete , a külső és a belső m e m b r á n molekulár i s elrendezése és az elrendezés 
fiziológiai szerepe (RACKER 1970) . 
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1972-re a kemiozmot ikus t e ó r i á n a k minden lényeges a lapköve te lménye 
le vol t í r v a ( M I T C H E L L 1 9 6 8 , G R E V I L L E 1 9 6 9 ) . A teór ia lényege — m i n t isme-
retes — az, hogy az e l ek t ron t r anszpo r t a m i t o k o n d r i u m belső m e m b r á n j á b a n 
vek tor iá l i san szervezet t és az elrendezés, az enz imeknek az or ien tác ió ja meg-
ha tá rozza , hogy az e l ek t ron t r anszpor t során töl tés-elkülönülés j ö n l é t re . A 
töl tés-elkülönülés e r edménye , hogy a légző m i t o k o n d r i u m o k b a n a h idrogén 
ionoknak e lekt rokémiai potenciál g rád iense , „ p r o t o n m o t í v erő" a l aku l k i és ez 
részben t r a n s z m e m b r á n elektromos po tenc iá l kü lönbség , részben ugyancsak 
t r a n s z m e m b r á n h idrogén ion koncen t r ác ió különbség f o r m á j á b a n manifesz-
tá lódik . Az 1972-t k ö v e t ő években v á l t mérhetővé a m e m b r á n p o t e n c i á l kü-
lönbség és a t r a n s z m e m b r á n hidrogén ion koncent rác ió grádiens, és k i m u t a t -
t ák , hogy a ké t kü lönbség egymásba á t a l a k u l h a t ( N I C H O L L S 1 9 7 4 ) . 

A kemiozmot ikus teór iával összefüggésben és pá rhuzamosan fe j lőd tek 
az i smere tek a mi tokondr iumok belső m e m b r á n j á n ke resz tü l tör ténő szubsz t rá t -
t r a n s z p o r t rendszerekről . 1972-re i s m e r t t é vá l tak az aden in -nuk leo t idok , az 
anorgan ikus foszfát és a különböző c i t r á t -kör in te rmedie rek t r a n s z p o r t á l ó 
rendszerei . 

A t r anszpo r t rendszerek k u t a t á s á b a n az e lmúl t t íz évben leg je lentősebb 
esemény k é t t r anszpo r to t katalizáló ka r r i e rnek először az izolálása, m a j d az 
izolált f ehé r j ének mesterséges foszfol ipid m e m b r á n b a va ló és működő r ekons t -
rukciója vo l t . Elsőnek az adenin n u k l e o t i d o t t r anszpo r t á ló fehér jé t izolál ták 
egyszerre k é t l a b o r a t ó r i u m b a n ( K L I N G E N B E R G 1 9 7 7 , V I G N A I S 1 9 8 0 ) , és ugyan-
csak e b b e n a két l a b o r a t ó r i u m b a n t ö r t é n t e k az első sikeres rekons t rukc iós 
kísérletek is. A rekons t i tuá l t t r anszpor t minden j e len tős részletében (gátlószer 
i ránt i érzékenység, e lek t rogén jelleg) hasonló vol t a m e m b r á n b a ágyazo t t 
karr ier működéséhez . 

A f o s z f á t t r a n s z p o r t és az ezt l é t r ehozó karr ier vizsgálata az e lmú l t tíz 
évben va l amive l l a s sabban haladt . E n n e k fő oka az vo l t , hogy — s z e m b e n az 
adenin nuk leo t id k a r r i e r r e l — a foszfá t ka r r ie r esetében nem áll tak és n e m áll-
nak rendelkezésre o lyan specifici tású l igandok , min t az előbbi e se tben . 

A f o s z f á t t r a n s z p o r t v izsgá la tában jelentős szerepe volt hazai l abora tó -
r i u m o k n a k is. A megközel í tés fő i r á n y a a t r anszpor t fo lyamathoz szükséges 
SH-csopor tok jellemzése, r e a k t i v i t á s á n a k vizsgálata és a későbbiekben radio-
ak t ív r eagens kötése vo l t . Hazai l a b o r a t ó r i u m m u t a t t a k i elsőnek, h o g y ugyan-
azon S H csoport b lokko lha tó a k ü l ö n b ö z ő SH reagensekkel , do lgoz ta ki a 
szekvenciális r eagá l t a t á s t és reakt ivá lás módszerét ( F O N Y Ó 1 9 7 4 , F O N Y Ó , L I -

G E T I , P A L M I E R I és Q U A G L I A R I E L L O 1 9 7 3 ) , mely u t ó b b i a radioakt ív reagenssel 
való je lzésnek és a ka r r i e r fehér je izo lá lásának egyik ú t j á t j e len te t t e . Ugyan-
csak haza i l abo ra tó r iumhoz fűződik a karr ier f inomszerkezetéről v a l ó első 
elképzelés, mely szerint a karr ier m ű k ö d é s i egységenként ké t , egymássa l egyen-
ér tékű és egymás t működésben he lye t t e s í tő SH csopor to t t a r t a lmaz (FONYÓ 
1 9 7 4 ) . E z e n az alapon k e r ü l t először fel tételezésre a ka r r i e r s z immet r ikus , di-
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m e r felépítése is. E z e n vonal továbbfe j lődése az S H csoportok mennyiségének 
p o n t o s megál lap í tása volt , t o v á b b á az SH c sopo r tok r eak t i v i t á sának magával 
a t r anszpor t f o l y a m a t t a l való p á r h u z a m b a á l l í t á sa ( F O N Y Ó és V I G N A I S 1 9 8 0 ) . 

A fejlődés más ik fő vona la a t r a n s z p o r t é r t felelős f e h é r j e komponens 
izolálása volt. Az első próbá lkozásokon az S H csopor tokon keresztül radio-
a k t í v a n jelzett , de t r anszpor t s zempon t j ábó l i n a k t í v komponenseke t izolál tak, 
melyekről i n d o k o l t a n volt fe l té te lezhető , hogy azonosak a ka r r i e r re l (LOTY és 
P E D E R S E N 1 9 7 5 , H A D V Á R Y é s K A D E N B A C H 1 9 7 6 ) . 

