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Bevezetés 

A lipid vez iku lák , v a g y ahogy k e v é s b é p o n t o s t e r m i n o l ó g i á v a l nevezn i 
s z o k t á k , l i poszómák az u t ó b b i é v e k b e n az orvosbio lógia i t u d o m á n y o k egyre 
t ö b b t e r ü l e t é n n y e r t e k p o l g á r j o g o t , ú j a b b a n pedig k o m o l y g y a k o r l a t i j e l en tő -
ségre t e t t e k szer t . A l ipid v e z i k u l á k t u l a j d o n k é p p e n l ip idré tegge l h a t á r o l t 
g ö m b ö c s k é k (1. áb ra ) , a m e l y e k a s e j t m e m b r á n l i p i d k e t t ő s r é t e g é t v a n n a k hi-
v a t v a model lezni a kü lön fé l e v i z s g á l a t o k b a n . E rede t i l eg a kol lo idika és a biof i-
z ika t u d o m á n y o k körébe t a r t o z ó v i z s g á l a t o k kedve l t o b j e k t u m a i v o l t a k , h a m a -
r o s a n a z o n b a n a b i o k é m i k u s o k is f e l f e d e z t é k , a k ö z e l m ú l t b a n pedig k l in ika i 
a l k a l m a z á s u k r a t ö r t é n t e k b i z t a t ó k í sé r l e t ek . J e l en m u n k á n a k egyrész t az a 
cé lk i tűzése , hogy a haza i s z a k e m b e r e k s z á m á r a f i g y e l e m f e l k e l t ő cé l za t t a l á t t e -
k i n t é s t n y ú j t s o n a l ipid v e z i k u l á k f e l h a s z n á l h a t ó s á g á r ó l , m á s r é s z t be s zándéko -
zik m u t a t n i , h o g y a n é p ü l n e k e g y m á s r a az a n y a g sze rveződésének egyre maga-
s a b b bonyo lu l t s ág i f o k á n v izsgá lódó d iszc ip l ínák ( f i z ika , b io f iz ika , b i o k é m i a , 
é l e t t a n , i m m u n o l ó g i a , k l in ika i o r v o s t u d o m á n y ) á l ta l n y e r t e r e d m é n y e k . 

A lipid vezikulák előállításánál használatos anyagok és módszerek 

E r r ő l a t é m a k ö r r ő l t ö b b összefogla ló t a n u l m á n y áll r ende lkezés re (PAGA-
NO é s W E I N S T E I N 1 9 7 8 , S Z O K A é s P A P A H A D J O P O U L O S 1 9 8 0 , S Z E B E N I é s B Á T H O R I 

1 9 8 1 ) , ezé r t csak k i v o n a t o s a n i s m e r t e t e m . 
A l ip idek a l a p v á z a egysze rű e s e t b e n egy glicerin moleku la , a m e l y h e z 

ész te r kö tésse l k é t z s í r sav lánc k a p c s o l ó d i k , és az ún . f e j c s o p o r t . A f e j c s o p o r t a 
m o l e k u l a h id ro f i l része, a m e l y tö l t ésé re nézve lehet n e g a t í v (pé ldául foszfa t id i l -
szer in , f o s z f a t i d s a v , ka rd io l ip in , f o sz f a t i d i l - e t ano l amin ) , semleges ( foszfa t id i l -
kol in) v a g y pozi t ív ( sz f ingomie l in) . E t t ő l az á l t a l ános sze rkeze t tő l e l t é rnek a 
ko le sz t e r in és s zá rmazéka i . T o v á b b i m e g k ü l ö n b ö z t e t é s t is t e h e t ü n k asze r in t , 
h o g y az a d o t t l ipid t a r t a l m a z - e k e t t ő s k ö t é s e k e t v a g y s em. E z u t ó b b i körül -
m é n y erősen befo lyáso l ja f i z ika i t u l a j d o n s á g u k a t . A t e r m é s z e t e s a n y a g o k b ó l 
k i v o n h a t ó l ip idek á l t a l á b a n k e t t ő s k ö t é s e k e t t a r t a l m a z n a k . Lé t eznek ezenkí-
vü l k e t t ő s k ö t é s m e n t e s ú n . s z in t e t i kus k é s z í t m é n y e k is. 

