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Hasonlosagok és kiilonbozoségek

VEDEKEZESI MECHANIZMUSOK
AZ ELOVILAGBAN*

Vizi E. Szilveszter
az MTA elnoke

Osztalyelnok Ur! Holgyeim és Uraim!

A Magyar Tudomanyos Akadémia és egyal-
talan a magyar tudomanyossig szamara az

egyik legnagyobb kihivas a 21. szdzadban,
hogy a kiilonbdzé tudomanytertiletek egy-
miashoz kozelitésével, egytittmikodésével

a hatirtertleteken olyan felfedezések szii-
lessenek, amelyek azutan a vilagorokség,
avilag tudomanyossiginak részévé valhat-
nak. Ezért példaértékd a mai el6adassorozat

is, amelyen vilaghird tudésok mondjak el

ugyanarrol a problémarol a kilonbozé

tudomanytertleteken szerzett véleményei-
ket, tapasztalataikat. Példaértékd az is, hogy
az Akadémia harom élettudominyi osztilya

kozosen szervezi ezt az Glést.

* A 2004. aprilis 15-én, az MTA Székhidzaban hirom

élettudomanyi osztaly altal szervezett immunologiai
konferencia megnyitoja.

Klement Zoltin és Kirdly Zoltin an-
nak idején, néhany orvosbiologiai elGadas
meghallgatisa utin hasonl6sigot véltek
felfedezni az emberi agyban és a novény-
vilagban 1étrejovs apoptozis vagy nekrdzis
mechanizmusiban. Ezt igazolta egyébként
vissza a Mindentudas Egyetemén elhangzott
két nagysikerd elGadis: Klement Zoltiné és
Erdei Annaé is, akik a nbvényekben, illetGleg
azemberben megjelend koros folyamatokat
ismertettek. AkételGadisnak kozos tizenete
az volt, hogy a vilag titkainak megfejtésénél
egyszerre kell figyelembe venni a kiilonbozo
tudomanytertiletek tapasztalatait.

A Mindentudas Egyetemének egyik,
nem titkolt célja, hogy mindenki szimara
kozérthetd moédon hozzaférhetévé tegye
a tudast, a tudominy legtjabb eredmé-
nyeit. Es ebbdl jott a gondolat, és a mai
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el6adassorozatis ezt példazza, a kilonbdzé
gondalatvilagt és metodikai felkésziiltségd
tudosoknak egytittesen kell egyes kérdé-
seket tanulmanyozniuk és megtargyalniuk,
hogy ebbdl a brain stormingbol aztan i,
eredeti gondolatok sziilethessenek. Hason-
16 kezdeményezés volt a 2002-ben tartott
Agy és tudat cimd konferencia is, amelyen
orvosok, hittuddsok, pszichologusok, bio-
logusok ugyanarra a kérdésre probaltak va-
laszt keresni—az agy és a tudat kapcsolatara.
Nem tudtuk megoldani kétezer éve, & nem
tudom, mikorra fogunk erre valaszt adni.
Egykori el6dom és mesterem, Szentagothai
Janos nem egy konyvet irt rola, nem kisebb
tarsszerzOkkel, mint Sir John C. Eccles vagy
Ito Masao. Karl Popper és John Eccles is erre
keresik a valaszt hires konyviikkben, amely A
tudat és az 6 agyacimet viseli. Egy liberalis
filozofus és egy istenhivé Nobel-dijjas orvos,
természettudos targyalja ezt a kérdést.

A mai elGadassorozat mindenki szamara
elfogadhat6 valaszt probal adni arra, hogy
az €lovilag, legyen az emberi, novényi vagy
allati eredetd, hogyan valaszol a kilvilag
(kognitiv &és nem kognitiv) ingereire. Felme-
rila kérdés, hogy vajon nem arrdl van-e sz0,
hogy amikor az érzékszerveken keresztiil a
bejuto kulvilagi ingerekre vagy a szervezet-
be bejutott idegen anyagokra az éldlény,
az €16 szervezet valaszt ad, akkor példaul

az embernél a psziché, vagy novényeknél

a pillanatnyi biokémiai dllapot jelentGsen

befolyasolja az adand6 valaszt. Galenus

majd kétezer évvel ezel6tt hires mivében

mar megemlitette azt, hogy azoknal az asszo-
nyoknal, akik életrevalok, a szimpatikus

idegrendszer a dominans. Mint ahogy ma

mdrazisigaz, hogy a szimpatikus idegrend-
szer talstlya, amely az agykéreg €s a kéreg

alatti terlletek befolyasa alatt van, gitolja

példaul a gyulladaskelt citokinek (példaul

TNF-4, IL-1) termelését. S mivel a pszichés

allapot hatdssal van a szimpatikus idegrend-
szer mikodésére, igy a kiilvilagi ingerekre

adando valaszt is befolyasolni tudja. Tehat

az osszefliggéseket, a neuroimmunologiai

valaszokat ma mar ilyen szempontbol is

kezdjik megérteni. A hasonlosagok és

ktlonbozdségek, amelyek az ember, az

allat- és novényvilagban fellelhetSk, va-
lahol ennek a csodalatosan megteremtett

vilagnak a sokszintségeét, szépségét, killon-
legességét bizonyitjak, és segitséget adnak

a vilag titkainak feltarashoz.

Az emberiség eljutott a Holdra, nap-
jainkban mar a Marsra kildiink automata
robotokat. Ez a konferencia egy apro lépést
jelent abba az irinyba, hogy az embert és
kornyezetét kozvetlentl érdekls kérdések-
re is valaszt tudjunk adni. Magunknak és a
tarsadalomnak. K6szondm szépen.
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EMLOSOK, ROVAROK ES NOVENYEK IM-
MUNVEDEKEZESENEK
KOZOS EREDETE ES HASONLOSAGA
Gergely Janos

az MTA rendes tagja, MTA-ELTE Immunologiai Kutatocsoport, ELTE Immunologiai Tanszék, Budapest
janos.gergely@freemail.hu

A gerincesek adaptiv immunrendszerének
kialakulasa a torzsfejlédés soran, mintegy 420
millio évvel ezeldtt indult meg azzal a lépéssel,
hogy az antigénreceptorok V(D)J rekom-
binacidjat meginditd » Rekombinaz aktivalo
gének (RAG-1 és RAG-2) transzpozonokként
beépiiltek az Gsi receptorgénekbe. A B- és
T-sejt receptorok (BCR és TCR), valamint az
immunglobulinok (Ig-ok) nagymértékd va-
riabilitisa mint az adaptiv valasz egyik pillére
az allkapcsos gerincesekben jelent meg, igy
adaptiv immunrendszerrel csak a porcos és
csontos halak, kétélttek, hiillk, madarak
és emlGsok rendelkeznek. Az dllkapocshoz
kotott funkciok megjelenése fizikai sértilések
el6idézése révén novelhette a gyomor-bél
traktusban el6fordulo6 fertGzések lehetGségét,
ezért —az ,allkapocs hipotézis” szerint — az
adaptiv immunitas elGszor a béltraktusban
jelenhetett meg. Koztudott, hogy az adaptiv
immunitis jelenségének tudomanyos igényd
leirasa, a létrejottét biztositd mechanizmusok
szisztematikus vizsgalata mintegy kétszaz
évvel ezel6tt kezdddott (véddoltas himls
ellen, Edward Jenner), de a folyamatok
molekuldris szintd feltardsa az elmult fél év-
szazad kutatisainak eredménye. Ez a nagy
volumend munka egyebek kozott tisztazta
az antigének (patogének) felismerésének,
az antigénrdl sz0l6 informacio sejten be-
lali és sejtek kozotti tovabbitisanak mole-
kularis alapjait, a patogént elpusztito és elta-

Kkarito effektor funkciok cellularis és moleku-
laris vonatkozisait. Megismertiik e bonyo-
lult, és nemcsak a patogént, hanem (adott

korilmények kozott) a gazdaszervezetet

is veszélyezteté immunmechanizmusokat,
az immunrendszer egyensulyat biztositd

szabalyozo folyamatokat, valamint a regu-
lacio kisiklasanak kovetkezmeényeit. Kozben

azonban alig figyeltiink fel arra, hogy ezzel

a torzsfejlédést tekintve viszonylag fiatal, de

biologiailag rendkiviil hatékony rendszerrel

csekély hanyada rendelkezik. Az él6lenyek

tobbsége (alacsonyabb rend allatfajok, ndveé-
nyek) védelmét a korokozo hatdsira azonnal

aktivalodo tn. természetes (vagy velesziiletett)

immunrendszer biztositja.

JHidak” a természetes és adaptiv
immunvalasz kozott

Immunologiai felismerés gerinicesekben

A szervezetet véds immunmechanizmusok
cellularis vonatkozasaira a falosejt-tevékeny-
ség leirasaval és biologiai jelentGségének
felismerésével elscként Ilja Tjics Mecsnyikov
hivta fel a figyelmet. Igy mar az immunol6-
giai kutatisok megindulasanak hajnalan is
felfigyelhettek arra, hogy a szervezetiinkben
Jkét” immunvédekezs rendszer is mikodik.
Nemcsak didaktikai megfontolasok, ha-
nem a jelenségek értelmezése alapjan is
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joggal kulonboztették meg a nem fajlagosnak
tartott, természetes (velesziiletett) védekez$
mechanizmus(oka)t az antigén- (patogén-)
specifikus immunvédekezéstl. Hamar fény
dertilt a kétféle immunvédekezés kozotti
jellegzetes kiilonbségekre, tovabba arra,
hogy amig az adaptiv védelem a magasabb
rendd éldlényeket jellemzi, addig természe-
tes védelemmel az alacsonyabb rendtiek is
rendelkeznek. Barmennyire is jellegzetesek a
kétféle védekezés kozotti kiillonbségek, éles
hatirt a kett6 kozott vonni nem lehetett. Igy
konnyen és altalanosan elfogadhat6 lett az
a nézet, miszerint a természetes immunitas a
védekezés Gsi formaja, mely a torzsfejlédés
sordn az adaptiv valasznil lényegesen ha-
marabb jelent meg. Az adaptiv valasz pedig
mintegy raéptilt erre a védekezési formara
és felhasznalta annak elemeit. Eleinte azt

‘ AZ IMMUNVALASZ '
‘ természetes ’

—_ L2
TERMESZETES IMMUNRENDSZER

hittiik, hogy ez a szoros egytittmtikodés
csak az effektor funkciokat jellemzi. Minél
tobbet ismertiink meg azonban az immun-
védekezés mechanizmusanak részleteibdl,
anndl viligosabb lett a kép: a természetes
immunrendszer sejtjei (példaul fagocitak,
olosejtek) és humorilis elemei (példaul
komplementrendszer) nemcsak a patogén
elpusztitasaban vesznek részt, hanem ott
talaljuk azokat az adaptiv valasz felszallo
agaban”, az antigénfeldolgozis és -bemuta-
tas folyamatiban is (7. dbra). Erthetd tehat,
hogy az épitGelemeit és eredetét tekintve jol
elkiilonithetd két rendszert az immunologu-
sok funkcionalisan mindinkabb egységesnek
tekintettek.

Az igazi ,hidra” a két rendszer (kétféle
funkci6) kozott annak a bandlisnak latszo
kérdésnek megvilaszolisa kozben talaltak

ta gomba

@ ﬁﬂ fehérje
% PATOGENEK, ANTIGENEK

\X‘LJ/

fizikai, kémiai barrier (bér,
nyélkahértya, nyal, gyomorsav, stb.)

kompEement aktivacio

NK  granulocita

hizéseijt

ADAPTIV IMMUNRENDSZER

humordlis

immunvalasz /

adaptiv

természetes
lizis

+komplemen!

cellularis
immunvalasz

Y MHCII

lizis

1. abra A természetes és adaptiv immunvalasz funkciondlis kapcsolata eml&sokben
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14, amely azt boncolgatta: mit ismer fel az
immunrendszer? A semmitmondonak latszo
kérdésre adhato valasz egyszeriinek tiint: az
immunrendszer sejtjei az antigént ismerik fel.
A helyes vilasz azonban ennél lényegesen
bonyolultabbnak bizonyult.

Frank MacFarlane Burnet és Peter Me-
dawar fogalmaztak meg azt a — bizonyos
értelemben még napjainkban is széles kor-
ben elfogadott — tételt, miszerint az immun-
rendszer alapfunkcitja, hogy kiilénbséget
tud tenni a sajat és a nem sajat kézott. A
sajatként felismertre toleranciaval, mig a
nem sajatra immunvalasszal reagal. Eza meg-
fogalmazas sokkal szélesebb spektrumt bio-
logiai funkciot feltételezett, mint a kordbban
uralkod6 nézet, miszerint az immunrendszer
feladata a fertézések elleni védekezés bizto-
sitdsa. A sajat-nem sajit modell szimos
kérdésre egyértelmi valaszt adott, néhany
fontos jelenség értelmezésével azonban ados
maradt. Ezek kozil itt csak egyet emlitek.
Amikor nyilvanvalova valt, hogy az antigén-
felismerés eldfeltétele az antigének tobbsége
esetében az antigén felvétele, feldolgozasa
és bemutatasa, el6térbe kerllt az antigén
prezentalo sejtek funkcidjanak fontossaga,
tehat olyan sejteké, melyek tobbsége fajla-
gos antigénfelismer6 receptorral nem ren-
delkezik. A burneti sajat-nem sajat elmélet
szerint a felismerés az immunrendszerben
antigénspecifikus limfocitak funkcidja, az
immunitas kizarolag a nem sajat struktarak
ellen iranyul, az autoreaktiv sejtek sorsa pe-
dig eleve a pusztulas. Mindez egy tovabbi,
elvi fontossagu kérdést is felvetett. Mai
terminologiaval élve az antigénfelismerés
(a sajat és nem sajat kozotti kiilonbségtéteD
szomatikusan kialakult antigénreceptorok
funkcitja. Az antigént prezentalo sejtek meg-
ismerése, a prezentacidé mechanizmusanak
feltarasa viszont arra utaltak, hogy az immu-
nologiai felismerés titka nemcsak az adaptiv
immunrendszer klonalisan kodolt antigénfel-
ismerd receptorainak, hanem a velesziiletett

immunrendszer sejtjein kifejez6dd és a
csiravonalban(tehat nem klonalisan) kodolt
receptorok funkcidjaban (is) keresendd.

A nemrég elhunyt Charles Janeweay€ az
érdem, hogy az antigén prezentacioban fon-
tos szerepet betolts interdigitalis dendritikus
sejtek funkcidjat Gj megvilagitasba helyezte.
Ezeknek a sejteknek a membranjan ugyanis
mintdazatfelismerd receptorok(pattern recogni-
tion receptors—PRR) taldlhatok, melyek bakté-
riumok felszinén 1év3, patogénhez asszocidlt
molekuldris mintdzatokat (pathogen-asso-
ciated molecular patterns — PAMP) ismernek
fel. Az igazan nagy, szemléletatalakito lépést
e receptorok és a Drosophila melanogaster
Toll génjének termékei kozott 1évs szerkezeti
és funkciondlis rokonsag felismerése jelen-
tette. Arra hivta ugyanis fel a figyelmet, hogy
a patogén felismerésnek ez a formaja Gsi, és
minden bizonnyal megel&zi a novény- és al-
latvilag szétvalasat, mivel a ndvényi védekezés
génjeinek klonozasa hasonld épitdelemek je-
lenlététigazolta. Arralehettehatkovetkeztetni,
hogy ndvenyek, rovarok és emlosck hasonlo
védekezeési rendszerekkel (is) rendelkeznek.
A PAMP szerkezete az adott patogénben (pa-
togén osztalyban) megdrzott, nemvaltozo, igy
azok felismerésére korlatozott szama PRR is
elegendd. Ebben a felismerési folyamatban
kitlintetett szerepe van a TLR-oknak, melyek
az emlGs immunvalasza soran transzkripcios
faktorok (egyebek kozott NF-kB) aktivacidja
révén, gyulladasos citokinek, kostimuldlo
sejtfelszini molekulak képzédését indukaljak.
Ez az eseménysorozat egyfeldl természetes
immunvalaszhoz vezet, masfeldl pedig indu-
kalja az adaptiv valaszt, meghatirozva egyben
annak cellularis vagy humoralis irdnyat is (2.
abra).

E nagy jelentGségl megillapitison
tal Janeway az immunfelismerés burneti
koncepcidjat tovabbfejlesztve javasolta a

LJertozo nem sajat” modellt, amely szerint az
immumnrendszer elsosorban a torzsfejlodes-

ben tavoli fertozd antigéneket (amilyenek
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patogén
patogén kotddése TLR
a kilénb6z6 PRR-hez

kostimulator molekulak
megjelenése

kiilonb6z6
Lcitokin-koktélok”

a "
citokinek - o P
o

Th1 vagy Th2
limfocitak

cellularis vagy humorélis

valasz indukalasa .
cellularis

|

| |
\ T-sejt aktival6dés

T-sejt

immunvalasz ‘

patogén
TR @
PRR
antigén-
feldolgozas

antigén-

bemuta'és)

és differencidlédéas

‘ humoralis

immunvalasz

2.dbra * Patogének PRR-hez (TLR) kotédése egyidejileg kivaltja a természetes és az adaptiv
immunvalaszt, és ugyanakkor meghatarozza az adaptiv valasz irinyat (humoralis-cellularis) is.

példaul a baktériumok) ismeri fel. A modell
alapjan tobb olyan kérdés valt megvalaszol-
hatova, melyre a sajit-nem sajit modell nem
adott kielégitS feleletet. Janeway modelljét
Polly Matzinger fejlesztette tovabb, akinek
Lveszélymodell”-je szerint nem a sajat-nem
sajat megktilonboztetés a lenyeges, hanem
annak felismerése, hogy a szervezelre nézve
mi veszélyes (szovetkarosito, toxikus). A
LSajat-nem sajat”, fert6zG nem sajat” és ,ve-
sz€ly” modellek egymasra éptilnek, egymast
kiegészitik, néhdny vonatkozistdl eltekintve
nem zarjak ki egymast, és feltétlenil koze-
lebb vittek benntinket az immunfolyamatok
lényegének megértéséhez.

Az emldsok és rovarok védekezését dsszekap-
€s0l6 ,,hid” pillérei

A méreteiben hatalmas rovarvildg egyedei
(~ egymillio species), melyek foldiink szinte

valamennyi részén elGfordulnak, természete-
sen szintén patogéngazdag kornyezetben

élnek. ErthetS tehat, hogy fennmaraddsuk

eldfeltétele hatékony védekezs rendszer

kifejlédése volt. Komplex védekezo rendsze-
rtik mindenekeldtt abban kilonbozik az

emlGsokétdl, hogy nem adaptiv, azaz nincs

klonalis szelekcio, és nem rendelkezik me-
moridval. Hatékony, gyors, a mikrobidlis fer-
tGzésekkel szemben napokig tarto reziszten-
ciat biztositd védekezd mechanizmusuk
szamos vonatkozdsban analog az emlosék

lermészetes immunrendszerével. AvédekezG

folyamat részleteinek ismertetése meghaladja

jelen tanulmany kereteit, itt csupan azokat a

koz0s elemeket emeljik ki, amelyeket az

emlGsok ,megdriztek”, amelyek természetes

és adaptiv immunrendszeriik szerves része-
ivé valtak, amelyek tehat hidat képeznek a

rendszerek kozott.
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Toll-like receptorok (TLR). Ezek a recep-
torok, amelyek homologjai valamennyi
soksejtli szervezetben megtalalhatok, elneve-
zéstiket a Drosophila melanogaster Toll
génjének termékeivel valod szerkezeti és
funkciondlis rokonsag miatt kaptik. A Toll
gént, a légyembriok dorso-ventrilis tenge-
lyének képz&dését szabalyozo génként irtdk
le. Szamos mas Toll receptor felismerése utin
kiderult, hogy ezek és a humanIL-1 receptor
(IL-1R) kozott funkcionalis hasonlésag van,
kovetkezésképpen egy receptor szuperfami-
lia tagjai. Ebbe a receptorcsaladba tartoznak a
Toll, IL-1RI, IL-18R, valamint az eddig megis-
mert TLR receptorok, melyek valamennyien
szerkezetileg homolog citoplazmatikus TIR
doménnel (70ll/ hterleukin-1 Receptor) ren-
delkeznek, és NF-kB aktivaciot indukalnak.
A receptorok a sejt felszinén elhelyezkedd
ismétl6ds leucingazdag szekvenciakat
tartalmaz6 LRR (Zeucine-Rich Repeat) do-
ménjlik révén a patogének PAMP-ait ismerik
fel, és citoplazmatikus TIR doménjiik Gtjan
tovabbitanak jeleket. A TIR az evoltcid sordn
megtartott szerkezetd motivum, miga PAMP-
ot felismer6é ektodomén a TIR-hez képest
viszonylag gyorsan valtozott. Ez vezethetett
a kiilonboz6 fajtakban a ligandum kotés af-
finitasaban és fajlagossigaban tapasztalhato
eltérésekhez, és feltehetGen a mikrobialis

NOVENYEK

DROSOPHILA

kormyezetben bekovetkezs valtozasokhoz
val6 alkalmazkodast titkrozi. Az is beigazo-
lodott, hogy a Toll jelatvivs Gt aktivalodasa
fontos szerepet jatszik a Drosophilaimmuni-
tasanak létrejottében. Eza gazdaszervezetek
védelmét szolgilo receptor szupercsalad
novényekben is jelen van, tehat az evolacio
folyaman megdrzott. A Toll, illetve TLR
kozvetitésével aktivalodo jelatviteli utak
hasonlosagat a 3. dbra mutatja be.
Antimikrobidlis peptidek. A rovarok immun-
vilasza tobb tekintetben megfelel az emlGsok
akutfazisreakcidjanak. A mikrobialis fertGzést
vagy szoveti sériilést kovetGen a hemolimfa
alvadasihoz vezets proteolitikus kaszkadre-
akci6 indul meg, és antimikrobialis peptidek
képzddése indukalddik. Az antimikrobidlis
hatasa peptidek a rovarok immunvédekezésé-
nek fontos komponensei, elsGsorban (az
eml6s miajnak megfelel®) zsirtestekben
képzGdnek, és a vérbe szekretalodnak. Emel-
lett hasonld hatast peptidek epitél sejtekben
lokalisan is termelGdnek. A védekezd mecha-
nizmusok kozotti hasonlosagot mutatja, hogy
eddig mintegy négyszaz antimikrobidlis pep-
tidet irtak le, melyek részt vesznek nemcsak
a rovarok, hanem feltehetGen minden multi-
cellularis szervezet természetes immunitasa-
nak biztositasdban is. Legfontosabbak kozot-
tiik a defenzinek melyek hatasa azon alapul,

EMLOSOK

<:> PAMP
w protedz

|

) —> O Spitzle

extracellularis

|

immunvalasz

Toll

immunvélasz

<%> PAMP

O 11

immunvalasz

3. dbra » A TIR (Toll/IL-1R) domén szerepe novények, rovarok és emlGsok védelmében
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hogy (mint dltaldban az antimikrobialis pep-
tidek) atjarhatova teszik a mikrobdk sejt-
membranjat, és ebben valoszintleg csatorna-
szerd struktarak képzédésének van szerepe.
Kationos sajatsaguak;, és abban a koncentracio-
ban, melyben a mikroorganizmusokat pusz-
tijak, nem citotoxikusak.

Antimikrobialis peptidek az eml&sok
természetes immunvédekezésében is akti-
van vesznek részt. llyenek az a-defenzinek,
melyek nagy mennyiségben taldlhatok
granulocitik granulumaiban, a bél epitél
sejtieiben (Paneth-sejtek). A konstitutivan
expressziora kertils human b-defenzin pedig
jelentGs mennyiségben van jelen a vesében,
az urogenitalis traktusban. Az emlGsok eze-
ken kiviil mieloid antimikrobidlis peptidet,
katelicidint is termelnek. Az emlSs defenzi-
nek antibiotikumszerd hatassal rendelkez-
nek, és nemcsak a természetes immunitis
kialakulasaban, hanem a mikrobialis invazio
elleni adaptiv valasz szabalyozasiban is sze-
rephez jutnak. Tercier struktardjuk hasonlo-
sagot mutategyes kemokinekével, és hatasuk
is sok tekintetben atfed azok antimikrobidlis
aktivitasaval, esetleges evoltcios kapcsolatuk
azonban még nem tisztizott.

A Drosophila legalabb hét kilonbozd
antimikrobidlis peptidet termel, koziilik a
drozomicin antifungalis, mig a tobbi els6-
sorban antibakteridlis hatasa. A rovarok és
eml6sok antimikrobidlis peptidjei az adott
peptidre jellemz&en kiilonbdz6 PAMP-ket
ismernek fel az adott patogénben (osztaly-
ban), mig ez utdbbiak a megfelels patogént
pusztitani képes peptid termelGdését indu-
kaljak. A rovarok és emlGsok immunvéde-
kezése kozotti hasonlosagot tamasztja ala
azis, hogy a rovarok immunfehérjéit kodolod
génekben olyan szabilyozo szekvencidkat
irtak le, melyek az emlGsok NF-kB transz-
kripcios faktora kotShelyében taldlhatohoz
hasonlitanak. Egy ugyancsak indukilhato
antibakterialis fehérje, a Gram-negativ bakté-
riumokat old6 diptericin génjének szekven-

cidja pedig hasonlosagot mutat az NF-IL6
valasz egyes elemeivel.

Az emlcsok, rovarok és névenyek védekezéset
asszekapesolo , hid” pillérei

Egészenalegutdbbiiddkig azimmunoldgusok
abban a tévhitben éltek, hogy a ndvények
nem rendelkeznek a gerincesekéhez hason-
16 immunvédekezG mechanizmusokkal. Eza
feltételezés azért lehetett jogos, mivel semmi
nem utalt arra, hogy a behatol6 kérokozokat
szomatikusan kialakult antigénreceptorok
ismernék fel, és azok a gerincesek adaptiv
immunvalaszihoz hasonl6 folyamatoknak
esnének aldozatul. A védekezS mechaniz-
musok dsszehasonlitisiban megtévesztének
bizonyult az is, hogy a novényeknek nin-
csenek mobilis, keringd immunkompetens
sejtjeik, tehat feltehetSen lokalis védelemre
rendezkedtek be. Ismeretes azonban, hogy
anovények hatékonyan védekeznek a fenn-
maradasukat veszélyeztetG patogénekkel
szemben, és ebben — tobb mis mechaniz-
mus mellett —a hiperszenzitivitasi valasznak
jut jelentds szerep. (Itt utalnunk kell arra,
hogy ez nem azonos a gerincesek adaptiv
immunvalasza soran megismert hiperszen-
zitivitasi reakcioval.)

A novények hiperszenzitivitdsi valaszdt
(hypersensitivity response — HR) a fertGzés
helyén bekovetkezs gyors, lokalizalt sejthalal
jellemzi. Az elhald sejtbdl olyan jelatvivé
molekulik szabadulnak fel, melyek védeke-
zést elGsegitd géneket indukalnak. Mindez
egyfeldl a fertézott sejt egyedi pusztulasat,
ezaltal a fertGzés lokalizalodasat, masfeldl
viszont mas sejtek ,felkészitését” az esetle-
ges fertGzésre jelenti. A patogén hatisira a
ndvényben a védelmét szolgalo fiziologids
reakciok sora zajlik le: reaktiv oxigénfajtak
képzddése (reactive oxygen species — ROS),
intracellularis pH-valtozast kivaltd iondram-
las, a sejtfal erGsodése a fertGzés kozelében,
NO- felszabadulasa, antimikrobialis termékek,
igy patogenezissel kapcsolatos, gomba- illetve
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baktériumellenes hatdsa fehérjék (patho-
genesis-related proteins — PR) képzGdése.
Mindezek folyamatosan védik a ndvényt
a mikrobidlis patogénektSl. A novény be-
tegség elleni rezisztencidjanak létrejottében
szerepe van a patogén effektor (elicitor) mo-
lekuldii és a noévény rezisztenciafehérjék /R/
kélcsonhatasanak is. Kiderilt, hogy ebben
olyan mechanizmusok is részt vesznek, ame-
lyek az emiosok, illetve rovarok természetes
immumnitasaban is szerepet jatszanak (pél-
daulaROS: hasonl6 az eml6s neutrofilokban
lezajlo oxidativ robbandshoz (burst), ami a
patogénben és gazdaszervezetben egyarant
sejtkarosodast eredményezhet). A szimos
patogén okozta fertézés a ndvényekben
egy mdsodik fertézéssel szembeni szisz-
tematikus rezisztencia kialakuldsahoz is
vezet. Ezt az ,immunitast” szisztematikus
szerzett rezisztencianak (systemic-acquired
resistance — SAR) nevezik, melynek kialaku-
lasdban a szalicilsavnak és azaltala serkentett
antioxidansoknak van szerepuk.

A patogén effektor molekulai és a névény
specifikus rezisztenciafehérjéi /R/ kozott ki-
alakul6 kolcsonhatas a , gene-for-gene”
kapcsolattal kezdédik, melyben a novény
dominins R génje és a patogén megfeleld
avirulencia génje (avr) vesznek részt. Ha
ezek kozil az egyik is hianyzik, akkor a
novény-patogén kolcsonhatas betegséget
eredményez. A rezisztenciagenek funkcitja
bizonyos mértékig az allatok fajlagos adaptiv
védekezésére emlékeztet. A novények gén-
geén felismerd rendszere azonban genetikai-
lag , rogzitett”, nem rendelkezik az adaptiv
immunrendszerre jellemzo rekombinato-
rikus flexibilitassal. A patogén avrtermékei
a noveny intercellularis jarataibol a novényi
sejtbe kertilnek, ahol az R gének termékei-
vel 1épnek kapcsolatba. Az R fehérjék vagy
transzmembran vagy intracellularis protei-
nek, melyek a ligandum megkotését kovets-
en jelatviteli kaszkadreakciot inditanak el.
Szamos R gén termék kozos szerkezeti

motivumot tartalmaz, ami arra utal, hogy a

kilonbozé patogének elleni rezisztencia

hasonlo jelatviteli utakkal fligg 6ssze. Eddig

kilenc osztalyba sorolhat6, tobb mint hasz

R gént azonositottak. E helyen olyan példat

emlitiink, amely mutatja, hogy a ndvény véde-
kezd reakcioi kozt olyan is fellelheto, amely a

rovarok és emlosok megfelelo reakcioival mu-
tat hasonlosagot. Egyes Rgén termékek a TIR

csaladra jellemz6 aminosav motivumokkal

rendelkeznek, és ennek megfeleld jelatviteli

utakat aktivilnak (3. dbra). Igy példaul a hu-
man IL-1R, a Drosophila Toll és a paradicsom

Prf molekulakkal kolcsonhatasba kertild

protein kinazok (IRAK, Pelle, illetve Pto) is

szerkezeti homologiat mutatnak.

Legtobb R fehérje C-termindlis LRR do-
ménnel rendelkezik, amely a molekulat
fehérje-fehérje kolesonhatasok létrehozasara
kiilonosen alkalmassa teszi. Emellett az R
gének nukleotidkots (Mucleotide Binding

—NB) helyet is kodolnak. Az allati TLR-ok és
a novényi TIR-NB-LRR fehérjék kozotti szer-
kezeti rokonsag kozos Gsi molekulabol valo
eredetiikre utal. Az emlGs genom is kddol
citoplazmatikus NB-LRR fehérjéket (ezek a
NOD fehérjék), melyek effektor N-terminalis
doménnel kapcsolodnak. A NOD a PAMP
intracellularis felismerését szolgalja, ami arra
mutat, hogy a NOD nemcsak szerkezetileg,
hanem funkcionalisan rokon az NB-LRR
ndvényi R proteinekkel. Feltehetd, hogy no-
vényi R fehérjék TIR és LRR moduljai hasonld
funkciot toltenek be, mint az allatvilig TLR-ai,
és hasonlo jelfelismerd és tovabbito utakkal
allnak kapcsolatban, jollehet kiilonbozé
molekularis entitasokba éptiltek be.

A NOD (Mucleotide-binding Oligome-
rization Domain) fehérjék ugyanannak a
molekulacsaladnak tagjai, melybe az apop-
tozist szabalyozo APAF1 (apoptotic protease
activating factor 1), az emlGs NOD-LRR
(leucine-rich repeat) fehérjék, és noévényi
betegség-rezisztencia gének termékei tartoz-
nak. Tobb NOD fehérje funkcidja az NF-kB

1070



Gergely Janos *« EmI&sdk, rovarok és névények immunvédekezése...

aktivalas, valamint kaszpazék indukcitja. A
NOD1 és NOD2 bakteridlis komponenseket
ismer fel. EmlGsok NOD fehérjéi apotozist
indukald szenzorokként mikodnek, emel-
lett PRR-ként mikroorganizmusokat ismer-
nek fel, tovabba részt vesznek gyulladisos
folyamatok szabalyozasaban. Eddig ember-
ben, allatokban, novényekben, gombikban,
baktériumokban >20 NOD fehérjét irtak le.

E védekezési mechanizmusok mel-
lett a novények egy sokkal altalinosabb
felismerési képességgel is rendelkeznek,
melynek sordn a patogének general elici-
tornaknevezett molekulait ismerik fel. Ezek
olyan molekuldk, melyek a patogén vagy
nem patogén mikroorganizmusok nagy
csoportjaira egyarant jellemzdek (példaul
gombik esetében a kitin és ergoszterol). Az
ezekre adott valasz magdban foglalja a re-
aktiv oxigén és etilén termelést, PR fehérjék
indukcidjat, de a valasz nem HR tipusi. A

,hem sajat” ilyen felismerése emlékeztet az
allatok természetes, a PAMP-felismeréssel
Osszefligg immunvalaszara.

Abaktériumok motilitasat biztositod flagellin
PAMP-ként is szamitasba johet, azt allatok, ro-
varok és novények sejtjei egyarant felismerik,
és ez azokban védekezési mechanizmusokat
indukal. Novénysejtek a flagellinmolekula
egy konzervativ szakaszatismerik fel, és eza
kapcsolat egyebek kozott oxidativ robbanast,
etiléntermelGdést és a védekezéssel kapcso-
latos gének indukcidjat valtja ki. A bakteridlis
flagellineket novényekben, rovarokban és
emlGsokben felismerd receptorok egyarant

extracellularis LRR doméneket tartalmaz-
nak. E receptorok flagellin Gtjan torténd

stimulalasa a plazmamembranban lezajlo

koordinilt aktivitisokhoz (példaul reaktiv
oxigén képzddése, ionaramlasok), gyors

fehérjefoszforilaciohoz, a MAPK kaszkad és

avédekezéssel kapcsolatos gének aktivalasa-
hoz vezet. A flagellin kivaltotta valasz ismét jo

példaja annak, hogy ndvényekben, rovarok-
ban, emlosckben egyarant az evolticio so-
ran megorzott, hasonlo elemekbol feleprilc
védekezési rendszerek miikodnek.

A fentiekbdl arra kovetkeztethetiink tehat,
hogy a védekezo rendszerek az evolticio folya-
torok megorzéseével alkalmazkodtak, melyek
a korokozoknak a magasabb rendii eukari-
otakban nem taldalhaté konzervativ motivu-
mait ismerik fel, és olyan jeldatvivé molekuldak
is konzervalodtak, amelyek kolcsonhatdsa az
immunvédekezés aktivaloddasdt eredmeényezi.
Ezamagyarazata annak, hogy az élGvilagban
az evolacio sordn megGrzott, hasonlo eleme-
ket tartalmaz6 védekezG rendszereket talalha-
tunk. Fontos azonban szem el6tt tartanunk,
hogy ezek az analog rendszerek csupan egy
részét képezik a patogének elleni védekezés
mechanizmusainak, tovabba hogy ezek mel-
lett a novények, rovarok, eml6sok immunve-
dekezésének sajatos formdi is kifejlodtek.

Kulcsszavak: sajdt — nem sajat meghkiilon-
boztetése, mintdzat-felismero receptorok,
antigén-felismerd receptorok, fajlagossag,
antibakteridalis peptidek
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A magasabb rend allatfajokat, illetve az em-
bert megtimado patogén mikrobak szerve-
zetbe jutdsuk utan a fermészetes immun-
rendszerelemeivel talalkoznak el6szor. Az
ilyenkor azonnal miikodésbe 1€p6 pusztitd
mechanizmusokban egyrészt kilonb6zé
sejtek — koztiik makrofigok, természetes
olosejtek és hizosejtek —, masrészt kiilon-
bo6z6 oldékony faktorok — a komplement-
rendszer, citokinek, antibakterialis fehérjék
— vesznek részt. E velesziiletett funkciok
gyors aktivalodasa azt eredményezi, hogy
a karos mikrobdk — virusok, baktériumok,
gombik, kilonbozé parazitik — jelent6s
része rovid idén belil elpusztul, igy nem
indulhat meg korlatlan elszaporoddsuk. Ha
ezek a mechanizmusok nem mikodnének,
szervezetiink (illetve a magasabb rendd szer-
vezetek) aldozatul esne a kilonbozé fert6-
zéseknek. Emellett a nagyon fontos funkcio
mellett a természetes immunitas elemeinek
dont6 szerepuk van az adaptiv immun-
valaszmeginditdsaban, irinyanak meghata-
rozasaban is. Ezt a funkciot elsGsorban-

Természetes Evolicidosan Azonnal
immunitas Gsibb aktivalodik
Adaptiv Gerincesekkel 1-2 hét alatt
immunitas alakult ki alakul ki

a makrofiagok és a nyulvanyos, Gn. dend-
ritikus sejtek kozvetitik, de a tobbi tényezs
(komplementrendszer, hizosejtek, termé-
szetes Ol6-(NK)-sejtek stb.) szerepe sem
elhanyagolhat6. A makrofagok és a dendriti-
kus sejtek elsédleges szerepe a kérokozo
felvételét kovetGen az idegen struktara
finom részleteinek bemutatasa az adaptiv
immunrendszer kulcsszerepldi, a limfocitak
szamara. Ez utobbi sejtek aktivalodasa vezet
el a nagymértékd fajlagossagot és immuno-
logiai memoriat is biztosito adaptiv immun-
vilasz kialakulasihoz (Janeway, 2002; Erdei,
2003; Ando et al., 2003; Rajnavolgyi, 2003).

Atermészetes és azadaptivimmunrendszer
legiellemzSbb vonasait az 1. tabldazatban fog-
laltuk 6ssze. Lathat6, hogy mindkét rendszer-
nek van elénye és hatranya egyarant. Fontos
megjegyezni, hogy a nagyfoku fajlagossigot
és immunoldgiai memoriat biztositd adaptiv
rendszer nem mikodhet a természetes im-
munrendszer elemei nélkl; a kettG egymas-
ra éplilve, tsszefonddva tartja fenn a maga-
sabb rendiiek immun-homeosztazisit.