Ezen k o m p o n e n s molekula sü lya a kü lönböző l abo ra tó r iumokban 30 000 
d a l t o n körül a d ó d o t t , és a módszerek j avu lásáva l , ügy tűnik , h o g y a t ranszpor t -
é r t felelős f e h é r j e molekulasúlya 32 — 34 000. Az elmúlt n é h á n y évben ezt a 
f e h é r j é t r ad ioak t ív jelzés nélkül , ak t ív á l l a p o t b a n izolálták, és sikerrel ép í te t -
t é k be foszfolipid modell m e m b r á n o k b a (WOHLRAH 1980). 

További lényeges kérdés vo l t , hogy m i l y e n mi tokondr iá l i san fo lyama-
t o k b a n van m e g h a t á r o z ó szerepe a fosz fá t - t r anszpor tnak . H a z a i l abora tó r ium 
vizsgál ta részletesen a ka t ion- t ranszpor t szabá lyozásában j á t s z o t t szerepét 
( F O N Y Ó , L I G E T I 1978a, b, F O N Y Ó , L U K Á C S , L I G E T I 1981), v a l a m i n t bizonyí-
t o t t a be, bogy m i n d a kalc ium-felvéte l t ( L I G E T I , I K R É N Y I , F O N Y Ó 1980), m i n d 
az ATP-bon tá s t ( F O N Y Ó és V I G N A I S 1979) k í sé rő foszfá tmozgás A már i smer t 
t r a n s z p o r t ü t ő n megy végbe. 

A foszfát kar r ier re v o n a t k o z ó vizsgála tok rendszeresen szerepeltek az 
egyes m e m b r á n p l énumokon . V o l t a k olyan e redmények , m e l y e k első a lka-
l o m m a l éppen ezen összejöveteleken kerül tek nyi lvánosságra . A kemoozmo-
t i k u s teória m á r kora i szakaszában is teljes i smer t e t é s t k a p o t t az egyes m e m b -
r á n p lénumokon , és részletes összefoglaló j e l e n t meg a m e m b r á n p l énumon 
t ö r t é n t előadás a l ap j án éppen az MTA Biológiai Osztály K ö z l e m é n y e k b e n 
( L I G E T I 1 9 8 1 ) . Tanulságos az is, hogy a f o s z f á t t ranszpor t v izsgálata mié r t 
n e m vezetet t h a z a i pr ior i táshoz s karrier izo lá lása terén. Az erre vona tkozó 
első próbálkozások — egy i dőben a külföldi hasonló törekvésekkel , melyek 
é p p e n magyar e r edmények a d a p t á l á s a során ke le tkez tek — beszerzési és fel-
szerelési p r o b l é m á k mia t t sokka l lassabban f e j l ő d t a k t o v á b b , m i n t abban a 
h á r o m l abo ra tó r i umban , melyek végül is az első izolálásokat s iker re l elvégezték. 

b) A szarkoplazmatikus retikulum és a Ca2 + , Mg+ +-ATPáz működése 
és sajátosságai 

Az e lmúl t évt izedben igen je lentős előrelépés tö r tén t a váz izomban , szív-
izomban és a s ima izomban végbemenő Ca- t ranszpor t szabályozási f o l y a m a t o k 
részleteinek, a C a + + , M g + + - A T P á z s a j á t s á g a i n a k megismerése t e rén (HASSEL-
B A C H és B E I L 1 9 7 7 , D E M E I S 1 9 8 1 , M A R G R E T H és mtsai 1 9 7 7 , I N E S I 1 9 7 9 , 

M A C L E N N E N és m t s a i 1 9 7 9 , S O M L Y Ó 1 9 7 9 , S O M L Y Ó és mtsai 1 9 7 7 , 1 9 7 8 / 1 9 8 0 , 

S R É T E R és m t s a i 1 9 8 0 , V A U B R E E N E N és m t s a i 1 9 8 1 , S L U H A 1 9 8 1 , E N D O 1 9 8 1 ) . 
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Valószínűleg m é g t o v á b b i ú j i smere t ekhez f o g u n k j u t n i a 22 000 mo l sú lyú fosz-
f o l a m b a n n a k a C a - t r a n s z p o r t b a n j á t s z o t t szerepéről . Az e lmúl t i d ő b e n egyre 
i n k á b b e lőtérbe k e r ü l t a c A M P , ill. Ca -ka lmodu l in d e p e n d e n s p ro t e ink iná -
zok ál tal megva lósu l t m e m b r á n f e h é r j e foszfor i lác iók szerepének ké rdése az 
i on c sa to rnák az A T P á z o k m ű k ö d é s é n e k s z a b á l y o z á s á b a n . ( K A T Z és M E S S I N E O 

1981, C A R O N I és C A R A F O L I 1982). 
Többé-kevésbé t i s z t á z ó d o t t az ú n . t r i gge r -ka l c ium szerepe az e lektro-

m e c h a n i k a i c s a t o l á s b a n ( F R A N K 1 9 7 9 , B I A N C H I 1 9 7 5 , F O N D és P O D O L S K Y 1 9 7 2 , 

P A R R Y , K Ö V É R és F R A N K 1 9 7 4 , S P I E C K E R és m t s a i 1 9 7 9 , K O V Á C S , R I O S és 
S C H N E I D E R 1 9 7 9 ) . A l e g n a g y o b b fe j lődés az e lmúl t év t i z edben m i n d e n kétsé-
gen k ívül az a k t í v C a - t r a n s z p o r t é r t felelős Ca + + , M g + + - A T P á z m ű k ö d é s é n e k 
megismeréséve l kapcso l a to s ( H A S S E L B A C H 1 9 7 8 , T A D A és mt sa i 1 9 7 8 , B A S T I D E 

és m t s a i 1 9 7 3 , Y A M A D E és T O N O M U R A 1 9 7 2 , I K E M O T O 1 9 7 4 , 1 9 7 5 , 1 9 7 6 , D E 

M E I S é s V I E N N A 1 9 7 9 , C O A N é s I N E S I 1 9 7 6 , 1 9 7 7 , D E M E I S 1 9 8 1 , D E M E I S é s 

M A S U D A 1 9 7 4 , H A Y E S és m t s a i 1 9 7 8 , D E A N és T A N F O R D 1 9 7 8 , W A R R E N és 
m t s a i 1 9 7 4 , M A R T O N O S I 1 9 7 1 , S C A L E S és I N E S I 1 9 7 6 , V A N D E R K O O I és mtsa i 
1 9 7 7 ) . 

