
14 2  0 1 2 . M Á RC I  U  S  3. ,  SZ O M  BAT

No
be

l- d
íjA TENGERISÜN PETESEJTJEIBEN SIKERÜLT AZONOSÍTANI A CIKLIN FEHÉRJÉT

A fõnökök fõnökeit találta
meg Hunt
A rákos sejtekben a sejtciklus szabályos rendje bomlik
fel, ezért korszakos felfedezés a sejtosztódás
mechanizmusának és szabályozásának megértése,
amiért Timothy Hunt – két tudós társával egyetemben
– 2001-ben Nobel-díjat kapott. Hunt megtalálta „a
fõnökök fõnökét”, de felismerése összefügg az
ugyancsak Szegedre érkezõ Ciechanover
felfedezettjével, a „halál csókjával” is. Az SZTE március
22–25. közötti Szent-Györgyi-konferenciájára látogató
Nobel-díjas tudósokat szegedi kutatók mutatják be
soroz atunkban.

féleségben mikor álljon le a sejt-
osztódás. A szabályozás harmadik
szintje olyan szövetekben lép mû-
ködésbe, amelyek csak egy bizo-
nyos életkorig mutatnak sejtosztó-
dást, ám bizonyos fiziológiai kö-
rülmények hatására a sejtosztódá-
si blokkból föl kell szabadulnia, és
csak a normális funkció vissza-
nyeréskor áll ismét le a sejtosztó-
dás. Kérdés, milyen hatásra indul
el, majd milyen mechanizmussal
áll le a sejtosztódás – ismerteti a
szinteket Udvardy Andor. A kutató
hozzáteszi: a sejtosztódási ciklus
zavara súlyos kromoszómakároso-
dásokhoz vezet, ami az emberi tu-
morok képzõdésének egyik gyako-
ri oka.

Genetikai módszerekkel a leg-
egyszerûbb eukarióta sejtekkel –
például élesztõsejtekkel dolgozva
– próbálta azonosítani Hartwell
és Nurse azokat a géneket, ame-
lyek szerepet játszanak a sejtosz-
tódásban. A sejtciklusban vannak

bizonyos ellenõrzési pontok,
amelyeknél csak bizonyos feltéte-
lek teljesülése esetén tud tovább-
lépni a sejt – mutatta ki Hartwell
és Nurse. Ám e pontokon poszto-
ló „felelõsöknek, vagyis fõnökök-
nek” vannak fõnökei is – derítet-
te ki Hunt.

– Huntot a fehérjeszintézis
szabályozása érdekelte, ami lát-
szólag nincs direkt kapcsolatban
a sejtosztódással. Elõször egy vö-
rösvérsejt-féleséget, az úgyneve-
zett retikulocitát vizsgálta. Ez a
vörösvértestek fiatal, éretlen
alakja, amely már elvesztette
magját. Ez a vizsgálati anyag tö-
kéletesen alkalmas a fehérjeszin-
tézis tanulmányozására. Azt néz-
te, hogy milyen módon szabályo-
zódik a fehérjeszintézis ebben az
egy adott rendszerben. Sok min-
denre választ is kapott, de egy
olyan alapvetõ kérdésre nem, ami
már a 70-es években közismert
volt. Nevezetesen arra, hogy ha