Nincs  Nem vihet§ at
memoéria masik egyedbe

Korlatozott
mértékd
fajlagossag

Atvihets
masik egyedbe

Memoriat
biztosit

Korlatlan
mértékd
fajlagossag

1. tabldazat » A természetes €s adaptiv immunitas jellemz6i
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A természetes vagy velesziiletett im-
munrendszer kialakuldsa nyilvinval6an
Osszefligg azzal az evollcios 1épéssel, ami-
kor létrejottek a tobbsejtd, koloniaképzd
allatok. Ekkor mar sziikség volt egyfajta
,sajat” felismerésre, ami lehetGvé tette, hogy
a kilonbozs telepek integritisa megma-
radjon. Ez jol nyomon kovethetS példaul a
szivacsok esetében; kisérletek bizonyitjak,
hogy mig az azonos kolonidba tartozo
egyedek keringésének Osszekapcsoldsa
nem okoz semmiféle valtozast, a killonbdzé
szivacstelepek 0sszekotése az érintkezs fe-
luletek kozelében meginduld sejtpusztulas-
hozvezet. Azimmunrendszer fejlédésének
kovetkez meghatiroz6 [épése volt, amikor
ataplalkozas és a védekezés elkiilontilt egy-
mastol, és az allatok szervezetében szamos
szabadon keringé sejtféleség jelent meg.
E sejtek jelentSs részét a legkiilonfélébb
anyagok bekebelezésére képes fagocitak
alkotjak. Az alacsonyabb rendd allatfajok,
illetve azok egyes sejtieinek természetes
védelmi mechanizmusait nagyon jol lehet
tanulmanyozni az atlanti tGrfarkaakban.
Ezek a sokszor akar félméteres nagysa-

Evolicios 1épés, szelekcids nyomas

Tobbsejtiek, koloniaképzs llatok kialakuldsa

,szovet-OsszeférhetGség”

Mezoderma és keringési rendszer kialakulasa,

a taplalkozds és a védekezés elkiilontlése
a sejtes immunitas elsd jelei

Alacsonyabbrendd gerincesek megjelenése,

halak (nagyobb test, hosszabb élettartam,

kevesebb utod)

Szarazfoldi 1ét,

hiill6k, madarak, eml&sok kialakuldsa

Allandé testhémérséklet kialakuldsa,

a korokozoknak is kedvezobb korilmények

Elvesziilés, anya-magzat kapcsolat

gara is megndvs tengeri allatok a pokok,
skorpiok kozé tartoznak. Erdekesség, hogy a
fosszilidk bizonysaga szerint ezek az allatok
kétszazmillio évvel ezeldtt is ugyanilyen
formaban léteztek, mint ma, tehat védelmi
rendszeriik nagyon hatékonyan muakodik.
Az atlanti t6rfark( hemolimfajaban talalha-
tok az Gn. granuldris hemocitdk, amelyek
a természetes védelem fontos elemei. Ezek
a sejtek endotoxin hatdsira azonnal akti-
valodnak, és szimos antibakteridlis peptid
termelésére képesek. Az izeltlibtak masik
nagyon fontos természetes védelmi mecha-
nizmusa a kapszulaképzés és az ezt kovets
melanizdcio, mellyel a behatol6 kérokozot
kortilzarjak, majd artalmatlanna teszik.
Nagy valtozastjelentettaz evolicio sorinaz
alacsonyabb rendi gerinces fajok megjelenése.
Ezek az allatok altalaban nagyobb termettek,
élettartamuk hosszabb, és kevesebb utddot
hoznak létre, mint a korabban kialakult fajok.
Eletben maradasuk és a faj fenntartisa ér-
dekében ezeknek az allatoknak mar fejlettebb,
hatékonyabb adaptiv immunrendszerre volt
sziikségiik. A porcos halaknal jelennek meg
el6szor az jigazi” limfocitik, a limfoid szove-

Immunolbgiai torténés

Allogén felismerés,

Sokféle, szabadon keringé vérseijt
(koztuk fagocitak) megjelenése,

Jlgazi” limfocitak,
limfoid szovetek kialakulasa,
IgM-tipusu ellenanyag megjelenése

Ujabb Ig-izotipusok,
komplex limfoid szervek megjelenése

A cellularis és a humoralis immun-
valasz 0sszehangolasa, az immun

rendszer mikodésének finomitasa
a magzat kilokésének elkertlésére.

2. tablazat » Az immunrendszer fejlédése az allatvilag fejlédése soran

1073



Magyar Tudomany + 2004/10

tek és az IgM izotipusu ellenanyagok. Ezek
az antitestek bar nem tal nagy affinitissal, de

sokféle anyaghoz képesek kotGdni és igy a

korokozok pusztuldsihoz vezetS folyama-
tokat elinditani.

Ujabb fontos 1épés volt a szarazfoldi
léthez val6 alkalmazkodias; a hullék, ma-
darak és eml6sok megjelenése. Ezekben a
fajokban a természetes immunrendszerre
raéptlve tovabb finomodott az adaptiv
immunrendszer. Ujabb immunglobulin
(Ig) izotipusok jottek létre, elktlontltek a
T-sejtek segitd és citotoxikus alpopulacioi,
és kialakultak a komplex limfoid szervek.
Az immunrendszer mikodésének tovabbi
finomra hangolasat tette sziikségessé az al-
land6 testhémeérséklet kialakuldsa, mivel ez
szamos korokozo tilélésének is kedvezett.

Végiil pedig az immunrendszer mako-
désének legmagasabb szintd és taldn legfi-
nomabb szabalyozasit az anya-magzat kap-
csolat kialakuldsa tette szitkségessé. Terhesség
esetén ugyanis az anyaban fejl6dé magzat
genetikai allomanya fele részben az apatdl
szarmazik, tehat a folyamat Ggy is tekinthetd,
mint egy jelentSs részében idegen test transz-
planticidja” azanyaméhbe. JelentSs részben
az immunrendszer terhesség alatt mikods
szabilyoz6 mechanizmusainak koszonhetd,
hogy — normdl koriilmények kozott —nem

Jokadik ki” a magzat, ugyanakkor az is,
hogy kilenc honap elteltével megsziilethet
az utdd (Szekeres-Bartho, 2003).

A gerincesek evoltcidjit, illetve ennek
soran az egyes limfoid szovetek/szervek ki-
alakulasataz 1. abranmutatjuk be. Mintegy

Az antigénfelismerd receptorok génjeinek atrendezédése

RAG-enzimek
550 m éve 420 m éve 380 m éve 160 m éve 80 m éve
timusz nyirokcsomok
vese ro ) NS ‘o
v tnusz » % lép ML
< o @ GALT \ 1ép H > v
X - ; .: < ~ y v / tinusz
= )] A - \/7’/—‘ d 4 GALT TN | peyer-piak
GALT ép - " Bursa 25 s ke
nyirokcsomo Iy I } ép
csontvelé
csontveld '/ =
GALT GALT GALT GALT GALT
timusz timusz timusz timusz
lép lép lép lép
csontvel§ csontvel§ csontvel§

| o

farkas

allkapocs nélkiiliek allkapcsosok

L GERINCESEK —)

nyirokcsomok? nyirokcsomok?

csirakézpontok

madarak emlGsok

hiillék

farkatlan

u kétéltiiek

valoédi csontoshalak

porcoshalak L csontoshalakJ

1. abra » A nyirokszervek megjelenése a gerincesek evolicidja sorin
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550 milli6 évvel ezel6tt, a korszajuakban
(példaul orsohal) jelent meg a bélrendszer-
rel asszocialt limfoid szovet (GALT). 420
millié éve a csontos halakban kialakultak az
els6 kezdetleges nyirokszervek: a 1ép és a
timusz, majd a kétélttiekben a csontvels. A
madarak kialakuldsaval, mintegy 160 millio
éve jelentek meg a csirakoézpontok, majd az
emlGsokben a nyirokesomok is kifejlédtek.

Az adaptiv immunrendszer kialakulasa-
ban donté fordulatot jelentett kb. 420 millio
évvel ezelStt az in. RAG-enzimeket kodolod
gének beéptilése a korai gerincesek genom-
jaba. Ezek az enzimek teszik lehetévé azo-
kata szomatikus génatrendez6dési folyama-
tokat, amelyek eredményeként kialakulhat
aT- ésa B-limfocitak antigénkotd receptorai-
nak hatalmas, 10°-10"-es méretd készlete.
Az igy kialakul repertodr 6sszemérhets a
kornyezetben fellelhet6 idegen struktarak
nagysagrendjével. S6t, tudjuk azt is, hogy
immunrendszertink kapacitdsa, illetve
képlékenysége olyan mértékd, hogy még
azokat a strukttrakat is képes felismerni, il-
letve a sajattdl megkiilonboztetni, amelyek
a természetes kornyezetben bizonyosan
nem fordulnak el6 —ilyenek példaul a mes-
terségesen elGallitott szintetikus molekulak.
Koribban tobbféle elmélet sziletett e sokfé-
leség kialakuldsanak magyardzatira. Igy példa-
ulazn. csiravonal elmélet” képviselSiazt gon-
doltak, hogy a nagyszama gén mind jelen van
azegyesegyedek genomjaban. Ma martudjuk,
hogy az embermek hozzavetdleg ,,mindossze”
harmincezer génje van, konnyd tehat belatni,
hogy a milliardnyi variabilis fehérjeszekvenciat
nem kodolhatjdk a csiravonal génjei, hiszen
ehhez sokkal nagyobb méreti genomra
lenne szitkség. A sokféleség eredetének
magyardzatit az immunglobulinokat (Ig)
kodolo gének és fehérjetermékeik megis-
merése tette lehetGvé.

Az idegen anyagok, antigének felismeré-
sében kulcsszerepl6k az ellenanyag
(antitest, Ig) molekulak. Ezek a két-két

Ig IgW IgX NAR

2. abra e Evolicios probalkozasok” — a
porcoshalakban talalhat6 ellenanyagmoleku-
lak (IgW, IgX, NAR) szerkezete (bekarikdzva
a magasabbrendd gerincesek immunglobulin
molekuldjanak alapszerkezete)

un. nehéz és konnyd fehérjelancbol
allo antitestek konstans doménekbdl és
nagymértékd valtozékonysigot mutatod
variabilisdoménekbdl éplilnek fel (2. dbra,
bekarikazott modelD). Ez utobbi szakaszok
teszik lehet6vé a sokféle idegen struktira,
az antigén felismerését. Az ellenanyag
molekuldk nagyfoka variabilitasat (és
hasonléan ehhez, a T-sejtek antigénkots
receptorlancainak variabilitisat) elsGsorban
a fehérjék egyes szakaszait kodolo gének
nagy szama és szomatikus atrendezGdése
biztositja. Az antigénfelismerd molekulak
fehérjelancainak varidbilis részeit szamos
génszegmentum kodolja, amelyek a limfo-
citak egyedfejlédése soran véletlenszerlen
rendezbdnek at, vagyis rekombindlodnak.
Emberben az Ig konnylanc esetén példaul
tobb mint negyven, a nehéz lancok esetén
tobb mint hatvanot varidbilis génszakasz
talalhat6, melyek barmelyike kapcsolodhat
a tobbi, un. J-, illetve D-szegmentumokkal.
A limfocitak antigénkots receptorainak
hatalmas variabilitasat tehat elsGsorban a
RAG-enzimek altal katalizalt szomatikus
géndtrendezodési folyamatok biztositjak.
Fontos kiemelni, hogy ez a folyamat kizaro-
lag a T- és a B-limfocitdkban zajlik le, sem-
milyen mas sejtféleségben nem. Ezt a me-
chanizmust — szamos korabbi Nobel-dfjas
kutatd eredményeire is timaszkodva — egy
japan immunologus, Tonegava Szuszumu

1075



Magyar Tudomany + 2004/10

(Tonegava, 1988) irta le, aki szintén Nobel-
dijban részesiilt ezért a felfedezésért.

A placentival rendelkez6 emlGsokben
az evolicio eredményeként ot ellenanyag-
osztalyt (Ig-izotipust) kiilonithetiink el. E
molekulak azonban szintén hossza, évmil-
liockon 4t zajlo fejlédés eredményeként jot-
tek létre. Az Ig-gének evolicitja kezdetén,
a porcos halakban csak IgM termel&dott,
majd a csontos halakban megjelent az IgD,
ami ,eltdnt” az evolacio sordn, és az emls-
sokben jelent meg Gjra. A tojassal szaporodd
hillékben és madarakban az 6si IgM mellett
megjelenik az IgY izotipus, és a madarak
esetében az IgA. FeltehetSleg az IgY-bol
jott 1étre az emlGsok IgE-je, és az ismét
megjelend IgD- vel igy van jelen ez utdbbi
fajokban mind az 6t izotipus.

Figyelemre méltd, hogy milyen ,evola-
cios probalkozasok” eredményeként alakult
ki az Ig molekuldk szerkezete. Ez jol nyo-

mon kovethetd a porcos halak antitestjeit

vizsgalva: a mindig jelen 1évé variabilis do-
mének mellett az IgW-ben hat, az IgX-ben

mindossze két konstans domén talalhato (2.
abra). A dajkacipaIg-je (NAR) pedig olyan

konnyd lancot tartalmaz, amelynek nincs

konstans doménje. E molekulak tobbsége

a fejlodés zsakutcajanak tekinthetd, mivel az

evolicio sorin nem Grzédtek meg.

Az eddigiek soran féként az adaptiv
immunrendszert alkoto limfocitik nagy
fajlagossagal rendelkezd antigénfelismerd
receptorairdl esett sz6. Azonban nyilvanva-
16, hogy a szervezetbe jutd patogénekkel leg-
el6szor kapesolatba kertilG sejtek, a veleszii-
letett immunrendszerhez tartozé makrofa-
gok és dendritikus sejtek is valamilyen
modon fel kell hogy ismerjék a szervezet
szamara vesz€lytjelentS idegen struktarakat
(Gergely, 2003). A kétféle szinten valo felis-
merést biztositd receptorok jellemzsit a 3.

Veleszlletett immunitas
Mintazatfelismerd receptorok
mannose

receptor scavenger

receptor
TLR4 TLR1-TLR12

Receptorok ' x C’““ CdM'i% ll
IO

A gének csiravonalban kddoltak,
korlatozott specificitastak

toll-like receptors

Adaptiv immunitas
BCR
\ , TCR
A gének szomatikus rekombinacié
termékei; nagy valtozatossag

2 \

AN
Specificitas C SRCYe
\ =

|
‘q\ \% . ﬂ/\
~ /O ~J O /
/ 2/ </
A patogénnel asszocialt molekularis
mintazatokat ismerik fel

Nem-klonalis; minden sejten

A receptorok megjelenése
azonos receptorok

S

Az antigének finom molekularis
részleteit ismerik fel

Klonalis; az egyes klénokon
eltér6 specificitast receptorok

Sajat-nem sajat megkiilbnbéztetése igen

igen

3. abra e A velesziiletett és az adaptiv immunrendszer
idegen strukturakat felismers receptorainak jellemz&i
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abranfoglaltuk 6ssze. Lényeges killonbség,
hogy a makrofagok és a dendritikus sejtek
a patogének jellemzé mintazatait csiravonal-
ban kodolt receptoraikkal ismerik fel (Ko-
csis—Em&dy, 2003; Prechl, 2003), szemben

alimfocitakkal, melyek antigénfelismerd re-
ceptorai szomatikusan atrendez&dott gének
termékei. Kiilonbség az is, hogy az elébbiek
a korokozok jellemzd molekularis mintaza-
tait (cukoroldallancok, lipidmolekuldk

ismétl6ds egységeit) ismerik fel, szemben

alimfocitdkkal, melyek az antigének finom

molekularis részleteivel reagalnak. Fontos

tovabba, hogy a mintazatfelismerd recepto-
rok (PRR — Pattern Recognition Receptors)

megjelenése nem klonalis, mig az egyes

limfocitaklénokon eltéré specificitisa recep-
torok jelennek meg.

Mindezek utan felvazolhatd a magasabb
rendiek szervezetébe kertils korokozo hata-
sara kialakul6 immunvilasz folyamata (4.
abra). A patogén mikroba tobbnyire sértilt
felileten — béron, nyalkahartyan — at jut a

sérilés, kérokozok bejutasa

természete
immunitas
Mf — makrofagok
DC — dendritikus sejtek
NK — term. 6l6sejtek
C’ — komplement .

adaptiv
immunitas

Y - T és B limfocitak, <
fajlagos elenanyag

\

szervezetbe. A természetes immunrendszer
azonnal mikods, pusztitd mechanizmusai
az esetek tobbségében az Osszes korokozot
képesek elpusztitani, tobbnyire észrevét-
lentil. Bizonyos esetekben azonban nem
elég ez a védekezés, ilyenkor az adaptiv
immunrendszer aktivalodik. Ennek megindu-
lasahoz azonban feltétlentil sziikségesek a
természetes immunrendszer elemei, koztiik
elsGsorban a nyalvanyos, dendritikus sejtek
és a makrofagok. Ezek a sejtek a timadas
helyszinén felvett korokozot a legkdzelebbi
nyirokcsomoba szallitjak, ahol lehetGség van
az adaptivimmunrendszer kulcsszerepldi, a
limfocitak aktivalasara. Az ilyenkor lezajlo
immunfolyamatokat jelzi a megnagyobbo-
dott, fajdalmas tapintasa nyirokcsomo vagy
mandula, 14z és levertség érzete. Az immun-
reakciok eredménye a megfelelS fajlagos-
sagl limfocitaklonok szelekcitja és felsza-
porodasa, majd ezt kovetSen a megfelels
effektorsejtek és ellenanyag-molekulak
termelése nagy mennyiségben. Ez utobbi-

az eredeti allapot helyredllitasa

ONK

4 OO’O

4. abra ¢ A korokozo lekiizdése a természetes
és az adaptiv immunrendszer 6sszefonddo mikodésének eredménye

1077



Magyar Tudomany + 2004/10

ak a keringéssel a fert6zés helyére jutnak,
ahol mintegy megjelolik a még jelen 1évé
korokozot, amelyet igy ismét a természetes
immunrendszer — elsGsorban a makrofigok
és a komplementrendszer — elemei pusztita-
nak el. Igy néhany nap elteltével visszadll az
egészséges allapot.

Osszességében tehat elmondhato, hogy
az allatvilag evolGcitja soran kialakult maga-
sabb rendd gerinces fajok hatékony, nagy

fajlagossagot és immunologiai memoriat is

biztositd védelmét a természetes és az adap-
tiv elemek csak egytittmikodve képesek

kialakitani; Gnmagiban egyik immunrend-
szer sem elegendd.

Kulcsszavak: természetes immunrendszer,
adaptiv immunrendszer, evoliicio, fago-
citasejtek, limfocitdak, receptorok, nyirok-
szervek

SZOSZEDET

antigén: az immunrendszer elemei altal felismert
molekula

antimikrobialis peptidek: a velesziletett im-
munitds sejtes elemei altal termelt, alacsony
molekulatdmegu széles hatasspektruma
peptidek, melyek a membrin karositasidval
pusztitiak el a szervezetbe juté mikrobakat
(baktériumok, gombik, protozoik)

apoptotikus sejtek: programozott sejthaldlban
elpusztul6 sejtek, méretiik csokken, orokitd
anyaguk szétesik

CD antigének: (Cluster of Differentiation): mo-
noklonilis ellenanyagokkal kimutathat6, vér-
sejttipusra, vagy -altipusra jellemz& molekuldk

Drosophila: ecetmuslica (Drosophila melano-
gaster)

hemocita: a rovarok vérsejtje

ioncsatorna: olyan transzmembran fehérjék,
melyek a membrinban csatornit képezve a
membranon keresztil torténd iontranszportot
végzik

leukocitik: a gerincesek fehérvérsejtei

lizozim: Gram+ baktériumok ellen hat6 antimik-
robialis peptid, mely a sejtfal glikozidkotéseit
bontja

melanizacio: a kristilysejtek altal termelt profe-
noloxidéz aktivalasit kovetd lancreakciod vég-
terméke, a melanin pigmentnek nagyméretd
idegentestek koré torténd lerakodasa

monoklonialis ellenanyag: egy adott ellen-
anyag-termelG sejtklon terméke

plazmatocita: a rovarok vérsejtjeinek egy
alosztilya, mely a testidegen részecskék beke-
belezését végzi valamint antimikrobialis pep-
tidek termelésében vesz részt.

profenoloxidaz: a kristilysejtek specifikus
enzimjének, a fenoloxiddznak proenzimje. A
melanin pigment képz&dését eredményezs
proteolitikus ldncreakciot katalizalo fehérjek
egyike

proliferacio: a sejtek osztodasaval 1étrejove
sejtszim-novekedeés

proteolizis, proteolitikus kaszkad: egymast
kovets fehérjehasitsi 1épések sorozata, mely-
nek sordn az inaktiv fehérjék a hasitast kove-
tGen aktiv dllapotba kertilnek

regulator régio: a gének kodolo szakaszatol
kiilonbozG régid, mely a gének idSbeni és tér-
beni kifejezGdését (expresszidjit) szabalyozza.
Ezekheza régiokhoz kotddnek a transzkripcios
faktorok

screen: muticiok, mutidnsok izoldlasa nagysza-
mu egyed atvizsgdlasaval

TNEF: (Tumor Necrosis Factor) a gerincesek akti-
valt makrofagjai 4ltal termelt citokin. Citotoxi-
kus hatasa, akut fazis valaszban és gyulladasos
folyamatokban jatszik szerepet

Toll receptor: a Toll receptorcsaldad Droso-
philaban talalhat6 tagja, ahol az embriondlis
élet sordn a hat-hasi polaritds kialakitasaért,
larvaban és kifejlett rovarban pedig az an-
timikrobidlis peptidek termeléséért felelGs
jelatviteli utak egyik kulcsszereplGje

transzkripcios faktorok: olyan fehérjek, me-
lyek a gének szabalyozo régidihoz kotédnek,
és azok id6beni és térbeni kifejezGdését sza-
balyozzak

transzmembran fehérje: olyan fehérjék, me-
lyek a sejtmembranban helyezkednek el, azt
ativelik, és mindkét felszinével érintkeznek

transzplantacio: szovet vagy sejtek atliltetése
egyik egyedbdl a masikba
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A rovarok a fajok szamat és valtozatossagat

tekintve az €lovilag legsikeresebb tagjai. Becs-
lések szerint a jelenleg €16 allatfajok mintegy

90 %-at alkotjak, és mind a szarazfoldon,
mind a vizekben széleskorten elterjedtek.
Elchelyiiket potenciilis ellenségeikkel,
mikroorganizmusokkal és soksejtl para-
zitakkal osztjadk meg, melyekkel allando kiiz-
delemben allnak. A mult szazad elején mar

nyilvanvalova valt, hogy a rovarok a kéroko-
zOkkal szemben hatékony, humorilis és

sejtes elemekbdl all6 immunrendszerrel véde-
keznek. A humordlis immunvdlasz a ferts-
zések altal kivaltott antimikrobidlis peptidek
termelése, melynek genetikai szabalyozasa

és folyamata jol ismert. Tudjuk, hogy a ferts-
z€s a rovarok zsirtestjének sejtjeiben, a gerin-
cesek majanak funkciondlis homologjaban,
és egyes vérsejtekben valtja ki az antimikro-
bialis peptidek termelését. Az antimikrobialis

peptidek altalaban a bakteridlis sejtmemb-
rannak a szervezddés szempontjabol egyik
legkonzervativabb elemeihez, az ioncsator-

nakhoz hasonld szerkezeteket hoznak
létre: vagy rendszertelen beépiilésiikkel
zilaljak szét a membran szerkezetét, vagy
tobb molekula egytitt, csatorna formajaban
komplexet alkot, atengedi az ionokat, és
igy teszi tonkre a mikroba ionhaztartasat.
Az ioncsatorndk szerkezetének nagyfoka
konzervaltsiga biztositja a strukturilis és
mukodésbeni alapot a peptidek tdmadasa-
hoz, ugyanakkor a peptidek membranba
torténd sikeres beéplilése eredményezi a
mikroorganizmus biztos pusztulasit. Az
ioncsatornak alapveté biologiai funkcidja-
bol szarmazo konzervaltsiga eredményezi
azt, hogy a peptidekkel szemben az évek
tizmillioi soran sem alakult ki rezisztencia.
Ez a humorilis valasz nem rendelkezik a
gerincesek immunellenanyagaihoz hasonlo
specifitdssal és memoriaval, viszont szaba-
lyozasanak egyes elemei szinte az egész
¢élgvilaghan azonos szerepet toltenek be.
Ezeknek a szerkezetileg egymashoz hasonld
elemeknek a kozos Gse nemismert, azonban
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valoszind, hogy a sajit-nem sajt struktarak
egymastol torténd megklilonboztetésében
jatszott szerepet. Ezeknek a molekulaknak az
elsd megismert képviselGje a Drosophila Toll
receptor, amely napjainkban egy soktaga
és egyre bovils molekulacsalad alapitdja.
A sejtes immunvdlasz legGsibb folyamata, a
bekebelezés, az egysejtli szervezetektsl a
rovarokon keresztiil a gerincesekig minden
allati szervezetben a védekezs reakciok
részét képezi, és a sejtnél kisebb méretd ré-
szecskék eltavolitasara hivatott. A sejtméretd
vagy annal nagyobb részecskék eltavolita-
sara a tobbsejtl szervezetekben specialis
védekez reakciok (tokképzés, természetes
ol6 aktivitas) jottek létre.

ADrosophila immunvédekezése

A Drosophila fejlédése minden egyes sta-
diumdban mas és mas védelmi rendszert
hasznal a szervezete egységének meghbon-
tasara készuls betolakodokkal szemben.
Az embriot a mikroorganizmusok szimara
athatolhatatlan burok veszi koril. A larvakat
lagy kitinkutikula védia mikroorganizmusok
behatolasatol, de egyes parazitak, példaul a
furkészdarazsak tojocsove konnyedén atha-
tol rajta. A testnyildsok —a sz3j, a végbélnyilas
és a légzonyilasok — a mikroorganizmusok
szamara nyithatnak kaput. A kifejlett rovarok
kemény kutikulaja a fizikai artalmakkal szem-
ben biztosit hatekony védelmet, de a 1égz6-
nyilasok és az emésztéesG nyilisa a mikro-
organizmusok szamara ugyanigy bemeneti
kapuként szolgalhat, mint a larvakban. Az
immunvédekezés elemei is ennek megfele-
16en valtoznak az egyedfejlédés sorin. Az
embridban az Ggynevezett embrionalis falo-
sejtek az apoptotikus sejtek eltavolitisira
specializalodtak, de az immunvédekezésben
betoltott esetleges szereplik nem tisztizott. A
larvaban jelennek meg el6szor, és a kifejlett
rovarban is jelen vannak a betolakoddk
eltavolitdsat szolgalo immunszovetek és
immunvédekezési folyamatok. A tapanyag-

gal az emésztéesobe jutd mikroorganizmu-
sokat a helyben termel6d6 lizozim enzim, a

légzonyilasokon behatold baktériumokat és

gombikat pedig a nyilasoknal elhelyezkedd

hamsejtek altal termelt antimikrobialis pep-
tidek tAmadjak meg. A testiiregbe bejutott

mikroorganizmusokat a testnedvekben ke-
ringd vérsejtek egy csoportja, a plazmatocitak

kebelezik be, valamint a zsirtest altal termelt

antimikrobidlis peptidek pusztitjak el. Az igy

elpusztitott mikroorganizmusokat ugyancsak

a vérsejtek takaritjak el a szervezetbdl.

A larvak szamara jelentSs veszélyt jelen-
tenek a parazitik és a parazitoidok, koztik
is a leggyakrabban el6fordul6 fiirkészdara-
zsak. Ez utdbbiak petéiketa Drosophilalarva
testliregébe rakjak, és a fejlédé parazitoidok
szamara a Drosophila szovetei szolgilnak
taplalékul. A parazitoiddal tortént fertGzést
kovetden az esetek egy részében a Dro-
sophilalarvaja a parazitak felnevelése” sorin
elpusztul. Ha a parazitoiddal torténd fertGzés
minden esetben sikeres lenne, az el6bb-
utébb a gazdaszervezet és ezzel egylitt ma-
ganak a parazitoidnak a kihalasihoz vezetne.
Egy populacioszinten finoman szabalyozott
immunreakcié megléte vagy hianya azon-
ban biztositja mind a gazdaszervezet, mind
pedig a parazitoid talélését: néhany esetben
a gazdaszervezet hatékony immunreakciot
indit a betolakoddval szemben, melynek
sordn nagyméretd, lapos vérsejtek, a lamello-
citak differencialodnak. A lamellocitak tobb
rétegben burkoljak be a plazmatocitak altal
nem bekebelezheté nagyméretd parazioid
petéket, majd az igy képzGdott tok a petével
egytitt melanizalodik, és a pete elpusztul. A
melanizacios folyamatban kitlintetett sze-
repet jatszanak a kristalyszerd zarvanyokat,
a feltételezések szerint profenoloxidazt
tartalmazo vérsejtek, az Gn. kristalysejtek. To-
vabbi veszélyforrast jelentenek a Drosophila
szamara a szovetburjanzasok, tumorok. Ezek
kifejlédése szinte minden esetben a szervezet
pusztulasahoz vezet. Az immunrendszerben
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képz6ds szovetburjanzasok és tumoros
sejtek invaziojat kovetGen a vérsejtek szama
emelkedik, melyet a legtobb esetben lamel-
locitak differencidlodasa és tokképzés kisér.

A kifejlett rovarra nézve a legnagyobb ve-
szélytamikroorganizmusok jelentik. AzemésA-
vagy alégzGszerven keresztiil behatold baktériu-
mokat és gombakat—a larvahozhasonléan—az
antimikrobialis peptidek ésa faldsejtek tavolitjak
el. Erdekes, hogy oszt6d6 vérsejtek kizarolag az
embridban ésalarvaban fordulnak eld. A kifejlett
rovarbaneddignemsikertilt osztodo vérsejteket
azonositani.

A Gram-pozitiv baktériumok és a gom-
bak, valamint a Gram-negativ baktériumok
egymastol eltérs aktivacios utakon keresz-
til kialonbozé antimikrobidlis peptidek
termelését indukaljak. A humoralis im-
munvalasz szabalyozasiban szerepet jatszO
transzkripcios faktorok kozvetlentil csak az
antimikrobidlis peptidek termelésének a
szabalyozasiban vesznek részt, a cellulris
immunvalaszt nem érintik.

A humordlis immunitds szabalyozdsa

A mikrobak — gombik, Gr+ és Gr- baktériu-
mok felismerése —egymastol eltérs genetikai
finomszabalyozas alatt all. A Drosophila
humorilis immunvalaszahoz vezetd antimik-
robidlis peptid gének megnyilvanulasat
alapvetGen két aktivacios ut, a Toll és az
Imd aktivacios utak elemei szabalyozzak.
A Toll kozvetitette utat gombak és Gram-
porzitiv baktériumok aktivaljak, kilonbozé
mechanizmus alapjan: a gombak, egy eddig
ismeretlen folyamat révén egy proteolitikus
lancreakci6 eredményeként a Toll receptor
endogén ligandjat, a Spitzle-t aktivaljak. A
Gram-pozitiv baktériumok egy ettdl fiig-
getlen, szekretalt, szolubilis, peptidoglikan-
felismerd proteinen keresztll aktivaljak az
immunvalaszt. A Toll Gt aktivilasa minden
esetben a Dif transzkripcios faktor sejtmagba
torténd atjutdsat eredményezi, amit antimik-
robidlis peptidek (drosomicin) termelése

kovet. A Gram-negativ baktériumokat egy
peptidoglikin-felismerd transzmembrin
receptor ismeri fel, és ez vezet az Imd
jelatviteli Gt Relish NF-€B transzkripcios
faktoron keresztili aktivalasahoz. Az Imd
at nagyfoka hasonlosigot mutat az emlGs
TNF-4 aktivaciohoz.

A Toll receptorcsalad

Az legelséként a Drosophildban azonositott,
az embri6 hat-hasi polaritas kialakulasat
szabalyoz6 Toll receptor egy transzmemb-
ran fehérje, leucingazdag extracellularis,
és az IL-1 receptor intracellularis jelatvive
régidjahoz hasonld domént tartalmaz. A Toll
receptornak a specifikus liganddal torténd
kapcsolddasa egy olyan lancreakciot aktival,
melynek eredményeként a citoplazmaban
1évS transzkripcios faktorok elGalakjai
proteolizis eredményeként aktivalodnak, a
sejtmagba vandorolnak, és ott a Gram-po-
zitiv baktériumokat és gombidkat elpusztitd
antimikrobialis peptideket kodolod gének
aktivalodasat inditjdk meg. Bar a Drosophi-
laban azonositott Toll receptorok szima
jelenleg tiz kordl jar, semmilyen jel nem
utal arra, hogy a kiilonbdza Toll molekulak
kilonbdzé mikroorganizmusokat ismer-
nének fel. A Drosophila Toll nem kot mik-
robialis komponenseket, s6t, mikrobakkal
to1ténd fertdzést kovetden a kifejezGdésiik
szintje sem valtozik. A human genom
program el6rehaladtaval kidertilt, hogy a
human genomban igen sok Toll receptor
kodolt, melyek az immunrendszer egyes
elemein nyilvanulnak meg. A Drosophilaval
ellentétben, az eml6s Toll receptorok mik-
robialis komponenseket is felismernek, és
a Toll-receptorok kozvetitette sejtaktivalas
eredGje a kialakul6 elsédleges immunvalasz.
A Drosophila és a gerinces Toll szekvencidi-
nak Osszehasonlitdsa azt mutatja, hogy a ro-
varok és az emlGsok kozos Gse valoszindleg
egyetlen Toll génnel rendelkezett, mely
duplikalodott, és ezt kovetSen, kiillonbdzs
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szelekcids nyomashoz alkalmazkodva két
f6 géncsaladda fejlodott, melyeknek egyike
endogén ingereket, mig masik csoportja a
mikrobak antigénjeinek konzervalt elemetit,
mintazatat ismeri fel.

A peptidoglikan receptorok (PGRP-k)

A PGRP-ket elGszor molylepkében, a melani-
zacios folyamatok szabalyozojaként azono-
sttottak. Késdbb felismerték az antimikrobidlis
peptidek termelésének szabdlyozisiban, ezen
belil a peptidoglikanok felismerésében be-
toltott szerepét, majd szekvenciahomologiak
alapjan Drosophildban is megtalaltdk. Dro-
sophildabanlegalabb tizenhirom, emberben
legalabb négy formaja ismert; valameny-nyi-
nek kozos eleme a szdzhatvan aminosavas
peptidoglikin-felismerd domén, valamint
mindkeét fajban létezik szekretalt és transz-
membran receptor formaja. Drosophildban
a szekretlt forma sziikséges a Gr+, mig a
transzmembran forma a Gr- baktériumokkal
szembeni immunvalasz meginditisahoz.

ADrosophila sejtes immunitdsa

Az antimikrobialis peptidek termelésének jol
ismert szabalyozasi folyamatai mellett az im-
munvilasznak olyan folyamatai is léteznek,
melyeknek részleteirdl keveset tudunk. Ezek
kozé tartozik a vérsejtek altal kozvetitett sejtes
immunitas két f6 formaja, a bekebelezés és
a tokképzs reakcio. A sejtes immunvalaszt
eddig elsGsorban morfologiai szempontbol
sikertlt jellemezni, azaz fénymikroszkOpos,
elektronmikroszkopos, valamint klasszikus
szovettani festési eljarasokkal sikertiilt azono-
sitani a f6 vérsejtalakokat. Nagyon keveset
tudunk azonban azokrol a sejtekhez kapcsolt
folyamatokrol, melyek a timadd mikroorga-
nizmusok és parazitik felismerését kovetGen
a mikroorganizmusok bekebelezéséhez
vagy a parazitaknak a gazdaszervezetben
torténd elhatarolasihoz, betokozodasahoz
vezetnek. A sejtes és a humoralis immunva-
laszt megelGzGen, illetve azzal egy idSben

proteolitikus kaszkadok aktivalodnak, me-
lyek a testnedvek koagulaciojat, valamint
melanizacios folyamatokat inditanak el, és
végsG soron a sértilés helyének gydgyulasa-
hoz vezetnek, vagy a betolakod6 pusztulasat
eredményezik. Nemcsak a sejtes immunitas
alapvetG folyamatairdl szerzett ismereteink
hianyosak, hanem a & vérsejt osztalyok
fejlédésérdl, egymashoz vald viszonyarol
is igen keveset tudunk. Ezért hatdroztuk el,
hogy a Drosophila mint modellszervezet
dltal biztositott molekularis biologiai és
klasszikus genetikai eszkéztarat Stvozziik
az immunologia eszkéztardval. Ennek
eredmenyeként egy genomikai és proteom
szintii megkozelitésre éplilt rendszert hoz-
tunk létre, mely a Drosophila velesziiletett
immumnitdsanak megismerésén tillmenoden
a velesztiletett immunitds eddig ismeretlen,
az dllatvilagra adltalanosan érvényes folya-
matainak vizsgdalatat teszi lehetove.

Az immunrendszer sejtes elemeire jel-
lemz6 molekularis markereket azonositunk,
jellemezzik a kodolo géneket, és megha-
tarozzuk a gének regulitor régioit. Igy a
vérsejt differencialodasi vonalak azonositasa
mellett, a vizsgalt gének sejttipus-specifikus
kifejez6désének kovetkeztében, az adott
sejttipus mikodését is megismerhetjik. En-
nek a vizsgilati rendszernek a segitségével
a Drosophila sejtes immunitasanak kiala-
kulasaban és a sejtes immunvalasz szabalyo-
zasaban irdnyito szerepet jatszo molekulakat
azonositunk. Eddigi ismereteink szerint a
Drosophilaés az ember utolso kozos Gsének
velesziiletett immunitdsa szinte egy egység-
ként maradt fenn az evoltcio tobb szazmillio
éve alatt, ezért feltételezhetjiik, hogy a sejtes
immunitas molekularis elemei is minimalis
valtozasokkal élték tal az evoltcié viharait.
Reményeink szerint az azonositott Gj elemek
hidat képeznek az id6 homailyaba veszs
kozos 6s0kon keresztiil a torzstejlédés soran
egymastol tavol kertilt fajok kozott, ezért a
Drosophila sejtes immunitasanak megisme-
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rése alapvetSen Uj elemekkel gazdagitja az
élovilag védekezs folyamatairdl szerzett
ismereteinket.

A Drosophila embridban a feji mezoder-
mabol szarmaz6 falosejtek, az in. embriona-
lis makrofigok mar az embrionilis élet
korai stadiumaban megjelennek. Késébb,
a peterakast kdvetGen tizennégy-tizenhat
oOraval, a laterdlis mezodermabol alakul ki
a {6 nyirokszerv, a nyirokmirigy, mely a lar-
vaban majdan a {6 vérsejt-populciot alkotd
plazmatocitik, a lamellocitak és a kristaly-
sejtek képzddési helyéul szolgal. Az emb-
riondlis élet végén, az embridburkot elvets
larva mir rendelkezik a vérképzG szervvel.
Testnedveiben plazmatocitak és kristalysej-
tek keringenek, és a testiireg belsé falahoz is
vérsejtek tapadnak, ezazGn. szesszilis szovet.
Alarva kétszer vedlik, miel6tt bebabozodna.
A masodik vedlést kovetGen, kozvetlentil
a babozodast megel6zGen, lamellocitik
figyelhetSk meg a keringésben, melyeknek
eredete és funkcidja ebben a stidiumban
nem ismert. A parazitikkal tortént fertGzést
kovetGen nagyfokia lamellocita-differenci-
alodas figyelhetd meg, eredetiik azonban
nem ismert, egyes feltételezések szerint a
nyirokmirigybdl szirmaznak. A babban az
immunrendszer alapveté morfologiai és
funkciondlis 4talakuldson megy keresztiil. A
nyirokmirigy szerkezete felbomlik, a babban
azonban megfigyelhetd néhany falosejt. A
kifejlett rovar testnedveiben ugyancsak meg-
talalhatok a vérsejtek, amelyek eredete szin-
tén nem tisztazott, és az sem viligos, hogy
esetleg mely, eddig ismertetett vérsejt-popu-
lacidhoz tartoznak. A Drosophilaban folyo
vérsejt-differencialodas tehat egy komplex
folyamat, melynek megismerése nemcsak
érdekes, a rovarok immunrendszerét érinté
kérdésekre adhat valaszt, hanem segitheti
egy, a torzsfejlédés sorin megmaradt és a
gerinces szervezetekben is igen hatékony
funkcionilis egység mikodésének a meg-
értését.