A f e n t i e k b e n vázol t p r o b l é m a k ö r h ö z c sa t l akozva a hazai v i s z o n y l a t b a n 
v é g z e t t k u t a t á s o k kezde t tő l f o g v a a nemze tköz i sz ínvonal la l azonos szintet 
képv i se lnek és sok ese tben e l ő r e m u t a t ó a k , b á r é r t e l emszerűen n e m f o g h a t j á k 
á t a kü lönböző i r á n y o k te l jes s p e k t r u m á t . Az e lmúl t év t i zedben elér t fonto-
said) e r e d m é n y e k e t a k ö v e t k e z ő k b e n f o g l a l h a t j u k össze: 

Hal izomból e lőál l í to t t f r a g m e n t á l t s z a r k o p l a z m a t i k u s r e t i k u l u m m a l vég-
z e t t k í sé r le tekben k i m u t a t t á k , hogy a m e m b r á n k ö t ö t t ka lc ium EGTA-va l , 
v a g y E D T A - v a l v a l ó e l t ávo l í t á sa az S R - m e m b r á n k a l c i u m p e r m e a b i l i t á s á n a k 
n a g y f o k ú növekedéshez v e z e t ; a ka l c ium fe lvéte l c sökken , a k a l c i u m akt i -
v á l h a t ó ATPáz a k t i v i t á s a f o k o z ó d i k . A pe rmeab i l i t á s növekedésé t a f r akc iók 
ko l inesz te ráz , m i n t m a r k e r enz im a k t i v i t á s á n a k növekedése is t ük röz i ( K Ö V É R , 

S Z A B O L C S , C S A B A I , N A G Y Z o l t á n 1 9 7 4 ) . A kis k o n c e n t r á c i ó b a n a l k a l m a z o t t 
de t e rgensek h a t á s á r a hasonló je l legű vá l tozások t a p a s z t a l h a t ó k , b á r a m e m b -
r á n k ö t ö t t ka l c ium mennyi sége n e m vá l toz ik . A l a n t á n u g y a n a k k o r az SR 
k a l c i u m t r a n s z p o r t j á t és e n z i m a k t i v i t á s á t c sökken t i , ez u t ó b b i a k a t m é g deter-
gensek je len lé tében is ( K Ö V É R , S Z A B O L C S , C S A B A I 1 9 7 6 ) . A l a n t á n - T r i t o n - X -
-100, ill. a dezox iko lá t f e lha szná l á sáva l ú j módsze reke t do lgoz tak ki a perme-
ab i l i t á s s z a b á l y o z á s á b a n sze repe t j á t s z ó kol inesz teráz izolálására (CSABAI, 
K Ö V É R , S Z A B O L C S , V A R G A 1 9 7 4 , S Z A B O L C S , K Ö V É R , C S A B A I 1 9 7 7 , K E R E S Z T E S , 

S Z A B O L C S , K Ö V É R 1 9 7 6 , K E R E S Z T E S , S Z A B O L C S 1 9 7 7 ) . Az S R - m e m b r á n rövid 
t r ip sz ines emésztése a ka lc ium t r a n s z p o r t , s a Ca, Mg-dependens A T P á z szét-
kapcso lásához veze t ( K Ö V É R , S Z A B O L C S , C S A B A I , O L Á H 1 9 7 4 ) . Foszfol ipáz-c-
ve l t ö r t é n ő emész tés az SR t u l a j d o n s á g a i n a k hasonló m e g v á l t o z á s á t e redmé-
n y e z i . A fen t i ekke l ö s s z h a n g b a n v a n azon megf igyelés , l iogy a n y u l a k onto-
gene t i kus fe j lődésének kezde t i s z a k á b a n az a lap A T P á z , ill. ko l inesz teráz 
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a k t i v i t á s nagy, az A T P á z ka lc ium a k t i v á l h a t ó s á g a és az SR f r a k c i ó k k a l c iu m 
fe lvé t e l e kicsi. 

Az SR f u n k c i o n á l i s d i f fe renc iá lódása a p o s z t n a t á l i s élet so rán az a l ap 
A T P á z és ko l inesz te ráz ak t i v i t á s c sökkenésében , az A T P á z k a l c i u m ak t ivá l -
h a t ó s á g á n a k és a f r a k c i ó k k a l c i u m fe lvé te lének f o k o z ó d á s á b a n t ü k r ö z ő d i k 
( C S A B A I , K Ö V É R , S Z A B O L C S 1 9 7 5 ) . Az S R k a r b e t o x y l á l á s a d i e t i l p i r o k a r b o n á t -
t a l j e l e n t ő s e n c s ö k k e n t i mind a ko l inesz te ráz , m i n d az A T P á z a k t i v i t á s t , va la -
m i n t a t i t r á l h a t ó S H - c s o p o r t o k s z á m á t . A s z u b s z t r á t o k j e l en lé t e a k ö r ü l m é -
n y e k t ő l függően p r o t e k t i v h a t á s t f e j t ki ( S Z A B O L C S , K E R E S Z T E S 1 9 7 8 , S Z A -

B O L C S 1 9 8 1 ) . Az S R k a l c i u m f e l v é t e l é t a rzenazo I I I - m a l t a n u l m á n y o z v a meg-
á l l a p í t o t t á k , hogy a n e m vagy k e v é s b é pene t r á ló an ionok , ill. k a t i o n o k je len-
lé te f e l t ehe tően a m e m b r á n p o t e n c i á l gene rá lódásának in v i t r o elősegítése 
r é v é n je len tősen növe l i (pl.; Cl h e l y e t t g l u t a m á t o t a l ka lmazva ) a ka l c ium fel-
v é t e l m é r t é k é t , s a k a l c i u m / A T P h a t á s f o k o t je lző a r á n y t ( S Z A B O L C S , K Ö V É R 

1 9 8 0 , 1 9 8 1 ) . 