megtermékenyül egy petesejt, ak-
kor mi a magyarázata az ezt köve-
tõ rendkívül intenzív fehérjeszin-
tézisnek. Ezt a kérdést akkor tud-
ta elkezdeni vizsgálni, amikor rö-
vid nyári utazásra ment Woods
Hole-ba, ahol olyan tengeri élõlé-
nyek, mint például a tengerisün,
a kagylók petesejtjeivel dolgoz-
hatott. Ezek rendkívül alkalma-
sak a kísérletekre, mert nagymé-
retûek, ezáltal könnyûszerrel in-
jektálhatók. A módszer az, hogy a
petesejt citoplazmájába radioak-
tív aminosavat injektálnak, ami a
fehérjeszintézis hatására a fehér-
jékbe beépül, és ilyen módon
megjelöli a fehérjét, ami így vizs-
gálható lesz. Amikor Hunt azt
nézte, hogy a megtermékenyítés
után az elsõ sejtosztódási ciklusig
milyen fehérjék szintetizálódnak,
akkor megfigyelte, hogy a fehér-
jék döntõ többségének a mennyi-
sége a megtermékenyítéstõl kezd-
ve az elsõ sejtosztódási ciklusig
nõtt. De talált egy olyan fehérjét,
amelynek a mennyisége nem
nõtt, sõt: a sejtosztódási ciklus
végére eltûnt. Erre koncentrálva
nézte meg, hogy ennek a fehérjé-
nek a mennyisége hogyan válto-
zik a 2., 3., 4. és így tovább, az
n-edik sejtosztódási ciklusig. Ar-
ra a megdöbbentõ eredményre ju-
tott, hogy a sejtosztódás elsõ sza-
kaszában ennek a fehérjének a
mennyisége nõ, és közvetlenül
a sejtosztódás befejezése elõtt ez
a fehérje eltûnik a sejtbõl. Mivel e
fehérje koncentrációja a sejtosz-
tódási ciklusok során ciklikusan
változik, ezt a fehérjét ciklinnek
nevezte el. Végül kiderült: a cik-
lin a „fõnök” a sejtciklus szabá-
lyozásában. Hunt kimutatta,
hogy az egész eukariótavilágban
– élesztõtõl az emberig, beleértve
a növényeket – a ciklin fehérjék

mindenhol megtalálhatók, a
funkciójuk mindig az, hogy a cik-
linfüggõ kinázokhoz hozzákötõd-
ve azokat katalikusan aktiválják,
ily módon vesznek részt a sejtcik-
lus- szabályozásban.

T U D OM Á N Y
ÚJSZÁSZI ILONA

– Az egysejtûektõl kezdve az em-
berig valamennyi eukarióta, te-
hát igazi sejtmaggal rendelkezõ
sejt osztódással szaporodik: a
kromoszómák megkettõzõdnek,
szétválnak, elválik a két sejt egy-
mástól, majd a két utódsejt ezt a
ciklust ismétli. Ezt a folyamatot
nevezik sejtciklusnak. A sejtcik-
lus mechanizmusát hosszú ideig
nem ismerték, a szabályozásáról
pedig még kevesebbet tudtak –
jellemzi a 2001-ben Nobel-díjjal
jutalmazott kutatók felfedezései
elõtti állapotot Udvardy Andor, a
Szegedi Biológiai Kutatóközpont
Biokémiai Intézete kutató pro-
fesszora, laborvezetõje, aki a fe-
hérjebontási rendszerek szabá-
lyozásával foglalkozik. – A sejt-
ciklusok szabályozását genetikai
alapon kutatta és értette meg L e-
land H. Hartwell és Paul M. Nurse,
de a mindezt befolyásoló ciklin
fehérjét biokémikusként, a fehér-
jeszintézis szabályozását vizsgál-
va fedezte föl R. Timothy Hunt.

Miért fontos ismerni a sejtosz-
tódás szabályait? Mert alapvetõ az
élet fenntartása szempontjából. A
sejtosztódás szabályainak elsõ
szintje az, amikor a petesejt meg-
termékenyül, és rendkívül inten-
zív sejtosztódás, növekedés indul
be. Ez a gyors sejtosztódás fokoza-
tosan leáll a pubertás idején, ami-
kor az ember elnyeri végsõ mére-
teit. De vannak olyan szövetek –
például a csontvelõn belül a vér-
képzõ sejtek –, amelyek az élet
végégig aktívan osztódnak. Tehát
az elsõ szinten szabályozni kell,
mikor osztódjanak a sejtek. A sza-
bályozás második szintje azt hatá-
rozza meg, hogy egy adott szövet-

A Szent-Györgyi Albert-tanítvány Straub F.
Brunó hívta a Szegedi Biológiai Kutatóköz-
pontba Udvardy Andort. FOTÓ: SCHMIDT ANDREA

