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A vírus se j ten kívül i a l a k j a , a virion, egy inhomogén m a k r o m o l e k u l á k b ó l 
álló, s tabi l , pa rak r i s t á lyos szerkezet . A v i r i onban lényegében kétféle k ó d r e n d -
szerben v a n n a k a d a t o k t á ro lva . Egyik a v i r ion belsejében l evő genetikai k ó d , 
a másik pedig az, ami t m a g a a vir ion szerkezete je len t . Az előbbivel jelen m e g -
fon to lása inkban nem fog la lkozunk , mindössze meg jegyezzük , hogy ny i l ván a 
vir ion szerkezetét is gene t ika i k ó d j a de t e rminá l j a . 

A virion szerkezetével kapcso la tban a n n y i t kell i t t f i gye lembe v e n n ü n k , 
hogy az az illető v í rus ra igen specif ikus, és a szokványos („f iz iológiás") k ö r -
nyezet i fel té telek mel le t t l eg többször igen s tab i l . Mivel a v i r ion faj lagos fe lü -
lete (felület per t é r foga t ) n a g y , azér t szerkezet i s a j á t sága i ra vonatkozó a d a -
t a i n a k nagyobbik része szükségképpen a felszín szerkezetében van k ó d o l v a . 
(Tá j ékoz t a t á su l : egy á t lagos euka r io t a sej t f a j l a g o s felülete 3 x 103, az i s m e r t 
v i r ionoké 0,3—3,0 XlO6) . Vagyis a virion szemlélhető úgy is, m i n t egy spec i -
f ikus , szigorúan de t e rminá l t , sz immet r ikus és ekvivalens egységekből f e lépü l t 
mozaikszerkezet , amely p o n t o s a n m e g h a t á r o z h a t ó , véges s z á m ú szerkezeti-
a d a t o t , „ j e l e t " t á ro l . 

H a va lamely se j ten létezik olyan szerkezet , amely s z á m á r a a v i r ionban 
t á ro l t va lamely jel (vagy je lek) információ t j e len tenek (pl . a kö lcsönha tás 
lehetőségét) , akkor az i lyen szerkeze te t „ r e c e p t o r n a k " nevezzük. 

Je len megfonto lása ink szempont jábó l közömbös , hogy a virion szim-
met r ikus ekvivalens, i smét lődő szerkezeti elemei közül melyik a f e n t i é r te lemben 
v e t t jel . A lényeg az, hogy egyá l t a l ában legyen egy ilyen jel a vi r ionon. E k k o r 
nevezzük a v i r iont az a d o t t s e j t r e fertőzőnek, az a d o t t sej te t ped ig a v i r ionra 
fogékonynak. 

A sej t ha tá r fe lü le t ének f u n k c i ó j a nemcsak az, liogy a k é t k o m p a r t m e n t e t 
(a se j t e t és környeze té t ) egymás tó l e lha tá ro l ja , h a n e m ny i lván egyben a k ö r -
nyeze t felől érkező „ j e l e k e t " is „ f o g j a " , és közve t í t i a sejt fe lé . Ezál ta l rész t 
vesz a se j t és környeze te kö lcsönha tásában . 

A sej tek ha tá r fe lü le te i i lyen szempontból lényegében k é t fő szerkezet i 
t í p u s t m u t a t n a k . Az egyik a s tab i l , legtöbbször pol iszacharid pol imerekből 
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felépülő s e j t f a l (pl. b a k t é r i u m s e j t , a lgase j t s tb.) , a m á s i k a fo lyékony l ipid-
protein moza ik a lkot ta s e j t m e m b r á n . Az e lőbbi nagyfokú szerkezeti r e n d e z e t t -
ségű (kis e n t r ó p i á j ú ) rendszer , míg az u t ó b b i n a k (éppen fo lyékonysága m i a t t ) 
szerkezeti rendeze t t sége a lacsony szintű ( en t róp i á j a nagy) . 