D O M O N K O S és m t s a i (Szeged) az u tóbb i é v e k b e n k i m u t a t t á k , hogy a 
s low- twi t ch i z o m b a n a Ca 2 + d e p e n d e n s foszfoenz im képződés 3 — 4-szer k i sebb 
m i n t a f a s t - t w i t c h i z o m b a n , a m i a l a p j á n fe l t é te lezhe tő , hogy a Ca-kö tőhe lyek 
s z á m a is jóva l k i s e b b az első e s e t b e n . A s low- twi tch i z o m b a n a Mg-ATPáz 
(a l ap ) , a f a s t - tw i t ch i zomban a Mg, Ca-ATPáz a k t i v i t á s ( ex t r a ) a n a g y o b b . A 
fosz foenz im k é p z ő d é s b e n és az A T P á z a k t i v i t á s b a n m u t a t k o z ó el térések jól 
t ü k r ö z ő d n e k a Ca fe lvé te lben is, miszer in t a s low- twi tch i zmok S R - j é b e n 
j ó v a l k isebb m é r t é k ű a Ca f e lvé t e l , m i n t a f a s t - t w i t c h i z o m b a n . K i m u t a t t á k 
t o v á b b á , hogy d e n e r v á l á s h a t á s á r a min t egy 2 — 3 hé t m ú l v a megeme lked ik a 
s low- twi t ch izom S R eredet i leg k i s f o k ú Ca fe lvé te le (a f a s t - t w i t c h i z o m b a n 
v á l t o z á s nincs). T e n o t o m i a v i s z o n t — a n a g y f o k ú a t ro f i a el lenére — nincs 
h a t á s s a l az SR k a l c i u m fe lvé te lé re . E l sősorban az á l landó f u n k c i ó j ú tónusos 
j e l l egű s low-twi tch i zmok SR a k t i v i t á s á b a n a dene rvá l á s t k ö v e t ő e n fel lépő 
v á l t o z á s o k igazo l j ák , hogy az i deg rendsze rnek lényeges szerepe v a n a kü lön-
b ö z ő izmok SR f u n k c i ó j á b a n m u t a t k o z ó e l térések l é t r e h o z a t a l á b a n és f enn -
t a r t á s á b a n . 

K Ö V É R és m t s a i SRÉTERrel és m t s á v a l e g y ü t t m ű k ö d é s b e n u g y a n a k k o r 
k i m u t a t t á k ( 1 9 8 0 ) , h o g y n y ú l o n a n . peroneus 8 Hz-es ingerlése m ű t é t b e n be-
é p í t e t t pacemake r segí tségével a génexpressz ió módos í t á sa r é v é n az i n n e r v á l t 
i z m o k f e n o t í p u s á n a k m e g v á l t o z á s á h o z vezet , a m i a m e m b r á n p o t e n c i á l csök-
k e n é s é b e n , az in t race l lu lá r i s ionössze té te l m ó d o s u l á s á b a n , s az SR ka l c ium 
fe lvé te le és a miof ibr i l lá r i s A T P á z s a j á t s á g a i n a k a lassú i zmoké ra je l l emző 
i r á n y ú v á l t o z á s á b a n t ü k r ö z ő d i k . 

D O M O N K O S és mt sa i k i m u t a t t á k t o v á b b á , hogy a m e t a b o l i t i k u s izom-
k á r o s o d á s o k is k i h a t n a k az S R f u n k c i ó j á r a . Kísér le tes s z t e r o i d - m y o p a t h i á b a n 
e l sőso rban a f a s t - t w i t c h i z o m r o s t o k szenvednek k á r o s o d á s t , aminek k ö v e t -
k e z m é n y e t ö b b e k k ö z ö t t az S R Ca felvételi a k t i v i t á s á n a k csökkenése . Az 
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alacsony SR ak t iv i t á sú slow-twitch i z o m b a n nem észlelhető sz igni f ikáns vál-
tozás . S Z A B Ó J u d i t és mtsa i a szívizom S R sa já t sága iva l kapcso la tosan közöl-
t ek nagyon f igyelemre mél tó e r edményeke t . í gy megá l l ap í to t t ák , h o g y a pat-
kánysz ív SR ka lc ium je lenlé tében m é r t összés-, E G T A jelenlétében m é r t alap 
A T P á z ak t iv i t á sa el tér a más specieszek szívéből, ill. a vázizomból izolá l t SR 
A T P á z e t u l a jdonsága i tó l , eszerint a pa tkánysz ív S R - t a nagy a l a p ATPáz 
a k t i v i t á s és a k is fokú Ca ak t ivá lha tóság jel lemzik ( T A K Á C S , SZABÓ, N O S Z T R A Y , 

S Z E G I 1980). A ka lc ium-ak t ivá l t A T P á z ak t iv i tás a r á n y o s az SDS gélelektro-
forézisben k i m u t a t h a t ó 100 000 molsú lyű fehér jének , ami a ka lc ium-ak t ivá l t 
A T P á z t képviseli , az össz SR fehér jé re v o n a t k o z t a t o t t százalékos mennyisé-
gével (Szabó, T A K Á C S , N O S Z T R A Y , S Z E G I 1981). 

Hipo- ill. b iper t i ro id p a t k á n y o k sz ív izmában az SR kalc ium ak t ivá l t 
A T P á z ak t iv i t á sa csökken, ill. nő a k o n t r o l l á l la tokéhoz viszonyí tva (TAKÁCS, 
S Z A B Ó , S Z E N T M I K L Ó S I , S Z E G I 1982). A t i rox innak az S R kalcium t r a n s z p o r t j á r a 
k i f e j t e t t szabályozó szerepét megerős í t e t t ék azok a kísérletek, me lyekben 
hipot i ro id p a t k á n y o k a t kezel tek t i r ox inna l ( T A K Á C S , S Z A B Ó , N O S Z T R A Y , S Z E N T -

M I K L Ó S I , S Z E G I 1981). 
Lényegében ugyanehhez a p rob lémakörhöz t a r t o z i k a s imaizmok kalc ium 

t r a n s z p o r t j á n a k , ill. a s imaizmokból n y e r t vezikuláris f rakciók ka lc ium t ransz-
p o r t j á n a k t a n u l m á n y o z á s a is. R U B Á N Y I és mtsai e t e rü l e t en értek el nagyon 
f igye lemre mél tó e redményeke t , me lyek szerint k i m u t a t t á k , hogy a terhes 
és a post p a r t u m méhizom kalcium t r a n s z p o r t j a , e lek t romos ingerelhetősége 
igen lényeges e l téréseket m u t a t , s m i n d k e t t ő hormoná l i s szabályozás alat t 
áll ( R U B Á N Y I és mtsa i 1 9 7 9 , 1 9 8 0 , 1 9 8 1 ) . 