A lipid vez iku lák e lőá l l í t á sáná l a cél á l t a l á b a n az, h o g y egy vizes fázis-
b a n d i s z p e r g á l j u k a l i p ideke t , vagyis e g y szerves f áz i s t . H a ezt a m ű v e l e t e t 
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1. ábra. Liposzóma sematikus áb rá j a 

kézzel rázással v a g y rázógéppel végezzük, akko r h a g y m a h é j s z e r ű e n egymásra 
boru ló koncen t r ikus lipid ke t tő s r é t ege t n y e r ü n k . Ma m á r csak az u t ó b b i a k a t 
nevezzük l iposzómának, az összes olyan kész í tmény t , ame lye t egyetlen l ipid 
ke t tős ré teg a lkot , lipid v e z i k u l á n a k h ív juk . 

A diszpergálást végezhe t jük u l t r ahang segítségével is. I l yenkor vezikulá-
k a t kapunk . Az e l járás során a z o n b a n részben ox idá lódha tnak , részben pe-
dig a méreteloszlásuk inhomogén lesz. 

Mindkét f e n t i problémát mego ld ják az á n . in jek tá lás i módszerek. E k k o r 
a szerves oldószerben oldott l ip ide t egy fecskendő segítségével j u t t a t j u k a vizes 
fáz i sba és az oldószert például dialízissel t á v o l í t j u k el. Az előáll í tás során befo-
lyásolni t u d j u k , hogy nagy v a g y k ismére tű vez iku lák készü l jenek . A vezikulák 
f i z ika i t u l a jdonsága i — a mo leku lák rendezet tsége — a mére t t ő l függően erősen 
kü lönböznek egymástó l . A s e j t m e m b r á n t csak a n a g y m é r e t ű e k modellezik jó l . 

További e l já rások is i smere tesek , ezekre azonban i t t n e m k ívánok k i t é rn i . 

A vezikulák biofizikája 

A vezikulák molekuláris ke t tős ré tegében lezajló sze rkeze tvá l tozásoka t 
tú lnyomórész t f iz ikai módszerekke l t u d j u k vizsgálni és f iz ika i foga lmakka l 
ér telmezni . A biofizikai v izsgálódások t á r g y á u l azok a szerkeze tvá l tozások 
szolgálnak, ame lyek biológiai f unkc iókka l b í r n a k . 

A lipid vez ikulák ( t á g a b b ér te lemben: a molekulár is l ipid ke t tősré tegek) 
f iz ika i szempontbó l űn. folyadékkristályoknak, t e k i n t h e t ő k . A fo lyadékkr i s tá -
lyok esetén a szilárd ha lmazá l l apo tbó l a fo lyadék ha lmazá l l apo tba nem egy 
lépcsőben t ö r t én ik az á tmene t , h a n e m több különböző közbeeső ún . mezomorf 
á l lapoton keresz tü l . Egy a d o t t anyag esetén n e m szükségképpen lép fel az 
összes mezomorf ál lapot . A mi s zempon tunkbó l érdekes á t a l a k u l á s t a 2. á b r a 
m u t a t j a . A sema t ikus ra jzból j ó l l á tha tó , hogy a molekula ré teg a lapve tően 
rendeze t t m a r a d , de azért a rendeze t t ség b izonyos m é r t é k b e n csökken (első-
so rban a molekulán belüli rendeze t t ség) . 
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Ezen fáz i sá ta lakulás je lentőségének a l á t ámasz t á sáu l szere tném elöljáró-
b a n megemlí teni azoka t a biológiai f u n k c i ó k a t , amelyekben a fáz i sá ta laku lás 
szerepet j á t sz ik s amelyek egyébként vez iku lákon model lezhetők. N é g y ilyen 
funkc ió v a n : anyagtranszport (permeabi l i tás ) , immunolízis, membrán fúzió, 
enzim aktivitás szabályozása. Emel le t t az t is é rdemes megemlí teni , hogy számos 
gyógyszer ( anesz te t ikumok , t rankvi l l ánsok) sz intén a fáz isá ta lakulás mene té -
be szólnak bele. Miu t án l á t h a t j u k , hogy ugyanaz a f iz ikai jelenség enny i külön-
böző f o l y a m a t b a n j u t szerephez, ö n k é n t adódik a kérdés , hogyan lehetséges ez? 
A válasz a köve tkezőben foglalható össze: a molekulár is mechanizmus viszony-
lag bonyolu l t , ennek köve tkez tében , m i k o r a l ip idréteg egyéb a n y a g o k k a l kap -
cso la tba kerül ( fehér jék , ionok), végk i fe j l e te a kölcsönható anyag tó l függően 
más és más lehet . Ezek u t á n szere tnék r á t é r n i a fáz isá ta lakulás t á r g y a l á s á r a . 