A n a g y f o k ú szerkezet i rendeze t t ségű sej t fal m i n t ada t t á ro ló r endsze r 
elvben igen hasonló a v i r ionokhoz , a m e n n y i b e n ez is s t ab i l , specif ikusan de te r -
minál t mozaikszerkezet , amelyben az egyes „ m o z a i k l a p o c s k á k " t e rmésze t e , 
szerkezete és helyzete d e t e r m i n á l t és á l l andó . Ez a s t r u k t ú r a , mint a d a t t á r o l ó 
rendszer, v a g y t a r t a lmaz va lamely „v i r ion - j e l r e " komplemen te r szerkeze te t 
( jelfogót, r ecep to r t ) , vagy n e m . Az előbbi esetben a ké t f é l e s t r u k t ú r a egymás 
számára „ i g e n " in formáció t jelent ( fer tőzőképesség és fogékonyság) , m í g az 
u tóbb i e se tben az in formáció „ n e m " . A „ n e m " esetben ny i lván nincs kölcsön-
ha tás (hiszen az „ i n f o r m á c i ó " éppen a vá la sz a „ lehet -e kö lc sönha tá s?" kér-
désre). Az „ i g e n " esetben a probléma a b b a n áll, hogy megvizsgál juk , m i a 
valószínűsége az elvben lehetséges kö lcsönha tás l é t r e jö t t ének . Minden b ő v e b b 
részletezés né lkü l is vi lágos, hogy i t t a valószínűség dön tően a vir ion-je lek 
és receptor- je l fogók koncen t rác ió jának , v a l a m i n t ezek e g y m á s felé m o z g á s á n a k 
sebességétől (diffúziós á l l andó juk összegétől) függ. Az egymás felé mozgás 
foga lmába belefoglal juk m i n d a r a n d o m dif fúziót (keresés), mind a kölcsönös 
„ fe l i smerés" (pl. távoli e lek t rosz ta t ikus kölcsönhatás) p i l l ana tá t k ö v e t ő gyors, 
specifikus „ b e u g r á s " (megkötődés) lépésé t . Mint ar ra m á r egy k o r á b b i mun-
k á n k b a n u t a l t u n k , ez az az eset, ame lyben a kö lcsönha tás k ine t iká j a , helye-
sen megvá la sz to t t koncent rác ió-v iszonyok közöt t jól l e í r h a t ó a lá t szólag első-
rendű reakc iók kinet ikai egyenletével (1). 

A fe lü le t i , szerkezeti ada tok ( je l fogók) tárolása s zempon t j ábó l a másik 
csopor tba azok a se j tek t a r t oznak , a m e l y e k ha tá r fe lü le te fo lyékony lipid-
protein m o z a i k (pl. az eukar io ta s e j t ek ) . Megfontolása inkat éppen ezzel a 
rendszerrel kapcso la tban k í v á n j u k kissé bővebben b e m u t a t n i . 