8. A növényi membránok 

A növényi m e m b r á n k u t a t á s fő t é m á j a volt (és a s z k e p t i k u s a b b a k sze-
mében m a r a d t is) a p l azma lemmán és a tonoplasz ton á t tö r ténő a n y a g m o z g á s 
m e c h a n i z m u s á n a k kérdése . A másik, n a g y o n sok k u t a t ó t fogla lkozta tó kérdés , 
a stressz-fiziológia, ame lye t a gyakor l a t problémái , a h ideghatás , a sótűrés , 
p H ha t á sok szül tek, és amelyet a membranológ ia i és biokémiai fe l ismerések 
fognak megoldani . 

Az elmúlt 10 év nemzetközi eredményei 

A p l a z m a l e m m á b a n levő K + , H + A T P á z működésének igazolása köz-
v e t e t t b izonyí tékok a l a p j á n : sz tóma mozgás t k ivá l tó K + ^ = £ H + an t i po r t 

b izonyí tása , a fusicoccin s t imulá l t ká l i um felvéte l és p r o t o n leadás, a gyökerek 

i n d u k á l h a t ó p ro ton leadása , a növényi m e m b r á n o k b ó l nye r t , pH 6,5-nél mű-
ködő A T P á z ak t iv i t á s függése a ké t - és az egyér tékű ka t ionoktó l és ennek 
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szoros korrelációja ugyanezen i o n o k felvételével, az ATPáz működésé t speci-
f i k u s a n gátló a n y a g o k és S H - reagensek h a t á s a . 

Az állati s e j t e k r e jellemző K + , N a + A T P á z h i á n y a . A t r a n s z p o r t ATPáz ra 
j e l l emző t u l a j d o n s á g o k hiánya m i a t t , ma egyre kevesebb a z o k n a k a s záma , 
a k i k eredményeik a lap ján a n ö v é n y i p l a z m a l e m m á b a n a funkc ióképes K , 
N a A T P á z létét e l f o g a d j á k . Lehetséges , hogy a ha lo f i t a növényekben működ ik 
К + , Na + - szá l l í tó rendszer , de az á l la t i se j tben m ű k ö d ő t r a n s z p o r t rendszerrel 
v a l ó azonossága b izony ta lan . 

A növényi s e j t p a r t i k u l u m o k , elsősorban a kloroplasztisz t r anszpor t 
rendszereinek fe lder í t ése . A funkc ióképes fosz fá t t r anszpor te r izolálása a kloro-
plasz t i sz külső m e m b r á n b ó l ( F L Ü G E , H E L D T 1 9 8 1 ) . 

Az F e " t e rmésze t e s komplexe inek fe l fedezése és azonosí tása ( j apánok) , 
a m i u t a t nyit a nyomelem-fe lvé te l mechan i zmusának megér téséhez. 

P ro top lasz tok és v a k u o l u m o k előállítása o l y a n mennyiségben, ami lehe-
t ő v é teszi a fe lvé te l i v izsgála tokat ( W A G N E R , S I E G E L M A N 1 9 7 5 ) . Az első gyökér 
pro toplasz t izo lá lás ( L I N 1 9 8 0 ) . El lenőrizték és megá l l ap í to t t ák , hogy a leg-
i s m e r t e b b ionok fe lvéte lének je l lemzői az izolált p ro top lasz tokná l és a n ö v é n y i 
szöveteknél a z o n o s a k ( M E T T L E R , L E O N A R D 1 9 7 9 , L I N 1 9 8 0 ) . T ö b b labora tó-
r i u m foglalkozik aminosavak és cukrok sztereoizomereinek felvételével p ro to -
p la sz toka t és v a k u o l u m o k a t a lka lmazva . 

A bakter iá l i s rendszerekre jel lemző cukor és aminosav, H + ko t r anszpor t 
lehetősége. 

Jelentős erőfeszí tések t ö r t é n t e k a h a t á r o l ó m e m b r á n o k , elsősorban a 
p lazmalenima t i s z t a á l lapotban való k inyerésére . 

Nagy lépésekke l j u t o t t a k előre a se j t fa l , elsősorban a m a t r i x a n y a g o k 
(hemicellulóz és pek t in ) összetételének és e r e n d k í v ü l bonyolu l t makromole-
k u l á k s t r u k t ú r á j á n a k fe lder í tésében. I s m e r e t ü k nélkül nem ér the tő meg a 
n ö v é n y i sejt növekedése . 

Az utolsó 10 év eredményei a lapján a stresszfiziológia számos problémá-
j á t a membrano lóg ia oldotta m e g . 

Közel b i z o n y í t o t t n a k t ű n i k , hogy a s t r e s szha tá sokban az első t á m a d á s i 
p o n t a p l a z m a l e m m a f lu id-mozaik m e m b r á n s t r u k t ú r á j a , a m e l y elsődleges 
szenzora v a l a m e n n y i külső k á r o s í t ó ha t á snak , így a hőmérsékle t csökkenésé-
n e k , az ozmo t ikumoknak , a H + - ion koncen t rác iónak és a v í zh i ánynak . 

A növények s t resszkárosodásának oka a p lazmalemma szerkezeti vá l -
tozása és funkc ioná l i s fe lbomlása . A n ö v é n y f a j o k , f a j t á k k ö z ö t t i eltérő érzé-
kenysége t mindeneke lő t t a l ip idek molekuláris szerveződésének különbségében 
és a se j t ozmoregulációs képességében ta lá l ták m e g . A m e m b r á n l i p i d s t r u k t ú r a 
megismerése m e l l e t t fokoza tosan ismert té v á l i k a sótűrés b iokémia i mecha -
n i zmusa is. 

