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A SEJT FEHÉRJEFELDOLGOZÓ RENDSZERÉT FEDEZTE FÖL AARON CIECHANOVER, IRWIN ROSE ÉS AVRAM HERSHKO

A halál csókja: ubikvitin
„A teremtés során nagyon jól eltalált molekula az
ubikvitin, amely uralja az energiafüggõ
fehérjelebontási folyamatokat” – véli Dux László.
A szegedi professzort kértük, hogy
sorozatunkban mutassa be azt a sejtbiológiai
folyamatot, amelynek leírásáért 2004-ben
Nobel-díjat nyert – többek között – Aaron
Ciechanover, aki vendége lesz a Szegedi
Tudományegyetemen idén márciusban
rendezendõ nemzetközi konferenciájának.

T U D OM Á N Y
ÚJSZÁSZI ILONA

– Fehérjéket képez minden élõ
szervezet. Ezek hol jobban,
hol rosszabbul sikerülnek, de
ami jól sikerül, idõvel attól is
meg kell szabadulni. Ennek
oka, hogy egyrészt vannak
olyan szabályozó fehérjéink,
amelyeknek csak egy megha-
tározott idõtartamig szabad je-
len lenniük a szervezetben;
másrészt vannak olyan hatá-
sok – például oxigénszabad-
gyök, radioaktív sugárzás –,
amelyektõl a fehérjéink idõn-
ként sérülnek. Ezektõl a szer-
vezetnek meg kell szabadíta-
nia saját magát. A 2004-ben
kémiai Nobel-díjat elnyert há-
rom tudós azonosította annak
a rendszernek a legjelentõ-
sebb részét, amely felelõs
azért, hogy az öntisztító és eli-

mináló „program” mûködik az
élõ szervezetben. Ez a szinté-
zis során felismeri és megjelöli
vagy a selejtet, vagy a jól sike-
rült, de valami miatt károso-
dott, vagy azokat a fehérjéket,
amelyeknek az élettartama
egy adott periódushoz kötött,
és ha nem tûnnek el a szerve-
zetbõl, akkor olyan folyamato-
kat tarthatnak fönn vagy indít-

hatnak be, amelyek súlyos kö-
vetkezményekkel járnak – ma-
gyarázza Dux László, a Szege-
di Tudományegyetem Általá-
nos Orvostudományi Kar Bio-
kémiai Intézet tanszékvezetõ
egyetemi tanára.

Milyen módon ismeri föl a
szervezet azokat a fehérjéket,
amelyeket el kell pusztítani?
Aaron Ciechanover, Irwin Rose
és a magyar származású Av r a m
He r s h k o , 2004 három Nobel-dí-
jasa azonosította a közepes mé-
retû, 72 aminosavból álló fehér-
jét, az ubikvitint. A név arra
utal, hogy a szervezetben na-
gyon sok szövetben, szervben
fölbukkan ez a fehérje. Ez –
meghatározott feltételek között
– hozzákötõdik bizonyos célfe-
hérjék aminocsoport-oldallán-
caihoz. Ez a folyamat az ubikvi-
tinálás. Ilyenkor egy enzim se-
gítségével egy vagy több ubik-
vitin hozzákötõdik az elpusztí-

tandó fehérjéhez, és azt megje-
löli. Ezt „a halál csókjának” is
nevezik. Ugyanis ha ez az ubik-
vitin jelölés rákerül egy adott
fehérjére, akkor az menthetet-
lenül bekerül olyan lebontó fo-
lyamatba, amelybõl már csak
darabokban vagy aminosav-
ként kerül ki.

– Az irodai iratmegsemmisí-
tõhöz hasonlít a proteaszóma –
képszerûsíti a sejten belüli fo-
lyamatokat Dux professzor. –
Ebbe a henger alakú „dará-ló-
ba” bekötõdik az ubikvitin-nel
megjelölt fehérje. Akkor az
ubikvitin leválik róla, így azt a
sejt akár többször is fölhasz-
nálhatja. Az elöregedett
vagy károsodott, vagy
eleve selejtesen ké-
szült fehérje pedig
bejut a „meg-
semmisítõbe”,
amelynek üre-
gében a hasító
enzimek földa-
rabolják: 4–6
aminosavból álló
törmelékként ke-
rül ki a proteaszó-
mából.

Mi a jelentõsé-
ge az ubikvitin-
nek, amely megje-
löli azokat a fehér-
jéket, amelyekre
már nincs szüksége
a szervezetnek? Az,
hogy idejében ész-
lelje, megjelölje a

Szieszt a
SZERKESZTI: LÉVAY GIZELLA

Energiafaló folyamat. A leépítõ folyamatok általában nem igényel-
nek energiát, spontán zajlanak le a sejtben. Ám a karcagi születésû
Hershko kíváncsiságát fölkeltette az energiafaló fehérjelebontó folyamat .
Ezt vizsgálta a nála tíz évvel fiatalabb, 1947-ben született tanítványával,
Ciechanoverrel a Haifai Technológiai Intézetben. 2004-ben megkapták a
kémiai Nobel-díjat – a hazájukban végzett kutatómunkájukért. Így aztán
Izraelben hasonlóképpen ünnepelt tudósok, mint Szent-Györgyi Albert
1937-ben Szegeden és Magyarországon. Ciechanover 2005-ben elõadást
tartott a Magyar Tudományos Akadémia székházában, de elõször lesz
Szeged vendége a Szent-Györgyi Albert Nobel-díja 75. évfordulója alkal-
mából 2012. március 22. és 23. között rendezendõ konferencián, amely-
nek a szervezését az SZTE TÁMOP-4.2.1/B-09/1/KONV-2010-0005 azo-
nosító számú pályázatán keresztül az EU támogatja.

rossz fe-
hérjét, így
azt a
„megsem-
misítõbe”
küldje. Ha ez
nem mûköd-
ne, akkor a
rosszul tekere-
dett fehérjék
egymásra rakód-
va úgynevezett
plakkokat, kéregsze-
rû bevonatokat ké-
pezve ron-
ta-

nák például az idegsejtek mû-
ködését. Márpedig iga-

zolt, hogy ezek a
plakkok a fele-

lõsek az olyan
idegrend -
szeri dege-
neratív
betegsé -
gekért,
mint
például
az Alz-
hei -

m e r -k ó r ,
az idõs-
kori el-
butulás.

A biokémiai és sejtbiológiai folyamatokat leíró tanköny-
vekben külön fejezet szól a szervezet öntisztításában
kulcsszerepet játszó ubikvitinrõl – magyarázza Dux
László. FOTÓ: SCHMIDT ANDREA

„Úgy tûnt nekem, hogy az életet molekuláris szinten kell magyarázni. Nincs tehát értel-
me állatokon vagy életben tartott szíveken kísérletezni. Molekulákkal kell dolgozni, ez
pedig kémia.” (Szent-Györgyi Albert)
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