A fáz i sá ta laku lás t elsősorban a hőmérsék le t vá l toz t a t á sáva l lehet k ivá l ta -
ni , de ezenkívül p H , ionkoncentrác ió vá l tozás , f ehé r j ékke l való kö lcsönha tás is 
o k o z h a t j a . A fáz isá ta lakulás i á l l apo tban a m e m b r á n különleges t u l a j d o n s á g o k -
kal rendelkezik, pé ldául különböző a n y a g o k r a nézve i lyenkor a l egnagyobb az 
á teresztőképessége. 

A különféle l i p i d f a j t á k n a k más és más hőmérsékle ten van a f áz i sá t a l aku-
lása . Szokás szerint ennek pontos é r t é k é t mikroka le r imet r iás módszerre l álla-
p í t j á k meg (a l e g g y a k r a b b a n DSC-vei) (SZŐGYI és mtsa i 1981). Az á t a l aku l á s 
során végbemenő molekulár is vá l tozásoka t pedig különféle szerkezetvizsgáló 
módszerekkel der í t ik fel ( röntgenszórás , neu t ronszórás , e lektronszórás , N M R , 
E S R , l éze r -Raman , inf ravörös és f luoreszcens spektroszkópia) . Ezek a mód-
szerek kiegészítik e g y m á s t , de még t ávo l ró l sem a d n a k tel jes képe t a vizsgál t 
f o lyama t ró l . É p p e n e m i a t t b í rnak különleges jelentőséggel az elméleti model lek, 
amelyek kapcso la to t t e r emtenek a kü lönböző t í pusú mérési e redmények közö t t 
( S U G Á R 1979). N é h á n y példát m u t a t o k be ízel í tőképpen arról, hogy milyen 
t í pusú in formác ió t t u d n a k n y ú j t a n i . A második á b r á n l á tha tó szénhidrogén-

w fif Ш flí fif У (У Ш 
1 8 

2. ábra. Molekulár i s kon fo rmác ió vá l t ozá sok a f áz i sá t a l aku lás a l a t t 

MTA Biol. Oszl. Közi. 25 (1982) 



6 8 0 BÁTHORI GYÖRGY 

3. ábra. S p e k t r u m r é s z l e t a me t i l éncsopor t vegyér ték rezgése inek rég ió jábó l 