MTA Biol. Oszl. Közi. 25 (1982) 



491 A MAGYAR MEMBRÁN-TRANSZPORT KUTATÁSOK 10 ÉVE 

Hazai eredmények a nemzetközi összehasonlítás tükrében 

A növényi m e m b r á n o k o n keresz tü l t ö r t é n ő anyagmozgás mechan izmu-
sának kérdéséhez lényegében n e m t u d t u n k hozzászólni , a n n a k ellenére, hogy 
az i n f l u x gátlás t é n y é t mi m é r t ü k ki először és h a n g o z t a t t u k (e lőadás fo rmá-
j á b a n ) még nemze tköz i f ó rumon is. A mikroelem felvétel je l lemzőinek meg-
ismerésének még a kezdetén t a r t u n k , de ké tség te len é r d e m ü n k annak fel-
i smerése , bogy a nemzetköz i k u t a t á s t évú ton h a l a d , mivel a v i z sgá la tokban 
olyan magas külső nehézfémsó-koncen t rác ióka t használnak , m e l y e k ha tása a 
t r a n s z p o r t rendszer t m á r b é n í t j a . 

Számos, nagy rész t közölet len, adat b i r t o k á b a n vagyunk egyse j tű alga 
(Scenedesmus obtusiusculusj an ion és kation felvételéről . Az e redmények ér-
dekessége, hogy k ö v e t i k a sejt fe j lődés i c iklusát , mivel szinkron tenyészetből 
s z á r m a z n a k (MESZES G . ) . 

Eredményesen zárul t a r izs gyökér, a belőle készült ka l lusz , ill. se j t -
szuszpenzió ku l t ú r a , m a j d a redi f ferenciá l t és hormonkezeléssel ú j r a dediffe-
renciá l t gyökér K + t r a n s z p o r t j á n a k és kation s t imu lá l t a ATPáz ak t iv i t á sának 
összehasonl í tása . Egyé r t e lmű , h o g y ion-s t imulá lha tó ATPáz ak t iv i t á ssa l csak 
a növekedésre képes gyökér rende lkez ik ( E R D E I 1 9 8 1 ) . 

N é h á n y éves e redményes k u t a t á s folyik a ha rmonikus növény táp l á l á s 
ké rdésében , amelyet a gyakor la t v e t e t t fel egyre sürgetőbben, és amelyet a 
t r anszpor t szabá lyozó tényezők í g y : az iona rányok , koncen t rác ió viszonyok, 
h o r m o n o k és az A T P á z kö lcsönha tásának megismerése oldhat m e g (ERDEI L. 
és mtsa i ) . 

A s t resszf iz iológiai-membranológiai t e rü l e t en elért e r e d m é n y e k b í r ják 
a nemze tköz i összehasonl í tás t . Fe l i smer ték , h o g y a termofi l n ö v é n y e k gyö-
kerei a hőmérsékle t h i r te len csökkenésé t köve tően , vagy a lacsony pH-ná l K + 

i n f lux anomál iá t m u t a t n a k . E n n e k e redményeképpen 0°C köze lében ill. 3 — 
4-es p H - n á l a v á r h a t ó n á l j e l en tősen nagyobb a K + influx (ZSOLDOS 1972, 
Z S O L D O S 1 9 7 4 , Z S O L D O S — K A R V A L Y 1 9 7 5 , Z S O L D O S — K A R V A L Y 1 9 7 9 , Z S O L D O S 

— E R D E I 1980). Az i n f l u x „ s e r k e n t é s " ionkicserélődési reakció eredménye, 
vagyis az anomália n e m jár n e t t ó kál iumfelvétol le l . A m e m b r á n á t j á r h a t ó v á 
vál ik , a m i t a Ca2 + i onok jelenléte befolyásol : az i n f l u x serkentése megszűnik, 
u g y a n a k k o r a sej t eredet i k á l i u m t a r t a l m a t o v á b b r a is csökken. E z a jelenség 
sz igorúan a gyökér csúcsi, mer i sz temat ikus szegment jéhez k ö t ő d i k (ZSOL-
D O S — K A R V A L Y 1978a, b) . 

A te rmof i l n ö v é n y e k p l a z m a m e m b r á n j á n a k szerkezete a s t ressz ténye-
zők h a t á s á r a megvá l toz ik , míg a n e m termofi l b ú z a gyökereknél ez a vál tozás 
nem t a p a s z t a l h a t ó ( B É R C Z I — E R D E I — ZSOLDOS 1 9 8 1 ) . Egyér t e lmű összefüggés 
van a t e rmof i l cs í ranövények h i d e g t ű r ő képessége és а К + - i n f l u x anomális 
mér t éke közöt t . E z é r t а К + - i n f l u x anomália gyors és viszonylag egyszerű 
k v a n t i t a t í v eljárás kidolgozását t e t t e lehetővé a h idegtűrőképesség minősí-
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tésére (Newslet ter on t h e Appl ica t ion of Nuclear Methods in Bio logy and 
Agr icul ture No. 5 1975). 

P l a n t a g ó f a jok só tűrése részben a t ransz lokációs képességükben talál-
h a t ó e l térésekben, a l ipid degradá lódás mér tékében és a mikroszomális memb-
r á n f rakció mennyiségi növekedésében kereshető ( E R D E I — K U I P E R 1 9 8 0 ) . 

Stressz- tényezőnek fogha tó fel a herbicid h a t á s is . A herbicidek ha tásá ra 
a különböző t á p a n y a g o k fe lvéte lében még f a j t á k k ö z ö t t is j e l en tős eltérés 
m u t a t h a t ó ki . H a t á s u k egyéb s t ressz tényezőkkel is szoros korre lációt mu ta t . 
( H A U N O L D — Z S O L D O S 1 9 7 6 , Z S O L D O S — T Ó T H — E R D E I 1 9 7 7 , Z S O L D O S — K A R -

V A L Y — T Ó T H — E R D E I 1 9 7 8 , Z S O L D O S — H A U N O L D 1 9 7 9 , 1 9 8 1 ) . É r z é k e n y tesz-
t e k rendszeré t á l l í t o t t uk össze és a lka lmaz tuk herb ic idek membránká ros í t ó 
h a t á s á n a k v izsgá la tá ra , így a be t ac i an in e f f luxnak , a K + fe lvételnek, az elekt-
roli t e f f l uxnak növekedés i t esz tekke l együ t t e s mérésé t ( C S E H — B U J T Á S 1 9 7 2 — 

82), v a l a m i n t fo tosz in te t izá ló se j t ek f é n y i nduká l t a membránpo tenc i á l vál-
tozásának mérését ( S Z I G E T I — I M A S E V A — J A G L O V A 1 9 8 2 ) . Egyszerűbbé és pon-
t o s a b b á v á l t a k herb ic ideknek és más b ioak t iv m o l e k u l á k n a k — a m e m b r á n o k -
kal való kö l c sönha t á sában fontos szerepet játszó — lipofil i tási és adszorpt ivi-
t á s i pa raméte re inek m e g h a t á r o z á s á r a szolgáló módsze rek (CSERHÁTI és mtsai 
1 9 8 0 , 1 9 8 1 ) . 