Az embriondlis makrofagok szabadon
vandorolnak a fejl6ds szovetek kozotti vir-
tudlis résekben. ElsGsorban az embrionalis
élet sordn zajlo, szoveti atrendezbdést kisérd
sejtpusztulds termékeit faljak fel és takaritjak
el. Az apoptotikus sejteket a Croquemort
(Crq) transzmembran fehérje (az emberi
CD36 funkciondlis homologja) ismeri fel. A
vérsejtek Gjabb csoportjai, a larva testned-
veiben kerings vérsejtek a hemocitdk és
a f6 vérképzG szerv az embrioban indul
fejlédésnek. Ebben a stadiumban egy, a
mezodermabdl kialakuld sejtcsomoéban
vérsejtek differencialodnak, melyek egyes, a
torzstejlédés soran konzervalt transzkripcios
faktorok expresszidjat tekintve heterogeni-
tast mutatnak. A transzkripcios faktorok a
vérsejtek differencialodasanak a szabalyoza-
saban vesznek részt. Az Gssejtek differencia-
lodasat a Serpent (Srp) irdnyitja. Ezekbdl a
sejtekbdl az embrioban két differencialodasi
vonal szarmazik. A Lozenge, egy Runx pro-
tein homolog a kristalysejtek, miga Gem1 és
a Gem2 (Glial cell missing) a plazmatocitak
differencialodasat szabalyozzak. Ezzel szem-
ben az U-shaped (friend of GATA” faktor)
a kristalysejtek differencialodasat gitolja. A
Stp, a Lz és a U-shaped kilonbdzé kom-
binaciokban egymassal kolcsonhatva hajtjak
végre a vérsejt-differencialodasi programot.

A lamellocitak differencidlodasanak a sza-
balyozisa még kevésbé ismert, bar egyes ered-
mények arra utalnak, hogy a Toll aktivacios Gt
egyes elemei is részt vesznek benne.

ADrosophila vérsejt-differencidloddasi anti-
genrendszerének (CD-k) alapjai

Az embrid-larva-bab-kifejlett rovar dtmenet
soran a Drosophila szervezete alapveté val-
tozdsokon megy keresztiil. A kilonbozo
fejlédési stadiumokban kiilonbozs vérsejt-
populaciok differencidlodnak, és ennek
megfelelGen az egyes fejlédési stadiumok-
ban mas-mis sejtpopulacié az uralkodo tipus.
A differencialodas szabalyozasinak vizsgala-
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CD  Sejttipus M.S.* Klon
H1 minden vérsejt és embriondlis makrofig 135-160 H11
H2 minden keringd vérseijt 30-60 1.2
H3 minden keringé vérseijt 16 4A12
Pla plazmatocita 100-110 N1
P1b  plazmatocita 100-110 N47
P3 plazmatocita alpopulacio * 8B1
Lla lamellocita 16 H10
Llb  lamellocita 16 7A6
Llc lamellocita 16 29D4
L2 lamellocita 44 31A4
L4 lamellocita alpopulacio 82-86 1F12
L5 lamellocita alpopuldcio 85-100,240 4B8
L6 lamellocita alpopulacio 96 H3
Cl kristilysejtek és elGalakjaik 84 12F6
C2 kristalysejtek és elGalakjaik * 21D3
C3 kristalysejtek és elGalakjaik * 10D2
C4 érett kristalysejtek 100 9C8
(05) érett kristalysejtek 66,135 1.19
Adl  felnétt vérsejtjei 10 7C8

* kDa, nem redukalt korilmények kozott
* térszerkezetfiiggs epitop

1. tabldazat  Drosophila vérsejt-antigének (CD-k)

taban alapvetG fontossagi a megfelels, egyes
alpopulaciokra, differencialodasi vonalakra
jellemzG molekularis markerek hasznalata
(1. tablazat).

Bir az egyes, termindlisan differencialo-
dott sejtpopulaciok morfologiai sajatsagaik
alapjan elkiilonithetSk egymastol (1. dbra),
a kozvetlen elGalakok és az Gssejtek morfo-
logiai bélyegek alapjain nem ismerhetdk fel,
igy nem jellemezhetdk.

lamellocitak

plazmatocitak kristalysejtek

1. abra » A morfologiai jegyek alapjan fel-
ismerhet6 vérsejttipusok Drosophilaban

Az immunologiai markerek — melyek
nemcsak egyes vérsejt-alpopuldciokat,
differencialodasi vonalakat jellemeznek,
hanem az egyes populaciok szeparilasira
is lehetGséget adnak — haszndlata mir ed-
dig is komoly sikereket hozott a gerincesek
immunrendszerének megismerésében. Mi-
utan expresszidjuk egy-egy adott sejttipusra
jellemzG, gyakran jelatviteli utak részeként
is azonosithatok. Megismeréstik a velesziile-
tett immunitas altalanos folyamatainak a
megertését is segiti. Laboratoriumunkban a
Drosophila vérsejtieit jellemz6 immunologiai
markereket azonositunk és hasznalunk a vér-
sejt-differencidlodis és a velesziletett immuni-
tas folyamatainak a megértéséhez.

A markereket a laboratoériumunkban
kifejlesztett monoklondlis ellenanyagok
segitségével azonositottuk. A markerek clus-
ter-analizise eredményeként azonositottuk

1085



Magyar Tudomany + 2004/10

az egyes vérsejt alpopulacidkra jellemzé
molekuldkat, és kialakitottuk a Drosophila
CD-ket, melyek, az egér- és az emberi CD-
hez hasonldan, alkalmasak a hemocitak
azonositasara és funkciondlis jellemzésére.
Az azonositott clustereket az 1. tablazatban
foglaltuk ssze. A larvaban barmely sejttipus
a rd jellemz6 antigének mintazataval jelle-
mezhetS. A falosejtek és az antimikrobidlis
peptideket termelS sejtek a H, P antigének
expresszidjaval és az L, C antigének hianya-
val, a tokképzésben részt veva sejtek a H és
az L antigének expresszidjaval és a P, C an-
tigének hidnyaval, a kristilyokat tartalmazo,
a melanizacioban részt vevs sejtek a H és
a C antigének expresszidja alapjan ésa P, L
antigének hidnyaval, a vérsejt elGalakok a H
antigének expresszidjaval és a P, L, C antigé-
nek hianyaval jellemezhetSk (2. tablazat).
A vérsejtek antigénmintizata az egyed-
fejlédés soran valtozik, azaz Ggy tinik, hogy
az egyedfejl6dés sordn a vérsejtek sajatos
érési folyamaton mennek keresztl (7. dbra).
Az embriondlis makrofigokon egyik vérsejt
antigén sem talalhato meg, de valamennyin
jelen van a Crq antigén. A larva vérsejtjein a
H antigének, valamint egymast kizard mo-
dona P, az L és a C antigének vannak jelen.
A kifejlett egyedek vérsejtjeinek tilnyomo
tobbségén a P antigének, egy alpopulacion a
Cantigének vannak jelen, tovabba valamen-
nyi vérsejten megnyilvanul egy, kizarolag a
kifejlett rovar vérsejtjeire jellemzd antigén,
az Ad1, ugyanakkor a larvalis vérsejtekre
jellemz6 H2 antigén hianyzik. Ezek az

eredmények és transzplanticios kisérletek
eredményeiazt mutatjak, hogy a Drosophila
fejlédése sordn a vérsejtek az egyedfejlGdés
soran megmaradnak, és talélik a larva-bab-
kifejlett rovar atmenet sordn zajlé nagyfoka
szovetszétesést, azonban nem egyszerd
talélsk. Az antigénmintizatban megnyil-
vanulo jellegzetes valtozasok arra utalnak,
hogy a sejtek a fejlédés sordn génexpresszid
szintd valtozasokon mennek keresztiil, ami
az egyed fejlédésével dsszefliges genetikai
finomszabalyozas alatt all.

A vérsejtek differencialodasat és funkcioit
a larvaban vizsgaltuk a legrészletesebben (2.
és 4. tablazab). Megallapitottuk, hogy a plaz-
matocitak, a lamellocitdk és a kristalysejtek
egymastol kiilonboza differencialodasi vona-
lat képeznek. Az 0szt6do sejtek a H”PLC,
aH'PLC, a HPLC és a HP'LC' popula-
cidban talalhatok. A mikroorganizmusokata
HP'LC sejtek kebelezik be. A parazitik és
egyéb, eddig nem definidlt ingerek a lamel-
locitakon és elGalakjaikon az L antigének
expresszidjat indukaljak. Az L1 és az L2 anti-
gén elGszor kis, plazmatocitaszerd sejteken
jelenik meg, majd ezek az L1*,2* sejtek nagy,
lemezszerd lamellocitava differencidlédnak.
Az 11,2 antigének megjelenését kovets ter-
minalis differencidlodas sordn a sejtek nem
osztodnak. A terminalis differencialodas
komplex folyamata, azaz a kis kerek sejtek-
bdl a testidegen részecskéket beboritani
képes nagy, lemezes sejtekké torténd atalaku-
las az antigénmintazat valtozasaival is jelle-
mezhetS. A kis kerek sejteken megjelenik

Cluster Ossejtek Fagocitalo sejtek Lamellocitak Kristalysejtek
H2 +/- + + +
P1 - + - -
L1-L6 - - + -
c1 - _ _ +

2. tabldzat A Drosophila vérsejtjeinek fenotipusa
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CD
H2 +
P1 -
L1-L6 -
C1 -

Kozponti nyirokszerv — Szesszilis szovet

Kering6 vérsejtek

+/- +
+/- +2
_ 3
- +

'Indukciot kovetSen jelenik meg

“Els6 larvastadiumban jelenik meg és a 3. stadiumig heterogenitdst mutat.

3Kés6i harmadik stadiumban és immunindukciot kovetGen jelenik meg.

3. tabldzat » A Drosophila larva vérsejt-kompartmentjeinek immunologiai fenotipusa

az 4 antigén, majd a terminalisan differencia-
lodott sejteken az 16 antigén. A folyamat a
sejtvaz atrendezdésével jar, melyben szere-
pet jatszik a filamin (egy aktink&td fehérje),
hemocitakban az L5 antigénként definidlt Gj,
magas izoformaju viltozata. A lamellocitik
differencialoédasa soran az antigének szek-
vencidlisan jelennek meg. Reguldciojuk
tanulmanyozasara lehetGséget ad a sejtek
szeparalasa és ezzel komplex, genomikai és
proteom szintd vizsgalata.

Alarvaban a vérsejtek harom f6 kompart-
mentben talalhatok: a keringésben, a
kozponti nyirokszervben és a testiireg falat
bélels szesszilis szovetben (3. tabidzat).

A kompartmentek markeranalizise ér-
dekes eredményt hozott. A keringé sejtek
talnyomo tobbsége az érett plazmatocitakra,
kisebbik hanyada pedig a kristalysejtekre
jellemz6 markereket hordozza. A kdzponti
nyirokszerv és a szesszilis szovet éretlen feno-
tipust sejteket tartalmaz. Immunstimulaciot

H2*L1P1Cl (Sssejtek)
H2'L1P1*C1 (Fagocitalo sejtek
vetlen el6alakjaik)
H2'L1*P1C1" (Lamellocitak

és kozvetlen elGalakjaik)

H2'L1P1-C1* (Kristalysejtek)

P

kovetSen ez a kép jellegzetesen megvaltozik.
A kozponti nyirokszervben, melyben — az

irodalomban ismertetett feltételezések szerint

— a differencidlodas és a vérsejtek fejlédése

zajlik, semmilyen valtozast nem észleltlink,
azonban a szesszilis szovet sejtjel osztddas-
nak indulnak, és rajtuk a P és az L differen-
cialodasi markerek jelennek meg. Ugyanez

torténik a keringésben [évé sejtekkel. Mindez

azt mutatja, hogy a vérsejtek differencialoda-
sanak f6 helye a szesszilis szovet és a keringés,
nem pedig a kozponti nyirokszerv.

A markereink kifejez6dését az embridban
sikeresen hasznalt transzkripcios faktorok
megjelenésével korrelaltatva, megerdsitve
lattuk azt, hogy az eddig azonositott transz-
kripcids faktorok feltehetGen részt vesznek
avérsejt-differencialodis szabalyozasaban. A
larva vérsejtjeiben a szabalyozas a faktorok
egymassal torténé komplex kolcsonhatasa
révén valosul meg, ami lényegesen kiilon-
bozik a faktoroknak az embrionalis makro-

Fagocitozis, sejtosztodas
Fagocitozis, cecropintermelésés koz-
és sejtosztodas

Tokképzés, cecropintermelés

és fagocitozis hidnya,

sejtosztodas hianya

Melanizacio, koagulacio

4. tablazat e A vérsejt-alpopulaciok funkcioi
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fagokban betoltott kizardlagos szabilyozo
szerepetdl.

Mivel az antigének kizarolag vérsejteken
vagy alpopulaciokon talalhatok, megismeré-
stik segithet a velesziletett immunitas md-
kodésének a megértésében. Az antigének
biokémiai jellemzése és a gének molekularis
szint{ jellemzése mar eddig is sok érdekes
informacival szolgalt. AH2 antigén (Hemese)
a lamellocitak differencialodasat szabalyozo
transzmembran fehérje, mely a glikoforinok
csaladjanak egy Gj tagja. Anti-adhéziés mo-
lekula, mely a sejtek érése sordn feltehetGen
a szesszilis szovetbdl t61ténd tavozasukat
biztositja. A P1 antigén egy EGF (epiderma-
lis novekedeési faktor) receptor doméneket
hordozo transzmembran fehérje, melynek
kozvetlen kornyezetében tiz, vele nagy-
foka szerkezeti homologiat mutatd gént

— terminologidnk szerint a P1-géncsaladot
— azonositottunk. Meglepd lenne, ha ez a

larva

embrid

géncsalad nem jatszana alapvets szerepet
a vérsejt-differencialodas szabalyozasaban.
Az L1 antigénnel kapcsolatos adataink
arra utalnak, hogy ez egy GPI-kapcsolt
(glikofoszfatidilinozitol) membranfehérje,
melynek tobb szerkezeti homologja talalha-
to az éloviligban, koztiikk gerincesekben.
Legkozelebbi eddig azonositott gerinces
homologja a leukocitdkban torténd jelat-
viteli folyamatokat szabalyozza. A fehérje
biokémiai jellemzése azt mutatja, hogy
membran hajokban-lipidtutajokban helyez-
kedik el, és nagyobb, jelatviteli komplexek
létrehozasaban jatszik aktiv szerepet.

A Drosophila CD antigének a gerince-
sekben azonositott funkcionalis homologok
megismerésén tilmenden nemcsak az
antigének 2 vivo vizsgalatat teszik lehetGve,
hanem a vérsejt-differencialodas komplex
genomikai elemzését is. A gének regulitor
régidinak izolalisa és genetikai rendszerekben

bab kifejlett rovar

Ad1

2. abra » A vérsejtek fenotipusanak vatozasai az egyedfejlédés soran
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torténd felhasznalasa elGsegiti a velesziiletett

immunitasban részt veva jelatviteli utak tér-
képezését. A regulator régiok segitségével

szovet- s sejttipus-specifikusan megnyilva-
nul6 markermolekulak az immunvalasz nyo-
mon kovetését teszik lehetévé in vivo. Eddig

a H2 antigén regulator régiojat izolaltuk,
és segitségével funkcionyeréses genetikai

screent végeztiink. Megillapitottuk, hogy a

vérsejtek prolifericidja és terminalis differen-
cidlodisa egymastol elvalaszthatd genetikai

szabalyozas alatt allnak, azaz kilonboza jel-
atviteli utak szabalyozzak. A screenben azo-
nositott komponensek komplex genomikai

jellemzése és az aktivacios utak térképezése

folyamatban van.

Az L1-L6 antigének megjelenésével
jellemzett lamellocita-differencialodas, a
H2-Ad1 valtds genomikai szintd vizsgalata,
az L1 antigénnel asszocidlt fehérjék analizise
és a reguldtor régiok izolalasat kovetGen
létrehozott genetikai meghajtdoelemek
alkalmazdsa minden bizonnyal tovabbi
ismeretekkel gyarapitja a vérsejtek differencia-
lodasardl szerzett eddigi ismereteinket.

Fontos megjegyezni, hogy minden
gerinces szervezet rendelkezik velesziletett
immunitassal, melynek elemei részt vesznek
a szerzett immunitds (az ellenanyag-terme-
lés és a T sejt-valasz) kialakulasaban és az

effektor folyamatok irdnyanak a megszaba-
siban. Az elmult évszizadban a figyelem

elsGsorban a szerzett immunitds megismeré-
sére Osszpontosult, és csak a szizadfordulo

kornyékén kezdddott el a velesziletett

immunitas folyamatanak a részletesebb vizs-
gilata. Az érdekl6dés elGszor a nagytestd

izeltlabaak (Cecropia, Manduca) felé fordult,
de a Drosophila genetikai rendszerének
megismereése, majd genomjanak szekvena-
lasa és a kodolo régidok meghatirozasa ezt

a fajt helyezte a kisérletek kozéppontjaba.
A molekularis genetika eszkoztara a Dro-
sophilagenom megismerésével kombinilva

egyedi lehetGségeket kindl; nemesak iz vitro,
hanem in vivokortilmények kozottis lehetéve

valik a velesziiletett immunitis komplex gene-
tikai, genomikai analizise.

Koszonetnyilvanitas: Az ismertetett, de még
kozoletlen eredmények az OTKA (T035074 és
T035249) és a Szegedi Biologiai Kozpont altal
adominyozott Center of Excellence, Contract
Number: ICA 1-CT-2000-70026 timogatasok
segitségével sziilettek.

Kulcsszavak: velesziiletett immunitds, Dro-
sophila, genetikai szabdlyozas, sejifelszini
antigén, receptor; differencialodasi marker,
hemocita
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A NOVENYI REZISZTENCIA
TIPUSAI ES MECHANIZMUSAI
Kiraly Zoltan

MTA Novényvédelmi Kutatointézete, Budapest — zkir@nki.hu

A novényekben nincs humordlis immunitas,
azaz a ndvényeknek nincs a magasabbrendd
allatokéhoz hasonl6 keringési rendszertik, és
igyimmunokompetens, mobilisimmunsejtjeik
sincsenek. Itt minden sejt lokalisan képes a
védekezésre, ha a timadas bekovetkezik.

Vannak a novényi rezisztencidanak (im-
munitasnak) a magasabbrendd allatok im-
munitdsihoz hasonl6 tipusai, illetve mecha-
nizmusai. A ndvényvilaghan is van altalanos,
tobb patogénnel vagy patogéntorzssel szem-
ben érvényestlé nem-specifikus rezisztencia,
létezik igen specifikus, csak egyetlen vagy
néhany patogéntorzssel szemben hatod
ellenalloképesség, és van szisztemikusan
érvényesulo szerzett rezisztencia is.

A rezisztencia molekularis mechanizmu-
saban is vannak hasonlosigok. Ujabb ered-
mények szerint kétségtelennek tinik, hogy
a rezisztenciagének (R) termékei mint re-
ceptorok felismerik a korokozok avirulencia
(Avr)géntermékeit, aminek kovetkeztében
un. szignal-transzdukcios lanc indul be. Ez
alanc védekezési mechanizmusok kialakita-
saban kulminal, amelyeknek lényege a
patogén gatlasa vagy elolése. Az R gének
altal kodolt proteinek legjellemzbb csaladja
a nukleotidkotShellyel plusz leucingazdag
ismétlésekkel jellemezhetS fehérjék (NB-
LRR) csaladja. Az NB-LRR fehérjék tobbségé-
ben olyan domainek vannak, amelyek
homologidt mutatnak az ecetmuslica (Dro-
sophila melanogaster) immuno-receptoraval,
azaz.a Toll receptor domainnel, masok pedig
az emlGsok interleukin (IL)-1 receptoraval.

Anovények baktériumos fertGzése esetében
akorokozo hrpgénjei olyan effektor-fehérjéket
is kodolnak, amelyek hasonloak az allat-
patogén baktériumok III. tipusa szekrécids
fehérjéihez. Ezek az effektorfehérjék a sejtko-
zotti jaratokbol csatormat képeznek a névényi
sejtekbe (szekrécios apparitus), amelyen ke-
resztiil a baktérium avrgéntermékei bejutnak
anovényisejtbe, és ott kolesonhatisba lépnek
az ellenalld novény R géntermékeivel. Az
eredmeény a hiperszenzitiv tipusa rezisztencia.
Végtil érdekes hasonlosig van a novényi €s
allati védekezés biokémiai mechanizmusiban
is. Régen feltett kérdés, hogy mi a kozvetlen
hatdsa az R gén muikodésének a timado
patogénnel szemben. Milyen mechanizmus
gatolja vagy oli meg a kérokozot? Felting,
hogy mindkét esetben a fertGzés hatisara
felszaporodnak a szabad gyokok,a O,”, OH,
NO és a reaktiv H,O,. Ezek a reakiiv karos
gyokok és vegytiletek gatolhatjak vagy olik
a patogéneket, de apoptozist okozhatnak a
gazdasejtekben is.

HELYT REZISZTENCIA

A helyi rezisztencia két formdban érvényesil:
altalanos rezisztenciaként, amely tobbféle
korokozo vagy tobb patogéntorzs ellen hat,
és specifikus rezisztenciaként, amely esetben
egyes novényfajtak csupan egy-egy korokozo
torzzsel szemben mutatnak ellenallosagot.

Altalanos, nem specifikus rezisztencia

Ujabban vilt ismeretessé, hogy baktérium-
fertézések ellen is létezik altalanos rezisz-
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tencia. Err6l a jelenségrol részletesen egy ma-
sik tanulmany beszél. A gombafertGzések el-
len hato altalanos rezisztencia két formajarol

érdemes megemlékezni. Az egyik lassa

korokozo-sporulacioban nyilvanul meg. Ez

arezisztenciaforma elsGsorban rozsdagomba-
fertézésekkel kapesolatban valt ismeretessé.
A mechanizmus jelenleg ismeretlen. A masik
emlitésre mélto altalanos rezisztenciaformat

az arpa lisztharmatgomba okozta betegsé-
gével kapcsolatban tanulmanyoztak. Az mio

géntdl fliggs ellenalloképesség a gomba

mindegyik rasszaval (torzsével) szemben

érvényesul, azaz altalanos hatasq, és évtize-
dek 6ta hasznosnak bizonyult. Vagyis ebben

az esetben az ellendllo képesség igen tartos.
Jellemz&je még ennek a rezisztenciafor-
manak az, hogy nem hiperszenzitiv tipusu,
vagyis szabad szemmel semmilyen tiinet

nem lathat6 az ellenalld, fertézott leveleken.
Sajat kisérleteink azt mutattdk, hogy ha va-
lamilyen reaktiv oxigénformat potolunk a

szovetekhez, a hiperszenzitiv reakcié (HR)

ittis megjelenik. A H,0, vizes oldatat, amely

50 mM-os volt, két-harom nappal a fertGzés

utidn permeteztiik a levelekre (Hafez — Kiraly,
2003).

Az abiotikus és biotikus stresszek szoveti
elhaldsokat (nekrozisokat) okoznak a meg-
tamadott novényi szervekben. Az elhalasok
altalaban az oxigén szabad gyokok, illetve
egyéb reaktiv oxigénfajtak (ROS) kdros hata-
sanak kovetkezményei. Mi mar régebben
kimutattuk (Barna et al., 1993), hogy a nagy
antioxidans kapacitissal rendelkez& doha-
nyok rezisztensek tobbféle stressz okozta
betegségtiinettel (kirositissal) szemben.
Tehat a nagy antioxidans kapacitassal
rendelkezS novényfajtadk multirezisztenciat
eredményezhetnek.

A fertézott, beteg novényben képzds
reaktiv oxigénfajtak, féként a hidrogén-
peroxid (H,0,), nemcsak a gazdandvényt
karosithatjak, hanem a korokozo ellen is
hathatnak. Korabban mar kimutattuk (Kiraly

etal., 1997), hogy a baktériumokat borité és
védG extracellularis poliszaccharida (EPS)
burok véd a hidrogén-peroxid 016, illetve
karositd hatisaval szemben is.

Specifikus rezisztencia
(novenyfajia/patogén torzs-specificitas)
Extrem ellendlloképesség
(,immunis” reakcio)
Igen érdekes eset az Gn. extrém rezisztencia”,
mis, nem egészen relevans elnevezéssel
az immunis” reakcidt mutatd rezisztencia.
Ez a specifikus rezisztenciaforma nem
kapcsolodik a HR-hez, azaz nem jelennek
meg a tipikus nekrotikus foltok a rezisztens
novényi szerveken. Egyik igen alaposan
tanulminyozott példa a burgonya Rx génje
altal meghatarozott extrém ellenalloképes-
ség, amely a burgonya X virusa ellen hatdsos
(Bendahmane et al., 1999). Egy tovabbi jol
ismert példa a kovetkezG: az Gn. immunis”
reakciot mutatd buzafajtak egyes rozsda-
rasszokkal szemben teljesen tinetmentes
reakciot fejtenek ki, HR nélkiil.

Hiperszenzitiv reakcio

Ez a legismertebb és a leginkabb vizsgalt
formaja a novényi ellenalloképességnek.
A fert6zés helyén néhany sejt, azaz igen
kis szoveti rész hirtelen elhal (nekrdzis). A
koérokozo nem tud szaporodni, nem tud
elterjedni a ndvényben, mert igen hatdsos
gatlast szenved. A hiperszenzitiv tipusa
ellenalloképesség jelenségét a pazsitftifélék
rozsdabetegségeivel kapcsolatban fedezte fel
H. M. Ward (1902) mér tobb mint szaz éve.

A hiperszenzitiv reakcid (HR) specifikus-
saga igen fontos jellemzd. Ebben az esetben
bizonyos gazdanovénytorzsek (, fajtak”)
ellenalld képességérdl van sz6, bizonyos kor-
okozo torzsekkel (rasszokkal”) szemben. Az
ellenallosag tehat rassz-specifikus, azaz nem
érvényestil minden patogén rasszal szemben,
hanem csak egyetlen vagy néhdny rasszal
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szemben. Gyakorlati, ndvénynemesitési
szempontbdl éppen ez a hitrinya ennek a
rezisztenciaformanak.

A HR tipust rezisztencia akkor valosul
meg, ha a novényben 1évé rezisztenciagén
(R) kapcsolatba keriil a korokozo Gn. aviru-
lencia (Avr) génjével. Valojaban a géntermé-
kek reagilnak egymassal az utobbi évekig
aligismert modon. A végeredmény a novény
ellenallésaga. Ez a rezisztencia ,gén-gén
kapcsolati hipotézisének” (gene-for-gene hy-
pothesis, Flor, 1971) lényege. Kérdés, hogy
a HR (azaz tdlérzékenységi nekrozis) szerepet
kap-e az ellenalld képességben, vagy csak
jelzi a rezisztenciat. A régebbi felfogas szerint
a novény feldldozza” néhany sejtjét, és az
elhalt sejtekben a biotrof patogén nem jut
tapanyagokhoz. Ez az elképzelés azonban
a nekrotrof koérokozok elleni HR esetében
nem 4llja meg a helyét. Itt az a kérdés mertl
fel, hogy a HR, azaz a novény nekrdzisa az
ellendlld képesség oka vagy kovetkezmé-
nye? Mi mar régebben, egy gombakoéroko-
zoval szembeni HR-rel kisérletezve arra a
kovetkeztetésre jutottunk, hogy a HR nem
oka, hanem kovetkezménye a burgonya
rezisztencidjanak (Kiraly et al., 1972). Ujab-
ban ugyanerre a kovetkeztetésre jutottak
baktériumos betegségek (Yu et al., 1998)
és virusbetegségek (Bendahmane et al.,
1999; Cole et al., 2001; Schoelz et al., 2003)
rezisztencidjaval kapcsolatban is: a HR tipust
sejtelhalds és a patogén gatlasa két kilonbo-
26 reakcidja a rezisztens novénynek.

A hasonlosag mellett azonban kiilonbsé-
gek is észlelhetSk a novényi és allati szabad-
gyOk-mechanizmusban. Az allati fagocitozis
esetében a szuperoxid (O,") reagal a nitro-
gén-monoxiddal (NO-), amikor baktérium-
Ol6 peroxinitril gyok (ONOO™) képzadik. A
novényekben a HR-rel kapcsolatos szabad-
gyok-képz&dés viszont ugy zajlik le, hogy
a O, dizmutacioja révén keletkezett H,0O,
reagdl a NO-dal. Ekkor bekovetkezik a HR-
rel kapcsolatos sejthalal a ndvényi sejtekben

és feltehetGen a korokozok sejtieiben is. A
ONOO™ gytk a novényekben nem idéz el
nekrozist.

Géncsendesités

Itt tulajdonképpen egy természetes virus-
rezisztencia-formarol van sz6. A géncsende-
sités jelenségére akkor dertilt fény, amikor a
kutatok egyes transzgenikus ndvények ese-
tében azt észlelték, hogy a novénybe atvitt
transzgén felttinGen gyengén fejezodik ki. Az
esetek tObbségében a csendesitett gén ugyan
atirodik, de a messenger RNS degradalodik:
ez a poszttranszkripcids géncsendesités
(PTGS). Meglepd, hogy a csendesités me-
chanizmusa nemcsak a mesterségesen atvitt
transzgénre hat, hanem a névény eredeti,
endogén homolog génjére is, amelynek hatasat
atranszformacioval erGsiteni akartik. Eza tény
amolekularis ndévénynemesités szempontjabol
olykor jelents hatrannyal jarhat.

Ha a viruskorokozo genetikai anyaganak
egy részét (példaul a kopenyfehérie gént vagy
a virus replikdz gént) transzformacioval bejut-
tattik a novénybe, a transzgenikus ndévény
rezisztens lett a virus fertGzésével szemben
(RNA-mediated virus resistance). Ez a rezisz-
tencia csak olyan rokon virustorzsek ellen
hatasos, amelyek szekvenciahomologiat
mutatnak azzal a virussal, amelybdl az atvitt
transzgénszekvencia szirmazott. A géncsen-
desités és a virus RNS-tdl fliggs rezisztencia
tehat egy jelenség két valtozata: mindkét
esetben a ,messenger elolésérdl” van sz6
(lasd Kiraly, 1999; 2002).

Ha a novény felismeri, hogy az idegen
transzgén mRNS vagy az idegen virus RNS
mennyisége egy kiiszobértéken feliil mar tal-
sdgosan nagy, beindul az RNS degradailas
(azazarezisztencia). A degradalias mechaniz-
musa szerint (1. dbra) az RNS-t6l fliggsd
RNS-polimeraz antiszenz RNS molekulikat
hoz létre, amelyek szekvenciahomolbgiat
mutatnak a transzgén mRNS-sel, illetve a
virus RNS-sel.
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A GENCSENDESITES MECHANIZMUSA

idegenRNS 5 ————— 3’
RNS-fiiggé RNS-polimeraz
kettés szali RNS

kettés szalu RNS-re
specifikus ribonukleaz

21-25 nukleotid = —= -
hossziisagii RNS — — -

szekvencia-specifikus
ribonukleaz
szekvencia-specifikus —
RNS-lebomlas - =

1. abra

Ezlehet6vé tesziazt, hogy kettGs szala RNS-
struktarak jojienek létre. Ezeket a struktarakat
anovény nem ismeri, ezért ribonukleazokkal
degradalja Sket.

Egy hazai kutatdcsoport (Szittya et al., 2002)
Gjabban egy kulonleges géncsendesitési mecha-
nizmusra hivta fel a figyelmet. Kimutattak, hogy
egy virussal fert6zott novényben elfordulo
defektiv, interferdlo virus RNS géncsendesi-
tés segitségével gatolja sajat virusa (a helper
virus) tiineteit és replikaciojat.

Osszefoglalva tehit, a géncsendesités
lényege az, hogy a novény nem ismeri a
kett6s szalt RNS-struktarakat, és ezeket ribo-
nukleazokkal degradalja. A géncsendesités
jelenségét tovabb komplikalja az az Gjabban
felismert tény, hogy a novényi virusok gén-
csendesitést gatld fehérjeket expresszalnak,
és igy hozzdjarulnak a virustiinetek modo-
sitasahoz (lasd Silhavy — Burgyan, 2004).

SZISZTEMIKUS REZISZTENCIA

A bevezetGben mar emlités tortént arrdl, hogy
létezik olyan rezisztenciatipusis, amely esetben
andvény egyes részei ugyan megbetegednek,
de a tavoli, betegségtiineteket nem mutato
novényi részek nem betegednek meg egy
kovetkez6, Gjabb fertézés utan sem (szisz-
temikus hatds). Ez val6jaban szerzett rezisz-
tenciat immunitast) jelent, € emlékeztet a
magasabbrendi allatvilag korében észlelt
immunmemoéridra (2. abra).

masodik (kihivé)
\ fert6zés, vagy
\ .~ abiotikus stressz
| okozta nekrézis

stresszor:

CuCl,
folyékony N,

nekrézist okozé stressznek
kitett névény

2. abra

kontrollnévény

Ezt a szerzett rezisztenciat csak olyan fertG-
z€sek és stresszek képesek indukdlni a tavoli,
egészséges novényi részekben, amelyek sejt-
illetve szoveti nekrozist idéznek el a fertGzott
vagy stresszelt novényben. Emiatt helyesen
nem immunmemoriardl, hanem stresszme-
moriardl kell beszélntink. Egy elsS, szoveti
elhalasokkal jar6 stressz rezisztenciat idéz elé
aszomszédos vagy akar a tivoli szovetekben
is egy Gjabb (masodik) stresszel szemben. A
korokozo nem gatlodik szitkségszertien, de
azokban a szovetekben, amelyekben a fer-
t6Gzés utani nekrotizalodas visszaszorul, a nek-
rotrof patogének nem tudnak szaporodni.

A szisztemikus szerzett rezisztencia je-
lenségét Ross (1961) irta le elGszor a dohany
mozaikvirus nekrotikus tiineteket elGidézé
fertGzésével kapcsolatban. A mechanizmus-
ra késébb dertilt fény. Két kutatdlaboratori-
um szinte egyszerre kozolte azt a felismerést,
hogy a szisztemikus szerzett rezisztenciaval
rendelkezé levelekben a szalicilsav felhal-
mozodik még a masodik fertGzés elétt. A
szalicilsav felhalmozodasa a tavoli levelek
szerzett rezisztenciajat elGidézd elsé fertGzés
utdn is észlelhetS az egyébként fogékony
novényi részekben.

Az elmilt néhiny évben kisérleteink
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottunk, hogy
a szalicilsav rezisztenciat elGidézs hatasa tu-
lajdonképpen azon alapszik, hogy a szalicil-
savat felhalmozo, illetve a szalicilsavval kezelt
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szovetekben az antioxidansok (szuperoxid
dizmutaz, glutation reduktaz, glutation-S-
transzferdz) aktivitisa, illetve mennyisége
(glutation) megnovekszik (Fodoretal., 1997).
A fokozott antioxidans aktivitas csokkenti
a sejtek nekrotizaloddsat. Ujabban azt is
kimutattuk, hogy azokban a transzgenikus
dohinyokban, amelyekben a szalicilsav nem
tud felhalmozodni, mert katecholla alakul,
és amelyekben a rezisztencia sem fejlédik
ki, az antioxidansok aktivitasa nem valtozik

a szisztemikus rezisztencia indukalasinak

hatasara, hanem egyes antioxidans enzimek

aktivitasa még csokken is (Kirly et al., 2002).
Aszalicilsav els6dleges szerepe a rezisztencia

indukalasanal tehat abban van, hogy az anti-
oxidansok serkentése altal detoxifikaljaa karos

reaktiv oxigénfajtakat.

Kulcsszavak: novénykortan, betegség ellen-
allo képesség, névenyvédelem, rezisztencia-
nemesites
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Szeretnénk dtfogd képet adni ezekrdl az iz-
galmas eseményekrdl, de nehéz helyzetben

vagyunk, hiszen mind a gombavilig, mind

pedig a ndovények vildga bamulatosan sok-
szind. Raadasul a gombik polifiletikus ere-
detdek, s harom Regnummal is rokonsagot

tartanak: egyesek a ndvényekhez, masok
az allatokhoz, ismét masok a valodi gom-
bakhoz htiznak. A gazda-patogén kapcsola-
tok lényegét azonban az 4ltalinosan érvé-
nyes folyamatokon keresztiil lehet j6l meg-
vilagitani, ezért nem kivinunk leragadni a

torzsfejlédéstani kiilonbozdségeknél, hanem

egységesitésre toreksziink, és figyelmiinket

azokra a biotrof koérokozokra iranyitjuk, tar-
tozzanak barmelyik Regnumba, amelyeknek
a gazdanovényekkel kialakul6 kapcsolata a

gén-génnel szemben elvszerinti szabalyozas

ala esik, samelyeknek virulencia(specifikus

gazdanovény irdnti affinitis) alapjan jol

megkiilonbodztethets specializalddott formai

€s rasszai vannak.

Patogén stratégiak

A legtobb novénykorokozod gomba passziv
modon taldlkozik gazdandvényével, szapo-
ritoképleteiket sz€l, viz vagy rovarok szallit-
jak oda. Van azonban harom nagy csoportja
a gombdknak — a Chytridiomycetes, az
Oomycetes és a Plasmodiophoromycetes
osztaly —, amelyekben zoospOras novény-
korokozo fajok is el6fordulnak, s ezek képe-
sek a szamukra megfelels gazdandvény aktiv
felkeresésére.