l áncokon törések v a n n a k . Ezeknek a tö réseknek a l é t r e jö t t é t l é ze r -Raman 
spek t rumokon l á t h a t ó vál tozások a l ap ján l ehe t e t t megál lapí tani (WALLACH és 
m t s a i 1979). A h a r m a d i k á b r á n s a j á t e r e d m é n y ü n k l á tha tó . Az in f ravörös 
s p e k t r u m sávja i különféle molekularészletek ( C H 2 , CH 3 s tb.) rezgéseihez rendel-
he tők . Ezek vá l tozása inak elemzése a lap ján á l l í t h a t j u k , hogy nemcsak ezek a 
lánctörések j ö n n e k létre, hanem a molekulaszerkezet felborul, a lecitin moleku-
lák közti szabad t é r nagyobbá vá l ik . Nem soro lha tok i t t fel minden módszer t , 
i n k á b b megint csak pé ldaképpen a fent i molekulár i s vál tozás konzekvenciá i t 
eml í tem meg. A lánctörések köve tkez tében h ibahe lyek , ún. l y u k a k je lennek 
meg a m e m b r á n b a n , amelyek a lánc men tén végig v á n d o r o l h a t n a k (SUGÁR 
1979), s eközben anyago t t r a n s z p o r t á l h a t n a k . E z t az is a l á t á m a s z t j a , hogy a 
lánctörések s z á m á n a k emelkedésével a lipid ke t tő s r é t eg permeabi l i tása növek-
szik. A molekulaszerkezet lazulása pedig az o lda l i rányú mozgást teszi l ehe tővé . 
E z a t ípusú mozgás a fehér jék funkc ió jához , alegységeik egymásmellé kerülésé-
hez e lengedhete t len . 

Külön részletezés nélkül i t t emlí tem meg a biofizikai vizsgálatok egyik 
mel lék te rméké t . A vezikulák b izonyos kö rü lmények közöt t képesek egymássa l 
összeolvadni, fuz ioná ln i . A fúz ió pontos molekulár is mechanizmusa jelenleg 
még nem i smer t , t o v á b b i k u t a t á s o k t á r g y á t képezi . 

A lipid vezikulák felhasználási lehetőségei biokémiai vizsgálatoknál 

Ebben az a l fe jeze tben felsorol t e l já rások és vizsgálatok je lentős része 
ha t á r t e rü l e t e t képez a biofizika és biokémia k ö z ö t t . Hogy ez mit j e len t , azt az 
enz im beépítési kísér letek p é l d á j á n szere tném b e m u t a t n i . H a m o n d j u k egy 
t r anszpor t enz ime t ép í tünk be a vez ikulába , és ESR-re l v izsgál juk a lipid — 
fehé r j e kö lcsönha tás jellegét, v a g y más a lka lmas módszerrel a l ip idréteg szer-
keze té t a f e h é r j é k körül , akkor ez biofizika. H a viszont a t r anszpo r t f unkc ió t 
t a n u l m á n y o z z u k kinet ikai módszerekkel , kü lönböző gátló anyagok h a t á s a 
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a l a t t , akkor ez b iokémia . Végezetül , h a az enz imak t iv i t á s t v izsgál juk , hőmér-
sékle t függésben, és azt t a p a s z t a l j u k , h o g y a lipid fáz isá ta lakulás i hőmérsékle tén 
az ak t iv i tás ugrásszerűen vál tozik, a k k o r el sem t u d j u k különí teni , hogy melyik 
diszciplínáról van szó t u l a j d o n k é p p e n . Hasonló á t f edés azonban az élet tan 
v o n a t k o z á s á b a n is t a p a s z t a l h a t ó . 

Ezek u t á n vegyük sorba a t o v á b b i f o n t o s a b b a lka lmazásoka t . Leg-
n a g y o b b jelentősége a fiíziós k ísér le teknek van. E h h e z az a lapöt le te t az a — 
m á r eml í te t t — megfigyelés ad ta , h o g y a vezikulák képesek egymássa l össze-
o lvadni nagyobb vez iku lákká . Kézenfekvő volt az a fe l tevés , hogy ha egymással 
f u z i o n á l h a t n a k , akkor az élő se j tekkel is képesek a fúz ió ra . Ilyen m ó d o n viszont 
o lyan anyagoka t lehet a s e j t be j u t t a t n i , amelyek s z á m á r a a m e m b r á n egyéb-
k é n t á t j á r h a t a t l a n . Kísér le te inkben a c-AMP-t j u t t a t t u n k be s e j t e n belülre 
( B Á T H O R I és mtsai 1 9 8 1 ) . Í g y válik t a n u l m á n y o z h a t ó v á in v ivo a c-AMP 
h a t á s a különféle b iokémiai mechan izmusokra . A fúz iós kísérletek m á r előre-
m u t a t n a k a gyakor la t i a lka lmazások fe lé . Ha vez iku lák segítségével o lyan cito-
s z t a t i k u m o k a t j u t t a t h a t u n k célzot tan a rákos s e j t e k b e , amelyek számára a 
m e m b r á n nem á t j á r h a t ó , akkor c s ö k k e n t j ü k a ká ros me l l ékha tá soka t . 