Figyelemre mél tó elméleti és gyakor l a t i e r edmények szület tek a membrán 
lipid összetétel és fáz isá l lapot vá l tozások t a n u l m á n y o z á s a terén a növények 
h ideg tűrésének v izsgá la takor . A n ö v é n y e k fagykárosodásának elsődleges oka 
a membránsze rkeze t vá l tozása , az e l térő érzékenység a lipidek molekuláris 
szerveződésének különbségéből f a k a d . A télállóság növelése közben számos 
növény levelében foszfol ipidek h a l m o z ó d n a k fel, í g y a jó fagyál lóságű búzák-
b a n főkén t a foszfa t id i lkol in ( P C , H O R V Á T H — Y I G H — B E L E S — F A R K A S 1 9 8 0 ) . 

A PC kr iopro tek t ív szerepe a h ibernác ió á l l apo t ában levő á l l a t o k b a n is meg-
f igyelhető . 

Érdekes , hogy az edződés e lő reha lad táva l megnövekede t t t e l í t e t l en zsír-
sav mennyisége nincs korre lác ióban a vizsgált n ö v é n y e k fagyá l lóságának foká-
val ( H O R V Á T H — Y I G H — B E L E S — F A R K A S 1 9 7 9 , V I G H és mtsai 1 9 7 9 ) . A fagy-
állóság indukció l inolsavtól függe t l en ( T Ó T H és m t s a i 1 9 8 0 ) . Az a felismerés, 
hogy a növények — szemben más n e m állandó t e s thőmérsék le tű szervezetek-
kel — n e m az o la j sav —»- linolsav —» linolénsav, v a g y i s a fokozódó telí tetlen-
ség révén csökkent ik l ipidjeik fázisá ta lakulás i hőmérsékle té t , nagymér t ék -
ben fe l lendí te t te a m á s i r ányú ana l i t ika i v izsgá la toka t , „ d i r e k t " f iz ika i mód-
szerek a lka lmazásá t . 

Je len tősen v á l t o z o t t — a f agyé rzékenység tő l függően — a szterolok 
mennyisége . Megá l lap í to t t ák (VIGH és mtsa i ) , hogy a szterol/foszfolipid 
a r á n y ha t szor m a g a s a b b a f a g y é r z é k e n y b ú z á b a n , mint a f a g y t ű r ő b e n . U j 
módszer t dolgoztak ki a spinjelöl t z s í r savaknak a levél prosz toplasz tok 
p l a z m a l e m m á j á b a t ö r t é n ő bevi te lére (VIGH és m t s a i 1979). A télállóság fo-
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kozódásának kö rü lménye i k ö z ö t t a p l azma lemm mikroviszkozi tás é r t éke i 
e l té rő módon v á l t o z n a k a f agyá l ló és az é r zékenyebb b ü z á k b a n . A mik ro -
viszkozi tás annál magasabb , m i n é l érzékenyebb a büza a b idegre . Ennek o k á t a 
l ip id a r ány e l térésében kell ke resn i . A p l azma lemma a fagy tű résse l a r ányos 
f lu id i t á s i sz intekkel rendelkezik, a lipidek f lexibi l i tása a fagyst resszhez va ló 
edződés során módosu l , e l sősorban a l ipidösszetétel megvá l toz t a t á sa r évén . 
A l ipidösszetétel mesterséges beava tkozássa l módos í tha tó . Ugyancsak módo-
s í t an i lehet a kloroplaszt iszok l ip id- és zsírsaveloszlását speciál is ha tásű an t i -
b i o t i k u m o k és herb ic idek a lka lmazásáva l . A módos í to t t összetételű kloro-
plasz t i sz m e m b r á n o k funkc ioná l i s sa já tságai a l apve tően kü lönböznek a keze-
le t len kontrol l növényeké tő l (LEHOCZKY E. ) . 

Az elmúlt 10 év során kialakult együttműködések és eredmények 

A növényé le t tanosok , a k i k kezdettől r é sz tve t t ek a szakmai p l é n u m 
m u n k á j á b a n , a k t í v m u n k a t á r s a k k á nevelték ha l lga tó ika t . A szegedi Növény-
é l e t t a n i Tanszéknek szoros m u n k a k a p c s o l a t a v a n az SzBK Biofizikai In t éze -
t éve l . Közös m u n k a e r edményekén t publ ikációk je lentek m e g a SOTE Bio-
f iz ika i In téze téve l ( B L A S K Ó — E R D E I 1 9 7 6 , B U A S K Ó — E R D E I — D O N C S E V A — 

K A R V A L Y 1 9 7 6 , S U G Á R — B L A S K Ó — E R D E I 1 9 7 8 ) . A membránkonfe renc ián va ló 
szereplés hozta lé t re az E L T E és a K K K I k ö z ö t t kia lakul t m u n k a k a p c s o l a t o t , 
és u g y a n é ak így j ö t t létre a Növényvéde lmi K u t a t ó I n t é z e t és az E L T E 
Növényé le t t an i Tanszéke közö t t i e g y ü t t m ű k ö d é s . A legutóbbi időben b e k a p -
cso lód tunk a M É M VI . ötéves t e r v p r o g r a m j á b a mindkét egye temi t a n s z é k 
részéről . A MÉM N ö v é n y v é d e l m i és Agrokémiai Főosz tá lya megbízásából a 
h a r m o n i k u s növény táp lá l á s ké rdésének k u t a t á s á t az SzBK Biofizikai I n t é -
ze t ének m u n k a c s o p o r t j a végzi E R D E I vezetésével . 