A fo lyékony l ip id-prote in h a t á r f e l ü l e t már elvi sa já t sága i m i a t t sem 
lehet á l l andó de te rminá l t m i n t á t , á l landó jelfogó kész le te t mu ta tó m o z a i k szer-
kezet. A n a g y entrópia és a fo lyékonyság m i a t t i viszonylagos szerkezeti „b izony-
t a l a n s á g " kétségtelen h á t r á n y a sej t fe lszínen jelenlevő egyes jelfogó szerkezetek 
pontossága és á l landósága szempon t j ábó l . U g y a n a k k o r adot t , véges számú 
„moza ik lapocská" -va l egy ilyen „ p o n t a t l a n " , mozgó (dinamikus) szerkezet-
ben e lőá l l í tha tó m i n t á z a t o k száma ny i lvánva lóan igen nagy . Másképpen szólva, 
míg a m e g h a t á r o z o t t s t a t i k u s szerkezetű mozaikban a környeze t felé f e l m u t a t -
ható j e l fogók száma egyszer s m i n d e n k o r r a de te rminá l t , addig a d i n a m i k u s 
membrán esetén, ha e legendő idő áll rendelkezésre, a meglevő , , l apocskák"-ból 
az elvben egyál ta lán lehetséges összes je l fogók k i r a k h a t o k . Egy-egy a d o t t jel-
fogó „vé le t l ensze rű" k i r akásának valószínűsége m e g h a t á r o z h a t ó és kifejez-
hető úgy is, hogy m e n n y i ideig kell v á r n u n k az i l le tő jelfogó egyszer i meg-
jelenésére . 
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H a mos t a sej t kö rnyeze t é t az a b b a n levő specif ikus molekuláris szerke-
zetekkel e g y ü t t t e k i n t j ü k a „ j e l e k " f o r r á s a k é n t , az alábbi k é p e t kap juk . H a egy 
a d o t t jel moleku la a kö rnyeze t távoli p o n t j á r ó l a se j t felszínéhez közeledik , 
o t t vagy éppen jelen van az alkalmas , , j e l fogó" szerkezet , vagy nincs ( v a g y 
„ r á k é r d e z " a se j t a jelre, v a g y nem). Az e lőbbi esetben a je l a jelfogóval köl-
csönha tásba lép , és ezzel a je l a sej t számára „ i g e n " é r t e lmű információvá vá l ik . 
H a nincs je l fogó, a jel „ t o v á b b megy" ( n e m tör ténik semmi) , s ez a s e j t szá-
m á r a „ n e m " - é r t e l m ű in formáció , azaz u t a s í t á s arra, hogy folytassa a t o v á b b i 
je lfogók r a n d o m összeáll í tását a rendelkezésére álló mozaik lapocskákból . 

Ny i lvánva ló , hogy szakada t l an a je lek á ramlása a s e j t felé, és u g y a n c s a k 
s zakada t l anok a se j t felszínén a l ipid-protein mozaik á t m e n e t e i egyik k o n f o r -
mációból a m á s i k b a (új és ú j a b b jelfogók k i r akása ) m i n d a d d i g , amíg a s e j t él. 

Egy-egy je l fogása a z o n b a n a jelfogó (és környeze te) á tmenet i ( rever -
zibilis), vagy t a r t ó s (irreverzibilis) rögzülését jelenti egy ado t t á l l a p o t b a n . 
I lyenkor a je l fogó tel jesen, környezete p e d i g (legalább) részlegesen „ k i e s i k " 
a szakada t l an r a n d o m á t m e n e t e k j á t ékábó l . Ez a helyzet m a g a nyi lván e g y 
t o v á b b i „ j e l " a környező membránrészek , i l le tve a sej t belseje felé. A j e l ek 
ez u tóbb i t í p u s á n a k segítségével tö r ténhe t a s e j t biológiai á l l apo tának a m e m b -
r á n felőli szabályozása . 

Megjegyezzük, hogy egy ado t t sej t genet ika i k ó d j á b a n rendelkezésre 
álló összes lehetséges „moza ik lapocska" , s ezek összes lehetséges kombinác ió i 
valószínűleg csak kisebb részükben va lósu lnak meg egy a d o t t sej tnek a d o t t 
környeze tben leza j ló élete so rán . Ez igaz á l t a l á b a n minden se j t r e , de kü lönösen 
igaz az egyetlen m e g t e r m é k e n y í t e t t pe tese j tbő l az ontogenezis során k ia l aku ló 
t ö b b s e j t ű szervezetek se j t je i re . I t t az egyes s e j t e k igen p o n t o s a n m e g h a t á r o z o t t 
e lrendezésben, g y a k r a n szorosan egymáshoz illeszkedve a l k o t j á k a sze rveke t . 
Világos, hogy egy minden o lda la felől m e g h a t á r o z o t t , á l l andó , vagy csak k i s 
vá l tozások k ö z ö t t oszcilláló, kölcsönható fe lü le tekke l h a t á r o l t sejtfelszínen a 
genet ikai lag lehetséges „ j e l f o g ó k " összességének csak többé-kevésbé kor l á tozo t t 
(esetleg igen speciál isan beszűkü l t ) c sopor t j a i n y i l v á n u l h a t n a k meg. H a az 
i lyen sej te t környeze téből k i szabad í t j uk , igen gyakran ész le lhet jük je l fogó 
készletének lényeges megvá l tozásá t [pl. in v i t r o t enyész te t t se j tek vírusfogé-
konyságának megvá l tozása (2)]. 