A lipid vezikulák a z o n b a n nemcsak fúzió segítségével j u t t a t h a t n a k sej ten 
belülre anyagot , h a n e m a fagocitózisra képes se j t ek f agoc i t á lha t j ák is őket . 
A vezikulá t a lkotó lipid fáz i sá ta laku lás i hőmérsékle te felett a fúz ió , a la t ta a 
fagocitózis a domináló f o l y a m a t . A vezikula — se j t kölcsönhatás f ő b b lehető-
ségei a 4. áb rán l á t h a t ó k . A speci f ikus adszorpció ese tén a vez ikula fa lába 
e l lenanyag van épí tve. E n n e k segítségével keresi fel a célsej tet , pé ldául a rákos 
s e j t e t . 

ADSZORPCIÓ E N D O C I T O Z I S 

s p e c i f i k u s 

n e m 
s p e c i f i k u s 

F Ú Z I Ó L IP ID T R A N S Z F E R 

4. ábra. A l i p i d v e z i k u l á k é s s e j t e k k ö l c s ö n h a t á s á n a k k ü l ö n f é l e m ó d o z a t a i 
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A fúziós kísér letek segítségével m e g v á l t o z t a t h a t j u k a s e j t m e m b r á n 
összeté te lé t is. Az i lyen t ípusú k ísér le tek közül legérdekesebb az az eset , amikor 
va lami lyen receptor t , például acet i lkol in receptor t épí tenek be a vezikula falá-
ba , m a j d f u z i o n á l t a t j á k a sej tekkel . Az eljárás e r edményeképpen a se j t egy ú j 
anyagga l szemben vál ik ingerelhetővé. 

Lipid vezikulák segítségével v á l t fe lder í the tővé az immunol íz i s pontos 
mechan izmusa is. H a valamilyen a n t i g é n t ép í tünk be a vezikula f a l ába , m a j d 
spec i f ikus e l lenanyaggal és komplemen t t e l hozzuk össze, l é t r e jön a lízis. 
E z t úgy észle lhet jük, hogy a vez ikula kiengedi a bezár t j e l zőanyago t , például 
spinje lölőt vagy g lukózt (HsiA és T A N 1 9 7 8 , L E W I S és M C C O N E L L 1 9 7 8 ) . 

Ez a jelenség érdekes módon c sak a fáz isá ta lakulás i hőmérsék le ten megy 
végbe . 

Az immunol íz isnek ez a model l rendszere m a g á b a n re j t i a gyakor la t i 
a lka lmazás lehetőségét . Alkalmas a specif ikus immunreakc iók diagnoszt ikus 
cé lza tú k i m u t a t á s á r a . Elképzelhető , hogy ez az e l járás a j ö v ő b e n membrán 
immunoassay néven a radio i m m u n o a s s a y ve t é ly t á r s ává fe j lődik . 

Élettani vonatkozások klinikai alkalmazások 

Ez t a két a l fe jezete t célszerű összevonva tá rgyaln i . Ez t az indokol ja , 
hogy az orvosi a lka lmazásoknál szükséges kötelező óvatosság m i a t t a potenciális 
lehetőségeket é le t t an i kísér le tekben p róbá l j ák ki először ( G R E G O R I A D I S 1 9 8 0 ) . 