Csodalatos kis cirkalok a 520 um nagy-
sagh zoospordk. Egy vagy két flagellumuk
van, sebességiik 50-230 pm sec™ kozott
valtozik (ami — emberi méretekre vetitve
—30-140 km h értéknek felel meg), és ezt a
tempot drakon at tartani tudjak, méghozza
anélkdil, hogy aktiv anyagcserét folytatnanak,
vagy akar DNS-szintézis torténne benntik.
Kizarolag az anyatelepen kapott ellatmanyra
hagyatkoznak, igy kutatjak fel a csabito
novényi ingereket. Képesek idémintakat
venni, koncentraciokat és aranyokat Ossze-
hasonlitani, s Gszni egy névekvé koncentra-
cio-gradienssel szemben, amelynek végén
rabukkanhatnak a jelanyag kibocsatojara, a
gyokérre. Tobbnyire az aktiv megnytlas sza-
kaszaban levé, nemritkan sebzett részeket ta-
laljak meg, hiszen azoknak a leger&teljesebb
az anyagcseréjuk, igy arulkodo hulladékaik
isbdségesek. Aminosavak, egyszerd cukrok,
fenolszarmazékok, izoflavonok vagy alkoho-
lok azok a jelanyagok, amelyek kemotaxisra
késztetik a zoospordkat. Ezek az anyagok
mindig valamilyen, az adott gazdanovényfaj-
ravagy -fajtara jellemz6 keverék formajaban
vannak jelen, és a keverék dsszetétele az, ami
alapjan a zoospo6ra — évmillids koevolucios
tapasztalatokon okulva—meg tudja allapitani,
hogy alkalmas gazdanovény-e szamara a
jelek kibocsatoja.

Hosszabb-rovidebb keresés, csapkodas
utin a zoospora elvesziti flagellumat és
betokolodik (encisztalodik). A betokolodast
utkozések valtjak ki, amelyek — szerencsés
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esetben — a novényi szoveten valod ismételt
betolakodasi kisérletek alkalmaval érik a
sporakat. Kémiai jelek is segithetik az encisz-
talodast, igy elsGsorban a gyokér felszinén
talalhat6, glikozidos kotéseket tartalmazo
konjugdlt vegytleteknek, pektineknek vagy
uronsavaknak lehet ilyen hatasuk. Mind az
titkdzések, mind az emlitett makromolekuldk
aspecifikus ingereknek szamitanak, rosszul
megvilasztott gazdandvényen is mikodnek,
legfeliebb azokra a zoosporakra, amelyek igy
becsapodnak, nem var fényes jovs. Ugyan-
akkor ismertink a betokolodast fajlagosan
kivalt6 makromolekulikat is. Ilyenek a
lektinek, amelyek specifikus cukorkots
helyeik révén fajszintli gazda-patogén felis-
mereést tesznek lehetévé; a konkanavalinrol
Kkisérletesen is igazoltak, hogy kivala gomba-
zoosporik encisAalodasat.

Elérkeztiink egy fontos talilkozasi pont-
hoz. A betokolddott zoospora és a nbvényre
passziv Gton kerilt egyéb fertz6 inokulum
(mozgasképtelen spora, hifadarab vagy szkle-
rocium) patologiai értelemben mir egyforman
kezelhetS. Mindannyian nyugalmi allapotban
levs, tobbé-kevésbé dehidratalt képletek,
amelyek meglehetGsen ellenalloak abiotikus
stresszhatasokkal szemben, de nagyon is
élnek, arra varva, hogy kicsirizhassanak.
Fehérje- és glikoprotein exudatumaik segit-
ségével altaliban erGsen megtapadnak a gaz-
danovény felszinén. A sporik csirdzdsdhoz
kiilsG tényezkre van sziikség, rehidraticiora,
s némely esetben a novények altal kivalasz-
tott stimuldld anyagokra is. Csirazaskor Gj
fehérjéket kell szintetizalniok a sporiknak, a
de novo RNS-képzddés viszont elmaradhat;
az Allomyces macrogynus esetében figyeltek
meg ilyet. Haa stimulusok hatisira megindult
a csirdzas, annak lefolyasihoz nincs sziikség
kiils6 tipanyagra, a spora felhaszndlja belsé
tartalékait, a lipidgdbmbok, glikogén vagy
glitkdn formajaban tarolt energiat.

Vannak olyan gombik, amelyek kozvet-
len behatoldssal inditjak a gazdaszervezet

kolonizaciojat, de ezek nem igazan fejlett

korokozok (fliggetlentil filogenetikai fejlett-
séguktdlh), tobbnyire a szaprofiton 1ét hatarin

tengGdnek, netin gyengliltségi parazitak, s

bar gazdasagi értelemben jelentSsek lehet-
nek, most nem foglalkozunk veliik, mert

a penetraciot tekintve nincs mit tanulnunk
tolik. Benntinket most azok a korokozok
érdekelnek, amelyek kiilonleges képleteket

fejlesztve oldjak meg a szovetekbe valo beju-
tast. Az ilyen gombdk csirazo propaguluma

Ujra jeleket keres, és nem tévedhet, mert a

csirazas visszafordithatatlan folyamat, s ha

a behatolds nem torténik meg, nincs mod

az Gjboli encisztalodisra, az egyed — barmi-
lyen igyesen vagy szerencsésen talalta meg

gazdanovényét — elvész. A megnyalo és ter-
jeszkedd csiratomlS alakvaltoztatasat az aktin

fonalakbdl feléptilt citoszkeleton rendszer
biztositja, oly moddon, hogy a kitliremkedé-
sek (és az ezzel jar6 irdnyvaltoztatas) helyén

az aktin filamentumok depolimerizilodnak,
majd sziikség szerint, masutt, Gjra rendez6d-
nek. Az erre szOl6 utasitast kiilss jelzések

inditjak el, topografiai, elektromos és kémiai

ingerek, amelyek vétele (és elfogadisa) ko-
vetkeztében jelentGs kalciumszint-valtozasok
torténnek a csiratomlé protoplazmajaban:

novekvs kalciumkoncentriacié esetén a

szol, csokkend kalciumszint mellett pedig

a gél dllapot valik uralkodova. A topografiai

ingerek koziil a levélfelilet domborzati jel-
lemzGit sok gomba haszndlja csiratomlGje

novekedésének tajolasahoz. Ezek a felszini

jellemzok akar gipsz- vagy mianyag lenyoma-
tokon is utdnozhatok. Ilyen kisérletekbdl

tudjuk, hogy a legtobb rozsdagomba sporija

csak kellGen riicskos feltileteken csirazik, ésa

novekve csiratomls tigmotropizmussalkere-
sialégzonyilasokat vagy a sejtegyestléseket,
ahol —megint csak evoltcios tapasztalatokon

okulva —varhatoan kisebb ellenllasba titko-
zik a behatolas.

Azigéretesnek talalt ponton a csiratomlé
novekedése megall, és — a soksejtl 1ét
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varatlan el6himokeként — a szoveti differen-
cialodashoz hasonld folyamatok indulnak
meg benne. Az Uromyces appendiculatus
csiratdbmlGjében — a behatoldsra szolgalo
képletek megjelenése el6tt — olyan mRNS-
ek felhalmozodasat figyelték meg, amelyek
magasabbrendd allatok differencialodas-
specifikus génjeivel (példaul a csitkeembrio
fibronektint kodol6 génjével) mutatnak
hasonlosagot. E kvazidifferencidlodasra
sz016 utasitas eredményeként a csiratobmls
végén tapadokorongszerd képz&dmeény,
appresszorium fejlodik, benne a penetralo
pecekkel (penetration peg), amely egy vé-
kony és elhegyesed hifamodosulat, legfel-
jebb 1 um atmérdjd, igy kivaldan alkalmas
a novényi kiltakard attorésére. Az elGbb
emlitett fopogrdfiai jelek mellett, vagy azok
helyett, kémiai ingerek is kivalthatjak az
appresszorium képzddését. A Colletotri-
chum gloeosporioides avokadora patogén
valtozatat csak az avokadokorte viaszbevo-
nata serkenti appresszorium fejlesztésére; a
stimulust a viasz zsiralkohol komponensei
valjak ki, féként a hosszi szénlanca (> C,)
szarmazékok, amelyek a gytimoles bevona-
taban meghatirozott részarinyt képeznek.
Mis esetben is igazoltik illékony anyagok
szerepét, igy a buzalevél 1égzényilasai altal
kibocsatott fenolvegytiletekbdl szirmazo
hexenol sztereo-izomerekrdl tudjuk, hogy
serkentik a Puccinia graminis f.sp. tritici
appresszorium képzését.

Meggy6z6 modon felvazoltak immar
az appresszoriumképzdés elinduliasahoz
vezetd szigndl transzdukcios utat is. A mor-
fogenetikai és biokémiai valtozasokhoz sziik-
séges gének akdr az inozit-trifoszfat, akar a
cAMP (ciklikus adenozin-monofoszfat) Gtvo-
nalon kereszttil is kaphatnak utasitast. Az elsé
Gtvonal egy transzmembran receptor jelfo-
gasaval kezdddik, amit a mas jelatviteli rend-
szerekben is kulcsszerepet jatszo heterotri-
mer G-fehérje kozvetit a membranba agya-
zott foszfolipaz C (PLC) enzimnek. A PLC

a neki rendelt foszfatidil-inozit-4,5-difoszfat
szubsztraitumbol masodlagos jelmolekulakat,
diacil-glicerint (DAG) és inozit-trifoszfatot
(TP3) hasit le: a DAG a protein kindz C-t, az
IP3 pedig a kalmodulint aktivalja. Végiil a
protein kindz C transzkripcios faktorokat
foszforilal, amelyek foszforilalt allapotban
mir képesek kotddni a megfelel célgének
promoteréhez. A masodik Gtvonalon a hete-
rotrimer G-fehérje az adenilat-ciklaznak adja
at a receptor altal fogott jelet, az enzim cAMP-+
general, amely szintén masodlagos jelmole-
kulaként mikodik, és aktivalja a protein
kindz A-t (PKA); a PKA pedig foszforililja a
transzkripcios faktorokat. Mint lattuk, mind-
kétjelatviteli at masodlagos jelmolekulakkal
dolgozik, azért, mert igy a sziikségszerlen
kis szamban jelen 1évS receptorok altal fo-
gottjelzések gyorsan felsokszorosithatok, és
lehetGség nyilik a foszforilacios eseménysor
erélyes mozgasha hozasara.

A kifejlédott appresszorium novényi
felszineken torténd megtapadasat hidrofobi-
nok, palcikaalaku kristalyokba rendez6dott
ciszteingazdag fehérjék biztositjak. A mar
megtapadt appresszorium nagy foloslegben
képes vizet felvenni, ezaltal erGs turgornyo-
mas jon létre benne, ami lehetévé teszi, hogy
a penetrdl6é pecek athatoljon a kutikulan.
Szinte hihetetlen mértékd nyomas alakul-
hat ki: a Magnaporthe grisea appresszori-
umaban 20-80 bar értékeket mértek, ami
tiz-negyvenszerte nagyobb a gépjarmivek
gumiabroncsiban uralkodd nyomasnal. A
vizfelvételt az appresszoriumban felhalmo-
zodott melanin biztositja. Ez az anyag a
poliketid szintézistton képzdadik, tobbszoros
dehidratacios és redukcios lépéseken ke-
resztiil. Ismerlink mar néhanyat a melanin
bioszintézis enzimeit kodolo gének koziil,
igy az albi, az syl és a bufl géneket M.
griseabol vagy az scdl és a thrl géneket
Colletotrichum lagenariumbol, mod nyilt
tehata melanintermelésbe valo beavatkozas-
ra. A transzpozon mutagenezissel elGallitott
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melaninhidnyos mutinsokrol kidertilt, hogy
azok fejlesztettek ugyan appresszoriumot, de
az ilyen képletekben a turgornyomds 30-70
szazalékkal kisebb volt, mint a vad tipus
appresszoriumaiban, emiatt a penetracio
esélye jelentGsen csokkent, s a mutdnsok
avirulensekkeé valtak.

Hossza ideje vita tArgya: milyen szereptik
van a novényi kiltakarot bontani képes
enzimeknek a korokozok behatolasaban.
ElsGsorban a kiilonbozé kutinazokrol, pek-
tinazokrol, xilanazokrol és cellulazokrol felté-
telezték, hogy tevékenységiik hatékonyan
timogatja a penetraciot. Annak ellenére
voltak ilyen feltételezések, hogy tudtuk: sza-
mos szaprofiton gomba b&ségesen — olykor
a korokozd gombiaknal erételjesebben

— termel kiilonbodzs sejtfalbonto enzimeket
(gondoljunk csak a Trichoderma-fajokra),
s a korokozo gombik esetében is gyakran
tapasztaltdk, hogy a virulencidjukat vesztett
egyedek enzimtermelése mit sem gyonglilt.
A kérdést Cochliobolus-fajokon végzett ki-
sérletek dontotték el. Amikor transzpozon
mutagenezissel endo-poligalakturoniz-,
cellulaz-, B-1,3-gliikanaz- és xilanazhiinyos
mutdnsokat allitottak els, kidertlt, hogy
ezek virulencidja egyaltalin nem csokkent.
Az ilyen enzimeknek tehat legfeljebb csak a
korokozok agresszivitasara lehet hatasuk, de
hianyuk nem okoz avirulenciat.

Kissé nehezebb volt a kutindzok szere-
pének a tisztazasa. Ezeket az észteraz tipusa
enzimeket a novényi felszinen jelen 1évé ku-
tin monomerek indukaljak, észleléstik utan
transzkripcios faktorok foszforilalodnak a
csiratdbmlSben (valoszintleg a fentebb mar
ismertetett PKC vagy PKA utvonalon), s
megindul a kutindzok szintézise, majd kiva-
lasztasa. Furcsa modon egy tizennégy évvel
ezel6tt végzett, akkor killonosen elegansnak
szamit kisérlet okozta a kutinzok szerepe
korul kialakult zavart. Mycosphaerellat
transzformaltak a Fusarium solanibolizolalt
kutindz génnel, s azigy kapott Gj tulajdonsag

birtokdban a transzforminsok képesnek
bizonyultak a kutinréteg attorésére. (Amit
ez az egyébkeént tipikus sebparazita gomba
onmagatol nem tudott volna megvaldsitani.)
Igen 4m, de amikor késébb gén-diszrupcio-
val kutindz-negativ mutdnsokat hoztak
létre az F. solanibdl, ez nem jart a virulencia
elveszitésével, a kutinbontd enzimet nem
termelS egyedek is tipikus betegségtiineteket
okoztak gazdanovényiikon. A kutindzaktivi-
tas sem virulenciafaktor tehat, az enzim ter-
mel6dése vagy hidnya csak az agresszivitas
mértekét befolyasolja.
A novényi valasz kihivasa
Nyilvanvalo, hogy a biotrof korokozoknak
bensGséges, de egyben 6vatos kapcsolatot
kell kialakitaniuk a gazdandvénnyel, hiszen
csak igy biztosithatjadk az altaluk koloni-
zalt szovetek életben maradasat, ami sajat
létiknek is feltétele. Ezt Ggy valositjak meg,
hogy a penetrald pecek athatol ugyan a
sejtfalon, invaginiciokat létesit a gazdasejt
membrinjaban, de nem tolakszik be a sejt-
be, hanem egy specializalodott hifaképletté
alakul, amelyet hausztoriumnakneveziink.
A hausztérium a novényi sejt periplazmas
terében marad, és itt veszi fel a gazdaszerve-
zeth6l az adott korokoz6 szamira sziikséges
tapanyagokat. (Nagyon kevés intracellularis
parazita gomba ismert. Egyes Chytridiomy-
cetes- és Plasmodiophoromycetes-fajok
valoban behatolnak a novényi sejtekbe,
legalabb életiik egy szakasziban, de mivel ez
a viselkedéstik nem jellemzG a gombavilagra
— a Plasmodiophoromycetest pedig amuagy is
maguknak kovetelik a zooldgusok —most nem
foglalkozunk ezzel a kivételes esettel.)
Rejtézkodnie kell a nagyétvagya hausz-
toriumnak, nehogy észrevegye a ndvényi
sejt, és védekezési reakciot kezdeményezzen
ellene. Ezt a rejtzkodést szolgalja az a tobb
korokozo esetében is igazolt tény, hogy a
hausztorium kémiai dsszetétele kilonbozik
amicéliumétol. Blumeria (Erysiphe) pisiben
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immunokémiai eljarassal azonositottak egy
olyan, 62 kDa nagysagu glikoproteint, amely
csak a hausztorium plazmamembranjiban
volt jelen, a micéliumsejtekbdl hianyzott.
Rozsdagombik hausztoriuman pedig B-gli-
kan réteg boritja a kitint, amely enélkil a
bevonat nélkil bizony erélyesen irritdlna a
noveényi felismerési rendszert.

Akarhogy is van, a korokozok az esetek
tobbségében nem tudjak elkertilni a felisme-
rést, mert védekezeést kivalto elicitoranyago-
kat termelnek, vagy ilyen anyagok képz&d-
nek tevékenységiik sordn. Az elicitorok

—a ndvény szempontjabol nézve — lehetnek
endogén képzédmények, amelyek novényi
alapanyagokbol keletkeznek, és exogén
képz&dmények, amelyek korokozod erede-
tdek; az utdbbiak lehetnek altalanos, a leg-
tobb gombira jellemzé anyagok, de lehetnek
faj- vagy rasszspecifikus molekulik is.

Novényekben védekezési reakciot indu-
kalhatnak azok az endogén elicitorok, ame-
lyek sajat sejtfalalkoto polimerjeikbdl valnak
le a timad6 mikroorganizmusok tevékeny-
sége révén. A behatold gombak sejtfalbonto
enzimei kozott ugyanis vannak endohatdsa
enzimek, amelyek véletlenszerien, a lanc
belsejében hasitjdk a novényi polimereket,
és ezaltal kiilonbdz6 méretd (szakszoval: de-
polimerizaltsigt — DP) cellul6z-, pektin- és
xilanfragmentumokat hasitanak le. A kisebb,
két-harom tagbdl 4ll6 oligomerek kevésbé
ingerl6 hatdstak a novényre nézve. Kisérle-
tes bizonyitékok vannak arra, hogy a szapro-
fiton gombak, példaul az Aspergillus niger
nagy DP-foka fragmentumokat hasitanak,
a korokozok pedig kisebbeket, ezaltal az
utdbbiak tevékenysége inkabb rejtve marad
a novény eldtt.

Az dltalanos exogeén elicitorokolyan frag-
mentumok, amelyek a betolakodd mikrobak
polimerjeibdl szakadnak le, vagy a mikroba-
sejt novekedése révén (ami a kitin és glitkan
sejtfal-alkotok részleges lebontasaval majd
Gjrarendezésével jar), vagy a ndvény altal ter-

melt, kitindz- és glitkanaz aktivitasa PR-fehér-
jék (patogenezis-kapcsolt fehérjék) munkaja
kovetkeztében. Erdekes gliikan elicitorokat
azonositottak Phytophthora-fajokban. A
legkisebb aktiv fragmentum egy héttaga
oligomer volt, amelynek ot, B-1,6-kotéssel
osszekapesolt glitkdzmolekulabol allo koz-
ponti magjahoz még két glikozil-maradék
csatlakozott a gylrd masodik és negyedik
tagjanal, B-1,3-kotéssel. Kitin oligomerekre
még érzékenyebben reagilnak a novények,
ami érthetd, hiszen az N-acetil-gliikozamin
szarmazékok teljesen idegen cukorféleség-
nek szamitanak a novényviligban. A reakcio
érzékenysége azonban novényfajtol fliggben
valtozik: a rizs csak a 6 vagy annal nagyobb
DP-foku kitinfragmentumokat észleli, mig
a paradicsom mar négytagt kitinlincok
jelenlétére is valaszol.

Fayjspecifikus elicitorok azok a gomba-
eredetd, ndvényi valaszt provokald termé-
kek, amelyek egy-egy gombafajra, esetleg
néhany kozeli rokon organizmusra jellem-
z6ek. Tlyen, glikoprotein természetd elicitort
irtak le Puccinia graminisbol, de ebbe a
csoportba tartozik a Phytophthora crypto-
geabol ismert kriptogein is, amely fitoalexin
képzadést valt ki dohdnyban.

Negyedik csoportként szolunk a rassz-
specifikus elicitorokrol. Ezek felfedezése
mérfoldkének szamit az utdbbi évtized
egyébként is jelentékeny rezisztenciabiolo-
giai eredményei kozott, hiszen vitathatatlan
molekularis bizonyitékkal hitelesitették a
fél évszazaddal ezel6tt megfogalmazott
gén-génnel szemben elméletet. Cladospo-
rium fulvum (Fulvia fulva)-paradicsom
modellkapcsolatban folytattik azokat a
kisérleteket, amelyek eredményeként
sikertilt a gomba 9-es rasszabodl olyan rassz-
specifikus elicitort (AVR9, AVR = avirulencia)
tisztitani, amely hiperszenzitiv reakciot (HR-
) valtott ki minden, a Gf-9 rezisztenciagént
hordoz6 paradicsomfajtaban. Klonoztik az
elicitortermelésért felelGs gént, amely avr9
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néven vonult be az irodalomba, mint az elsG,
fizikai értelemben is azonositott avirulenci-
agén. Raszolgalt erre a mindsitésre, hiszen

iranyitott elrontasaval az adott gombarassz

virulenssé valt a Cf9 genotipusokon, ha pedig

mas, virulens rasszokat transzformaltak vele,
azok elveszitettek virulencidjukat. Késébb

egyéb C. fulvum rasszokbdl is klonoztak

avirulencia-géneket, amelyek koziila gomba

4-es rasszabol szarmazo avr4-est vetették be-
hat6 vizsgalat ala. Amikor a gén egy 510 bp

nagysaga szakaszaval hét masik C. fillvum

rasszt probaztik, nagy meglepetésre kidertilt,
hogy mindegyik rasszban megvannak az

avrd-sel homolog szakaszok. Részletes szek-
venciadsszehasonlitd vizsgilatok azonban

ramutattak, hogy a homologok nem teljesen

egyformik, mindegyik tartalmazott egy pont-
mutaciot valamelyik cisztein kodonjdban, s

a muticié mindig TGT-r6l TAT-ra tortént,
azaz valamelyik ciszteinmolekula tirozinra

cserélédott a transzlalodott géntermékben.
Minthogy a cisztein meghataroz6 szerepet

jatszik a fehérjék harmadlagos szerkezetének

kialakitasaban, a paranyi pontmutaci6

jelentSs konformaciovaltozast eredmé-
nyezett, vagyis a mutacionak koszonhetéen

modosult elicitorok termelGdtek, amelyeket

mir nem ismertek fel a Gf-4-es rezisztencia-
gént hordoz6 paradicsomvonalak.

A C. fulvum AVR fehérjéi a ciszteingaz-
dag hidrofobinok csaladjaba tartoznak. Ezek
azanyagok nélktilozhetetlenek a gombak éle-
tében, biztositjak a sziraz konidiumfelszint
(amire a széllel valo terjedéshez van sziikség),
segitik a hifik nyalabbid szervezGdését, és
tamogatjak az appresszorium megtapadasat.
Az mar kilon balszerencséjik” a koroko-
zOknak, hogy hidrofdbinjaikat vagy azok
toredékeit felismerhetik a gazdandvények.
De, mint fentebb lattuk, nagyon kony-nyen
megvaltozhatnak ezek a molekulak, akar
egyetlen pontmutacio révén, s a megvaltozas
4j, virulens egyedek felléptéhez vezethet.
Rhynchosporium secalisban is azonositottak

rasszspecifikus elicitorokat kodolé aviru-
lencia géneket, amelyek koziil a nip1-est
jellemeztek részletesen.

[Létezik egy 6todik, kiilonleges csoportja
az elicitoroknak: a gazdaspecifikus gomba-
toxinok. Ezek az anyagok (amelyek kémiai
természetiikre nézve lehetnek poliketidek,
ciklikus tetrapeptidek, szfingozinok) ugyan-
olyan elven viltanak ki védekezs valaszt,
mint a tdbbi elicitor, de bizonyos gazdano-
vény genotipusokon a valasz talzott mérntékd
lesz: kitefjedt szovetrészek, st akiraz egész
novény elhalhat. Nem fogékony novénye-
ken semmiféle lathato elvaltozdst nem
okoznak, még akkor sem, ha a természet-
ben eldforduld koncentriciok sokszorosat
alkalmazzuk mesterséges kezelésekben.
Minthogy a nem fogékony novényekben
kivaltott vilasz észrevehetetlen, az eddig
lefrt mintegy hisz gazdaspecifikus toxinrol
tobbnyire nem tudjuk, mely novényeken
mukodnek elicitorként, csak az ismert, mely
novényekre vannak végzetes hatassal. (Hi-
szen ez utobbi nemesak latvanyos, de stlyos
gazdasagi kovetkezményekkel is jar.) Van
azonban egy kivételes eset, ami segitette e
kiilonos helyzet tisztazasat. A zabnemesitok
a Puccinia coronata rozsdagomba ellen
hatékony rezisztenciaforrist taldltak egy
Victoria nevezetli uruguayi tijfajtiban, amely
az an. Pc2 gént hordozta. Szamos elterjed-
ten termesztett zabfajtiba beépitették ezt a
gént, ami eredményes védelmet jelentett a
korondasrozsda ellen, mert annak elicitora
hiperszenzitiv védekez$ vilaszt valtott ki
az igy nemesitett fajtakban. Senki nem gon-
dolhatott azonban arra 6tven évvel ezeldtt,
hogy létezik valahol egy teljesen ismeretlen
és artalmatlan gomba, a Cochliobolus victo-
riae, amely, mers véletlenségbdl, termelt
egy kicsiny, klorozott ciklikus tetrapeptid
molekulat, amit szintén észleltek a Pc2 gént
hordozo novények, de ez a jelfogas olyan
heves reakciot valtott ki benntik, hogy stlyos,
gyakran végzetes nekrozist szenvedtek. Ettd]
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kezdve a C. victoriae valt a zab legvesze-
delmesebb korokozojava, hiszen addigra
a Pc2 gént a legtobb fajtaba beépitették az
Ujvilagban.]

A névényi valasz

A gén-génnel szemben elv szinte Snmagatol
kinalta egy masik elmélet, az eficitor-recep-
tor modell felallitisat. Mar az 6tvenes-hat-
vanas években is szllettek ugyanis olyan
kisérletek, amelyek azt sugalltak: pozitiv
génfunkciok irdnyitjak a gazda-patogén
kapcsolatok kimenetelét. Véletlenszerd pont-
mutaciokkal ugyanis mindig csak avirulen-
ciarol virulenciara iranyul6 megvaltozast
lehetett kivaltani, forditott iranyban nem.
Tovabba, ha virulens és avirulens korokozot
kereszteztek, az utddok avirulensek lettek,
ha pedig rezisztens és fogékony novényi
vonalakkal tették ugyanezt, akkor rezisztens
utddokat kaptak. Az avirulencia genetikai
determinansa tehat dominansan éroklédott,
a rezisztenciaé ugyszintén. Mindebbdl felté-
telezték, hogy az AVR (avirulencia) és R
(rezisztencia) géneknek olyan géntermékeik
vannak, amelyek valamiképpen felismerik
egymast. A korokozo és a novényi sejtek
méretbeli kiilonbségeibdl, illetve az elébbi-
teljes passzivitisabol levezethets volt, hogy
az AVR gének kismolekuliju elicitorokat, az
R gének pedig receptorokat kodolnak, s az
elicitor(ligandum)-receptor kotédés inditja
el a védekezd valaszt. Ha az avirulencia
génben muticio torténik (auvr valtozat jon
létre), akkor elmarad a felismerés, kompa-
tibilissé vilik a kapcsolat. Elég koran felve-
tették azt is, hogy a novényi receptoroknak
— specificitisukat tekintve — legalabb harom
nagy csoportjuk lehet. Az elsé csoportba
az endogén elicitorokat észlel6 nagyon
konzervativ receptorok, a masodikba az
altalanos mikrobaeredetd elicitorokat fogod
szemi-konzervativak, a harmadikba pedig a
rasszspecifikus elicitorokat észlel, nagyon

valtozékony receptorok tartoznak. Az elsG
csoportba sorolt receptorok csak lomha,
energiatakarékos novényi valaszt inditanak
el, a masodikba tartozok hatarozottabbat,
mig a rasszspecifikus ligandumokat kots
receptorok igen erélyes reakciot kezdemé-
nyeznek. Az elicitor-receptor modell elsé
megfogalmazasa utin azonban tobb mint
negyven évnek kellett eltelnie ahhoz, hogy
molekularis szinten azonosithassanak egyes
elicitorokat, valamint az elicitortermelés
genetikai determindnsait (fentebb lattunk
erre sz€p példakat), és csaknem félsziaznak,
hogy fizikai értelemben is birtokosai lehes-
stink néhany receptornak (ill. a receptorokat
kodolo géneknek).

Az els6 sikereket a kevésbé specifikus
gombaeredetd elicitorokat felismerd recep-
torok tertiletén folytatott kutatasok hoztak.
Szo6jaban azonositottak a Phytophthora sojae
heptaglukan elicitordnak a receptorat, egy
240 kDa nagysaga sejtmembranba dgyazott
komplex fehérje formajaban, amely a no-
vény minden szervében megtalalhat6 volt,
éskidertilt rola, hogy reverzibilisen koti meg
az elicitort. Rizsben igazoltdk, hogy egy 70
kDa nagysagu fehérje szolgal a kitinmarad-
vanyok megkotésére és észlelésére. A P.
infestans altal termelt kriptogein elicitorrol
kimutattak, hogy reverzibilisen kotédik
dohinysejtek membranjahoz, s a kotédés
sokoncentraciotol fiigg, ami arra utal: ebben
az esetben ionos kolcsonhatasok révén
kapcsolodik a receptor és liganduma. Nagy
el6relépést jelentett tovabba a C. fulvum
ciszteingazdag hidrofobin-elicitorait észlels
receptorok izoldldsa és az ezeket kodold Cf
rezisztenciagének klonozasa.

Mara tobb tucat klonozott és jellemzett
rezisztenciagénrdl tudunk, amelyek az
altaluk kodolt (vagy szarmaztathat®) fehér-
jek szerkezete és feltételezett mikodési
mechanizmusa szerint kilenc osztidlyba
sorolhatok. Az eddig behatdan tanulmanyo-
zott valamennyi R-géntermék valamilyen
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receptormolekula vagy a fogott jel tovabbi-
tasaban részt vev fehérje, tehat létezéstik va-
16ban el6re jelezhetS volt az elicitor-receptor
modellbdl. (Egyetlen kivétel akad csupin:
a HM1, amely enzimfehérje, és redukcios
uton kézombositi a Cochliobolus carbonum
gomba HC-toxinjat.) Az 1. tablazatban fog-
laljuk 6ssze a rezisztenciagéneket, osztalyok
szerint, valogatott példakat bemutatva. Mint
lathato, nem minden osztilyban vannak
novénykorokozd gombak ellen mikods
rezisztenciagének, de ilyenek felbukkana-
sa egyaltalan nem kizart a kozeli jovében,
hiszen — ez is kidertl a tdblazatbol — nincs
Osszefiiggés a korokozok filogenetikai hely-
zete és a nekik rendelt rezisztenciagének
szerkezete kozott. EllenkezGleg, a koroko-
z0k legvaltozatosabb csoportjait (virusok,
baktériumok, nekrotrof gombik, biotrofok,
sGt nematoddak) észlels receptorokat kodolod

Osztaly Szerkezet Elnevezés!
L reduktaz enzim Hm1
1L protein kindz Pto
Rpgl1
111 LZ-NBS-LRR? Prf
12
RPM1
Pi-ta
Mia
V. TIR-NBS-LRR L6
N
i RPP5
V. LRR-TM-kinaz Xazl
VI LRR-TM Cf4
of-5
-9
VIIL egyedi HS1
VIIL egyedi Rpw8
IX. membranfehérje  mlo®

gének tartozhatnak szerkezeti hasonlosig
alapjan egyazon osztalyba.

A rezisztenciagének elsG osztalyaba csak
a mar emlitett, kivételesnek szamit6 Hm1
gén tartozik, ezzel most nem foglalkozunk
bévebben. A misodik osztily legismertebb
képviselGje, a Plo: ez Pseudomonas syringae
pv. tomato elleni rezisztenciat kodol, ter-
méke egy szerin-treonin-specifikus protein
kindz, amely a RAF néven ismert emlGs
szignal-faktort, a Drosophila pelle kinazat,
valamint az emberi IRAK kinazt is magiba
foglald kindzok osztalyaba sorolhat6. Bar a
Pror6l igazoltik, hogy az élesztG-két-hibrid
rendszerben képes kozvetlen kolcsonha-
tasba kerilni a Pseudomonas elicitoraval,
ez a gén mégsem csak bnmagdban vezérli a
jelfogast és a jel tovabbitasat (mely utdbbira
kinaz volta predesztindlja), hanem egy masik,
vele szorosan kapcsolt gén, a Prfsegitségével

Gazdanovény  Korokozd?
kukorica C. carbonum
paradicsom Pseudomonas
arpa P. graminis
paradicsom Pseudomonas
paradicsom F. oxysporum
Arabidopsis Pseudomonas
rizs M. grisea
arpa Blumeria

len Melampsorai
dohany T™V*
Arabidopsis Pseudomonas
rizs Xanthomonas
paradicsom C. fulvum
paradicsom C. fulvum
paradicsom C. fulvum
cukorrépa fonalféreg
Arabidopsis Erysiphe

arpa Blumeria

'Egy-egy osztaly néhiny reprezentansat soroljuk fel csupan
*Korokozo, amellyel szemben hat az adott rezisztenciagén
3E roviditések magyarazatat a szoveges részben megadtuk
“TMV — dohanymozaikvirus

SRecessziven 6roklédik — ritka kivétel!

1. tabldzat » A ndvényi rezisztenciagének osztilyai
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valositja meg mindezt. A Pto-hoz hasonlo
az Rpgl gén, amely arpabol szarmazik, és
a P. graminis f. sp. tritici elleni rezisztenci-
aért felel. Ez a gén is hijaval van a receptor
doménnek, csak protein kindz doménjét
sikertilt azonositani.

Az el6z6 szakaszban emlitett Prf mar
az [Z-NBS-LRR tipusti receptorokat kodolod
gének osztalyaba (1. osztaly) tartozik, tobb
mint hisz mas génnel egylitt. Az e génekrdl
szarmaztathat6 fehérek amino termindlis részi-
kon egy leucin zipper régiot (17), egy prediktalt
nuklotidkdts helyet (NBS), valamint egy belsG,
hidrofob domént tartalmaznak. Karboxi termina-
lisrésziiket pedig valtozatos szamt leucingazdag
repetitiv elemek (LRR) alkotjak. Az LZ motivum-
10l — egyéb fehérjékbdl tanultak alapjan — jo
okkal feltételezik, hogy dimerképz&déshez
vagy mas fehérjékkel valo kolcsonhatasok
kialakitdsahoz van sziikség rd, az NBS mo-
tivum ATP és GTP kots fehérjékre jellemzd,
igy it is ilyen funkcitja kell, hogy legyen, az
LRR motivum pedig ligandumok (ez esetben
elicitorok) kotésére teremtddott. Szerkezetiik
alapjan ezek a receptorok minden bizonnyal
a citoplazmaban helyezkednek el, és emiatt
felmertilhet a kérdést: miként észlelhetik ilyen
pozicibban levé receptorok a tobbségtikben
intercellularisan, tehat a gazdasejten kivil
tevékenykeds korokozokat. Magyarazhatoa
latszolagos ellentmondas, ugyanis az LZ-NBS-
LRR receptorok valoszintleg olyan elicitoro-
kat észlelnek, amelyeket a patogének eleve a
gazdasejtbe vald bejutasra alkalmas formaban
szekretdlnak, annak érdekében, hogy taplal-
kozasukat biztositd csatornakat nyissanak a
gazda sejtmembranjaban. A baktériumeredetd
hip szekrécios rendszer léte mar igazolast
nyert (lasd Klement Zoltan A baktérivmmal
fertozott névény védekezési mechanizmusai
¢imd dolgozatat jelen dsszeallitisunkban), s
gombakban sem kizart ilyen mechanizmusok
mukodese.

A novényi rezisztenciagének negyedik
osztalyat a TIR-NBS-LRR tipusti receptorok

alkotjak. Eddig lenben, dohidnyban és para-
dicsomban sikerlt ilyen tipust rezisztencia-
géneket azonositani, amelyekben az NBS és
az LRR domének funkcitja megegyezik az
el6bb leirtakkal, a TIR (Toll/Interleukin-1
Resistance) doménrdl pedig 6sszeallitasunk
masik fejezetében esik sz6 (lasd Gergely
Janos dolgozatat ugyanebben a kotetben).
Itt csak annyit emlitiink errdl, az allatvilag-
ban is meglevé motivumokkal szembedtls
hasonlésagokat mutatdé doménrol, hogy
aligha parhuzamos evoltcio kovetkeztében
jelent meg a novényvildgban, hiszen akkor
elterjedtebb lenne. Vannak, akik tgy vélik,
hogy horizontilis géntranszfer eredménye-
ként jutottak hozza a novények, méghozza
nem is oly régen. A TIR-NBS-LRR osztaly-
ba tartozo receptorok egyébként szintén
intracelluldrisan helyezGdnek el, de egyes
képviselGirdl — igy példaul a lenrozsdat
felismerS L6 génrdl — alternativ hasitassal
kétféle mRNS transzkriptum képzddik,
melynek eredményeként a receptorfe-
hérje valoszintleg kétféle formaban van
jelen a sejtben: az egyik valodi citoplazmas
fehérjeként a sejtbe bekertilt elicitorok fel-
ismerésére szolgal, a masik pedig (amely
tartalmaz egy membrinilleszkedésre alkal-
mas hidrofob régidt) a sejtmembrianba dgya-
z0dik, és igy képes a sejtkdzotti jaratokban
meghtzo6do gombamicélium elicitorainak
észlelésére.

A rezisztenciagének 6todik osztalyat
(LRR-TM-kindz tipus) eddig csupan egyet-
len gén, a rizsbdl klonozott Xa21 képviseli,
amely a Xanthomonas oryzae baktérium
elleni rezisztenciat hordozza. Alulreprezen-
taltsiga ellenére is fontos osztalyrol van sz,
hiszen ez az a novényi rezisztenciagén, ami-
16l a kezdeti almok, az elméleti levezetések
szoltak, ugyanis egy tipikus transzmembrin
receptor szarmaztathato rola. Az Xa21 egy
1025 aminosav hosszasaga fehérjét kodol,
amelyen megtalilhato (1) egy valoszinGsit-
hetd szignal fehérje, (2) egy extracitoplazmas,
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ligandum kotésre sziiletett domén, bGséges
glikozilacios helyekkel és plasztikus LRR
motivumokkal, (3) egy rovid, citoplazma
membrinba agyazott szakasz (TM), valamint
(4) a jelatvitelre szolgald intracitoplazmas
szerin/treonin kindz domén.

A Xa21 ,csonka” formai alkotjak a hato-
dik osztalyt (LRR-TM recepiorok), amelybe
a kilonbozé C. fulvum rasszok elleni re-
zisztenciat hordozo, paradicsombdl ismert GfF
gének tartoznak. Ezekben mindaz megvan,
amit az 6todik osztilyban megismerttink,
csupdn a szerin/treonin kindz doménjiik
hianyzik. A ¢fszekvenciak behato elemzése
alapjan azonban tgy tlnik, e fontos domén
hijan is gond nélkiil végbemehet a jelatvitel,
hiszen az LRR doménban azonositottak egy
kozbensé, hurokként kittiremkedé (loop-
out) szakaszt, amely egy huszonharom tagt
amino- és egy négytagl karboxi-terminalis
LRR-motivumra osztja az egész domént, s
valdszintleg ez a hurok kapcsolodik a jelet
atvinni képes egyéb fehérjékhez.