A membranológia t e rü le t én nyí l tak lehetőségek külföldi kapcsola tok ki-
a l ak í t á sá ra is. í g y a Seibersdorf i K u t a t ó K ö z p o n t t a l (Auszt r ia ) á l lamközi 
egyezmény ke re t ében , i on t r anszpor t -he rb i c idek -ku l tú rnövények t é m á b a n 
(ZSOLDOS), v a l a m i n t a hol landia i Groningeni E g y e t e m Növényé le t t an i I n t é -
ze tével , ahol hos szabb t a n u l m á n y ü t o n vo l t ak E R D E I és V I G H . N ö v é n y i 
m e m b r a n o l ó g i a t e r ü l e t é n a p l é n u m á t f o g t a az egész 
m a g y a r ku ta t á s i t e rü l e t e t , és m i v e l fórumot a d o t t a k a p o t t e redmények köz-
lésére, je lentősen erős í te t te e n n e k a kicsi ku ta tóközösségnek a helyzetét . Lé-
nyeg é be n a membranológia i k u t a t á s o k a l ap ján t e r e m t ő d t e k m e g a kapcsola-
t a i n k a legkülönbözőbb vegyi g y á r a k k a l is: a Chinoinnal , a K ő b á n y a i Gyógy-
szergyárra l , a P é t i N i t rogénművekke l , az É s z a k m a g y a r o r s z á g i Vegyiművek-
kel . A lipid csopor t s z a b a d a l m a z t a t t a a f agy tű rőképessége t növelő készí t -
m é n y t , szabada lom készült a budapes t i Növényé l e t t an i T a n s z é k m u n k á j a 
a l a p j á n és készül a K K K I - v a l f o l y t a t o t t közös m u n k á b ó l is. 

A m a g y a r n ö v é n y i m e m b r á n k u t a t á s o k n e m z e t -
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k ö z i h e l y z e t e n e m t e k i n t h e t ő rossznak . Ezt a nemzetközi fo lyói ra tok-
b a n megje len t sok pub l ikác ió és a nemze tköz i rendezvényekre t ö r t é n ő meg-
hívások is igazolnak. í g y Z S O L D O S Hono lu luban (Hawai i ) egy s z ű k k ö r ű sze-
miná r ium előadója vol t , amely az a lacsony hőmérsék le t k ivá l t o t t a stressz 
p rob lémáiva l foglalkozot t . V I G H L.-t és mtsa i t f e lké r t ék a Ho l l and iában tar-
t a n d ó nemze tköz i növény i lipid b iokémia i és anyagcsere kérdéseivel foglal-
kozó szimpozionon e lőadás t a r t á s á r a . 

Egyé r t e lműen b i zony í tha tó , hogy elméleti t u d á s u n k széles i smere teken 
nyugszik . A széles s p e k t r u m ú l á t á smódhoz nagyban hozzá j á ru l t ak a konfe-
renciá ink, és így elsődleges cé l juka t — a t anu lá s t és a t a n í t á s t — m a r a d é k t a l a -
nul elér ték. A növényi m e m b r á n k u t a t á s fejlődése m o s t van l endü le tben . Re-
mélhető a molekuláris mechan izmusok t i sz tázása és az e r edményeknek a gya-
kor l a tba való áttörése és e l fogad ta tá sa . 

9. Összefoglalás 

A m a g y a r m e m b r á n k u t a t á s o k n a g y h a g y o m á n y o k k a l rendelkeznek , a 
mai e redményeke t v i lághí rű , nagy je len tőségű m a g y a r felfedezések a lapozták 
meg. Az u tóbb i 10 év e redménye inek távolról sem te l jes á t t ek in t é se u tán 
joggal á l l ap í t ha t j uk meg, hogy a mai m a g y a r membranológia i k u t a t á s o k nem-
zetközileg is ismert és e l i smer t f a j sú lyos részét képez ik a kísérletes biológiai 
v izsgá la toknak . Az e lmúl t 10 évben t ö b b figyelemre mé l tó magyar e redmény 
vá l t ismeretessé ezen a t e rü l e t en , ame lyekben a megfelelő ku ta tó i ado t t ságok , 
a je len tősen kibővül t műsze rpa rk me l l e t t a m a g y a r m e m b r á n k u t a t á s o k a t 
összefogó, szervező, e g y ü t t m ű k ö d é s e k e t inspiráló m e m b r á n - t r a n s z p o r t kon-
fe renc iáknak is szerepe v o l t . Az interdiszcipl inar i tás nemcsak jól h a n g z ó irány-
elv, h a n e m mindennapos gyakor l a t t á v á l t a hazai m e m b r á n k u t a t ó k körében. 
Ugyancsak erősödött a gyakor la t i p r o b l é m á k megoldásában való résztvál lalás 
nemcsak növényé le t t an i v o n a t k o z á s o k b a n , hanem a h u m á n - és á l la tgyógyá-
sza tban e gya rán t . Egyre i n k á b b növeksz ik a s ikeresen művel t o lyan témák 
száma, amelyek egy-egy ú j magyar gyógyszer h a t á s m e c h a n i z m u s á n a k memb-
rán vona tkozása iva l kapcso la tosak . A z t is meg kel l azonban á l l ap í t anunk , 
hogy j o b b szervezéssel, egyes ese tekben koncen t r á l t abb személyi-anyagi támo-
gatással t ö b b olyan or iginál isán m a g y a r ku ta tás i e r e d m é n y v e z e t g e t e t t volna 
m a g y a r priori táshoz egy-egy téma j ó v a l szélesebb v o n a t k o z á s á b a n is, ahol 
s a jná l a to san meg kel let t e légednünk egy-egy részeredménnyel , ped ig a téma 
tel jes kifej lesztése m a g y a r megfigyelésen és közlésen alapul . Mint l á t h a t t u k , 
a m a g y a r m e m b r á n k u t a t á s o k t ema t ika i l ag meglehetősen széles k ö r ű e k . Talán 
megfon to l andó az a g o n d o l a t is, hogy a jövőben i n k á b b a t émák koncen t rá lá -
sára kell t ö r ekednünk , m i n t s e m t o v á b b i ú j i rányok kifej lesztésére. 
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