Szieszt a
SZERKESZTI: LÉVAY GIZELLA

Itt a halál csókja?
A ciklin fehérje a sejtosztódási ciklus elsõ szakaszában szintetizálódik, és fel-
gyülemlik a sejtekben. Ám közvetlenül a sejtosztódás befejezõdését megelõ-
zõen eltûnik a sejtbõl. Ezért változik ciklikusan a sejtbeli koncentrációja. Azt
tudták, hogy a ciklin lebontódik aminosavakká, de hogy miként, annak felfe-
dezése egy másik Nobel-díjas, a magyar származású Hersko nevéhez kötõdik.
A ciklin fehérje egy csonkolt származéka nem bomlik le, nagy mennyiségben
felszaporodik a sejtciklus során, de nem képes beindítani a sejtosztódást. Te-
hát a sejtosztódáshoz mindkét lépés alapvetõen fontos: a ciklin fehérje fel h a l-
mozódása, majd egy adott pillanatban, a sejtciklus egy meghatározott pontján
lebomlása. A bomlásért a ciklin fehérjében lévõ destrukciós boksz felelõs, egy
olyan fehérjerészlet, amelynek a jelenléte szükséges és elégséges is ahhoz,
hogy a ciklin fehérje a sejtosztódás meghatározott szakaszában lebontódjon .
A bomlás mechanizmusában egy speciális proteáz, vagyis fehérjebontóen-
zim-rendszer vesz részt, a 26S proteaszóma. Ez az az ubikvitinfüggõ fehérje-
lebontó rendszer, amelynek azonosítása döntõ részben Hersko nevéhez fûzõ-
dik, amiért 2004-ben kémiai Nobel-díjat kapott – többek között a márciusban
Szegedre látogató – Aaron Ciechanoverrel egyetemben. Ciechanover találta
meg az ubikvitint: a halál csókját.

Ta m á s ko d á s b ó l
elismerés
Hu n t n a k
a ciklin-
rõl szóló
elsõ pub-
likációit
t a m á s-
kodva fo-
gadta a
k ö z v é l e-
mény. Nem akarták elhinni, hogy egyetlen
ilyen fehérjének a változása elégséges olyan
bonyolult folyamat, mint a sejtosztódás,
szabályozására. Ám az újabb és újabb ered-
mények sorra megerõsítették Hunt eredeti
elképzelését. Sõt: az újabb eredmények ösz-
szekapcsolták a biokémiai vizsgálatait a két
másik – szintén Nobel-díjat nyert kutató –
genetikai vizsgálataival. Kiderült: két fehér-
je játszik centrális szerepet a sejtciklus sza-
bályozásában. Az egyik az, amelyiket gene-
tikai módszerekkel Hartwell és Nurse is azo-
nosított: Errõl a fehérjérõl kiderült, hogy
egy olyan enzim, amelyik fehérjék specifi-
kus kémiai módosítására képes. Ilyen enzi-
met már akkor is több százat ismert a tudo-
mány. Nem ez számított érdekesnek, hanem
az, hogy ez a fehérje egy olyan speciális pro-
tein kináz, amely önmagában, egyedül, ka-
talitikusan teljesen inaktív, és csak akkor
aktiválódik, amikor a – Hunt által azonosí-
tott – ciklin fehérje hozzákötõdik. Ebbõl a
két fehérjébõl álló komplex az, amelyik a
specifikus, a sejtosztódás elõrehaladása
szempontjából kritikus fehérjefoszforizáció-
kat beindítja.

Máté Bence: Láthatatlanul
Sorozatunkban a szegedi Somogyi-könyvtár
kínálatából szemezgetünk. Ez alkalommal Máté
Bence Láthatatlanul címû kötetét ajánljuk.

család Zenit fényképezõgépét,
legelsõ fotóját, amelyen egy gó-
lya látható, ma is õrzi édesany-

ja. Amikor 2000-ben elnyerte
„Az év ifjú természetfotósa” cí-
met, nagyot fordult vele a világ.