A VII-IX. osztilyok nem tal népesek, ide
olyan, egyedinek tiné rezisztenciagéneket
sorolhatunk, mint a cukorrépabdl, az Ara-
bidopsisbol, illetve az arpabdl ismert HS1,
Rup8 és mio. A rezisztenciagének f6bb osz-
talyainak sematikus dbrazolasat az 1. abrdn
kozolijik.

Ha meég egyszer végigtekintiink a nove-
nyi rezisztenciagének & csoportjain, akkor
nem kertilhetiink meg egy nagyon is kézen-
fekvs egyszerdsitést. Valojaban ugyanis
két nagy kategoria 1étezik csupan: (A) az
NBS-LRR gének csoportja (esetleg TIR vagy
LZ doménnal kiegésziilve) és (B) az LRR-TM-
kindz csoport (gyakorta csonkan, hiszen egy
vagy akar két domén is hidnyozhat egy adott
R-génbdD. Mindebbdl fontos kovetkezteté-
sek adodnak. Egyrészt, nyilvanvalova valik
az LRR motivum kulcsszerepe, az tudniillik,
hogyajelfogis ezeken az egyszerd, de mégis
nagy valtozatossagot megengedG elemeken
keresztll valosul meg. Masrészt, kidertil,

hogy a novényeknek valdjaban nincs szik-
ségtik sokféle felismerd/jelatvivé rendszerre
ahhoz, hogy megoldjik a biotikus és abioti-
kus stresszel szembeni védelmuket.

Jarjuk csak korbe kicsit még ezt a két
fontos megallapitast, hiszen sok érdekesség
kinilkozik boncolgatisuk kozben!

Ujabb kisérletekben kozvetlen kotGdést
igazoltak a M. griseaelicitora (AVR-Pita) ésa
rizs PI-TA receptoranak LRR doménje kozott,
tehat nemcsak elméleti levezetés, hanem
molekularis bizonyiték is van immaron arra,
hogy a rezisztenciagének val6jaban recepto-
rok. Legalabbis egy jelentGs részik az.

Ugyanakkor az is kidertlt: nem feltétle-
nil sziikséges kozvetlen kotddés a ligandum
és a receptor kozott ahhoz, hogy védekezs
reakci6 induljon el a megtimadott novényi
sejtben. Bizonyos esetekben az R gének és
a nekik megfelel AVR gének kozotti koz-
vetett kapcsolat is elégséges lehet a folyamat
meginditisihoz. Egves AVR fehérieknek

A B

periplazmas tér

citoszol N

V. VI L
(XA21) (CF-9) (Pto)

1.
(Pita) L6

1. dbra = Novényi rezisztenciagének domén-
szerkezete (Ures hasib — fehérje-fehérje kol-
csonhatdsokért felelgs domén (pl. LZ), tele
hasab — NBS domén, keresztben rovatkolt
hasab — LLR domén, ferdén rovitkolt hasib
—TIR domén, vékony spiral — TM domén, nagy,
hurkolt képlet — protein kindz domén. N és C
—a fehérje N-, illetve C-termindlisa)
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proteindz aktivitasuk van (példaul az AvrPi-
ta-nak), igy elképzelhets, hogy az ilyen avi-
rulenciagén-termékek éppen egy vagy tobb

noveényi fehérje hasitasaval provokaljak ki a

vilaszt. Arra is van példa —a mar emlitett, II.
osztalyba tartoz6 Rpg1 génilyen— hogy csak
protein kindz doménje van egy rezisztencia-
génnek, a receptor domén viszont hianyzik,
de enélkil is tokéletesen mikodik a felis-
merés. Az ilyen R gének termékei észlelik a

noveényi sejt mas fehérjéinek szokatlan meg-
valtozasat (példaul egy varatlan proteolizist

vagy egy masik R gén jelfogasat), és erre re-
agalnak, vagyis: megvalositjak a killonbozé

rezisztenciagének kozotti kommunikaciot,
ami folerGsitheti a valaszt.

Uj keletti feltevések szerint bizonyos R
fehérjék poszttranszlicios modositason es-
nek keresztiil: chaperone-ok kozbejottével
ugy hajtogatddnak 6ssze, hogy NBS domén-
juk zart helyzetbe kertl, nem kotGdhet
szubsztratumaival, tehdt az egész rendszer
inaktiv allapotban marad. Ha azonban jelet
észlel egy masik domén, a receptor funkciot
betoltd szakasz, akkor a fehérje azonnal
kitekeredik, és megvalosulhat a jel tovab-
bitasa. Mindennek a gyors reagldsban van
jelentGsége, a sejtnek nem kell transzkripci-
Oval és transzlacioval bajlodnia, az észlelés
azonnali és igen hatékony tud lenni.

A rezisztenciagéneknek alkalmazkodni-
uk kell a elicitorgének nagy muticios
ratajahoz, az elicitorok folytonosan valtozo
formaihoz. Nyilvin nem val6sulhat meg ez
azalkalmazkodas puszta mutacioval, hiszen
a korokozok egyedszama nagysagrendek-
kel mulja feliil a novényekét, s az utdbbiak
mar emiatt sem lennének képesek lépést
tartani a kérokozok populacidiban felléps
muticiok gyakorisigaval. Nem is ezt az utat
haszniljak a novények, hanem a meibzisos
rekombinicio kinalta lehetGségek széles ska-
lajat aknazzak ki. Mind az intra-, mind pedig
az intergénes rekombinicio lehetGségeivel
élhetnek. Az R gének tObbsége klaszterbe

rendez&dott, a hasonld (de nem egyformal)
specificitist gének —mint példaul a Cf-2, Cf-
4, ¢f-5 és (f-9 paralogok — szoros klasztert
alkotnak, amelynek kialakulasat egy Gsi
gén ismételt duplikacitja, valamint az adott
szakaszt hatarol6 kapcsolt repetitiv elemek
léte tamogatta. Ennek az elrendezGdésnek
koszonhetGen Uj rezisztenciakombinaciok
alakulhatnak ki a mei6zis soran, az illeszke-
dési pontatlansigokbodl adodo egyenlétlen
crossing-over révén. Mis esetben — s erre a
len L6 génje szolgalhat példaként — génkon-
verzié eredményezhet Uj rezisztencia-spe-
cificitast. Modosulhat tovabba a felismerés
kore az IRR domén megtdbbszordzédése
vagy redukcitja révén, amint azt ugyancsak
lenben, az M gén esetében tapasztaltak. Veé-
gezetll exon atrendezédések is hozhatnak
0j modosulasokat, amire az N, az L6 és az
RPP5 gének esetében van példa. E gének
strukturdlis doméneket kodold szakaszai
ugyanis kilonb6z6 exonokban talalhatok,
és ezek atrendezGdése Gj kombinaciok létre-
jottéhez vezet.

Mikozben az R gének — mint lattuk
—alapszerkezetiiket tekintve nem tal valtoza-
tosak, a genomprogramok eredményeib6l
kitinik: a novények nagyon is jelentGs
figyelmet szentelnek a betolakodok ész-
lelésének. ElGzetes szekvenciaelemzések
szerint az Arabidopsis genom legalabb egy
szazalékat olyan gének alkotjak, amelyeknek
a jelfogasban van szerepuk. Ebbe az egy
szazalékba — most mar a specificitast nézve
—nagyon sokféle jelfogd molekula ,fér bele”.
Tobbségiiknek az egyed élete soran semmi
dolguk nincsen, mikdzben a faj fennmarada-
sa szempontjabol azért jo, ha hibatlanul kertl-
nek at az utddokba. Minthogy sokféle jellel
taldlkozhat a ndévény, egy-egy specifikus jel
fogasara nyilvin nem tdl sok receptormole-
kula all rendelkezésre Grszem gyanant. Az
ilyen receptorok altal fogott, sziikségszertien
gyér jeleket gyorsan fel kell sokszorozni és
kozos jelatviteli csatorndba terelni. Mind
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a felsokszorositas, mind pedig a jelatvitel
modjara egyelSre csak a receptorgének
szerkezetébdl tudunk kdvetkeztetni, kevés a
tényleges kisérleti anyag. A kovetkeztetések
azonban logikusak és meggyGzGek, s mind
azt mutatiak, hogy a novényi védekezési
reakci6 az altalanos sejtbioldgiabdl ismert
utakon keresztiil indul mozgasba a jelfogast
kovetGen, masodlagos jelmolekulak kozve-
titésével, kinazok aktivalasaval.

Az NBS-LRR gének esetében nincs nyo-
ma kozvetlen kinazaktivitis meglétének.
Az NBS motivum azonban egy sor ATP és
GTP kot fehérjében megtalalhato, s ebbdl
kovetkezik, hogy az ilyen domént hordozo
novényi R gének G-fehérjéket és kinazokat
aktivalhatnak. Az NBS domén fontossagat
igazolja azakiséret, amelybena Prfgén e sza-
kaszit finom, helyspecifikus mutagenezissel
megyvaltoztattdk: a beavatkozas ugyanis a
rezisztens valasz elmaradasaval jart. Osszeha-
sonlitd szekvenciaelemzések szerint a no-
vényi rezisztenciagének NBS doménjei RAS
fehérjékkel, cAMP-fliiggs protein kindzokkal,
ATP-szintiz b-alegységekkel és riboszoma
elongicios faktorokkal mutatnak meggy 626
hasonlésagot.

A TIR domént tartalmaz6 R gének — az
oxigénformak keletkezését indithatjak el.
Ezek a receptorok a nekik rendelt ligan-
dummal val6 kotddést kovetGen a sejt- és
organellum-membrinokban elhelyezkeds
NADPH-oxid4z rendszert hozzak mikodés-
be. A keletkezett reaktiv oxigénvegytiletek
kezdeményezik a gazdasejt hiperszenzitiv
sejthalalat, ami a kérokozo pusztulasaval
és a fert6zés lokalizalasaval jar. A hiper-
szenzitiv sejthalal tavszignalokat is kiild,
amelyek a korokozo altal nem érintett
szomszédos, vagy akar tivolabbi sejtekben
mozgasba hozzik az altalanos védelmi

rendszereket: szalicilsav és fitoalexinek
képz&dnek, PR-fehérjék szintetizalobdnak,
lazas sejtfal-megerGsités, papillaképz&dés,
szuberizacio, lignin peroxidicié megy vég-
be, és hidroxiprolin-gazdag glikoproteinek
termelGdnek (lisd Kirdly Zoltin dolgozatat
jelen osszeallitisunkban).

A C-terminalis végiikon protein kinaz
domént tartalmazo6 rezisztenciagének
értelemszertien azonnali szignalatvivs
funkciot is ellatnak, miutan észlelték a
ligandum kotédését. Minthogy mind fosz-
fatdz, mind kindz inhibitorokkal gatolhat6 a
novényi védekez vilasz, valoszind, hogy
a receptorfehériék altal kezdeményezett
jelatviteli Gtvonalban mindkét enzimtipus
részt Vesz.

Végezetil, térjink vissza még néhany sz6
erejéig arra az alternativ mRNS-hasité me-
chanizmusra (altemativ splicing), amelyrdl
az L6 gén leirdsakor mar szoltunk. Nem
egyedi esettel van dolgunk, mert a dohiany
N génjérdl is képzddhet kétféle transzkrip-
tum. Az alternativ hasitas kovetkeztében
keletkezik egy teljes L6 fehérje és egy rovid,
csonkolt fehérje, amelyrdl hidnyzik az LRR
domén nagyobb része. A jelenséget bizo-
nyos emlGs receptorok esetében irtik le
el6szor, és a dolog értelmét is megfejtették.
Eszerint a csonkolt fehérje nem képes részt
venni a jelatvitelben, de mert verseng az
ép receptorral a ligandumért, befolyasolni
tudja az dltala fogott jelek mennyiségét, s
ezen keresztiil szabalyozza a sejt felé kuldott
jelzés erGsségét. Nagyon valoszind, hogy
novényekben is az ilyen finom szabalyo-
zasban van szerepe ennek az alternativ
mRNS-hasitisnak.

Kulcsszavak: ndvénykorokozo gombik, pato-
gen stratégiak, elicitorok, felismerés, névényi
rezisztenciagének
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BAKTERIUMMAL FERTOZOTT NOVENY VE-
DEKEZESI MECHANIZMUSAI

Klement Zoltin
az MTA rendes tagja
MTA Novényvédelmi Kutatointézete, Budapest — zklem@nki.hu

A baktériumos névénybetegségek gazdasagi
kartétele nem olyan jelentSs, mint akar a
virusos, akar a gombas betegségeké. Jelen-
tGséglik azonban az utdbbi évtizedben fel-
értékelSdott, mert a molekularis fitopatolo-
giai kutatasokban a baktérium-névény
kapcsolat tanulmanyozasa modszertanilag
konnyebb, és ennek kdszonhetGen a véde-
kezési mechanizmusok megismerésében
szamos Uj eredmény sziiletett. Ezért szeret-
ném én is e modellen keresztiil bemutatni
a ndvényi immunrendszer patologiai, fizio-
logiai és molekuliris mechanizmusait. Jelen-
leg még a kezdetén vagyunk annak, hogy
megértsiik ennek az elegins és sokszind
védekezési mechanizmusnak minden
részletét.

A novénykorokozo baktériumok szinte
valamennyi gazdasagi novénytinket képesek
megbetegiteni, kiilonbozG tiineteket (nek-
rozisokat, foltosodasokat, lagyrothadasokat,
hervadasokat, tumorokat stb.) okozva.
Ezek a tlinetek azonban mar csak akkor je-
lentkeznek, amikor a kérokozonak sikertilt
attornie a novény védekezési mechanizmu-
sait, vagy killonbozs trilkkoket” alkalmazva
kikertilnie azokat. A patogenitisnak donts
kritériuma a kérokozo tomeges felszaporo-
dasa, ezért a hatékony és azonnali valasz-
reakci6 a korokozo kezdeti megfékezésére
a gazdaszervezet talélése szempontjabol
alapvets fontossagu.

A novenyi szervezet védekezési rendszerének
alapuett jellemvondisa

Anovényi immunrendszer lényege is abban
all, hogy képes megkrilonboéztetni egymdstol
a sajat és a nem sajat (virus, baktérium,
gomba stb.) idegen anyagokat, illetve sejteket,
és a felismereés utan beinditani a védekezési
rendszert, amivel az idegent hatdstalanitja.
Minden olyan esetben, amikor ez a felisme-
rés késlekedik vagy elmarad, a betegség
stlyos formai jelentkeznek. A névények
esetében is, az dllati immunrendszerhez
hasonloan, kétféle védekezési rendszert kii-
Ionithetiink el: (D) dltaldnos (eredendd) nem
specifikus rezisztencia, ami az allatviligban
természetes (velesziiletett) immunmnildsnakfe-
lel meg, tovabba (2) a korokozokra fajlagos
an. specifikus (hiperszenzitiv) rezisztencia,
amely az allatvilagban az adaptiv (szerzett)
immunrendszerrel analognak tekinthets. A
novényeknél az elGbbi tiinetmentes, az utob-
bi sejt-, illetve néhany sejtre kiterjeds nekro-
zissal jar. Még mieldtt ezeket a védekezési
mechanizmusokat részletesen targyalnank
és Osszehasonlitanank, fel kell hivni a figyel-
metanoveényi és allati szervezet funkcionalis
jellegébdl adodod alapvets killonbozdségre is.
Eza kiilonbozdség elsGsorban abbol adodik,
hogy mig az llatvilagban védekezésre spe-
cializalodott sejtek (makrofagok, limfocitak
stb.) végzik el az aktiv védekezést, addig a
novényvilagban ilyen specializalodott sejtek
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nincsenek, hanem minden egyes novénysejt
onmaga védekezik. A novényvilagban szin-
tén ismeretlen a humorilis (antigén-antitest)
és egyéb, példaul citokinek termelésével
kapcsolatos védekezési mechanizmus. En-
nek elsédleges oka, hogy a novényekben
nincsen olyan keringési rendszer, amely
ezeknek a védekezG sejteknek ésanyagoknak
a fertdzés helyére torténd szillitasat végezné
(Klement, m. a.).

A baktériumok a novényi bdrszovetet
kozvetentl nem tudjak attomi (ez csak egyes
korokozo gombik tulajdonsaga), igy a levél
feliiletén landolo és tanydzo nagyszamu
mikroorganizmus leginkdbb természetes
Gton, a harmat- és esGeseppek segitségével
mosodik be a novény természetes nyila-
sain, elsGsorban a nyitott légzGnyilasokon
keresztiil a levelek és hajtisok sejtkozotti
jarataiba, vagy kozvetlentl sértiléseken,
sebzéseken at fert6zi a szoveteket. Itt a
noveényi sejtbe torténd behatolast a szilard
sejtfal meggatolja, ezért a ndvénykorokozo
baktériumok mindig csak a sejtkozotti
Jaratokban szaporodnak, ahol a sejteket
kortilveva intercellularis folyadékban béven
megtaldljadk a novekedésiikhoz és kezdeti
szaporodasukhoz sziikséges tapanyagokat.

Modszert dolgoztunk ki a levelek sejtko-
zotti folyadékanak kinyerésére, és azt tapasz-
taltuk, hogy ebben a fluidban patogének és
nem patogének egyarant jol szaporodnak.
Az €l6 novényben azonban csak az adott
novényre kompatibilis kapcsolatban levé kor-
okozo képes szaporodni. Ez arra enged ko-
vetkeztetni, hogy az él6 névénysejta szamara
idegen mikroorganizmust feltileti molekulai
alapjan képes felismerni, és terjedését meg-
gitolni. Ez a gatlas alapvetGen az ditaldanos,
nem specifikus rezisztencidanakkoszonhets,
amely minden novényben a fajtol fligget-
lentil, eredendSen mikodik: felismeri az
idegent, és néhany 6ran belil kifejleszti azt a
mechanizmust, amivel elpusztitja az idegent
anélkiil, hogy sajat maga fenotipusosan karo-

sodna. Ezért ez a védekezési mechanizmus
még sejtszinten is tiinetmentesen jatszodik le.
Ennek koszonhetS, hogy észre sem vessziik
ezeknek a mikrobdknak a timadasit, és
valoszintleg az is ennek koszonhets, hogy
az altalanos rezisztencia felismerése ezidaig
késlekedett.

A fertGzést kovets védekezés kezdetben
még csak egy-egy novénysejtre korlatozodik,
ezért szamunkra sokszor lathatatlan, érzé-
kelhetetlen. Ezért a kutatisban nagy fellen-
dulést hozott a baktériumoknak a sejtkzotti
jaratokba valo injektalasi modszere, amely-
nek segitségével elértiik, hogy az injektalt
levélszovet minden egyes sejtje egy idében
érintkezzen legalabb egy-egy korokozoval,
és ezaltal a folyamatokat kiterjedtebb, szoveti
szinten szinkronizaltan kovethettiik (Klement
etal., 1963). Emodszer alkalmazasanak masik
fontos eredménye volt a baktériumos /Aiper-
szenzitiv reakcio (HR) felismerése és szoveti
szinten torténd megjelenitése (Klement et
al., 1964), tovabba annak a lehetGsége, hogy
olyan baktérium transzpozon mutinsokat is
bevezethettiink a nbvénybe, amelyek elveszi-
tették hiperszenzitiv reakciot kivalto tulajdon-
sagukat és egyben korokozo képességtiket.
Ezzel valt lehet6vé mas, HR-tG figgetlen
védekezési mechanizmusok, példaul az dlta-
lanos rezisztenciafeltarasa is (Klement et. al.,
2003). E két fontos védekezési mechanizmus
jellemzGit az 1. tabldzat mutatja be.

Altalanos (eredendo) rezisztencia

Az dltalanos rezisztencia patologiai
Jelentosége

A ndvényi immunitis megismerésének elsG
fazisaban a kutatok elsGsorban a hiperszenzi-
tiv reakcio és az azzal kapcsolatos sziszte-
mikus szerzett rezisztencia feltarasival
foglalkoztak, és csak az utdbbi évtizedben
fordultak egyre nagyobb érdeklGdéssel az
dltalanos, nem specifikus (innate) reziszten-
cia megismerése felé. Ezen a terlleten is
attoré munkat végeztek a magyar kutatok.
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1. Kapcsolat
2. Baktérium

. Tunet
. Indukcio
. hrp gének szerepe

W

N

6. Receptor
7. ROS
8. Ion transzport

Altalanos (EIR, LIR)

Nem specifikus
Szaprofitonok, patogének,
hrp mutansok, elolt baktériumok
Nincsen

PAMP elicitorok

III. tipusu szekrécios rendszer
nem muikodik

Extracellularis LRR

H,0, sejtfalban lokalisan
Nincsen ionkicserélédés

és glukozkiaramlds a sejtbdl

Hiperszenzitiv (HR)

Specifikus
Patogének

Sejtnekrozis

Avr effektor fehérjek

II. tipusu szekrécios rendszer
mukodik

Intracellularis LRR

O, + H,0, a sejtben
TonkicserélGdés és gliikkoz-
kidramlas

2-6 6ra
Nem indukalja a SAR-t

9. Kifejlodés

10. SAR indukcio
11. Kialakuldsa
megjelenésekor

Az evoluci6 korai szakaszaban

8-24 Ora
Indukdlja a SAR-t
Az Gj fajok és fajtak

1. tablazat » A védekezési mechanizmusok jellemz6i

Itt elsGsorban kell megemliteni Lovrekovich

Laszl6 és Farkas Gabor (1965) munkdssagit,
akik elGszor igazoltak kisérletileg az dltalda-
nos rezisztencia létét. Késtbb, a 70-es évek
végén Burgyan és Klement (1979) bizonyitot-
tak, hogy az dltaldanos rezisztencidanak(amit

Sk lokdlis indukalt rezisztencidnak hivtak)

egy korai (early induced resistance: EIR) és

egy késoi formaja (late induced resistance:

LIR) kiilonithetS el. Az EIR a fertGzést kovets

néhany ora alatt kifejlédik, de aranylag rovid

ideig tartd védelmet ad. Ennek a szerepét

veszi at a LIR, amely viszont tobb, 6-7 napig

is tart. Mivel az dltaldnos rezisztencia tinet-
mentes, jelenlétét csak kozvetve tudjuk ér-
z€kelni, nevezetesen egy masodik fertGzés

gatlasaval, vagy a HR nekrozis elmaradasaval.
Ezek a jelenségek is a baktériumszaporodas

gatlasira utalnak.

JelentGsége nemcsak patologiai, hanem
altalanos biologiai szempontbdl is érdekes,
mert az eddigi vizsgalatok szerint elsGsorban
ennek a mechanizmusnak kdszonhetd,
hogy a szaprofita mikroorganizmusok az élG
novényt nem tudjak elarasztani és taplalékul
felhasznilni. Haazonbana névény kedvezdtlen
komyezetben vagy rossz fiziologiai allapotban
van (hideg vagy meleg hatas, 6regedés,

sth.), elveszti ezt a képességet, és akkor a
szaprofitak és opportunista patogének is
fokozatosan felszaporodnak, és a névény
halalat okozhatjak.

Ez a védekezési mechanizmus lokilis,
mert csak a baktériumsejttel érintkezé no-
vénysejtben alakul ki. Nem specifikus, mert
az eddig vizsgalt valamennyi névényben
mukodik, és szamos mikroorganizmus, pato-
gének és szaprofitak egyarant indukaljak.

Az adltalanos rezisztencidt nemcsak a
szaprofitonok, hanem a gazdanovényre
nézve idegen patogén (inkompatibilis)
baktériumok is indukaljak, sét, a patogeni-
tasat vagy virulencidjat vesztett mutansok is.
Erdekes, hogy a gazdanévénynek megfelels
(kompatibilis) korokozo elolt formaja az
altalanos védekezést meginditja, az €lo,
virulens formdja viszont semlegesiti. Ennek
is koszonhetS, hogy a valodi patogének a
kompatibilis gazdantvényben szaporodisra
képesek (lasd késdbb).

Az dltalanos rezisztencia gyors Kifejls-
dését és hatisossagit a fertGzott novény
fiziologiai allapota és a kornyezeti koriilmeé-
nyek jelentGsen befolyasoljak. Ez elsGsorban
a levél koratdl figg. IdGsebb levelekben az
dltalanos rezisztencia lelassul, a sargulo le-
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velekben mar nem is mikodik. Sz€lsGséges

iddjarasi kortilmények kozott hasonlo gatlas

érzékelhetS. Altaliban fiatal, 6l fejléd6 no-
vényekben, ahol az intenziv fehérjeszintézis

biztositott, az altalanos rezisztencia 1-2 6ra

alatt kifejlédik, idGsebb levelekben ez 4-6

orat igényel, sirgulo levelekben pedig mar
nem muikodik (Klement et al., 2003).

Az dltalanos rezisztencia fiziologiai

és molekularis kifejlodeése

Az dltaldanos rezisztenciatenotipusosan nem
jelenik meg, de elektronmikroszképosan
a baktériumsejttel érintkezs sejtfalrészek
megvastagodasa, papillaképz&dés és bak-
tériumsejt becsomagolasat el6idézs hartya-

képzGdeés lathatd, ami a baktériumsejt becso-
magolasihoz és pusztulasihoz vezet (Ott et
al.,1997). Ezeken a helyeken erGs peroxidaz
ésH,O, fest6dés figyelhet meg (Bozso etal.,
2004). Ez a folyamat erGsen hasonlit az dllati
szervezetben lezajlo fagocitdzishoz.

A novényi védekezés beinditasinak elsG
lépése az idegen felismerése, amelyet a nove-
nyek és azallatok egyarant Gigy oldanak meg,
hogy érzékel6 molekuldkat, Gn. jelfogokat,
mas szoval receptorokat fejlesztettek ki. Ezek
a receptorok az allatviligban ismert Toll
receptorokhoz hasonlé modon leucin-rich-
repeat(LRR) régiokat tartalmaznak. A jelfogd
receptorok vagy a novénysejt feliiletén, vagy
a sejten beltl helyezkednek el (7. abra).

Inkompatibilis kapcsolat

Altalanos (PAMP) feliileti elicitorok

PI. flagellin, -
LPS ir Baktérium
LRR
sejtfal
Multifunkcionalis fellileti receptorok I H
n .
Nob) kinaz >
N effektor Avr NH effektor = 0
g ﬂ Rassz-specifikus B IE Nem-gazda Kl Nob)
o) LRR tipusu specifikus receptor © N
o receptor 4 ()] g
NG MAPK MAPK N
> kaszkad kaszkad ? g %
8 g il i} Q g
c EIR + LIR tipust HR tipust j_:
(O védekezési rendszer védekezési rendszer
(_U beinditasa beinditasa
-
ROS «Antimikrobialis SAR

(pl. kitinaz)
*Sejtfalerdsitd

(ROS) indukcio

ﬂ H,0O.
H.O . N 272 ======> Membran karositas
2 zxchamzmﬁsok beinditas ﬂ.

Baktériumgatlas

Névényi sejthalal

1. abra » Modell az inkompatibilis baktérium/novény kapcsolatban kialakult védekezési
mechanizmusok megértéséhez. Az abra bal oldalan a baktérium feliileti elicitorai (PAMP) altal
indukalt altalanos rezisztencia (FIR-LIR), a jobb oldalon a patogén baktérium avirulencia (Avr)
effektor fehérjék dltal indukalt hiperszenzitiv rezisztencia (HR) molekularis kdlcsonhatdsa lat-
hato. Szaprofita/névény kapcsolatban csak az EIR és LIR altalanos rezisztencia mikodik. Pa-
togén esetében mind az altalanos, mind a hiperszenzitiv védekezési mechanizmus akcioba lép.
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Az extracellularis LRR receptorok a nové-
nyek dltalanos védekezési mechanizmusanak
jelfogdi. Ezzel szemben az intracellularis LRR
receptorok, amelyeket R (rezisztencia) gé-
neknek neveziink, a hiperszenzitiv védeke-
z&si mechanizmusra jellemzek.

A multifunkcionalis feltileti receptorok
képesek felismerni a mikroorganizmusok
feltletén altalinosan megléva, az evolicio
folyaman megdrzott és fennmaradt moleku-
laris mintazatokat (7. abra). Ezeket a min-
tizatokat Osszefoglald néven PAMP-nak
(pathogen associated molecular patterns)
nevezik. A pathogen associated megjelo-
lés nem teljesen helyes, mert nemcsak a
patogének, hanem a szaprofitonok is ha-
sonlo feltileti molekulakat hordoznak. Ide
tartozik példaul a baktérium falat alkoto
lipopoliszaharid (LPS) vagy LPS-fehérje
komplex, vagy a bakteriilis flagellin, amely
a csillokat felépits fehérje monomerje, és
feltételezhetGen mas molekulak is. Mind-
ezekre a felileti molekuldkra jellemzd,
hogy a baktériumsejt altalinosan elGforduld
konzervativ (eredend®) elemei, amelyek az
evolicio sordn is megGrzddtek. Ezeket a
novényi reakciot kivaltd anyagokat elicito-
roknak is nevezzik. Novényekben paradi-
csom, ladfd (Arabidopsis) csiranbvényben
és sejtkultiraval végzett kisérletek feltartak,
hogy a Pseudomonas syringae pv. tomato
flagellinje hatékony elicitorként miikodik.
A receptormolekulat is klonoztik (Gomez-
Gomez—Boller, 2002), amely szerkezetileg
nagyon hasonlit az eml&s és Drosophila-
receptorokhoz, amelyeknek sejten kiviili
domenjében leucingazdag ismétlédés (LRR)
van. A felileti receptorokhoz tartozo sejten
beliili kindzrészek szintén kozos kiindulasi
alakra, kozos Gsre vezethet6k vissza. Labora-
toriumunkban Szatméari Agnes is azonositott

Arabidopsisban ilyen receptor-kinaz (RLK)
gént, melynek megnovekedik a sejtmagbeli
atirddasa patogenitasat vesztett mutins bak-
tériummal valo fertézés hatasara.

A sejtfelszini receptorok azonnal tizenetet
kiildenek a sejt belsejébe a mikroorganizmus
jelenlétérdl. Ez a sejten beltili tizenetkrildes
amitogén aktivdlt protein kindzok (MAPK)
kaszkadjain keresztiil torténik. (1. abra).
A kaszkad egymaist foszforilalo kindzokbol
all (MAPKKK, MAPKK és MAPK), amelyek
akkor lépnek mikodésbe, ha a receptor
feldljelzés érkezik. Eddig két novényi MAPK
kaszkadot deritettek fel részletesen, egyet a
dohanyban és egyet az Arabidopsishan. E
teljes Gtvonal feltérképezésével lehetGség
nyilt a Drosophildban és az emlGsokben
zajlo folyamatokkal valo Osszehasonlitisara,
amelyekkel meglepd parhuzam mutatkozik
(Asai et al., 2002).

Az eddigiekben a betolakodo idegen
felismerésérdl és a sejt belsejében torténd
uzenetklldésrdl volt sz6. Most nézzik a
sejtek valaszat, védekezési reakciojat a kor-
okozo ellenében.

Kirily Zoltan dolgozataban mar emlitette,
hogy a reaktiv oxigénformak (ROS) terme-
16désének a ndvényi védekezésben is nagy
jelentGséglik van. Erre elGszor a hiperszen-
zitiv reakcioval kapcsolatban dertilt fény, de
laboratoriumunk eredményei azt mutattik,
hogy az diltalanos rezisztenciaban is alap-
vetGek, bar a mennyiség és a sebesség eltérs
lehet (Bozso et al., 1999). Vizsgalataink sze-
rintaz altalanos rezisztenciara jellemzé korai
indulkdlt rezisztencidban (EIR) elsGsorban a
hidrogén-peroxid (H,0,) molekuldnak van
jelentGsége. Mivel a baktérium a novénysejt-
be nemjutbe, az idegen lokalizalasat az érint-
kezés helyénél a sejten kiviil, a sejtkozotti
jaratokban kell megoldani. AH,0, korokozo-
ra val6 hatdsa még nem teljesen ismert, de a
kisérleteink azt bizonyitjak, hogy a baktériu-
mok szaporodasa korlatozodik, a baktérium-
szam csokken, és a patogenitasért felelGs
hrp gének aktivitasa is lecsokken (Bozso
et al., 1999). Ez a folyamat gyakran egytitt
jar novényi sejtvastagodassal és papillakép-
z6déssel, valamint a sejtfalbol kiindulo
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hartyaképzédéssel, amely a baktériumsejt
becsomagolasit, immobilizacidjat eredmé-
nyezi (Ott et al., 1997). Feltételezhets, hogy
abecsomagolt térben a H,0, koncentricija
megnd, és igy toxikus hatisa felerGsodik.

Nem ismert még pontosan, hogy mi-
lyen tovabbi tényezok jatszanak szerepet a
baktériumgatlasban az altalinos védekezési
rendszer eredményeként. Laboratoriumunk-
ban Ott Péter és Varga Gabriella legutobb
kimutatta, hogy egyes kitindzok a patoge-
nitasat vesztett €l6 vagy hével elolt patoge-
nek, valamint szaprofitonok fertGzésére is
megjelennek, egy elsé vonalbeli gyors valasz
(4-6 6ra) részeként. A novényi kitindzokat a
korokozo gombak elleni védekezés egyik
tényezGjének tartjdk. Ismert néhany kitinaz
megjelenése virusfertGzés és stresszérzé-
kenység esetében is. Hogy milyen szerepiik
lehet a baktérium kozvetlen gatlasiban, az
jelenleg még kérdéses.

A SPECIFIKUS HIPERSZENZITIV
VEDEKEZESI MECHANIZMUS

A hiperszenzitiv védekezés
patologiai jelentosége

A novényeknek a gyors sejtelhalassal kap-
csolatos védekezési mechanizmusat ziper-
szenzitiv védekezési reakcionak(HR) hivjuk.
A baktériumok elleni védekezés elsé leirdsa
otven évvel ezel6tt laboratoriumunkbol szar-
mazik (Klement, 1963; Klementetal., 1964). A
hiperszenzitiv reakciot csakis a patogén bak-
tériumok képesek indukalni, szaprofitonok
nem. A patogén baktériumok az altalanos
védekezési mechanizmust —annak ellenére,
hogy szintén indukaljak — gyakran ,atlépik”,
és igy sejtnekrozist okoznak (Bozso et al.,
1999). Az elhalas mértéke egy sejt nekrodzisa-
t6l a nagy szoveti elhalasokig tetjedhet, attol
fliggGen, hogy a novény-baktérium kapcso-
lat milyen mértékd inkompatibilitassal vagy
kompatibilitassal bir. Ameny-nyiben egy
adott kdrokozd nem a sajit gazdanovényét

fert&zi, hanem egy mis novényfajt (példaul

abab koérokozo a dohanyt), akkor a nekrozis

csak a baktériummal érintkezé egy-két nod-
vénysejtre terjed ki. Ilyenkor a fertGzés csak
mikroszkopikus szinten lithat6. Ha ez a kor-
okozo a sajat gazdanovényének a rezisztens

valtozatat fertézi, akkor a rezisztencia fokatol

fliggGen a korokozod kezdeti szaporodasa

miatt tobb sejtre is kiterjedd, gyakran még

szabad szemmel is liathato apro foltokat

okoz, de a tipikus betegség nem fejlédik
ki. Ezeket inkompatibilis kapcsolatoknak
hivjuk, szemben a kompatibilis kapcsolattal,
amikora korokozo a sajat gazdanovényének
fogékony fajtdjat fert6zi. Illyenkor a nekrozis

késtbb kialakulo, folyamatosan novekva,
nagy kiterjedésd szoveti elhaldsokat okoz,
és végl kifejlodik a betegség.

A koérokozo és novénysejt intim kapesola-
tara utal, hogy mar egy baktériumsejt is képes
meginditani a noveényi sejthalalt okozé HR-t.
Erdekes megfigyelés az, hogy minél tivolabbi
a kapesolat a patogén és novény kozott, anndl
kevesebb baktériumsejtre van sziikséga sejnek-
10zis indukalisahoz. Idegen faj esetében ehhez
egy-tizbaktériumsejt elegends. A gazdanovény
rezisztenciafokatol fliggGen ennél tobb bakté-
riumseit is sziikséges novénysejtenként a HR
indukalasahoz. Vagyis ez annyit jelent, hogy a
gazdaidegen fajban a felismeréshez mar egy
baktériumsejt is elég, a sajat gazdandvény re-
zisztens fajtdjdban azonban a felismerés késik,
igy a baktériumok még néhany osztddasra
képesek, miel6tt a novény észrevenné Sket.
Fogékony kapcsolatban ez az id6 elegendd
ahhoz, hogy az Gjonnan sziileté baktériumsej-
tek EPS burokkal (lasd késébb) dlcazzak ma-
gukat, és igy a felismerés hidnyaban tovabb
szaporodjanak és betegséget okozzanak.
Ennek kovetkezményeit késébb targyaljuk.

Azért beszélink inkompatibilis vagy
kompatibilis kapcsolatrol, mert a kdlesonha-
tas mindkét szereplGje, tehat a ndvény és
a korokozo is meghatarozza a kapcsolat
milyenségét. A korokozok is, ennek megfele-
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16en, Gj patotipusokat vagy rasszokat fejleszt-
hetnek ki a tdlélés érdekében. Mivel mind

a novény ellenallosagit, mind a korokozo

patogenitasat és fajtaspecificitdsat gének
hatarozzik meg, kovetkezésképpen a hiper-
szenzitiv védekezési rendszert is a kbrokozo

és a gazdanodvény génjeinek kolcsonos

kapcsolatrendszere hatirozza meg. Ezért
nevezziik a hiperszenzitiv védekezési reak-
ciot specifikus gene-for-generezisztencianak.
Ahogyan az evoltci6 folyaman fokozatosan

Uj fajtak alakultak ki, Gigy az ember is az Gjabb

és Ujabb betegség-ellenallo fajtak nemesi-
tésével ezt az evolicios folyamatot felgyor-
sitotta, mert az Gj rezisztens fajta mar nyolc—iz

év mulva elvesziti a korokozoval szembeni

rezisztenciajat. Ez azért kovetkezhet be, mert

a korokozo patogenitdsat biztosito gének is

olyan muticion esnek at, amely a gén a gén-
nel szembeni rezisztenciakapcsolatnak mar
nem felel meg, és igy a kordbban kialakitott

rezisztencia elvész.