In vi t ro k ísér le tekben sikeresen megva lós í tha tó a sej t t é r b e n vagy i d ő b en 
lehetséges je l fogó-készletének kor lá tozása , i l l e tve megvá l toz t a t á sa a ci toplaz-
m a - m e m b r á n l ip idfáz isának f l u id i t á sá t , i l letve a protein komponensek s z a b a d 
konformác ió -vá l tozásá t befolyásoló anyagokka l . Magunk a s e j t e k és a v i r ionok 
fer tőzésre vezető kö l c sönha t á sának valószínűségét t u d t u k i lyen módon befo-
lyásolni (3, 4). 

Mindezek a l a p j á n , a kérdés más helyen közlés alat t l evő részletes m a t e -
m a t i k a i analízisétől (5) e l tek in tve , fe lve t jük az a l ább i gondo l a toka t : 1. a fo lyé-
k o n y l ipidprotein mozaik szerkeze tű m e m b r á n o k o n nincs semmifé le á l landó, 
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pre fo rmál t r e c e p t o r (sem v i r ion ra , sem m á s r a ) ; 2. a „ j e l e k " kötődésének k ine -
t i k á j a és k v a n t i t a t í v v iszonyai a l ap ján m e g h a t á r o z h a t ó recep tor - száma va ló-
j á b a n egy se j tpopu lác ióban b á r m e l y i dőben , az egyes s e j t e k e n éppen , ,össze-
r a k o t t " á l l a p o t b a n levő je l fogók összességének át laga. 3. A k i smoleku lá jú j e l ek 
(egyszerű) je l fogói nyi lván a d o t t (relatíve kicsi) kémiai s t r u k t ú r á k , a m e l y e k a 
m e m b r á n t a l k o t ó makromoleku lák konformác ió -vá l tozása i során á l l a n d ó a n , 
v a g y legalábbis nagy gyakor isággal „ s z a b a d o n " m a r a d n a k . E m i a t t az á t l a g o s 
jelfogó koncen t rác ió egy a d o t t s e j tpopu lác ióban nagy, és közel á l landó. Ez 
kel t i a s t a t i k u s receptor je lenlé tének fenomenológia i k é p é t . 4. Az egy v a g y 
t ö b b makromoleku la specif ikus k o n f o r m á c i ó j a , illetve azok specifikus asszociá-
ciója ú t j á n l é t r e jövő (komplex) jelfogók előfordulása a fe l té te lek sz igorúsága 
és komplex i t á sa a r ányában csökkenő valószínűségű. (A „vé le t l ensze rűség" sze-
repe nagy.) E z é r t ezek á t l agos koncen t r ác ió j a a se j tpopulác ióban á l t a l á b a n 
kicsi. E m i a t t az ilyen k o m p l e x je l fogókkal a jelek sikeres kö lcsönha tása csak 
akkor v á r h a t ó rövid időn be lü l , ha a je l koncen t rác ió ja m á r kezde tben n a g y , 
v a g y ha kis kezdet i j e lkoncent rác ió m e l l e t t a rendelkezésre álló idő hos szú . 
5. A kis és n a g y „ t e r ü l e t ű " je l fogók k ö z ö t t a jel be fogásának h a t é k o n y s á g á b a n 
tovább i kü lönbsége t je lent az , hogy a kis t e rü l e tűé á l t a l á b a n rövid h a t ó s u g a r ú , 
míg a n a g y t e rü le tűé hosszú ha tósuga rú , az a lko tásában szereplő kis egyedi 
t á v o l h a t á s ú egységek h a t á s á n a k összegeződése, net to t á v o l h a t á s a m i a t t (6, 7, 
8). A 4. és 5. pon tban m o n d o t t a k é r t e lmében könnyen be l á tha tó , h o g y a jel-
koncen t rác ió , az idő, v a l a m i n t a jel és j e l fogó közötti á t l agos kezdeti t á v o l s á g 
(relatív koncent rác ió) a lka lmas megvá lasz tásáva l a k o m p l e x jelfogók esetén 
is megva lós í tha tó a lá t szólag elsőrendű k ine t iká jú je l—je l fogó kö l c sönha t á s 
fenomenologikus képe. 