Most megjelent, szép kivite-
lezésû albumában Máté Bence
részletesen mesél önmagáról,
pályája kezdetérõl. Visszaemlé-
kezéseiben bemutatja, milyen
kemény munka, tervezés, erõfe-
szítés, türelem rejlik egy-egy fo-
tója mögött. Az állatok félénksé-
ge miatt fontos, hogy a fotós jól
elrejtõzzön. Számtalan humo-
ros történetet olvashatunk a les-
helyekben megélt feszült vára-
kozás izgalmairól. Mit érezhet a
fotós akkor, amikor egy vészjós-
lóan gágogó bátor liba váratla-

nul elûzi a már éppen lencse-
végre kerülõ rétisast, vagy mi-
lyen megrázkódtatás lehet,
amikor a pelikánok saját tükör-
képüket meglátva, hatalmas
csõrükkel hevesen ütni kezdik a
les üvegablakát…

„Nehéz” az album összekö-
tõ szövegeire koncentrálni,
ugyanis a csodálatos színes ma-
dárfotók teljesen elbûvölik az
embert. Sokan fejtegették már,
mi lehet Máté Bence titka. A vá-
lasz egyszerû: egyénisége, ki-
tartása, szorgalma, tökéletes-
ségre törekvése, újszerû látás-
módja, jószívûsége. A fiatal ter-
mészetfotós nemrég érdekes

vállalkozásba kezdett. Leshe-
lyeket épít, kezdte Pusztasze-
ren, majd eljutott egészen Costa
Ricáig és Brazíliáig. http://hi-
dephotography.com Ezekben a
lesekben amatõr és profi termé-
szetfotósok készíthetnek képe-
ket nagyon kényelmesen és ha-
tékonyan. Aki nem juthat el e
távoli helyekre, lapozgassa a fo-
tóalbumot, merüljön el a finom
részletekben, és ha majd az idõ-
járás engedi, látogasson ki a
plázatóhoz, és keresse meg Má-
té Bence „szemével” a (kötet-
ben is látható) nádasban rejtõz-
ködõ törpegémeket.
MOSONYI HELGA KÖNYVTÁROS

KÖNYVA JÁNLÓ

Idén Máté Bence, fiatal termé-
szetfotós kapta a legtöbb sza-
vazatot „Az év embere” szava-
záson „A jövõ reménysége”
kategóriában. Eddigi hazai és

nemzetközi díjait helyszûke
miatt lehetetlen lenne felso-
rolni e helyen.

Szüleivel mindig a természet
közelében élt, így már kisgyer-
mekként felfigyelt a növény- és
állatvilág szépségeire. Tízéves
korában kattintotta el elõször a



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles false
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile (U.S. Web Coated \050SWOP\051 v2)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments true
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Preserve
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (None)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<
    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e9ad88d2891cf76845370524d53705237300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc9ad854c18cea76845370524d5370523786557406300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /FRA <>
    /ITA <>
    /JPN <FEFF9ad854c18cea306a30d730ea30d730ec30b951fa529b7528002000410064006f0062006500200050004400460020658766f8306e4f5c6210306b4f7f75283057307e305930023053306e8a2d5b9a30674f5c62103055308c305f0020005000440046002030d530a130a430eb306f3001004100630072006f0062006100740020304a30883073002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e003000204ee5964d3067958b304f30533068304c3067304d307e305930023053306e8a2d5b9a306b306f30d530a930f330c8306e57cb30818fbc307f304c5fc59808306730593002>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020ace0d488c9c80020c2dcd5d80020c778c1c4c5d00020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200035002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken die zijn geoptimaliseerd voor prepress-afdrukken van hoge kwaliteit. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 5.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /PTB <>
    /SUO <>
    /SVE <>
    /ENU (Use these settings to create Adobe PDF documents best suited for high-quality prepress printing.  Created PDF documents can be opened with Acrobat and Adobe Reader 5.0 and later.)
    /HUN ()
  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /ConvertColors /ConvertToCMYK
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /DocumentCMYK
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /PresetSelector /MediumResolution
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /DocumentCMYK
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /UseDocumentProfile
      /UseDocumentBleed false
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [1200 1200]
  /PageSize [612.000 792.000]
>> setpagedevice