A HR kevéssé fiigg a novény fiziologiai alla-
potatodl vagy a komyezeti koriményektdl. Kiala-
kuldsa harom fazisra oszthaté: 1/ indukcios ido,
2/ latenciafdzis, 3/ baktérium és névénysejt
kollapszusa(Klement, 1984). A legfontosabb
fazis az indukcio, amely altaliban egy—ha-
rom orat vesz igénybe. Ez alatt a kéroko-
zOnak van elsGdleges szerepe, mert a Arp
gének aktivalasa és a III. tipust szekrécios
rendszer kiépitése (lasd késdbb) ez id6 alatt
torténik. Csak €16, metabolikusan aktiv bakté-
riumsejt képes az indukciora. A latenciafdzis
az indukcio megtorténtétdl a sejtkollapszus
kezdetéig tart. Ez még tiinetmentes folyamat,
és mar fuiggetlen a korokozo jelenlététsl. Ez
bizonyithat6 azzal, hogy ha az idukcios idG
utin a baktériumokat a szovetben eloljuk,
példaul antibiotikummal, a sejtkollapszus
¢€l6 baktériumsejt nélkdil is létrejon. Ebben
a szakaszban torténik az R gének aktivalasa,
a kilonbozG szigndlrendszerek kiépitése, a
HR tipust védekezési rendszer beinditasa.
A harmadik szakaszban liatvinyos fenoti-

pusos viltozas, a novényi sejt vagy szévet
kollapszusa és elhalasa kovetkezik be. Ez

részben annak kdszonhetd, hogy a keletke-
zett nagymennyiségl toxikus szabadgyok
nemcsak a baktériumok kirositisdban vesz-
nek részt, hanem a ndvényi sejtmembranok
lipid peroxidacitjaban is. Ennek kdszonhetd,
hogy a membrinok permeabilitisa hirtelen,
irreverzibilisen megnd, aminek kovetkez-
tében a vakuolumban levé, sokszor toxikus

fenolvegytiletek a citoplazmiba 6mlenek.
Mindezek a folyamatok gyorsan, a fertGzéstSl

szamitott hat-huszonnégy ora alatt fejlédnek

ki, igy a sejt, illetve a levélszovet kollapszusa

latvanyosan jelenik meg.

Mivel a rezisztens ndvényben ezek a fo-
lyamatok csak egy-egy, a korokozéval koz-
vetlen érintkez6 novénysejtben jatszodnak le,
a sejtnekrdzis szamunkra legtobbszor rejtve
marad, a névény egészségesnek tlinik. Ha
azonban nagyobb mennyiségi korokozot
injekcidzunk a novény szovetébe, akkor a
HR szoveti nekrozis formajaban lathatova
valik (Klement, 1963), és igy a folyamat sz&-
veti szinten is vizsgalhato.

A hiperszenzitiv és egyéb nekrozisok a
kornyez6 novénysejtekben szalicilsav-kép-
z0déstinditanak el, amelya szisztemikus szerzett
rezisztencia beinditasaért felelGs. Ez egyfajta
nemspecifikus memoriajelzést kiild a tavoli
szovetekbe, amelyek sejtjeit ezaltal felkésziti az
esetleges késabbi fertGzések lektizdésére (fasd
Kirdly Zoltan dolgozata).

A HR kialakuldsa molekuldris szinten

Ezek utan nézziik meg, hogyan alakul ki
a hiperszenzitiv sejt vagy szovetnekrozis
molekularis szinten. Ennek megismerése
is csak az injekcios infiltralasi modszer
alkalmazasaval valt lehetévé, mert minden
egyes novénysejt azonos iddben, egyszerre
fertézhetd, és igy a folyamat szoveti szinten
szinkronizalhato.

A novények specifikus hiperszenzitiv
rezisztencidjat a rezisztencia- (R) gének
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vagy termékeik és a korokoz6 avirulen-
cia (avr) géntermékek (effektor fehérjek)
kolcsénhatdasa szabja meg. Ez mas szoval
azt jelenti, hogy a kilonb6zé gazdano-
vényfajtakra specifikus R génjei a korokozo
megfelelGen specifikus géntermékeit, az Avr
effektor fehérjéit felismerik-e. Amennyiben
a felismerés eredményes, akkor a névény
hiperszenzitiven reagal (gyors nekrozis),
ami egyidejlleg a korokozo elpusztitasat is
eredményezi. Amennyiben ez a gyors felis-
merés nem jon létre (példaul Gj patogén rassz
vagy Uj novényfajta talalkozasanal), akkor
a korokozo felszaporodhat, és a betegség
kialakul. A specificitast a ,gén a génnel
szemben” (gene-for-gene) (vagyis az avrgén
a R-génnel szemben) rendszer biztositja. Ez
szemléletesen kifejezve gy miikodik, mint
a kulcs a zirban.

Ahiperszenzitiv rezisztencianl, mint lattuk,
a sejtkozott jaratokban €16 baktériumsejtben
kifejez6d6 Avr-molekuliknak kolesonhatasba
kelllépnitik a ndvényi sejt belsejében lEvG LRR
tipust Rgén receptorokkal. Ezérta korokozo
baktérium a novénysejttel érintkezve, egy

,csatormna” kiépitésével injektalja be effektor
fehérjéit a gazdasejt belsejébe (1. abra). No-
vénykorokozo baktériumok esetében ezt a
feladatota /upgénegytittes szabalyozza. Erde-
kes, hogy egyes human patogén korokozok
(Yersinia, Salmonella, Shigella, E. colistb.) isa
hrp génekhez hasonlo (I11. tipust szekrécios)
rendszert alakitottak ki, és nagymeértékben
rokon Apfehérjéket kodolnak.

Az R gének aktivildsa a novény véde-
kezési rendszerét inditja be, amelynek egyik
eredményeként nagy mennyiségl toxikus
szabad gyok és reaktiv oxigénfajta (reactive
oxygen species — ROS) keletkezik (1. dbray).

Az igy létrejott H,O, a sejtmembrinok
lipid peroxidaciojat okozza. Ezért a membra-
nok permeabilitisa irreverzibilisen megnd,
ami aztan a megtamadott sejt halalahoz
vezet. Azis feltételezhetd, hogy ennek kovet-

keztében a vakuolumban 1évs toxikus fe-

nolvegytiletek a citoplazmaba dmlenek, ami
jelentGsen hozzijarulhat a novényi sejthalal-
hoz. Mivel a plazmamembran ateresztGké-
pessége is megnd, az ROS és egyéb toxikus
anyagok a sejtkozotti jaratokba is kijutva, az
ott 1évs patogéneket is karositjak.

Az dltalanos és a hiperszenzitiv védekezés
lehetséges dsszefiiggései

A novényeknél az ditaldnos és a hiperszen-
zitiv védekezés kozel egyidoben, pdarhuza-
mosan zajlik. Ma még kevés informacionk
van arrOl, hogy a két mechanizmus hogyan
épll egymisra, vagy netdn egymastol flig-
getlentil dolgoznak. Mindenesetre elgondol-
koztatd, hogy mind az altalinos, mind a spe-
cifikus hiperszenzitiv rezisztenciat biztosito
receptorok molekularis felépitése nagyon
hasonl6 (LRR tipust receptor). A receptorok
kozos molekuliris felépitése arra enged ko-
vetkeztetni, hogy a HR tipusa rezisztencia
az evolacio folyamin az altalanos reziszten-
ciabol szdarmazik. Ebbdl adodhat, hogy
néhiny szerz6 mindkét mechanizmust az
altalanos rezisztencia alatt targyalja. Minden-
esetre azjellemzé kiilonbség, hogy az elébbi
a szaprofitonok és patogének kdzos konzer-
vativ feliileti elicitorait ismeri fel, az utdbbi
csak a patogének Avreffektor fehérjéit.

Ugy ttinik, hogy a két védekezési tipus egy-
masttimogatva és hatasdban felerGsodve dolgo-
zik. Ezttimasztjak ald Bozso Zoltan és munkatir-
sainak folyamatban 1évS genomikai vizsgalatai
is, miszerinta Medicago truncatulatobb szaz
génjének kifejezddése kozos voltaz dltalainos
és hiperszenzitiv rezisztencia kifejldése alatt,
és aranyaiban hasonl6é mennyiségti gén akti-
valodott vagy represszalodott az EIR-re vagy
aHR-re jellemz&en. Ezeketaz eredményeket
az Arabidopsisszal végzett vizsgalatok is
megerGsitik. Hasonloképpen megfigyelhetd,
hogy az altalanos rezisztencidra jellemzé
kitindztermelés a hiperszenzitiv védekezés
hatasara is felersodik (Varga és munkatarsai
személyes kozlése).
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Azonban kisérletileg az is bizonyitott, hogy
hafert&zés hatisiraaz diltaldnos rezisztencidra
jellemz6 korai indukalt rezisztencia (EIR)
gyorsabban, mar a hiperszenzitiv reakcio in-
dukcits ideje alatt kialakul, akkora hiperszen-
zitiv nekrozis nem jon létre, és igy a ndvény
tiinetmentesenvészeliatafertézést(Klementetal,,
2003). Anovénypatologusok ezt immun tipusti
védekezésnekvagy extrém rezisztencidnakis
hivjak. Ezekben az esetekben azonban arrdl
van sz0, hogy az FIR gyors kifejlédése olyan
gyorsan gitoljaa patogént és ezaltal a srpvagy
az avr gének aktivitasat, hogy a HR indukcitja
nem johet létre. Lehetséges az is, hogy gatolja
az Avr effektor fehérjék kapcsolodasit az R
receptor génekhez, vagy valami mas modon
gatolja a nekrdzis kialakulds folyamatat.

Mindkét védekezési mechanizmusra,
a HR-re és az EIR-re egyarant jellemzs a
toxikus szabadgyokok, elsésorban a H,O,
felszaporodasa. Az dltalanos rezisztencid-
nala H,O, mennyisége még nem éri el azt
a szintet, hogy a novénysejtet is karositana,
viszont a hiperszenzitiv védekezésnél ez az
érték olyan magas, hogy a novénysejt is
elpusztul a baktériumsejttel egytitt (progra-
mozott sejthalal — PCD).

Avédekezési mechanizmusok egymasra
épulése jol megfigyelhetS a szisztemikus
szerzett rezisztencia esetében, amikor is
egy kordbban nekrozissal jaro fertGzéssel
szemben a novény tiineti védelmet nyer. Ez
a szoveti érzékenyités azonban nem koroko-
zO-specifikus, mint az allatoknal a memoria-
sejtek esetében.

A betegseég kialakuldsa,

a korokozo tilélésenek stratégidja

A kompatibilis korokozonak két, aktiv véde-
kezésivonalatkell attomie. Az elsGaz dltaldnos,
a masodik a hiperszenzitiv rezisztencia.
Ujabban megillapitottik, hogy a korokozo
a baktériumsejtbdl I tipust szekrécios
rendszer segitségével olyan effektor fehérjék
jutnak a névénybe, amelyek képesek meg-

gatolni az dltalanos rezisztencidatazzal, hogy
a jelatvitelben fontos szerepet jatszO MAPK
kaszkad gatlasat okozzak. Ezen szuppresszor
Jehérjékindukcidjaért bizonyos specifikus vir
géneket tesznek felelGssé, amelyeknek akti-
valasat a hrp gének iranyitjak (2. dbra).

Amisodik, hiperszenzitivvédekezési vonal
sem muikodik, mert a patogén olyan ij aviru-
lencia génekkel rendelkezik, amelyeknek

Avreffektor fehérjéi a hiperszenzitiv rendszer
mechanizmusat nem tudjak beinditani (2.
abra).

A patogének nemcsak Gj avr géneket hor-
dozo biotipusokat (rasszokat) és az altalanos
rezisztenciatelnyomo szuppresszor fehérjéket
hoztak létre, hanem Gj mechanizmusokat
is alkalmaztak létiik fenntartasa érdekében
(2. abra). llyen a novénykorokozo baktéri-
umokra jellemz6 burokképzédés, amely
tobb funkcitja mellett a baktérium tOmeges
szaporodasat is biztositjia. A burok egyrészt
fizikailag meggatolja a névényi és a baktérium
sejtfal kozott kozvetlen érintkezést, és ezzel
elkertili a novény védekezési mechanizmu-
sok beinditdsat. Misrészt ez az extracellularis
burok a névény védekezésekor keletkezett
szabad gyokok karos hatasatol is megvédi a
baktériumsejteket, ami egyben lehetévé teszi
a kérokozo tomeges szaporodasat is.

Az extracellularis poliszaharid (EPS) bu-
rok azonban csak glukoz jelenlétében tud
kialakulni. Sardi Evaval és Hevesi Maridval
végzett kozos kutatasok szerint, amikor mar
a korokozo tomeges szaporodasa miatt a
glukozkészlet a fertézott szovetben kimertlt,
gluk6z hianyaban az Gjonnan keletkezett
baktériumsejtek a burokanyagot nem tudjak
megtermelni. Az igy keletkezett kopasz”
baktériumsejtek a novénysejtekkel kozvet-
lentll érintkezve meginditjak a késleltetett
hiperszenzitiv nekrozist, ami mar nagyobb
fert6zott szovetrészek halalaval jar (szoveti
nekrozisok kialakulasa). Err6l a késleltetett
nekrozisrol nem sokat tudunk, de a leg-
utobbi vizsgalatok azt feltételezik, hogy ez
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a jol ismert altalanos betegségtiinet szintén
HR tipust nekrozist okozod NH (non-host
— nem gazda) specifikus bakteridlis effek-
tor fehériének koszonhets, amely a nem
gazdaspecifikus R génkhez kapcsolodik (2.
abra). Ezek a receptorok inditjadk meg a HR-
hez hasonlo lefolydst szovetnekrozisokat.
A szoveti nekrozis tehdt nem mds, mint a
névenyi szévetben szétterjedt . idegen” (pa-
togén) sejiek elkésett felismerése. Ezért a fer-
16701t fogékony szovetben a burokkal még
nem rendelkezd koérokozo mindig elébb jar,
mint a hiperszenzitiv nekrozis. Ez teszi lehe-
t6vé a foltok folyamatos novekedését. — E
folyamatnak sok esetben még nincsen vége,
mert a HR kovetkeztében pusztuld baktéri-
umsejtekbd] toxinok, karos enzimek szaba-
dulnak ki, amelyek a koryezG szovetekbe
diffundalva tovabbi karositist eredményez-
nek. Ezek természetétdl fliggden killonbdzo

kortiinetek alakulnak ki. Példaul legtobb
baktériumtoxin klordzist okoz, a pektoliti-
kus enzimek lagyrothadast, a cellulotikus
enzimek hervadisokat, a nbvényi hormont
termelG baktériumok tumorokat okoznak, és
igy tovabbi tiinetformak alakulnak ki.

Az eddigi eredmények arra engednek ko-
vetkeztetni, hogy a ndvények a baktériumok
és korokozok tamadasaval szemben, az
evolci6 folyaman, fokozatosan épitették ki
védekezési rendszereiket a nem specifikus,
altalanos — (eredendd) védekezéstdl a spe-
cifikus, hiperszenzitiv tipust védekezési me-
chanizmusig. Nyilvan ezzel pirhuzamosan a
baktériumok is fennmaradasuk érdekében
Gjabb és Gjabb timado fegyvert alkalmaz-
nak. Ez a fennmaradisért folyo kolesonos
harc az evoltci6 folyaman alakult ki, arra
inspiralva minket, hogy tovabbi részletek
ismeretében megtaldljuk azokat a pontokat,

Kompatibilis kapcsolat

+ Altalanos (PAMP) felilleti elicitorok

PI. flagellin, Baktérium
LPS XX
LRI
sejtfal
Multifunkciondlis || fellleti receptorok ‘
©
kinaz
HR
ﬂ EIR és LIR {7/ szuppresszor Avr effektor
szuppresszg effektor

effektor

MAPK
blokad

v U g
EIR és LIR
gatlasa

Il NH

Nem-gazda
specifikus receptor

l

Nem
megfelelé
receptor

Nincsen azonnali
HR indukcio

2.abra e Modell a kompatibilis patogén/névény kapcsolatban a védekezési mechanizmusok
gatlasanak modjarol. Az altalanos védekezésta patogén Vir szuppresszor fehérjéi gatoljak. AHR
tipusu védekezés az Avr effektor fehérjék és az R-gének nem-megegyezése miatt nem jon 1étre.
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ahol eredményesen irinyithatjuk ezeket a

molekularis folyamatokat. A novény és kor-
okozo genomikajanak teljes feltarisa erre G

tavlatokat nyit.

Kulcsszavak: névényi dltalanos reziszten-
cia, hiperszenzitiv reakcio, kompatibilis
bakterium-névény kapcsolat, molekularis
névenykortan.
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A NOVENYI ES ALLATI IMMUNRENDSZEREK
OSSZEHASONLITO ERTEKELESE A NOVENYI
BAKTERIUMOS BETEGSEGEK TUKREBEN

Klement Zoltan

az MTA rendes tagja

Szatmari Agnes
PhD-hallgato, MTA Novényvédelmi Kutatointézete, Budapest
zklem@nki.hu

Mikroorganizmusok népesitik be kdmyeze-
tinket, ha nem is latjuk Sket. Csak akkor
kezdiink odafigyelni, amikor kiillonbozé be-
tegségek, jarvanyok pusztitanak viligszerte.
Megbetegsziink mi magunk is, elhullanak
allataink, és elpusztul az igéretes termés. A
mikrobak nagy része az emberi, allati és no-
vényi szervezetre ,artalmatlan” szaprofiton,
masik résziik az él6lényekre specializalodott
korokozok. Mindezekkel szemben az €l
szervezetek aktivan védekeznek egész életiik
soran. A szaprofitonokkal szemben kialakult
természetes vagy altalanos védekezési rend-
szer mikodése sordn a novényeknél nem
jelentkeznek tiinetek, igy legtobbszor nem
is vesziink roluk tudomast. Patogénekkel
szemben az altalanos rezisztencia gyakran
mar nem elegends, ezért a védekezésnek
egy fejlettebb formaja alakult ki, amely mar
kilstleg is mutatkoz6 gyenge tiinetekkel
jelentkezik. Ha ebben a harcban a kéroko-
70 feliilkerekedik, akkor a betegség stlyos
formai alakulnak ki (Klement, m. a.).

A mikroorganizmusok tdmadasatol a
magasabbrendd €ldlényeket elsé vonalban
bérszovetiik védi meg. Az ép barrert (ham-
szovet, novényeknél viaszos epidermisz)
csak egyes gomba korokozok tudjak koz-
vetlentl attormi. A mikroorganizmusok leg-
tObbszor csak sebzéseken vagy természetes

nyilasokon 4t 1épnek be a szervezetbe. No-
vényeknél elsGsorban a nyitott légzényiliso-
kon vagy a hidatoddakon keresztiil, de
gyakran a rovarok altal keltett sebzéseken,
szarasokon 4t is.

Hajlamosak vagyunk arra, hogy csak a
korokozok indukalta folyamatokkal foglal-
kozzunk, pedig a védekezési rendszereknek
nemcsak a patogéneket kell legyGznitk,
hanem a nem korokozokat (szaprofitonokat)
is, hiszen a killonbozé mikroorganizmusok
tengerében éliink, amelyek mindig és min-
denhol jelen vannak. Elgondolkoztatd, hogy
mitorténne akkor, ha ezek az artalmatlannak
tinG szaprofiton mikroorganizmusok tapla-
lékot keresve elarasztanak szoveteinket, és
az immunrendszer nem semmisitené meg
ket méga megtelepedés helyén. Valoban ez
torténik akkor, amikor az élet ,elszall”, ésigy
amikroorganizmusok gatlastalanul felszapo-
rodva, 6rak vagy napok alatt dezorganizaljak
az elpusztult szervezetet. Hasonlo, de nem
ilyen gyors folyamat jatszodik le, amikor az
€l6 szervezet immunrendszere — legyen az
allat vagy novény — valamilyen karos hatis
miatt (példaul lehtlés, hidnyos taplilkozas,
stresszhelyzetek stb.) legyengiil. Erre vonat-
kozoan jo példakat talalunk Bertok Lorand
irasaban is. A novényviligban is ismertink
an. opportunista patogéneket, amelyek csak
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ilyen kortilményekre vamak, hogy elarasszak
a szoveteket, és stlyos betegségeket okoz-
zanak. Ide tartozik példaul a Pseudomonas
syringaepv. syringaebaktérium, amely csak
lehtilések alkalmaval —amikor az dltaldnos
rezisztenciakorlatozodik —okoz betegséget
(Besenyei et al., 2003).

A novenyi és dllati szervezet védekezeési rend-
szerének alapuetd azonossaga

Mind a novényi, mind az allati immunrend-
szer 1ényege abban all, hogy képes megkii-
lonboztetni egymastol a sajat és a nem
sajat (virus, baktérium, gomba stb.) anya-
gokat illetve sejteket, és a felismerés utan
az idegent hatdstalanitani. Minden olyan
esetben, amikor ez a felismerés késlekedik
vagy elmarad, a betegség sulyos formaja
jelentkezik. A ndvények esetében is, az di-
lati immunrendszerhez hasonloan, kétféle
védekezeési rendszert kiilonithettink el: (1)
Altalanos (eredendd) rezisztencia, ami az
allatvilagban természetes (velesziiletett) im-
mumnitasnak felel meg; (2) a koérokozokra
Jajlagosan. specifikus (hiperszenzitiv) rezisz-
tencia (HR), amely az allatvilagban az adap-

tv (szerzett) immunrendszerel analognak
tekinthetS (7. abra). Még miel6tt ezeket a
védekezési mechanizmusokat dsszehasonli-
tanank, fel kell hivni a figyelmet a névényi
és allati szervezet funkcionilis jellegébdl
adodo alapvetd kilonbozéségére is (Szat-
mari — Klement, 2003).

A ndvényi és dllati szervezet védekezési rend-
szerenek alapuel6 kiilonbozosége

A névényi és az dllati védekezési rendszer
Jelentésen eltér abban, hogy mig minden
egyes megtamadott névénysejt sajat maga
védekezik, addig az dllati szervezetben
védekezésre specializalodott sejtek (makrofa-
gok, granulocitik, 6lésejtek, limfocitak)
végzik az orjaratot, szervezik meg és veszik
Jfel a harcot (Erdei, 2003). Ezeknek a sejtek-
nek a kialakulasa (csontvels, csecsem&mi-
rigy, nyirokcsomd) sokszor tavol esik a
fert6zés helyétdl, és a helyszinre a vér- és
nyirokfolyadék dramldsa Gtjdn jutnak el.
Mivel a ndvények esetében ilyen cirkulacios
rendszer nincsen, minden egyes szoveti sejt
onmaga végzi el mind az dltalanos, mind a
specifikus (hiperszenzitiv) védekezést. Ezért

Nem-specifikus védekezési rendszerek

allatok

természetes (velesziiletett) immunrendszer
« specializalt sejtek
« humordlis (keringési) tényez6k

koézés tulajdonsagok

névények
altalanos (eredendd) védekezési rendszer
+ minden novényi sejt
* nincs keringési i t

1. sajattol eltérd felismerése (patogén mintazatok)

2. hasonl6 jelatviteli Gtvonalak
(pl. a MAP kindzokon keresztiil)

3. azonnali vélasz

) 5 4. peroxidazok, reaktiv oxigén gyokok

5. immobilizacié

4 1

N
e

. EVOLUCIO

1. abra » Védekezés az él6vilagban
Az allati és novényi védekezés kozos és eltérd tulajdonsagai
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amikor 6sszehasonlitjuk példaul a novényi
altalanos védekezeést az allati természetes,
velesztiletett immunitdssal, a megtamadott
novénysejtet a fehérvérsejtekhez tartozd
falosejtekkel (makrofagok, granulocitik) kell
osszemérniink, nem pedig egy allati sz6veti
sejttel (Klement, 2004) (1. dbra).

A novényekben a vérairamhoz hasonlé
cirkulacios rendszer hianya tette lehetetlenné a
gerincesekre jellemzé humorlis védekezési
rendszerek (ellenanyagok, citokinek altal
medialt folymatok) kialakulasat.

A novényi dltaldnos (eredendo) rezisztencia
6és az dllati természetes (velesziiletett) immu-
nitds hasonlosaga
Az ember és mas gerincesek esetében csak
tiz év ota ismett, hogy a betolakod6 mikrobat
elGszor a természetes, velesziiletett immun-
rendszer ismeri fel, és azonnal tamadast indit
ellene. Szintén csak az elmult évek kutatasai
bizonyitottik, hogy a névényekben is ha-
sonld folyamat jatszodik le (Klement et al.,
2003). Még meglepSbb — mint ahogyan azt
késobb latjuk —, hogy a ndveények dltaldnos,
nem specifikus rendszere leginkabb az dlla-

Immobilizacié

Novénysejt

papilla

sejtfal

A

vezikulumok

oxidaz Baktériumsejt

tok természetes, velesziiletelt immunitdsdara
hasonlit.

A velesziiletett vagy altalinos immunitas,
bar kiils6leg gyakorlatilag tiinetmentesen
jatszodik le, mikroszkoposan azonban mind
a baktériumokra vadiszo fehérvérsejtekben
(neutrofil granulocitak), mind a novények
védekezd sejtjeiben a fertézés hatasara kilo-
nos hasonlosagot lehet felfedezni.

A novénysejt baktériummal érintkezé
részén, lokalisan, a citoplazmabdl vezikulu-
mok, kis gdbmboeskék, granulumok alakul-
nak ki. Az ezekbdl kiszabadul6é anyagbol
fenolokban és kallozban gazdag papillak
alakulnak ki, melyek a a sejtmembran és
a szilard sejtfal kozotti térben helyezked-
nek el. Egyidejlleg sejtfalvastagodas és a
baktériumot fokozatosan kortilolelé hartya
alakul ki, amely a baktériumsejt immobiliza-
lasahoz és pusztulasahoz vezet (Ott €s mts.
1997) (2. abra).

Hasonlo jelenséget lathatunk a fagoci-
tozis esetében is. Pl. a fagoszoma kialakula-
sakor membrin vezikulumok, granulumok
koncentraloédnak a baktériummal érintkezé
sejtmembrin részeknél, és ugyanakkor a

Fagocitézis

granulocitak, makrofagok

fagoszéma

@)

Granulumok o2
koncentraciéja O

NADPH-
oxidaz

+
Qg

O 90

Membran O
vezikulumok

O

Baktériumsejt

sejtmembran

2. dbra Az immunizacio és a fagocitozis hasonldé mechanizmusa a névényi sejtben,
és a granulocitakban illetve makrofagokban
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baktériumsejtet (sejteket) kortilolels hartya
képz&dik (2. abra B).

Mindkét esetben jellegzetes, hogy a bezart
mikroorganizmus a kiilviligtol levalasztott tér-
ben koncentriltan taldlkozik a sziméara toxikus
anyagokkal. A granulumok fontos eleme a
NADPH-oxid4z enzim, amely oxigén felhasz-
ndlasaval szuperoxid-anionokat (O,-) allit
el6. Ezek mas enzimek segitségével erGsen
toxikus, reaktiv gyokokké (ROS) alakulnak,
amelynek egyik fontos tagja a hidrogénper-
oxid (H,0,). Ezen mérgezs anyagok jelenlé-
te a granulumokban, a sejtfalban és késébb
az elpusztult baktériumsejtekben festéssel
kimutathato. Ezek a jelenségek kodzos mole-
kularis folyamatokra utalnak.

Mind a novények, mind az allatok elGszor
a mikroorganizmus nem specifikus, tn. kon-
zervativ, (az evolicio sordn is megSrzédott)
feltleti elemeit ismerik fel. Szimos ilyen
feltileti molekulat irtak le, de talan legis-
mertebbek a baktériumsejtfalat alkoto lipo-
poliszacharid (LPS), az LPS-fehérje komplex
vagy a baktériumcsillo fehérje monomere,
a flagellin.

A flagellin és az LPS ideilis elicitorok
mind a novényi, mind az allati dltaldanos
vagy fermészetes immunrendszer beindita-
sara, mert eukariota sejtben nem fordulnak
el6. Igy ezeket mind a novényi, mind a
védekezésre specializalodott allati sejtek
(makrofagok, granulocitak), mint idegen
anyagot, felszini receptoraik segitségével
érzékelik és ismerik fel. A mikroba-felszini
elicitorokat osszefoglald6 néven PAMP-nak
(pathogen associated molecular patterns)
nevezik. Megjegyezzik, hogy a ,pathogen
associated” megjelolés nem helyes, mert
ilyen feltileti, konzervativ molekuldkat mind
a patogének, mind a szaprofitak egyarant
hordoznak. Eppen ezért dltalidnos elicitorok-
nak is hivjuk Sket.

A novényi sejtek, a makrofagok és a gra-
nulocitak feltiletén levd jelfogo receptorok is
sok hasonlosdgot mutatnak. llyen felismerG

rendszert elGszor az ecetmuslicikban (Dro-
sophila) vizsgaltak. A receptort kodolo gént
Toll-nak nevezték el, majd kidertlt, hogy a
Toll tipust receptorok 7LR (Toll-like recep-
tor)evoltciosan megdrzadtek, homologjaik
megtalalhatok novényekben és emlGsokben
egyarant (3. abra) (Aderem and Ulevitch,
2000). Ezek a TLR tipust receptorok egy
sejtfelszini és egy intracellularis domainbdl
allnak. A sejtfelszini LRR (feucin 7ich repeat)
rész ndvényekben, rovarokban, allatokban
egyarant felismerheté. Az intracellularis rész
eltéré kinazokbol all (Shiu and Bleecker,
200D).

A sejtfelszini receptorok azonnal tizenetet
kildenek a sejtmag felé az idegen mikro-
organizmus jelenlétérdl. Ez a sejten beltili
tizenetkiildés a mitogén aktivalt protein
kindzok (MAPK) kaszkddjain keresziiil 16r-
ténik (4. abra). A kaszkad egymast fosz-
forilalo kinazokbol all (MAPKKK, MAPKK és
MAPK), amelyek akkor lépnek mikodésbe,
ha a receptor feldl jelzés érkezik (Chang és
Karin, 2001). A MAPK kaszkadok szintén
evoltcidsan megorzott modulok, amelyek
novényben, rovarban, emlGsokben alapvets
szabdlyozo6 szerepet toltenek be, és a jelatvi-
tel soran hidat képeznek receptortol a célgé-

Arabidopsis Eml6s Drosophila
elicitor LRR receptor LRR receptor LRR receptor
FLS2 TLR2, 5, stb Toll

Jelatvitel |a sejt belseje felé
(MAPK kaszkad)

3.dbra » Erzékelés ésjelitvitel modellje Ara-
bidopsis, emlGs és Drosophila velesziletett
immunrendszerében (Asai 2002 nyoman)
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nekig (Tena et al., 2001). Eddig két novényi
MAPK kaszkadot deritettek fel részletesen,
egyet a dohanyban és egyet az Arabidop-
sisban. E teljes Gtvonal feltérképezésével
lehet6ség nyilt a Drosophildban és az emls-
sokben zajlo folyamatokkal valo 6sszeha-
sonlitisara, amelyekkel megleps parhuzam
mutatkozik (Asai et. al. 2002) (3. dbra).
Figyelemremélt6, hogy a patogének
(kompatibilis kapcsolatban) olyan timado
mechanizmust fejlesztettek ki, amely képes
meggatolni az altaldnos, vagy velesziiletett
védekezési rendszert. Igy pl. lehetetlenné
teszik a novényekben az dltalanos reziszten-
cidra jellemz6 papillaképzédést, a H,O,
termelést, a sejtfalvastagodast és baktérium-
becsomagolast. Mindezzel viszont lehetGve
vilik a virulens patogén szaporodasa (Bozso,
200D). Ezt pl. a baktériumsejtben termelt
szuppresszor fehérjéknek tulajdonitjak, amelyek
képesek elnyomnia MAPK kaszkad alatti folya-
matot (Comelis, 2002). Tlyen szuppresszor fe-
hérjéket csak a kompatibilis kapcsolatban 1évé
patogén baktériumok allitanak els, amelyek
az Gn. 1L tipusa szekrécios rendszer segit-
ségével jutnak a megtdmadott novénysejtbe.
Feltételezik, hogy ezeka szuppresszorfehérjék
bizonyos virgének kifejezédésének a termékei.
Allat-patogének pl. Yersinia enterocolitica
szupresszor fehérjéi (YopE, YopH, YopT

| Elicitor (P1.Flagellin, LPS) l

L

| Szenzor/receptor ‘

MAPKKK

L
MAPKK

{5

%

’ Cél gének (aktivaci6 vagy represszi6) ‘

4.abrae AMAPK kaszkadok mikodésének
sematikus diagramja (Tena, 2001 nyoman)

és a YopO) hasonl6 mechanizmus szerint
gatoljak a makrofagokban a fagocitozist, az
oxidativ robbandst azaltal, hogy megakada-
lyozzik a MAP kinaz aktivalasat a szignil
folyamatban. Ugy tiinik tehat, hogy a novény
patogén baktériumok hatdsira termel6dé
effektorok hasonlé médon szuppresszaljak
anovényben az altalanos rezisztenciat, mint
ahogyan az a fagocitozisra képes allati sej-
tekben torténik.

A novényi specifikus (hiperszenzitiv) rezisz-
tencia és az dllati adaptiv (szerzett) immuni-
las dsszehasonlitdsa
A torzsfejlédés soran a kiilonbozo fejlédési
vonalra 1épett ndvényekre és gerincesekre
specifikus korokozok fejlédtek ki, melyekkel
szembenazevollcio késdbbi szakasziban mar
specifikus védekezG rendszert kellett kiépiteni.
Ezt a specificitast a torzsfejlédés magasabb
fokan kialakult novény- és allatfajokon beltili
Uj fajtak megjelenése tovabb fokozta. Ennek
koszonhetS, hogy az dltalanos rezisztencia
egymagaban mar nem nyujtott megfelels
védelmet, és igy a ndvényvildgra és az
dllatvilagra jellemz6 kiilonbozo specifikuts
védekezési mechanizmiusok fejlodtek ki. Bar
ezek az ij védekezési mechanizmusok mar
kiilon utakra léptek, és nehezen dsszehason-
lithatok, mégis egy-egy kézos vonds ezekben
is fellelheto.

A baktériumok elleni specifikus védeke-
zési mechanizmus a novényvilagban az
an. hiperszenzitiv rezisztencia (Klement et
al., 1964), a gerinceseknél pedig az adaptiv
IMmunitas.

A specificitast a novényeknél a fajra és
fajtara jellemz6 specifikus R (rezisztencia)
intracellularis receptor gének, a gerincesek-
nél pediga specifikus, antigént felismerd T-és
B-limfocitak biztositjak. A limfocitaktelszini
receptorainak variabilitisat szamos gén-
szegmentum kodolja, amelyek véletlensze-
rden atrendezddnek (rekombindlodnak) a
limfocitak egyedfejlédése soran. Novények
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esetében az R-gének a ndvénykorokozok
Avr géntermékeivel, mig a gerinceseknél
a limfocitareceptorok a makrofagok és
dendritikus sejtek segitségével szallitott
és bemutatott, mikroorganizmus-eredetd
finomstruktarakkal, az Gn. antigénekkel
lépnek kapcsolatba. Ezeknek a specifikus
receptoroknak az aktivilodasa vezet el a
nagymeértékd, fajlagossagot biztositd hi-
perszenzitiv, illetve adaptiv immunvalasz
kialakulasdhoz. A névények specifikus, hi-
perszenzitiv védekezési rendszere jelentosen
eltér az dallati immunrendszertol. Azonban
az R-gének specificitasanak kialakuldsa
emlékeztet a limfocitak nagyfokii sokfélesége-
nek letrejottére. A novényi R gének gyakran
génegytittesekben, Gn. klaszterekben egy-
mishoz kozel helyezkednek el. Ez felveti a
hasonl6 gének kozotti gyakori rekombinacio
lehetGségét és ezaltal Gj 6rokléds varidciok (G
fajtarezisztencia) létrejottének esélyét (Boller és
Keen, 1999). Gerinceseknél hasonlo lehetGség
van az adaptiv immunrendszerben fontos sze-
repet jatszo limfocitak génjeinek szomatikus
atrendezbdésére egy adott egyeden beliil,
ami altal végtelen szama patogén felisme-
rése lehetséges, de ez nem oroklédik. A
limfocitakra jellemzd, hogy aktivalodasukat
kovetGen nem csak effektorsejtek, hanem
hossza életl memoriasejtek is kifejlédnek.
Ez a mechanizmus biztositja azt, hogy a
koérokozo ismételt tamadasa esetén rovid
id6 alatt nagyon hatékony immunvilasz
alakul ki. Az immunologiai memoria tehat
az egyed é€lete alatt, a limfocitak aktivalasat
kovetSen fejlodik ki, és ezért nem 6roklodik
a kovetkezé nemzedékre. — Bar a nové-
nyeknél ilyen értelmd memoria nincsen,
egy bizonyos fajta memoriat az Gj kbrokozo
biotipusok megjelenésére valaszként ki-
alakulo 1j, specifikus R gének biztositanak,
amelyek viszont nemzedékrdl nemzedékre
oroklédnek.

Tovabbi kozos vonast talalunk az allat-
és novénykorokozo baktériumok fertGzési

technikajaban is: nevezetesen a korokozok
génterméekeinek bejuttatasat a gazdasejtbe.
Erre a célra a ndvényi és egyes dllati koroko-
20 baktériumok vn. Ill. tipusii szekrécios
rendszert fejlesztettek ki, mely a korokozok
koz6s 6sbol szarmazo kialakuldasara enged
kovetkeztetni. A novényeknél a hiperszen-
zitiv nekrozis kialakuldsa emlékeztet a fehér-
vérsejtekhez tartozo neutrofil granulocitdrk-
ban lejatsz0do folyamathoz, ahol tobbek
kozott a felhalmozodd ROS hatdsira nem-
csak a korokozo, de a fehérvérsejt maga is
elpusztul. Amikor ez a folyamat nagy meny-
nyiségu fehérvérsejt felaldozasaval jar, akkor
az gennyképzGdés formajaban jelentkezik.
Ezért az indukalt névényi szovetelhaldst a
gennyképzodes folyamataval analognak
tekinthetjiik.

Az diltalanos és hiperszenzitiv

védekezeés lehetséges kapcsoloddsa

A gerinceseknél a természetes és szerzett
immunitis egymasra éptilése bizonyitott. A
természetes immunitdsban részt vevs kii-
16nboz6 sejttipusok ketts feladatot latnak el.
Egyrészt felismerik az idegen mikrobat, és azt
kozvetlentl is karositjdk, masrészt kozvetitik
az idegenrdl sz0l6 informaciot az adaptiv
immunrendszerszamara.

A novényeknél ilyen szoros kapcsolatot
az altalanos és hiperszenzitiv védekezési
rendszerben annak ellenére sem talalunk,
hogy egyazon novénysejten beliil mindkét
mechanizmus szinte parhuzamosan fejlédik
ki. El6fordul, hogy az altalanos védelem
megel6zi a hiperszenzitivet, amikor is az
elébbi meggitolja a masodik kifejlédését.
Ilyen eset akkor all el6, amikor az altala-
nos rezisztencidhoz tartozé korai indukalt
rezisztencia (EIR) olyan gyorsan fejlédik ki,
hogy az leblokkolja a HR indukcitjat. Mas-
részt viszont a hiperszenzitiv védekezéssel
kapcsolatos TII. tipusa szekrécios rendszer
kompatibilitas esetén a szuppresszor fehérjék
novénysejtbe juttatisaval az altalanos rezisz-
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tencia gatlasat eredményezi. Itt is érzékel-
hetjiik a két rendszer kapcsolodasat.