E lgondo lásunk szer int a sejt környeze té rő l úgy szerez információ t , hogy 
m e m b r á n j á n r andom m ó d o n („vé le t lenszerűen") , a szerkezet i köve te lmények 
szigorúságával fordí tva a r á n y o s valószínűséggel „ rak ö s sze" je l fogókat („kér-
dezi" a kö rnyeze t é t a megfelelő jel je lenlé térő l vagy h iányáról ) . A je l fogók , 
ha a k ö r n y e z e t b e n nem vo l t jel , rövid fenná l l á s u tán m á s jelfogóvá a l a k u l n a k 
(a sejt t o v á b b „kérdez") . E z addig fo ly ik , amíg egyszer a jelfogó vé le t lenszerű 
és reverzibi l is „összeá l lásáva l" egyide jű leg a közvet len környeze tben éppen 
jelen n e m lesz a megfelelő je l . I lyenkor a d v a van a kö lcsönha tás elvi lehetősége. 
T u d n u n k kel l azt is, hogy b iz tosan e lő fo rdu lnak a sejt fe lszínén olyan j e l fogók is, 
melyekre az illető sejt egész léte a la t t egyszer sem „ t a l á l " jelet . U g y a n a k k o r 
biztos az is, hogy a kö rnyeze t jeleinek b izonyos részére soha egyetlen s e j t sem 
rako t t m é g össze je l fogót . 

R ö v i d e n szólva a kö rnyeze t , m i n t je l forrás S h a n n o n szerinti e n t r ó p i á j a 
az át lagos információ, azaz a kü lönböző környeze tá l lapotokhoz r e n d e l t való-
színűségi vá l tozó k imenete lé re v o n a t k o z ó b izonyta lanság , ami nem m á s , mint 
a se j tnek akörnyeze té re vona tkozó „ i s m e r e t e i " b izonyta lansága .Miné l n a g y o b b 
a b izony ta lanság , annál t ö b b „ k é r d é s s e l " j u t a se j t egy bit in formációhoz . 
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N y i l v á n v a l ó , hogy a se j t l é té t e g y á l t a l á n lehetővé t e v ő a lapve tő k ö r n y e z e t i 
j e leke t (ox igén , t á p a n y a g m o l e k u l á k s tb . ) a se j tnek n a g y b iz tonságga l ke l l 
„ f o g n i a " , ezért ezekre n a g y gyako r i ságga l „ k é r d e z " (sokszor és sok r e c e p t o r t 
r ak k i ) . í g y , bár kérdezés i rendszere a lapve tően s tohasz t i kus , mégis köze l 
o p t i m á l i s s t r a tég iá j ú . A k ö r n y e z e t b e n á l t a l á b a n r i t k á b b a n megje lenő j e l e k r e 
(p l . h o r m o n , v í rus s tb . ) a se j t , a m á r f e n t e b b v á z o l t a k é r te lmében , r i t k á b b a n 
„ k é r d e z " , de v i szon t ezeknek a j e l e k n e k (ha i l y e n t f o g a se j t ) sokka l n a g y o b b 
az i n f o r m á c i ó - t a r t a l m a , m i n t a nagy gyakor i ságga l f o g h a t ó je leké. 

A se j te t t ehá t j e l en m e g f o n t o l á s a i n k b a n egy p r o g r a m o z o t t a n (de „ v a k o n " ) 
kérdező a u t o m a t á n a k t e k i n t e t t ü k , a m e l y n e k a k ö r n y e z e t t e l va ló kö l csönha tása i 
je l legét a lapve tően a k ö r n y e z e t „ v á l a s z a i " (be fogható j e l e i ) szabják meg. 
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