I jból csak rövid felsorolásra vá l l a lkozha tom. Az egyik é rdekes lehetőség 
fehérjetermészetű anyagok orális bejuttatása. I lyen kísérleteket végez tek például 
inzul inna l . A vez iku lákba zárt i nzu l in t diabéteszes p a t k á n y o k n a k ad ták be, 
s a p a t k á n y o k n á l ennek h a t á s á r a hipoglikémia lépe t t fel (RYMAN és mtsa i 
1 9 7 8 ) . 

E g y a köze lmúl tban a Lareceí-ben megje len t közlemény ar ró l tudós í t , 
hogy vérzékenységben szenvedő b e t e g e t l iposzómába „ c s o m a g o l t " an t ihe-
mof i l ia fak tor ra l gyógy í to t t ak . A kész í tmény t sz in tén orál isan a lka lmaz ták . 
Ant ihemof i l i a f a k t o r in t ravénás adago lás eddig is szokásos t e r áp i á s el járás vol t , 
a z o n b a n i lyenkor a ha t á s csak egy vagy két n a p i g t a r t o t t . Az ú j e l járással 
v iszont csak négy n a p múlva ke l le t t ú j a b b adagot adni . A h a t ó a n y a g a liposzó-
mábó l nem azonnal szabadul t fel, h a n e m csak b izonyos idő e l te l tével , időben 
e l n y ú j t v a . Ez az ún . ad juváns h a t á s egy kissé bővebb m a g y a r á z a t r a szorul. 
A leci t inből készül t vezikulák m e m b r á n j á t a vérszérum fehér jé i l e rombol ják . 
A dezintegrá lódás sebességét szabá lyozn i lehet. H a koleszter int ép í tünk be a 
m e m b r á n b a , l a s s í t h a t j u k a f o l y a m a t o t . Minnél magasabb a kolesz ter in t a r t a -
lom a vez iku lákban , azok annál e l lenál lóbbak ( K I R B Y és mtsai 1 9 8 0 , S C H E R P H O F 

és m t s a i 1 9 7 9 ) . 

A vez iku láka t a d a g a n a t o k k e m o t e r á p i á j á b a n is fel l ehe t használni 
c i t o sz t a t i kumok célzot t b e j u t t a t á s á r a (SHINOZAWA és mtsai 1980). A ci tosztat i-
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k u m o k r ó l jól i smer t , liogy igen t o x i k u s a k . N e m c s a k a d a g a n a t o t , hanem az 
összes osz tódó se j te t pusz t í t j ák . H a l ip id vez iku lákba zár juk őke t , akkor csak 
azokkal a se j tekkel j u t n a k kapcso l a tba , amelyekke l a vezikulák fuz ioná lnak . 
Egyes ese tekben d a g a n a t ellenes e l l enanyago t ép í tenek be a vez iku lák memb-
r á n j á b a . Ezek ilyen módon spec i f ikusan a dagana t se j t ekhez k ö t ő d n e k , m a j d 
beköve tkez ik a fúz ió és a t a r t a l m u k az intracel lulár is térbe ü r ü l . A kielégítő 
h a t á s f o k ú célzási módszerek k idolgozásá t jelenleg világszerte k u t a t j á k . 

I smere tes az is, hogy a dagana t s zöve t a gyul ladásos szövetekhez hasonló-
an va lamelyes t m a g a s a b b hőmérsék le tű , mint a környezete . Lehetséges olyan 
lipid a l k o t ó k a t ta lá ln i , amely fáz i sá ta l aku lása n é h á n y fokkal a t e s thőmérsék le t 
fö lö t t л ап . Az ilyen l ip idből készült vezikula csak a daganatos szö\ r etbe j u t v a 
kerü l a fáz i sá ta laku lás á l lapotába . A biofizikai a lfejezetben m á r eml í t e t tük , 
hogy a m e m b r á n i lyenkor különleges t u l a j d o n s á g o k k a l rendelkezik és áteresztő-
képessége maximál i s . E n n e k köve tkez t ében a c i tosz ta t ikum loká l i san szabadul 
fel. Gyul ladásos szöve tek esetén a gyu l l adásgá t ló gyógyszerek hason ló lokális 
f e l szabadu lásá t é r h e t j ü k el ( G R E G O R I A D I S 1980). 