A két védekezési rendszer szoros egylitt-
mukodeését bizonyitja laboratoriumunkban
Bozs6 Zoltan és munkatarsainak legutobbi
genomikai vizsgalata is. A Medicago trunca-
tulafertézésekor figyelték az altalanos (EIR)
és a hiperszenzitiv védekezési reakciok alatt
aktivalodott és represszalodott gének szamat.
A fertGzést kovets 6. 6riban a HR és az FIR
alatt 16000 génbdl 2771 (16 %) gén aktivitasa
valtozott meg szignifikdnsan. A 2774 génbdl
698 (25 %) gén kozos volt, vagyis mindkét
védekezési mechanizmusban részt vettek.
A kozos gének nagy szama szintén a két
mechanizmus egytttmikodésére utal.
Evoliicio: a tilélés stratégidja
Minden él6lény kidolgozta a talélés straté-
gidjat. Ezt tapasztaljuk a fertGzésen atesett
novények és dllatok populacidja esetében
is, ahol a populacio egyes egyedei muticio
segitségével talélik a fertGzést, alapot adva
az Uj, rezisztens, betegségnek ellenalld po-
pulacio kialakuldsira. Azonban a korokozok
is kifejlesztették a sajt talélési stratégidjukat.
Ennek eredménye a gazda és a patogén ko-
evolucitja, vagyis a cél a faj eredményesebb
fennmaradasa, legyen az ndvény-, allat- vagy
patogénfaj. Ezt az evolicits folyamatot lat-
hatjuk a baktérium—novény kapcsolatiban
is az 5. dabrdban felvazolva.

Erdei Anna elGadisaban szép példakat
talalunk a természetes és adaptiv védekezési
rendszerek torzsfejlGdés alatti kialakulasara.
Hasonloan érdekes adatokat ismerhetiink
meg Ando Istvan dolgozatabdl, a Drosophyla
ktlonbozo fejlédési alakjaiban mikods
mechanizmusok kapcsin. A novényekben
a torzsfejlédés alatti folyamatokrol pontos
informacidink nincsenek, csak bizonyos
kovetkeztetésekre vagyunk utalva.

FeltételezhetS, hogy a mikroorganiz-
musok az €él6lényekben taplalékot keresve
igyekeztek megtelepedni. Ennek megaka-

dalyozasara fejlesztették ki az éllények az

dltalanos védekezési mechanizmust. Ennek a

harcnak egyensulyiallapotatielzik az Gn. szim-
biontabaktériumok (pl. Rhizobium), amelyek
mir kolesonos egylittélésre rendezkedtek
be. Bozs6 és munkatdrsainak vizsgalatai

azt mutattak, hogy pl. Rhizobium meliloti

nitrogénkots baktérium az dltalanos rezisz-
tenciat képvisels korai indukalt rezisztencidt
a Medicago novényben nem indukdlja vagy
kozOmbositi. Talan ennek kdszonhets, hogy
az egyttélés fennmaradhatott.

Az evolacio kovetkezd szakaszaban, ami-
kor a vizekben, talajpan vagy a novények
feltiletén nagy szamban €l6 Pseudomonas
Sfluorescens szaprofiton baktériumhoz rokon-
sagilag nagyon kozel allo patogén Pseudo-
monas patotipusok mir kialakultak, akkor
az altalanos, nem specifikus immunrendszer
onmagaban mir nem volt elegendd ezek
fékentartisara. Erre az atmeneti dllapotra
példa lehet az opportunista, szamos névényt
fertézG (polyvirulens) patogén Pseudomonas
syringae pv. syringae, amely a novény alta-
lanos immunrendszerének meggyengilése
esetén (példaul lehdlések alkalmaval) képes
tdmegesen felszaporodni és stlyos betegséget
okozni (Besenyei et al., 2003).

A baktériumpatogének sajat gazdanové-
nylkben az altalanos védekezési mecha-
nizmust — annak ellenére, hogy indukaljak,
mégis — atlépik” (vagy kozombositik), és
betegséget okoznak (Bozso et al., 2001).
FeltételezhetGen ezek ellen épitette ki a
novény a korokozora nézve specifikus
hiperszenzitiv védekezési rendszert, ahol
a noveény R receptor génje vagy terméke
a korokozo avr gén termékét felismeri
¢és a HR-t beinditja. Azonban egyes talélé
baktériumok kozott olyan Gj mutinsok,
korokoz6 rasszok vagy biotipusok alakul-
hatnak ki, amelyek mar Gj avr génkészlettel
rendelkeznek. Ezek a mutiansok a kordbban
rezisztens novényben mar nem indukaljak
és igy kikertlik a hiperszenzitiv valaszt, és
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ezért betegséget okoznak. Ugyanakkor a

novények is—a talélési stratégiat kovetve — G

fajtakat hoznak létre, amelyek R génjei mar
képesek felismerni az Gj korokozo biotipust,
és igy betegség-ellenallok lesznek. Ennek a

folyamatnak koszonhetd, hogy kordbban

rezisztens fajtak 8-10 év alatt fogékonyakka

valnak. Ebbdl a megfigyelésbdl kiindulva a

névénynemesitoknek olyan betegség-ellendl-
losagi strategiat kell kiépitenitik, amelynek

az alapja nem a rovid életii hiperszenzitiv

rezisziencia, hanem sokkal inkdbb az dlta-
lanos, nem specifikus védekezési rendszer

felercsitése, ami mar széles skaldjii rezisz-
tenciat biztosithat.

A patogének nem csak Gj avr géneket
hordozo biotipusokat vagy rasszokat hoztak
létre, hanem mas mechanizmusokat is alkal-
maztak 1étik fenntartisa érdekében. Tlyen
a névénykorokozo baktériumokra jellemzo
burok, amely tobb funkcidja mellett fontos
feladatot 14t el a novény-kérokozo kapeso-
latban. Példaul fizikailag meggatolja a nové-
nyi és a baktériumsejtfal kozotti kozvetlen

érintkezést, és ezzel elkertili a felismerést és
eziltal a novény védekezési mechanizmu-
sanak beinditasat (Iasd Klement el6z6
dolgozatat). Kirly Zoltan munkatarsaival
(1997) kimutatta, hogy ez az extracellularis
burok a novény védekezésekor keletkezett
szabad gyokok kdros hatasatol is megvédi
a baktériumsejteket, ami egyben lehetévé
teszi a korokozo tomeges szaporodasat is. A
burokképzddésre az allatpatogének kozott
is szamos példat talalhatunk.

Altalanos kévetkezitetések

Mint lathattuk, a novények és dllatok véde-
kezési rendszerében szamos kozos vonas
fedezhetd fel (1. dbra). Ez killondsen érvé-
nyes az ditalanos, illetve a természetes im-
munrendszerre, ami feltételezhetGen kdzos
eredetd, és amit mind a novények, mind az
allatok az evolicio folyaman megdriztek.
Ez a kozds vonas kiiléndsen tetten érhetd
molekuldris szinten, ahol a mikroba feliileti
molekulait, Gn. elicitorokat (PAMP) a hason-
16 felépitést, (LRR-tipustt) receptorkinazok

Az immunrendszerek evoliciéja

ZITIV REZISZ
eE specifikus <l

, TERMESZETES RE
0S - SZTEN c
nem-specifikus

ADAPTIV IMMUN; T4 s

5. dbra » Az immunrendszerek evoltcidja
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ismerik fel. A MAPK kaszkad szintén uni-
verzalis jelatviteli mechanizmus, amely 6sz-
szekoti a kiilonbodzs receptorokat a sejtbeli
és sejtmagbeli valaszmechanizmusokkal a
novényben, Drosophildban és emlGsokben.
Az oxidativ robbanis a novényeknél és alla-
toknal is fontos faktor a védekezésben.

A védekezési mechanizmusok a fejlédés
magasabb fokan kilon utakra 1éptek, létre-
hozva a novényeknél a specifikus, hiper-
szenzitiv, az llatoknal az adaptiv, fajlagos vé-
dekezési rendszereket. Ezek, barjellemz&en
kilonbozéek, mégis bizonyos elemeiben
kozos vonasokat hordoznak magukban.

JellemzG eltérés a humorilis védekezG-rend-
szer hidnya a novényi védekezési rendszerben.
Ennek feltehetGen elsGdleges oka a gerince-
sekben meglévé cirkulicios rendszerek (vér,
nyirok) hidnya a novényeknél.

Ugy érzem, hogy elcsodilkozhatunk azon,
hogy a ndvényi és dllati immunrendszernek

milyen sok kozos vondsa van. Azonban

az evolucidt ismerve inkabb azon kellene

elcsodilkoznunk, ha ez nem igy volna.
Valoban érdemes elgondolkoznunk viszont

azon, hogy eddig nem foglalkoztunk eléggé

ezen rendszerek kozos eredetével, €s hogy a

novényi, ill. allati szervezetekkel foglalkozo

immunologusok kolcsonos érdeklGdése

csupan az utdbbi években fejlédott ki. Ez a

koz0s érdeklsdés mindkét oldalnak Gj otle-
teket adhat. Mi, novény-patologusok nem

vagyunk abban a szerencsés helyzetben,
hogy tobb Nobel-dijassal is dicsekedhesstink,
de talan szerény hozzijarulasunk lehetGvé

teszi kiilondsen az dltalanos vagy természetes

immunitas gyokereinek jobb megértését.

Kulcsszavak: dltaldnos rezisztencia, vele-
sziiletett immunitds, hiperszenzitiv rezisz-
tencia, adaptiv immunitds, molekuldris
patologia

SZOSZEDET

Antigén: Mindazon sejtek, molekulik, melyeket
az eml6sok érett immunrendszere felismer.
Antitest(ellenanyag, immunglobulin): Antigének-
re specifikus receptorok, melyek a B limfocitak
membranjan fordulnak el6, onnan levilva, a

keringésbe kertilve felismerik a korokozot.

Apoptozis: A sejt programozott halala, melynek
sordn a sejt € a DNS feldarabolodik, végl
maradvanyait (emlésoknél) fagocita sejtek
kebelezik be. Novényeknél fontos szerepe
van a hiperszenzitiv reakcioban.

Avr-gének: A korokozok specidlis avirulencia
génjei, melyek termékei a novényi sejtbe
jutnak, és itt az R gének termékeivel kolcson-
hatasba lépnek.

Elicitor: Olyan, mikrobdk altal termelt mole-
kulak, amelyek a novényben vilaszreakcio
elinditasara képesek.

EPS (extracellularis poliszacharid): A legtobb
noveényi kérokozo baktérium cukor jelenlé-
teben EPS burkot képez maga koriil, mely viz
megkotésével segiti a betegség kialakitasat.

Fagocitozis: Allatokban jellemz& folyamat,
melynek soran egy sejt szildrd részecskét (akar
misik sejtet) kebelez be.

Flagellin: A baktériumok ostorat felépits fehérje
épit6kove (monomerje).

Gén-génnel szembeni rendszer: Elmélet, mely
szerint egy korokozo és egy novény kapcso-
lata akkor lesz rezisztens, ha a kérokozd
rendelkezik olyan avirulencia génnel, mellyel
szemben a novényben jelen van egy specifi-
kus rezisztencia gén.

H,0, (hidrogénperoxid): A reaktiv oxigénfor-
makhoz tartozik, az €l szervezetek stressz
esetén termelik. A korokozokat hatékonyan
pusztitja, de magit a termelG sejtet is karosit-
hatja, pl. a HR esetében.

HR (hiperszenzitiv reakcid): A patogén mikro-
organizmus altal a nem-gazda névényen és
novenyfajtan kivaltott valaszreakcio. Gén-gén
(R és avr) kolcsonhatas eredményeképpen
kialakul6 sejtelhalas.

Hrp génegyiittes: A baktériumok III. tipust
szekrécios rendszerét kodold génegytittes,
melynek segitségével a korokozo a patogeni-
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tisban részt vevé molekuldkat juttathat a
megtimadott sejtbe.

Limfocitak: Az emlGsok adaptiv immunrend-
szerének kulcsfontossagu sejtjei, melyek biz-
tositjak a rendkivil specifikus immunvalaszt,
és az immunologiai memoriat.

LPS (lipopoliszacharid): A Gram-negativ bakté-
riumok jellegzetes sejtfal alkotorésze.

LRR (leucine rich repeat): Leucinban gazdag
ismétlédés. Egység a fehérjeken (altalaban
receptorokon) beliil, amely képes kolcsonha-
tasba lépni mis fehérjékkel.

MAPK (mitogén aktivalt protein kindzok):
Olyan, jelatvitelben résztvevé kinazok (mds
fehérjéket foszforildlo enzimek), melyek ak-
kor aktivalodnak, ha egy masik enzim &ket
is foszforilalja. Ezaltal foszforilacios sorozatot
(kaszkadot) alkothatnak.

NBS (Nucleotide binding domain): Nukleotid
kotd motivum.

Neutrofil granulocitik: a fehérvérsejtek (leu-
kocitak) egy csoportja, melyek f6 feladata a
baktériumsejtek elleni védekezésben az ide-
gen anyagok elpusztitisa fagocitozis 4ltal.

Oxidativ robbanas: Reaktiv oxigénformik
(ROS) és szarmazékaik hirtelen felszabadulasa.
Novényi sejtek, és emldsok fagocita sejtjei (ne-
utrofil granulocitik) is képesek elGidézésére.

PAMP (pathogen associated molecular patterns):
A mikroorganizmusokon altalinosan el&for-
dulé molekulamintazatok, melyek indukaljak
az dltaldnos, nem specifikus védekezési me-
chanizmusokat.

Receptor: Jelfogd molekula, mely ha kapcso-
latba 1ép az érzékelendé molekulaval, jelet

kiild a sejt belseje felé. Igy informalja a sejtet
akdlvilag valtozasairol, amire a sejt belsejébdl
valaszreakcio érkezik.

R-gének: A gazdanovények specifikus rezisz-
tenciagénjei.

RIK (Receptor-like kinase): receptorszerd kindz.
Olyan molekula, amely rendelkezik felismerd
(receptorn), és foszforilalo (kindz) résszel.

ROS (Reaktiv oxigén formik): Az oxigénbdl
szarmaztathato vegytletek, melyek konnyen
lépnek reakcidba mas molekuldkkal, igy az
¢él6 szervezetben karosithatjak példaul a DNS-t,
RNS-t, fehérjéket.

TIR domén (70ll/Interleukin-1 Receptor): A Toll-
,a Toll-szerd-, é€s a humdan Interleukin-1 recep-
toron megtalalhato jellegzetes motivum.

TLR (Toll like receptors): Toll tipust receptorok.
A Drosophila Toll nevi receptoraval azonos
tipusa fehérjék.

Toll receptor: Drosophila membrant ativelG
receptora, mely a sejten kiviil egy leucingaz-
dag ismétlédést (LRR), a sejten beliil egy TIR
motivumot tartalmaz. Az embridban az egyed-
fejlédésben van szerepe, a kifejlett allatban a
velesziiletett immunrendszer fontos eleme.

Transzgenikus novény: Olyan novény, mely-
be géntechnologiai eljarasokkal egy megha-
tarozott szerepd gént Ultettek be, akir egy
hasonl6 névénybdl, akar barmely mas szer-
vezetbdl.

Vakuolum: A ndvénysejtek belsejében talalhato
zsakszerd szervecske. A sejt itt raktaroz késSbb
hasznositand6 anyagokat, valamint mérgezd
salakanyagokat is.
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AZ ENDOTOXIN SZEREPE
A TERMESZETES IMMUNITASBAN
Bertok Lorand

az orvostudominy (MTA) doktora, cimzetes egyetemi tanar
OTH-Fodor Jozsef Orszagos Kozegészségligyi Kozpont,
Frédéric Joliot-Curie Sugarbiologiai és Sugaregészséguigyi Kutatd Intézet, Budapest
bertok@hp.osski.hu

Az élGvilagban (novényektsl a magasabb
rendd élGlényekig) megfigyelt ellenallokeé-
pesség mint fogalom, valoszindleg egykora
lehet a magat és kornyezetét felfedezd
ember egészségrol, betegségrdl kialakult
elképzeléseivel. A tapasztalat azt mutatta,
hogy mindig azok betegedtek meg egy jar-
vany soran, akik gyengébbek, esendbbek
voltak. Ezt az altalanosan ismert allapotot
azonban az emberek évezredeken keresztiil
nem tudtak értelmezni, magyarazni. Tor-
téntek ugyan kisérletek mar az 6kor nagy tu-
dosai részérdl, hogy az ellenallo képességet
jobban kortlhataroljak, de ezek tobbnyire
eredménytelen torekvések maradtak. Ké-
s6bb az idSk folyaman sok tényezGt (nagy
hideg vagy meleg, éhezés, kiilonféle kornye-
zeti viszonyok stb.) ismertek fel az emberek
és dllatok jarvanyos megbetegedései kito-
résének hatterében, nemegyszer hiboruk
kovetkezményeként, még a mikrobak
felfedezése el6tt. Majd Louis Pasteur megfi-
gyelése a hirtelen idGjarasi valtozasok és ba-
romfikolera-jarvany kitorése kozotti dssze-
fliggésre vonatkozolag felhivta a figyelmet
az ellenalloképesség jelentGségére, és
megteremtette az alkalmi (fakultativ, oppor-
tunista) korokozo fogalmat is, de a jelenség
pontosabb kortilirasa megmaradt korunk
feladatanak. Kozismert volt ugyanis, hogy
egy-egy jarvany soran adott kozosségben/
allatallomanyban nem minden egyed beteg-

szik meg, de vannak olyan egyedek, akik/
amelyek belepusztulnak a betegségbe (Ber-
tok, 2002; Bertok — Chow, m. a.).
Késébb — a XX. szdzad elsé felében
— Selye Janos leirta, hogy a kuilonféle karo-
sito tényezok a csecsemdmirigy, a 1ép és a
nyirokcsomok nagyfok sorvadasit, ugyan-
eld. Kidertilt, hogy e valtozasok az ,agyalapi
mirigy — mellékvese tengely” mikodésének
fokozodasan keresztiil hatnak, és a nyi-
rokszervek gyors sorvadasit a fokozottan
termel6dS mellékvesekéreg-hormonok
(gliikokortikoidok) idézik elS. A kivalto té-
nyezSket Selye stresszoroknak, hatdsukat
stressznek nevezte el. A szervezet stresszre
adottvalasza az an.  altalanos alkalmazkoda-
sitlinetegytittes”. A stresszes allatok/emberek
kezdeti vészreakciot mutatnak, amit egy
alkalmazkodasi (adapticios) szak kovet. Az
an. adaptalodott” allatok a stresszorokkal
szemben ellenallast (rezisztenciat) mutatnak.
A tartdsan fennallo stressz azonban kime-
rtléshez, majd halalhoz vezet. E felfedezés
alapjan derultki, hogy a glikokortikoidoknak
gyulladdscsokkents és ellenalloképesség-
ronto hatdsa van (Selye, 1946; Berczi, 2002).
Régebben nem tettek kiilonbséget fajla-
gos és nem fajlagos védettség kozott. Mai
ismereteink szerint azonban az ellenalloké-
pességet két {6 részre, velesziletettre” és
Lszerzettre” osztjuk, de tulajdonképpen a
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velesziiletett két ,alrészbdl” all: Gn. faj szerint

meghatarozott kozombosséghdl és termé-
szetes vagy nem fajlagos ellenalld képesség-
bol. A fajhoz kotéitt kozémbdsségrol tudjuk,
hogy ,veleszuletett”, de ez a szervezetnek

torzsfejlédésileg meghatarozott igen ,kon-
zervativ” tulajdonsaga, melyet a természetes

ellendlld képesség csokkenését elGidézs

tényezSk (példaul kortizonkezelés, 1épirtas,
sugdrzas stb.) nem tudjak megvaltoztatni.
Ezzel magyarazhato, hogy egyes korokozok

csak bizonyos fajokban okoznak betegséget,
mig mas fajok teljesen kdzombosek irantuk.
A természetes immunitds bar ez is ,vele-
szilletett”, hiszen elemei (immunologiai és

nem immunologiai) a faj minden életképes

egyedében megtalalhatok, de az el6zével

szemben a szervezetnek egyedi, dllandoan

valtozo képessége, illetve allapota, amely

rendkiviil sok kornyezeti korilménytdl figg.
A szerzett immunitdsvagy fajlagos védelem

pedig, amely egy adott antigénre (tehit nem

csak fert6z3, hanem barmely olyan anyagra,
amely antigénként viselkedik) adott immun-
valaszt jelent, viszont mar sok szempontbol

jolismert, merta korszerd immunologia csak-
nem minden eredménye erre az antigén-el-
lenanyag rendszerre, kapcsolatra vonatkozik
(Bertok — Chow, m. a.).

Annak ellenére, hogy a természetes
ellendlld képesség tobbsejtes és testnedvek-
hez kotott alkotdjat mar igen régdta ismerjuk,
csak Gjabban soroljuk azokat a veleszuletett
immunitas fogalomkorébe. Ma mir biztosan
tudjuk, hogy a természetes ellenalloképes-
séget szamos tényez0, beavatkozas jelen-
tGsen csOkkenti. Kornyezetiink egyre foko-
z6d6 romlisa, a természetellenes életmod,
a helytelen vagy elégtelen taplilkozas, a
mértéktelen alkoholfogyasztas és a dohany-
z4s, a kabitoszerek €s a mozgishiany, sot
egyes orvosi beavatkozasok és gyogyszerek
is lehetGséget teremtenek arra, hogy olyan
mikrobak (virusok, baktériumok, gombak);
ésvéglények, tn. alkalmi (fakultativ Gjabban

opportunistinak nevezett) korokozok, ame-
lyek egészséges, megfelels természetes el-
lenall6 képességgel bird dllatban, emberben
semmiféle koros elvaltozist nem okoznak,
stlyos megbetegedést, st halalt is elGidéz-
zenek. A természetes ellenalld képesség
egyébként akkor kertilt az érdeklGdés elGte-
rébe, amikor egy Uj, veszedelmes fert6z6
betegség, a szerzett immunhianyos tiinet-
egylittes, az AIDS megjelenése megretten-
tette a vildgot. Kidertlt ugyanis, hogy az
emberi immunhidnyt kivalto virussal, a HIV-
vel fertGzottek, a virus igen erGs ellenalloké-
pesség-csokkentd (Gn. immunszuppresz-
sziv) hatdsa miatt, masodlagos fertGzésekbe
halnak bele. Hasonl6 a helyzet a kiilonféle
daganatellenes szerekkel vagy ionizilo su-
garzassal kezelt betegek esetében is. Ezért a
természetes ellenallo képesség, kilondsen
annak csokkent volta, illetve helyreallitasa,
fokozasa fontos kutatasi irinnya valt. A szer-
vezetnek a fertGzés pillanatiban meglévs
ellenalld képessége, illetve a korokozo mind-
sége, mennyisége €s tamado képessége (vi-
rulencidja) szabja meg a szervezet sorsat. Ha
az ellenalld képesség kérdését a korokozok
oldalardl vizsgaljuk, tgy azokat fertGzési ké-
pességeik alapjan két nagy csoportba lehet
felosztani. Azokat a korokozokat, melyek
tobb vagy csaknem valamennyi dllatfajpan
képesek megtelepedni és esetleg azokban
betegséget létrehozni, széles fertGz6képes-
ségtieknek, mig azokat, amelyeknek szikre
szabott, azaz csak egy fajt, vagy azzal kozeli
rokonsagban 1évé fajokat betegitenek meg,
szuk fertGzGképességticknek nevezzik.
Atermészetes ellenalloképesség kérdése
altalanos biologiai szempontbdl is érdekls-
désre tarthat szamot, hiszen régebben a
természetes kivalasztodas soran csak a
megfeleld ellenillo képességgel rendelkezs
egyedek maradhattak fenn. Korunkban
azonban, amikor természetes kivalasztodas-
nak az ember gitat szab, egyre nagyobb
jelentGsége lesz a természetes ellenalloképes-
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ség fokozasanak, hiszen sokszor olyan egye-
deket kell a természet konyortelen kivaloga-
tO hatasitol megmenteni, akik/amelyek
régebben elpusztultak volna. Ahol azonban

természetes kivalasztodas érvényesilhetett,
orokletesen alakultak ki nagyfoku ellenallo

képességgel rendelkezs allatfajtak. Jo példa

erre az immunoldgiai modellnek tekinthetd

magyar sziirkemarha.

Mis oldalrdl a szervezet védekezési
rendszerében mar a torzsfejlédés viszonylag
alacsony fokan (novények!) megjelennek a
koleszterin szarmazékok, az (n. szteranvazas
(szteroid) vegytiletek, melyek egy része (pél-
daul mellékvesekéreg-hormonok) magasabb
rendldekben szabilyozza a gyulladisos
valaszokat, végs6 fokon az egész védelmi
rendszer makodését. Ezért csokkenti min-
den stressz allapot —az agyalapi mirigy-mel-
lékvese tengely révén — a természetes ellen-
alloképességet, igy a szervezet védtelenné
valik a ktlonbozo fertGzésekkel szemben
(Berczi, 2002).

Az endotoxinokrol

A természetes immunitds bonctani és élet-
tani alapja magasabbrendd allatokban a
nyirok- (limforetikularis) rendszer. Ennek
fejlettségétdl fligg a velesziiletett védekezbké-
pesség és végss fokon a szerzett immunitas
is. Erendszer allando kapcsolatban van azzal
a tomeg mikroorganizmussal, melyek rajta
vagy benne megtelepszenek. Ezek koziil
a mikroorganizmusok koziil legnagyobb
szamban a bélflora Hans Christian Gram
szerint nem fest6ds Gn. Gram-negativ fajai
(Enterobacteriacae)vannak jelen az emészt6-
cs6ben. E baktériumok falaban talalhat6 az
a lipopoliszacharid jellegli mérgezs anyag,
melyet endotoxinnak (LPS) neveztek el,
mert csak a baktériumsejt pusztuldsa utan
tudja hatasat kifejteni. Az endotoxin makro-
molekula poliszacharid és lipid részbdl all. Az
un. glikolipid R-mag, vagyis a lipid-A és a po-
liszacharid R-mag a bakterialis sejtfal allando

alkotorészei. Ezzel szemben a poliszacharid
lancok nagyfokt viltozatossigot mutatnak.
Ezek képezik a fajlagos immunreakciok
Lepitopjait”, valamint a Gram-negativ baktéri-
umok szerologiai osztalyozasanak alapjat. A
lipid A nagyfoka allandosiagot mutat, és ke-
resztreakciot ad az dsszes korokozo és nem
korokozo Gram-negativ baktérium kozott.
Ezt az antigént ,homolog epitopnak”, vagy
roviden homotdpnak nevezhetjiik, amely a
torzstSl és a korokozo képességtdl fligget-
lendl jelen van minden Gram-negativ bak-
tériumban. A lipid-A-t mind a természetes,
mind az adaptiv immunrendszer felismeri.
Az endotoxin, ha a bélcsatornabdél — ahol a
bélflorat alkotd6 Gram-negativ bélbaktériu-
mok termelik” — a vérkeringésbe jut, vagy
oda kisérleti célbol bejuttatjak (endotoxémia),
mennyiségétdl fiiggben gyengébb vagy
erGsebb mérgezG hatast, sGt halalt valthat ki
(endotoxinsokk). Az endotoxinok hatisaban
fontosak egyes sejtféleségek (vérlemezkék,
kilonféle fehérvérsejtek, falosejtek) és
egyes szervek, szervrendszerek (mdj, lép,
csecsemdmirigy, csontveld, az egész nyirok-
és bels6 elvilasztast mirigyrendszer). Hata-
sukat kdzvetité mechanizmusok és anyagok
(endotoxinkoté fehérje, CD14 kotShelyek, Gn.
fazistehérjék, citokinek, prosztaglandinok,
NO stb) felszabaditasa révén fejtik ki. Ember-
ben az un. szeptikus sokk korfejlédésében
tulajdonitanak az endotoxinoknak jelent&s
szerepet, de azok tobb korformaban (példaul
sugarbetegség gyomor-bél tliinetegylittese,
Gram-negativ fertGzések, kiilonféle sokkok
stb.) is fontos tényezdk lehetnek; ezt az Gn.
Olomacetattal kivalthatd endotoxin-talérzé-
kenyitési (Selye et al., 1966) vagy az Gn. LAL
(egy ,0srak” amobocitii lizatumanak meg-
alvadasat el6idézs hatds) modszerrel bizo-
nyitani is lehetett. Ezért hasznaljak a kisérleti
endotoxinsokkot e korformak modelljének.
Az LPS szamos karos/mérgezs (toxikus)
hatdsa mellett az egész nyirok- és vérképzs
rendszer egyik legfontosabb serkentGje.
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Ezért kertlt ez az anyag az immunologusok

érdeklddésének kozéppontjaba. Az is fel-

keltette a gyantt, hogy az Gn. ,csiramentes”

kisérleti allatokban az egész limforetikularis”

rendszer teljesen fejletlen. Azaz: bélflora

nélkil nincs inger, mely az immunrendszert
Jbeinditsa”.

Egyébként a killonbozs szervezetek
kapcsolatat, mely a kozombos egymas mel-
lett éléstd] a kolesonos elényt jelents egytitt-
élésig terjed, bonyolult hatdsok szabalyozzak.
Ezek kozott fontos szerep jut a felismerési
valaszanak, melynek kiilonos jelentGsége
van az egyes fajtarsulasok szervezédésében
is (Kecskés, 2000).

Szaporodasuk sordn a mikroorganizmu-
sok karosithatjak az ,eukariota” gazdasejtet

— ez az alapja a fertGzésnek. A velesziiletett
immunrendszer a mikrobiologiai kockazat
ellenGrzése érdekében olyan kotShelyekkel
(receptorokkal, Gn. mintazat-felismeré kép-
z6dmeényekkel pattern-recognition receptors
(PRR) rendelkezik, melyek révén felismerik a
koérokozokat azok , mintazata” (pathogen-as-
sociated mikrobial pattern — PAMP) alapjan,
és ezzel beinditjak a védekezési rendszert. Ez
egylttjarazimmunsejtek ,aktivaciojaval” és
biologiailag igen hatékony kdzvetits anyagok
(mediatorok) keletkezésével, melyek kozvet-
lentil vagy kozvetve karositjak a korokozot.
Az eddig megismert egyik legfontosabb
PRR az Un. toll-like receptor (TLR) (Bertok

— Chow, m. a.).

Ujabban az LPS névénykortani jelentGsé-
gét is megfigyelték (Klement et al., 1999,
Kecskés, 2000).

Hosszu id6 6ta a lipid A-t tartjak az LPS
toxikus részeként szimon, ami az egész
immunrendszer erGteljes aktivalasat tudja
kiviltani. Igy citokinfelszabadulast, sokkot
és halalt okozhat. A vérsavoban jelen van
egy amdjaltal termelt lipopoliszacharidkotG
fehérje (LBP). A LBP-t tobb faj szérumaban
azonositottak mar, tobbek kozott nytlban,
patkanyban, egérben, diszndban, tehénben,

féemlGsokben és az emberben is. Az LPS
vivGérbe valo beadisa utdn, vagy Gram-
negativ fertGzést kovetGen az LBP kotddik
a lipid A-hoz, mert a LBP egy lipidszillito
fehérje, amiaz LPS-nek a CD14 kotShelyhez
(55 kDa-os glikoprotein molekula) valo
eljuttatasat végzi. Ez teszi lehetévé, hogy
bizonyos sejtek mar olyan kis LPS-mennyi-
ségre is valaszoljanak, amelyek egyébként
még nem valtanak ki észlelhetd biologiai
valaszt.

Ismert, hogy az LPS-érzékenység jelen-
t6s faji kiilonbségeket mutat. Alsobbrendd
gerincesek, mint a békak és a halak, teljes
kozombosek irdnta. Hasznos haziallataink és
az ember azonban endotoxinérzékenyek.

Valoszintinek tdnik, hogy a lipid A nem
egy minden allatra hat6 toxin, hanem inkabb
egy nagymértékben viltozatlan ,homolog
epitop”, ami a gerincesekben és egyes ge-
rinctelenekben a Gram-negativ bakterialis
fertézésekkel szembeni védelemre alakult
ki a torzsfejlédés soran. A folyamatokban
szerepl6 ,homotopot”, a lipid-A-t azok a
szérumfehériek és sejtfelszini kotShelyek
ismerik fel, amelyek a véralvadasi és a
komplement rendszert, valamint kiilonbdzé
fehérvérsejtvonalakat képesek serkenteni. Ez
a Gram-negativ korokozokkal szemben a gaz-
daszervezet gyors és hatékony immunvéde-
kezését teszi lehetévé (Bercezi, 2002; Bertok

—Chow, m. a.).

Hagyomanyosan azt tartjak, hogy az
endotoxin artalmas és betegséget okoz.
Azonban az LPS egyes alacsonyabb rendd
fajokban — mint emlitettitk — nem mérgezd.
A toxicitisban mutatkozd hatalmas ki-
16nbség az LPS immunrendszert ,aktivalo”
képességének fliggvénye. Tehit maga az
immunrendszer az, ami a gazdaszervezetet
elpusztitja és nem az LPS. Sok mas koroko-
20 képes az immunrendszer nem fajlagos
mozgositasara Gn. ,poliklonalis limfocita
aktivaciot” létrehozva, ezek az Gn. ,szuper-
antigének” (Berczi, 2002).
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Az epesavakrol: fiziko-kémiai védelem

Az LPS hatasait megismerve, fontos kérdéssé
valt, hogy hogyan kertl az be a vérkeringés-
be. Ennek vizsgélata kapcsin, 1969-ben dlla-
pitottuk meg, hogy az endotoxinok bélbél
savhidny okozza. Epefisztulaval epehianyos-
sa tett patkanyokban sikertlt el6szora bélbdl
torténd endotoxinfelszivodast kisérletesen
kimutatni, és ezt epesavakkal gatolni (Kocsar
et al., 1969). Ugyanis kisérleti endotoxinsok-
kot csak az endotoxinnak vivGérbe vagy
hastiregbe adasaval lehetett kivaltani. Termé-
szetes kortilmények kozott—bizonyos koros
esetekben — az endotoxin mindig a bélbdl
szivodik fel a keringésbe, és indit el koros
folyamatokat. Természetes kortilmények
kozott azonban az epesavak védik a szerve-
zetet a bélben mindig jelen 1évé endotoxinok
ellen, mert azokat atoxikus részekre hasitjak.
Kidertilt az is, hogy ez a védelem minden
lipoid (lipoproteid) szerkezetd agens (pél-
daul burokkal bir6 Gn. nagy virusok) ellen is
védelmet jelent. Ezt az epesavak feliiletaktiv
(detergens) hatasan alapuld védelmi rendszert
neveztik el fiziko-kémiai védelemnek (Ber-
tok, 2002). Epehiany miatt kialakuld gyen-
gébbvagy erGsebb endotoxémianak szerepe
lehet tobb korforma, igy példaul a szeptikus
sokk, az epevezetGelzarddas miatti sargasa-
gos betegek veseelégtelensége, bélischaemia,
égesi sokk, sugarbetegség, egyes endokrin
korképek, pikkelysomor, érelmeszesedés
stb. kialakulasaban. Ezért eredményesen
lehet az epesavakat hasznilni e korformak
némelyikének (veseelégtelenség, pikkely-
sOomor) megelGzésére vagy gyogyitisira.
Kidertilt, hogy mindazok a hatdsok, melyek
a bélnyalkahartyat karositjak, csokkentik
vagy teliesen lehetetlenné teszik egy peptid, a
kolecisztokinin (CCK) termel6dését, melynek
hianyaban az epehdlyag nem tudja az epéta
bélbe tiriteni, és ennek részleges hianyaban a
szétesett baktériumokbdl felszabaduld endo-

toxinok fel tudnak ,szivodni”, és a keringésbe
kerllve endotoxémiit, stlyosabb esetben
sokkot valtanak ki.

A fiziko-kémiai védelemnek, mely az
epesavak feltiletaktiv tulajdonsagan alapul,
korszerd modszerekkel torténd vizsgalata,
részleteiben valo feltardsa egy Gj kortani
szemlélet kialakitoja lehet, hiszen a kolesz-
terinanyagcsere alapvets kérdéseit is érinti,
lévén az epesavak e folyamat nagy részben
Ujra felhasznalasra kertils végtermékei. Mivel
az Osszes szteranvazas hormon mennyiségi-
leg csak tort része a keletkezé epesavaknak,
joggal tételezhetS fel, hogy a koleszterin-
epesav atalakulds nagymértékben meghata-
rozhatja a természetes ellenalld képesség, de
aszerzettimmunitas szempontjabol is fontos
Osszes szteranvazas hormon termelGdését és
lebontasat is (Bertok, 2002).

Természetes ellendllo képesség
és az endotoxinok

AXX. szazad elején Almroth Edward Wright
kezdett elGszor tudatosan foglalkozni a ter-
mészetes ellenallo képesség kérdésével, mi-
utan rajott, hogy az elolt tifusz oltdanyaggal
torténd oltds utan, egy rovid ,negativ fazist”
kovetGen, mar a fajlagos ellenanyagok meg-
jelenése el6tt megnovekszik a szervezet
ellenallo képessége (Wright, 1904). KésGbb
tobben észleltek hasonlo jelenséget. Kimu-
tattak, hogy ennek az Gn. ,preimmunitas’
nak az oka az oltbanyagok LPS-tartalma.
Kidertlt az is, hogy a Louis Pillemer és
munkatarsai altal el6z6leg felfedezett pro-
perdin rendszernek is az LPS a serkentGje
(Pillemer et al.,1954). Ezért valtott ki nagy
érdeklsdést, amikor Paul Beeson (1947)
kimutatta, hogy a veszedelmes mérgezs
hatdsa LPS, ismételten kis mennyiségben
adva, an. endotoxintirGképességet (piro-
gén toleranciat) képes kivaltani, azaz kivédi
az LPS lazkelt hatisat. Megillapitottak
azt is, hogy ilyen kis meny-nyiségt LPS-
el6kezeléssel csokkenteni lehet kilonféle
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kisérleti sokkok és a sugarbetegség halalos

kimenetelét is. Késdbb azt is bizonyitottak,
hogy az LPS-nek kifejezett immunoadjuvans,
daganatelhalast okozo6, a csontvel tevékeny-
ségét fokozo és interferon-termelést kivalto

képessége van. S6t, az is kidertlt, hogy
kismennyiségt LPS adasaval bizonyos foka

védelmet lehet kiviltani egyes korokozok-
kal torténd fertézésekkel szemben is, azaz

nagymértékben lehet fokozni a természetes

ellenilloképességet. Igy érthetd, hogy nagy
volt az érdeklédés az endotoxintolerancia

irant, és fontos kérdéssé valt hogyan lehetne

ezt az endotoxin tirGképességet (toleranciat)

felhasznalni a természetes ellenalloképesség

fokozasara vagy kiilonféle sokkok kivédésé-
re. Kiderlt, hogy ismételt kis mennyiségi

LPS adisa nem valt ki lizoszomalis memb-
rankarosodast, illetve az azt kovetd jellemzé

enzimfelszabadulast (Szilagyi et al., 1980).
Valoszintleg éppen ezért az allatok talélik

a kisérleti endotoxinsokkot. Sajnos az en-
dotoxin el6nyos hatdsainak felhaszndlasat

gatolta az, hogy az LPS — érzékeny fajok-
ban — még igen kis mennyiségben adva is

kellemetlen tiineteket okoz. Szamos (fizikai,
kémiai, immunkémiai) probalkozis tortént

olyan, részben vagy teliesen méregtelenitett

endotoxinkészitmény elallitasara, mely

megtartja ugyan endotoxintoleranciat kivalto,
természetes ellenallo képességet fokozo, im-
munoadjuvans, daganatelhalast okozo, tehat

kedvezé hatasait, de elveszti kellemetlen

mérgezG tulajdonsagait. A sok probalkozas

kozil a kilium-metilattal méregtelenitett

készitmény és az Gn. monofoszforil lipid-A

érdemel emlitést, de leghasznalhatobbnak az

ionizalo sugarzassal (°Co-gamma) torténd

endotoxin-méregtelenités bizonyult.