R a d i o a k t í v i zo tópok és g a m m a k a m e r a segítségével n y o m o n kö\-ethető 
vol t , hogy a vezikulák elsősorban a m á j b a n , l épben és a ny i rokcsomókban hal-
m o z ó d n a k . E n n e k a l a p j á n két t o v á b b i dologra haszná lha tók fel: segí tségükkel 
k i r a j zo lha tó a ny i rokcsomók pontos he lye , t o v á b b á egy bizonyos t r ó p u s i beteg-
ség, a le ismániázis ese tén ( A L V I N G és S T E C K 1979) a szükséges gyógyszer t köz\ et-
lenül a m á j b a j u t t a t j á k , így a f e lhaszná l t gyógyszer mennyisége je lentősen 
c sökken the tő . 

E z e n a pon ton a b b a kell h a g y n o m az a m ú g y sem teljes fe l soro lás t , rész-
ben, m e r t s a j á t t u d á s o m sem biztos, h o g y k i t e r j ed minden lehetőségre , részben 
pedig sz in te n a p o n t a je lennek meg az ö j cikkek az i rodalomban. B izonyosnak 
m o n d h a t ó , hogy mire ez a munka k i k e r ü l a n y o m d á b ó l , már kiegészí tésre fog 
szorulni . 

Összefoglalás 

Végezetül a k u t a t á s i t e rü l e tnek a gyakor l a t t a l való szoros kapcso la tá t 
sze re tném mégegyszer aláhúzni, egy t o v á b b i a gyógyszeriparunk szemszögéből 
fon tos kö rü lmény kiemelésével. Ané lkü l , hogy ú j t í p u s ú gyógyszereket kellene 
előáll í tani , az e lőzőekben i smer te te t t módszer segítségével, a m á r meglevő régi 
szereket lehet líj, h a t é k o n y a b b f o r m á b a n a lka lmazni . Ez a megoldás je lentős 
kö l t s égmeg taka r í t á s t e redményezhe t . 

Szere tném azonban hangsúlyozni , bogy a sokféle gyakor la t i a lka lmazás 
csak lehetőségeket j e l en t és alapos, sokoldalú k u t a t ó m u n k á v a l kel l m a j d tisz-
tázn i , hogy menny i va lós í tha tó m e g belőlük. Tek in t e t t e l az el n e m hanyagol-
ha tó gazdasági szempontokra , g o n d o s a n megvá lasz to t t ku ta t á s i s t r a t é g i á t kell 
a lka lmazni . Ennek a s t ra tég iának k é t pillére v a n . A gyakor la t i fe lhasználás 
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interdiszcipl ináris k u t a t á s t k íván. Szükség lehet b iof iz ikusok, b iokémikusok , 
é le t tanászok, immunológusok , gyógyszer technológusok és kl inikusok együt t -
működésére . Vegyük még ehhez t e k i n t e t b e , hogy a l iposzómák n a g y o n sok 
a l a p k u t a t á s i p rob l éma megoldásához b i z o n y u l h a t n a k hasznos eszköznek. 
E z e k e t a k u t a t á s o k a t elő kell mozd í t an i , mer t a gyako r l a t i célú k u t a t á s t a r ta -
l éká t képezhet ik . 

A másik a lape leme a s t r a t ég iának , hogy n é h á n y jól megvá lasz to t t te rü-
le t re kell k o n c e n t r á l n u n k , amelyek nagyobb valószínűséggel és gyorsabban 
h o z h a t n a k e r e d m é n y t (vakcina, R E S betegségei, n y ú j t o t t h a t á s ú készí tmé-
nyek) . 
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