Fontos szerepe lehet az ,endotoxin-tole-
rancidnak” egyes betegségek atvészelésében,
a gyogyulasban is. Hiszen a keringésbe
keriilt endotoxin koérokozo hatasan tal,
mennyiségétdl figgden kivaltja a csontvels-
mikodés fokozodasat is.

Erdemes megemliteni, hogy ha nové-
nyekben endotoxinnal Gn. ,indukalt rezisz-
tenciat” (IR) valtanak ki, ezutan mar Gn.
Jhiperszenzitiv reakcid” (HR) nem jon létre.
E megfigyelések tulajdonképpen a maga-
sabb rend( allatokban endotoxin hatdsara
kialakulo, széles védelmet jelentd endo-
toxin tolerancidhoz/természetes ellenallo
képesség fokozddashoz alapvetSen hasonlo
jelenségre utalnak (Klement et al., 1999;
Kecskés, 2000).

A sugarzassal meregtelenitett endotoxinrol

Intézetiinkben sugarkezeléssel sikertilt olyan

méregtelenitett LPS (RD-LPS, TOLERIN®)

készitményt elGillitani, amely széleskord

allatkisérletek és embereken végzett vizsga-
latok alapjan alkalmasnak latszik a természe-
tes ellenalloképesség fokozasara, kilonféle

sokkdllapotok (sugarbetegség, szeptikus-
sebészeti sokk stb,) kivédésére, kiillonbozé

eredetd immunszuppresszios, immunhid-
nyos allapotok javitdsara, valamint adjuvans

hatdsa miatt elolt virusokbol készilt olto-
anyagok hatisfokanak, immunogenitisanak

javitasara (Bertok, 2002).

Az endotoxin természetes ellenalloké-
pesség novekedését elGidézd hatasnak
az oka a csontvelG- és a nyirokrendszer
muikodésének fokozdsa lehet. Erre utalnak
azok a kisérleteink is, melyekben néhany
napos csiramentes torpesertéseket kezel-
tlink egy alkalommal méregtelenitett LPS-
sel. Megfigyeltiik, hogy mig a csiramentes
kornyezetben €16 malacoknak még néhany
hetes korukban is teljesen fejletlen volt a
nyirokrendszeriik, addig az RD-LPS-sel
kezelt allatokban ez rovid id6 alatt (tiz—tizen-
négy nap) teljesen kifejlédott, és szovettani
szempontbdl is elérte a hasonl6 kort, szoka-
sos kortilmények kozott tartott dllatokét. Haa
kezelt allatokat csiramentes kornyezetikbol
szokasos korilmények kozé helyeztiink,
vagy a csiramentes kornyezetben fertGztiik
meg Gket egy Gn. enteropatogén” Escheri-
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chia colitorzs tenyészetével, akkor szemben

a csiramentes, de nem kezelt allatokkal,
talélték a csiramentesség utani allapotot
vagy a kisérleti fertézést. Tehat egyetlen

méregtelenitett-LPS-kezelés elégséges inger
voltahhoz, hogy a nyirokrendszer fejlédését,
ésigy a szervezet védekezd mechanizmusat
beinditsa (Bertok, 2002). Megerdsitik ezeket
a tapasztalatokat csiramentes egerekben

kapott eredményeink is. Egy ismert daga-
natellenes szer, a dianhidrodulcitol (DAD)

szokasos kortlmények kozott tartott ege-
rekben mindig bélgyulladast okoz, addig a

csiramentes allatokban ez nem alakul ki, de

egyetlen adag méregtelenitett-LPS visszaallit-
jaa szervezet gyulladasos valaszat (Anderlik
etal., 1983).

Ismert, hogy az LPS toxikus hatdsaban
szerepetjatszik az altala kivaltott TNF (tumor
nekrozis faktor) termel6dés. Ezért remélték,
hogy a daganatok kezelésében felhasznalha-
t6 lesz, de sajnos nem valtotta be a reménye-
ket. Sokkal fontosabb azonban, hogy az
endotoxinkészitmények képesek a természe-
tes ellenalloképességet fokozni. Koztudott
ugyanis, hogy a sugarkezelés, a daganatelle-
nes szerek, a sugarérzékenyitdk, a szteroidok,
a helyi h6hatds, de a sebészi beavatkozasok
is nagymértékben csokkentik a természetes
ellendlloképességet. Igy a szervezet védte-
lenné valik a kérokozokkal szemben, és a
daganatos betegek tekintélyes szima végtil
is Gram-negativ baktériumok okozta szep-
szisben, endotoxémiiban vagy tidégyulla-
dédsban hal meg. Ha 6sszehasonlitjuk egyes
tényezOk hatdsiat a természetes ellenalld
képességre, és ezen keresztll a szerzett
immunitasra, megallapithatjuk, hogy a sugar-
zassal elGallitott endotoxinkészitménytink, a
TOLERIN®, a természetes ellenalloképesség
fenntartasa, fokozasa vagy helyreallitisa és
a misodlagos fertézések megel6zése szem-
pontjabdl igér Gj lehetGségeket a klinikum
részére, mikozben a szerzett immunitast is
beinditja, illetve fokozza (Bertok, 2002).

Kezelés Természetes  Szerzett
immunitds immunitas

Ionizalo ~L \L

sugdrzasok

Mellékvese

hormonok N {

v. ACTH

daganatellenes J \2

szerek

sugdrdetoxikalt 0 N 4

endotoxin
J csokkenés; T fokozis; —> segits, adjuvins

hatas

1. abra * Kilonféle kezelések hatasa a szer-
vezet természetes (velesziiletett) és szerzett
immunitasara (Bertok, 2002)

Mir vannak biztato eredmények a TO-
LERIN®-nel, a szerzett immunhidnyos be-
tegség (AIDS), illetve az azt megelGzG dllapot
(ARQ), valamint daganatellenes szerekkel
kezelt betegek csontveldmiikodésének hely-
reallitisaval kapcsolatban is. Igy haszndlata
hasznos segitGje lehet az eredményesebb
és gyorsabb gyogyitasnak, megelGzésnek
és helyreallitast tamogat6 kezelésnek. A
sugardetoxikalt endotoxinkészitmény mint
immunadjuvans hatasosabb virus-oltdanya-
gok (példaul emberi influenza, 16influenza,
szaj- &s koromfajas) elallitasat teszi lehetGvé.
Azilyen tarsitott oltdanyagok, sugardetoxikalt
endotoxintartalmuk miatt a beadas utin 24-
48 oraval, tehat joval a fajlagos ellenanyagok
megjelenése el6tt jelentGsen fokozzak a
természetes ellenalloképességet.

Egyre tobb ismeretiink van mar arrdl,
hogy a velesziiletett és a szerzett immunitas
egymasra épuls folyamatokbdl all. E folya-
matokban azonban valoszintleg a veleszii-
letett immunitasnak van elsGdleges szerepe
(Erdei, 2003). Erre utal az a megfigyelésiink
is, hogy antilimfocita immunsavoval kezelt
allatokban, melyekben mar nem lehetett
immunvalaszt kivaltani, sugardetoxikalt LPS-
sel endotoxin-tolerancidt/természetes ellen-
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allo képesség fokozodasat lehetett elGidézni.
E megfigyelésnek taldn a szervatiiltetésben
részestilé, mesterségesen ,immunszuppresz-
szalt”, az alkalmi kérokozok tdmadasainak
kitett betegek esetében lehet majd hasznat
latni (Bertok et al., 1979).

Meg kell még emliteni, hogy a méregte-
lenitett-LPS, szemben az ,anya” LPS-sel nem
noveli a stresszhormonok mennyiségét a
keringésben.

Kortani megkozelitések

Asszervezet védelmében jelentSs szerepe van

az Gn. akutfazis valasznak (AFV). A Selye-
féle ,altalanos alkalmazkodasi tiinetegytittes”
emberben és magasabb rendd allatokban
tulajdonképpen azonos egy nagymértékben
osszerendezett védelmi vészreakcidval, amit
ma AFV-nek neveziink. A karosodast okozo
tényezOk (fizikai, vegyi, biologiai, kiilbndsen
az LPS) hatasara a sériilt sejtek kemokineket
és citokineket szabaditanak fel. A citokinek
pedig létrehozzak az AFV-re jellemz& neuro-
endokrin és anyagcserevaltozasokat.

Az immunrendszer ,heveny” mikodés-
fokozodasa alapjaban véve hasznos a gazda-
szervezet szamara. Ez a korokozok elleni
védelem gyors és hatékony modja a behato-
las kapujaban. A fertdzés helyét gyorsan felis-
meri azimmunrendszer, €s otta komplement,
a véralvadasi rendszer vagy a fehérvérsejtek
kiilonbozé alesoportjai mikodésbe 1épnek.
Tehat példaul a vér alvadisa a fertGzés ko-
zéppontjaban helyi védelmet biztosithat a
mikroorganizmusok helyhez kotésével, mig
azan. disszeminalt intravascularis koagula-
ci6” halalhoz vezethet.

Amikor az immunrendszer nem tudja a
fertGzést helyben megfékezni, kialakul az
AFV. A stlyos lizas megbetegedés a gazda-
szervezet tartalékainak mozgositasat idézi
el6, a korokozo legydzése/eltiintetése végett
a talélés/gyogyulas érdekében. Ez a lazas
megbetegedések tdbbsége gyodgyulishoz
vezet. Ezek alapjan felvetédik, hogy az AFV

inkabb kedvezd, mivel csak ritkan és rend-
kivili esetekben eredményez kilonbozé
betegségeket, sokkot és halalt.

A keringésbe kertlt LPS mennyiségétol
fugg tehat, hogy sokk vagy a természetes
ellenalld képesség fokozodasa jon-e létre,
azaz az LPS bélbdl torténd felszivodasa
(transzlokacio) a donts tényezs. Mint lattuk
e folyamat pedig elsGsorban a bélben 1év6
vagy hidnyzo6 epesavaktol fiigg. Igy az LPS
szines hatdsa csak akkor tud érvényestilni,
ha id6leges epehiany miatt be tud kertilni
a keringésbe.

Kilatasok

Napjainkban az egyre gyorsabban fejlédé
~genomkutatas” a szervezet (egészséges és be-
veleszlletett immunitas terlletén rendkiviili
fejlédés varhato a korokozo felismeréseit
végzG kulesmolekulak azonositisiban, a
jelzések (signaling) és a korokozopusztitd
képesség teriiletein. Kiilonos érdekesek
lehetnek azok az ismeretek, melyek a renge-
teg Gj molekula kozott, a torzstejlédés soran
mar kordn megjelend Gsi, mikrobaellenes
peptidekre vonatkoznak.

A kozeljovs szamos Uj ismeretet fog hozni
a szervezet viselkedésének” szerepérdl is a
korokozok elleni védelemben. E kérdések
mir kezdenek megfogalmazodni egy Gj
tertilet, a ,pszicho-neuro-endokrin-immu-
nologia”, citokin-Osszefliggéseket keresG
kutatasi irinyaiban.

Biztosan sok 0j eredmény varhat6 a
szervezet izomtevékenysége/edzése sorin
szerepet jatszo egyes citokinek (NK, IL-6, IL-
10) és a természetes ellenalloképesség kozott,
melyek eddig csak feltételezések voltak. Az
edzés ugyanis immunologiai valtozasokat
hoz létre, és modositja a neuroendokrin
tényezOket (katecholaminok, a névekedési
hormon, a kortizon, a béta-endorfin, a nemi
hormonok). Az edzéssel Osszefliggs izom-
karosodas beinditja a gyulladasos citokin
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kaszkadot. Sportolokban az alloképességet
fokozo edzések sordn LPS jut a keringésbe,
és ez az izom kdrosodasaval egytittesen fe-
lel6s a citokinvalasz kivaltasaeért.

Tovabbi fontos felismerések varhatok
a Toll-like receptorcsalad (TLR) szerepérdl
a falo- és mas ,velesziletett” immunsejtek
mikrobdk mintazatfelismerG képességével
kapcsolatban, melyek a fert6z6 betegségek

Uj magyarizatok sziilethetnek az akutfa-
zis valasz torzsfejlédésével” kapesolatban is.
Valoszind, hogy az alacsonyabb rendd allatok

Jkonzervalt” 6si védelmi mechanizmusainak
magyarazatat a magasabb rendd allatok
citokin és neuroendokrin szabalyozasi rend-
szerének keretein beliil fogjuk megtalalni. Az
élettani egymadsra éptilés eredményeként
ezek a tényezSk gyors és nagymértékben
osszerendezett, igen hatékony immunvalasz
létrehozasat teszik lehetévé, mialatt a gazda-
szervezet védelme érdekében a szervezetben
mélyrehatd anyageserevaltozisok mennek
végbe.

AlapvetS Gj megismerések varhatok az
szentudjuk, az dregedés fokozott gyulladasos
jelenségekkel jar, nG a kering TNFa, az L6 és
akutfazis fehérjék mennyisége. A gyulladasos
citokinek termelésének rosz-szabb a szaba-
lyozasa, a gyulladdsos jelenségek késleltetett
lezajlasa és az elhtizodo lazas dllapot arra utal,
hogy az AFV id6s korban megvaltozik. A
szerzett (adaptiv) immunrendszer mikodése
az Oregedés soran fokozatosan csokken, igy
a gazdaszervezet védelme szamara egyetlen
lehetGség a természetes immunitas. Az AFV
soran bekovetkezs neuroendokrin és anyag-
csere valtozasok mind az immunrendszer
természetes mikodésre valo atallasat segitik
elé. Igy egyre nagyobb jelentGsége lesz — az
élettartam megndvekedése kovetkeztében—a
természetes ellenalloképesség mesterséges
fenntartasanak, sét fokozasanak (Bertok

—Chow, m. a.).

Zar6 megjegyzések

A leirt kisérleti megkozelitések és ezekbdl
kialakult elképzelések, amelyek a tobb mint
negyven év alatt mihelyemben sok munka-
tarsam kozrem(ikodésével megszilettek,
bar — mint legtobb természettudomanyos
tétel — malandok, mégis Osszevetve masok
eredményeivel néhany pillért jelenthetnek
a tovabbi kutatishoz. Igy az egyes fajok
kilonboz6 endotoxinérzékenysége vagy
,erzéketlensége”, illetve ennek Osszefiig-
gése a természetes ellendlloképességgel,
a molekularis biologia/immunologia Gj
modszereinek felhasznalasaval végzendd
vizsgalatok soran alapveté j felismerések
lehetGségével kecsegtetnek. Magyarazatat
adhatjak Pillemer ragyog6, de mégis igazsag-
talanul lettint és a felfedez6t Ongyilkossagba
kergetS properdin-tigyének, amely eddig
egyediilalloan, egy adattal tudta jellemezni
az egyes fajok természetes ellenalloképessé-
gében mutatkozo kiilonbségeket.

Amint az eddigiekbdl kidertlt, a ter-
mészetes ellenalloképesség eddigi parttalan,
de mindenki altal érzékelt valosaga most
kezd szlinni, mert elkezdédott a korszerd,
molekuldris biologiai szintd leltarozdsa. gy
néhidny év mulva e kérdésrl dsszefoglalot
irni aligha leszlehetséges, mert a molekuliris
immunologia lépésrol lepésre fogja elfoglalni
a sok apro, eddig modszertani nehézségek
miatt fel nem ismert, ,természetesnek”, tar-
tott tertiletet is, beolvasztva az egészet a kor-
szerd immunologia egyre nehezebben atte-
kinthets, naponta modosuld birodalmaba,
ahol az altalanos kortani szemlélet egyel6re
még nem nyert polgarjogot. A bakteridlis
endotoxin azonban valoszintleg megmarad
mint e tertilet Ariadné fonala, mert az ember
és mas gerinces fajok bélflorajaban tovabb él-
nek a dan mesterrdl elnevezett, nem festédd
un. Gram-negativ baktériumfajok, amelyek
folyamatosan allitjak el6 sejtfaluk e mérgezd

JLeglait”, és pusztulasuk utan orokul hagyjak
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azokat a gazdara, akinek vagy van elég epé-
je/epesava azonnali tonkretételikhoz, vagy
nincs. Ha nincs, akkor kezd6dik a moleku-
laris biologiai szinten mar jobban megismert,
de lezajlasaban a mennyiségtSl fligeG ugyan,
mégis orokké egyforma, enyhébb vagy sa-
lyosabb kortani folyamat. Az endotoxinhatis
mélyebb, molekularis szintd megismerése
azonban kozelebb visz majd benntinket a
jelenleg természetes ellenalloképességnek
nevezett fogalom megértéséhez is.
Osszegezve megallapithatjuk, hogy bar
az €l6 szervezetek a kiilvilagi hatasokra, igy
a fertGzésekre is, a torzsfejlédésben elfoglalt
helytik szerint latszolag kiilonféleképpen,
de mindig a hat6 tényezSk természete, a
behatolds modja, ideje és erGssége (mennyi-

sége) szerint alapjaiban mégis egységesen
vilaszolnak. Ugyanaz a tényezs (anyag, su-
garzas stb.) kismértékben elényos, nagymér-
tékben azonban karos is lehet, s6t halalt is
okozhat. A természetes ellenalld képesség
mindenek szerint a szervezetnek az a
legGsibb, legrugalmasabb és leggyorsabb
védekezési rendszere a kiils6 hatasokkal
szemben, ami fennmaradasat biztositja.

Kulesszavak: Endotoxin/lipopoliszacharid/
LPS: sugarzdssal méregtelenitett endotoxin
g g 7 : s > ! : 2

lemy/epesavak; csiramentes dllatok

SZOSZEDET

Endotoxin (mas néven lipopoliszacharid:
IPS): Gram szerint nem fertéz8 baktériumok
mérgezG hatasa sejtfalalkotorésze

AFV: Akutfazis valasz

Fajhoz kotott kozombosség/ellenalloké-
pesség: A velesziiletett immunitis egyik része,
torzsfejlédésileg meghatarozott tulajdonsag,
bizonyos korokozokkal szembeni fogékonysig
teljes hianya.

Sugarzassal méregtelenitett endotoxin: RD-
LPS, TOLERIN®

Fiziko-kémiai védelem: Az epesavak feltiletaktiv
hatasan alapul6jelenség, mely a bélben minden
lipoid jellegt anyag ellen (LPS, nagy virusok
burokanyaga stb.) irinyul.

Properdin: A vérsavobol kimutathat6 ,euglobu-
lin"-hoz kotott hatds, mely a természetes
ellenalloképesség szintjét jelzi. Az érzékeny
fajokban (példaul tengerimalac) alacsony, ellenal-
l6bbakban (példaul patkiny) magas a szintje.
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Tanulmany

CSECSEMO ELETVESZELYBEN
(EGY MEGVALASZOLATLAN KERDES: A BOLCSOHALAL)

Szanto Imre
SIDS Prevencios Kozpont, Madarasz Korhaz, Budapest
adjutor@posta.net

Nem a vakbeélrol és nem a vesérol van szo,
hanem az életrol és . .. haldalrol.
Lev Tolsztoj: Ivan Lljics haldla

Bevezetes

A biologiai halalt kozvetlentil megel6z6 rovid
id6szakban — amikor az dldozat latszOlag mar
taljutott az €16 allapoton —azonnali szakszerd
beavatkozis esetén még van remény a fel-
épllésre. Ez az allapot (melynek szakmai
meghatarozasa: klinikai halal) még egy utol-
sO lehet6séget kinal a végleges, visszavonha-
tatlan halal elharitasara. A bajba jutott ilyen-
kor mar teljes egészében kormyezetfliggbve
valik, kiilsé segitség nélkiil innen mar nincs
visszaut.

Az alabbiakban egy korilirt életveszély-
helyzettel, a bolesGhalal kérdésével foglalko-
zunk.! Szaraz, raciondlis tények kovetkeznek.
E sorok irja — s valoszintleg barki, aki e
témakorhoz kozelit— mégsem tudja és nem
is akarhatja fliggetleniteni magat a szakmaile-
irasok mogott feltors érzelmi impulzusoktol.
! Ahétkodznapiszohasznalatban  boleschalilnak” nevezett
jelenség szakszerd megfelelGje magyarul: hirtelen
csecsemohaldl szindroma”. A hivatalos, angolszasz
terminus: Sudden Infant Death Syndrome (SIDS).
Nemzetkozi kodszama: ICD X R 95. (A bolesShalallal
ellentétben az ismert ok hirtelen csecsemdhalal
jelolése: SID — Sudden Infant Death).

Bolcsohalal: mi az?

Az Otestamentumban olvassuk: ,Amikor
folkeltem, hogy megszoptassam, 1am, halott
volt a fiam.” (Kirdlyok I. Konyve 3: 21.)

Részlet egy hazai dokumentumfilmbdl:

Az anya: Mikor felkeltem, fél hétkor, tisztaba
tettem, és akkor kijéttem, hogy melegitsek
neki egy kis tejet. De az ajtobol azért még
hdaromszor visszamentem hozzd... Es
harom perc alatt... Akkor felvettem az
Slembe, és probaltam felfele razni.

Ariporter: Es aztan?

Azanya: Szoltam anyuéknak. . . Szaladltak or-
voseért, de monditak, hogy meg van halva.

Ariporter: Es az orvosok mit mondtak?

Az anya: Azt monditdk, hogy bolcsohaldl.

(Ramos — Szant6,1999)

Két anya, két kisértetiesen hasonld be-
szamolo. A kett6 kozotti idSkiilonbség: thbb
ezer év. A hirtelen csecsemdhalal 1ényegérdl
végeredményben ma sem tudunk tobbet.
Hirtelen jon, elGjelek nélkul, varatlanul
érkezik, s a szUl6 latszolag tehetetlen ellene.
Any-nyi bizonyos, hogy a jelenség — bar ma
tobbet hallunk réla, mint valaha — nem mai
keletd, végigkisérte az emberiség torténetét.
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Vajon bele kell-e nyugodnunk a tragé-
diakba? Tehetiink-e valamit a sors szesze-
lyével szemben? S ha igen, mit és hogyan?

Kezdetben isteni csapasnak tekintették.

Legfeljebb a szil6i egylittalvasbol ereds vét-
len vagy szandékolt fulladdsnak tulajdonitot-
tak szerepet. KésObb torvényekkel tiltottak
az anya egyltt alvasat csecsemdjével. (Az
Esztergomi Zsinat (1494) igy rendelkezik:
JElharapozott visszaélés, hogy szilck gon-
datlansagbol csecsemdjiiket agyonnyomjak,
ezért nem szabad dgyukban tartani” (Tord,
1998). Egy idGben azt feltételezték, hogy
a csecsemdk hirtelen halalaban a thymus
(csecsemOmirigy) alkati elvaltozasa (status
lymphaticus) jatszik szerepet, és javasoltak
a csecsemGmirigy sebészi eltavolitasit vagy
besugarzasat.( A javaslat persze nem valt be,
gyakorlatilag nem is kivitelezhetd.)

AXX. szazad masodik felében a figyelem
alégzés rendellenességei felé fordult. A kiilsG
szemlélS eldtt, tipusos esetben, valoban
semmi egyéb nem torténik, minthogy a cse-
csemd — latszolag minden el6zmény nélkiil

— abbahagyja a légzését, életjelenségeket
nem mutat, szine megvaltozik. Mai tudasunk
szerint a bolesGhalal egy multifaktoridlis je-
lenség, melynek kozéppontjaban a légzés
és a keringés regulacios zavara, funkcionalis
elégtelensége all (ami ugyan nem il informativ
meghatarozas, inkabb tautologia, — ,a halal oka
az, hogy meghalt” —, barmely halottvizsgalati
jegyzokonyv konklizidia lehetne).

Ma mar kutatokozpontok, nemzetkozi
kongresszusok sora keresi a valaszt a bolesG-
halal rejtélyére. Az elmult évtized sordn ha-
zankban is alakultak SIDS munkacsoportok.
Munkahelyemen, a budapesti Madarisz
Korhazban 1994 6ta foglalkozunk a boleso-
halal megel&zésével. 1997-ben a csecsemG-
osztalyon alvaslaboratorium 1étestilt, ahol a
hagyomanyos klinikai vizsgalatok tn. poli-
szomnografias vizsgalatokkal egészithetSk ki.
A hirtelen csecsemaohalal témakorében 1998-
ban monogrifiit szerkesztettiink, melyben a

bolesshalal klinikumat Kemény Janos (1998)
dolgozta fel részletesen.

A boles6haldl megelGzésében, a mortali-
tas csokkentésében az elmult két évtized
jelentGs nemzetkdzi eredményeket hozott.
A siker azonban mindezideig csak részleges:
a csecsemdpopulicio fenyegetettsége még
ma sem elhanyagolhato. Ertelmetlen (mert
elvileg kivédhet®) tragédiadk még ma is el6-
fordulnak. Nem mell6zhetS ezért ma sem e
talanyos jelenség pontosabb megismerése, a
megel6zés modszereinek Gjragondolasa.

A jelenleg érvényben 1évé meghatiro-
zas szerint bolcsohalal abban az esetben
vélelmezheto, ha a korboncnok— a klinikai
lefolyast es a halal koriilményeit is figye-
lembe véeve — nem tudja megallapitani a
haldl okqdt.

Ezameghatarozas talan elegend6 a klinikai
gyakorlat szimara, am a lényegi megismerést
nem szolgalja, inkabb kihivas, mint bizonyos-
sag. Lassuk, miért?

1.) A boleséhalal végss soron korboncta-
ni diagnozis, a koérboncolas gyakorlata vi-
szont napjainkban hattérbe szorul.

2. A korrekt diagnozishoz elengedhe-
tetlen a kortltekinté helyszini vizsgalat
(death scene investigation).

3.) A bolcsohalal oka ismeretlen.

1. A korboncolds bukiatoi

Nem ismeriink egyetlen olyan specifikus
jelet vagy tiinetet, amelynek alapjan bizton-
saggal jelezhetS volna éldben a késSbb
bekovetkezs tragédia. A boleshalal diag-
nozisa szikkségképpen a posteriori dontés,
a feladat végsG soron a korbonenokra harul.
Mirmost a korbonctan Gseredeti gyakorlata,
a cadaver felboncoldsa, napjainkra hanyatlo
agba kerlt. (A korbonctan belsé fejlédése
amakroszkopos vizsgalatok feldl az indirekt
vizsgald modszerek —laboratoriumi eljarasok,
molekularis patologia, genetikai megko-
zelités — felé mutat. Mindezek kiegészithetik
a bolesshalal diagnosztikus fegyvertarat, de
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a korboncolast semmiképpen nem potol-
hatjak.) A boncolasok szima vilagviszonylat-
ban csokken.” Nagy a szo6ras szociokulturilis
régionként, hidnyzik a boncolds egységes
protokollja. Modern tarsadalmunk egyre
inkabb megkérdGjelezi, méltatlannak tartja
a haldl utin az orvosi céli beavatkozast.
Esetlegessé valik a bolcshalal diagndzisa,
irredlis az dsszehasonlitds, csokken a sta-
tisztikai feldolgozasok hitele. Furcsa modon
statisztikak latnak napvilagot olyan kultar-
kordkben is, ahol hidnyzik a boncolas alta-
lanos elfogadottsiga. Példaként emlithetem,
hogy Magyarorszag a bolcsGhalal mortalitas
tekintetében a maga 0,3 ezrelékes eredmé-
nyével egy sorban all példaul Japannal, holott
Japanban a boncolasok gyakorisaga csak
mintegy egyOtdde hazai gyakorlatunknak.
E tekintetben Pipua Uj-Guinea viszonyai
a legattekinthetSbbek, ugyanis ott a kozolt
adatok szerint egyetlen bolcsshalal eset sem
fordul eld, viszont nem is boncolnak.

A bécsi patologiai intézet falara eleink
ezt véstek: Hic mors gaudet sucurrere vitae
(itt a halal 6rommel siet az €let segitségére).
Val6szintleg nincs a vilagon tdl sok olyan
intézet, melyre ma ezt a buszke jelszot ér-
vénnyel folirhatnik.

A kérbonenok helyzetének megvaltozasa
mellett atértékelSdik az él6 pacienshelyzete
is. A halalt, léttink legnagyobb dramajat, a
homo sapiens évezredeken keresztiil mi-
tologidkba és ritusokba burkoltan igyekezett
elfogadhatova tenni. A vilig ,megkett6z6-
dott”, kettévalt evilagi” és talvilagi” tarto-
minyokra, utdbbin értve —relativ foldi létiink
esetlegességeivel szemben — a mindent
kiegyenlits Abszolatumot. (Morin, 2001)

Posztmodern viligunkban (vélt vagy va-
16s) rdcionyomul e transzcendenciahelyére.
A lét dualizmusa megsziinik, az Gj kultusz

2Egy 2000-es kimutatas alapjan példiul Finnorszagban
vagy Magyarorszdgon a boncolasok ardnya 100 %,
mig Franciaorszagban 50 %, Japanban 20 % az arany.
Olaszorszag jelzése: ,olykor” (sometimes).

mar nem kinal semmit a foldi élet befejezését
kovetSen. LA halalt ma bantdan értelmetlen
eseményként fogjuk fel” (Sontag, 1983, 11.).
Job isteni akaratba belenyugvo szavai mar
csak a tavolbol csengenek felénk> A mo-
dern” ember szamara egyetlen vigasz marad:
atudomany (valdjaban a technika) korlatlan
lehetGségeibe vetett hit, amely a ,halal feletti
gy6zelem” ki nem mondott ambiciojat éleszti.
Nemcsak a halottakhoz fiz6d6 évezredes
kapcsolat valik anakronisztikussa. A ,paciens”
(aszenvedd ember)—s valdjaban a medicina
is — ennek az irredlis célképzetnek lesz az
aldozata. A beteg egyre inkabb targgya valik,
sajat identitisahoz kotéds értekeit (kulttra,
érzelmek és hitek, emberi kapcsolatok) a
,gyogyitas” folyamataban felfalja a Aigh-tech.
Az orvos-beteg viszonyt az orvos-technika
viszony viltja fel. (Imbault-Huart, 2002). A
bolcesShalal-problematika ennek a mindent
atfogd paradigmaviltdsnak csupan piciny
kis szelete.

2. A helyszini vizsgdlat fontossaga (krimi-
nologiai hattér)
Az artatlan életek elvesztése folotti aggodal-
mat blintények zavard megjelenése amyé-
kolja be. Mind tobb és tobb birosagi itélettel
végz3ds eset kertil napviligra, melyeket
az elkovetSk bolesShalalnak igyekeztek
alcazni. Utdlagos elemzések szamos, SIDS
diagnozissal lezart esetben deritettek fényt
a szilok felelGsségére (gyilkossag, bantal-
mazas, gondatlansag stb.). Az Gjabb és Gjabb
tudositiasokat éles vita kiséri. Az egyik legis-
mertebb eset a Wanda Hoyt-ligy (Firstman
—Talan, 1997). Az anya 1964 és 1971 kozott
ot gyermekét dlte meg, holott minden egyes
esetben bolcsShalalt vélelmeztek. A vita so-
ran torvényszeki korokben méltatlan jelszo
sziiletett: ,Egy csecsemchalal: SIDS, kett6:
gyanus, harom: gyilkossag.”

3 Az Ur adta, az Ur elvette, legyen dldott az 6 neve”
Job Konyve 1: 21
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Sajat gyakorlatunkbol utalnék egy har-
minchat éves édesanyara, aki hetedik terhes-
ségébdl sziletett csecsemdje szamara kért
tliink védelmet. Hat el6z8, élve sziiletett
csecsemdje koziil harmat veszitett el (hivata-
losan dokumentalt) bolcsGhalalban. Talan
emliteni sem kellene, hogy a csecsemét vé-
delemben részesitettiik anélkiil, hogy a fenti
prekoncepcio befolydsolt volna benntinket.
JOzan ésszel egyébként szindékossig aligha
mertilhetett volna fel, hiszen elsére sziiletett
csecsemdjét elveszitette bolesdhaldlban, a
masodik életben maradt, a harmadikat szin-
tén elveszitette, a negyedik életben maradt,
az otodiket elveszitette, a hatodik életben
maradt (az altalunk védett hetedik is kike-
riilte a bolesshalalo).

Sajnos a laikus média nemegyszer fele-
16tlentil és szakszerttlentil tija a nyilvinossig
elé a még ki sem vizsgilt eseteket, stlyosan
megsértve az artatlansag vélelmére alapozott
jogelveket. Szamos visszaélésre derlilt fény a
vizsgalati szakban is (a sziilGket tavol tartottak
meghalt csecsemdjiktdl, megakadalyoztak
Gket abban, hogy halott csecsemdjliket kar-
jaikba vegyek, kordonnal zartak el a bejutast
az érintett hazba stb., s mindezt a ,blnjelek”
megOvisa érdekében). Azigy szitott bizalmat-
lansag és gyant a valodi tragédidkat artatlanul
elszenveds sziiloket stjtja. (Egy-egy tragédia
a szllok mellett az Apolok-orvosok szamara
is lesuijto. Feliegyezték, hogy a csecsemd
hirtelen halala a kezelGorvost ongyilkossagba
kergette.) (Kollar, 1997)

Erthet6 igény, hogy a biintetGjogi kovet-
kezményekkel terhelt életellenes cseleke-
detek ne hiteltelenitsék a valodi tragédiakat.
Az objektiv tényfeltards mindazonaltal kultu-
ralt viselkedésmintakat igényel. (Jo érzés
megillapitanunk, hogy a hazai gyakorlatot
mindezideig sokkal inkdbb a tapintat, mint
a kell6en meg nem alapozott gyanusitasok
légkore jellemzi.)

Fokozott felelGsség harul az eseményt
el6szor észlelG szakemberre (gyermekorvos,

ment&szakember, védond stb.). A gondos
helyszini vizsgalat a késébb felmertls jogi
kérddjelek tisztazasa érdekében nélkiilozhe-
tetlen. Sajnalatos, hogy ma még nem beszél-
hetiink nemzetkozileg elfogadott egységes
helyszinvizsgalati protokollrol. Ez a tény is
hatraltatja a bolcschalal esetek egységes
szemléletét, Osszehasonlit6 statisztikai feldol-
gozasat. (A széleskord helyszini vizsgalat
példaja Michigan allam hivatalos protokollja.
A kérd6iv hatvanot kérdést tartalmaz. Kiilon
fejezet foglalkozik példaul a hirtelen halalt
kisérs eseményekkel, a csecsemd feltalalt
testhelyzetével, a komyezet szocidlis viszo-
nyaival, a csecsemd agyanak esetleges hia-
nyossagaival stb.)

3. A bolcsohaldl oka

Paradox gondolat a bolesGhalal okait keresni,
amikor e fogalom megktilonboztets jegye (dif-
ferentia specifica) éppen az ok hianya. Az ok
nelkiili okozat vizidja mégis elfogadhatatlan
a kutat6 elme szimara (legaldbbis a kvantum-
elméleten kiviD.

Afeltételezett okok soramégma semlezit,
Gjabb és Gjabb javaslatok latnak napvilagot. A
gyakoribb (,divatosabb”) elképzeléseket az
1. tablazat sorolja fel.

A felsorolt oki tényezSk egyedileg akar
érvényesek is lehetnek, Osszességiikben
azonban egymasnak ellentmondanak. A vég-
sG ok” valoszintileg ennél mélyebb szinten
keresendd.

Mlusztracioképpen részletezek néhany
feltételezett ,okot”.

Az dnébresztd (arousal) reflex egyike a
biologiai egyensulyt biztositdé autoregula-
ci6s mechanizmusoknak. Alvo dllapotban
valamilyen hirtelen fellépG 1égzési akadaly
ébredésre, az akadily elharitisara készteti
a csecsemdt. Kimutattdk, hogy némely,
egyeébkentbolcsShalalra hajlamosito tényezé
jelenlétében (anyai dohdnyzas, a csecsemd
hason fekvé testhelyzete, akadalyozott 1ég-
zése, taloltoztetés sth.) az ébreszto reflex
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e Korosan magas ,€breszté kiiszob”

o Erételjes fejforditas (ALTE csecsemSkon).
e FertGzések (baktériumok, virusok, gombik)
e Toxikus anyagok (a matracbol kidramloé mérges gazok)

o Eretlen légzérendszer

e Anyagcserezavarok (koros zsirsavoxidacio stb.)

e Feketekavé talzott fogyasztisa (a terhesség alatt)

o A vérkeringés szabalyozisianak a zavara

o Szivfejlodési rendellenességek, szivritmuszavarok

e FertGzott méz etetése (botulizmus)

¢ A gyomor rendellenes zar6 izomzata (hipertrofids pilorus sztenozis)
e Korosan érzékeny receptorok a nyelGesében-garatban (GOR®)

e Géndefektusok

e Intrauterin tipusa légzésgitlds (foetilis regresszio)

e Korbonctani elvaltozasok a 1égzés és keringés regulicios rendszerében

1. tablazar » A bolcsthalal (feltételezett) okai (Matturi, 2002.)

ingerkiiszobe megemelkedik. Késik tehat
a védekezés, elmarad a 1égzés korrekcidja,
végss esetben irreverzibilis 1égzésleallas ko-
vetkezhet be. (Kahn, 2002)

Agyi keringészavart, kovetkezményes lég-
zésledllast okozhat a csecsemd fejenek erdieljes
elforditasa. Bolcsshaldl-kozeli helyzeteket
(ALTE-rohamokat) produkal6 csecsemdk
esetében az elsd nyaki csigolyan (atlas) rend-
ellenes csontképzédményeket (dudorokat)
talaltak, melyek a csecsem6 fejének erdteljes
megmozditasakor besztkitették az agyat
taplalod csigolyaartériakat (arteriae vertebrales).
Figyelemremeéltd, hogy ezek a rendellenes
csontképzddmények fokozatosan leépiilnek,
éspedig éppen a csecsemdkor végére, ami-
korra a bolcs6halal veszélye is gyakorlatilag
megsziinik. (Deeg, 1998)

A viratlan légzéslealldst hipotetikusan
Joetdlis regresszioval is magyarazhatjuk. A
méhen beliili életben a 1égzés tudvalevSen
gatolt, lévén, hogy a magzat vizilényként
fejlodik (a vizet a magzatviz, a kopoltytt a
méhlepény képviseli). A feltételezés szerint
a csecsemd, alvas kozben, a méhen belili
életet ,almodja vissza”, ami a légzés gatlasat
vonja maga utan.

Matturi koncepcidja szekcids anyagra
épul. Eszerint az agytorzsi szabalyozorend-

szer muikodésképtelensége — anatomiailag
f6leg az Gn. nucleus arcuatus hianya vagy
fejletlensége — , valamint a sziv ingervezetG
rendszerében kimutathaté defektusok
Osszességiikben teremtenének készséget a
hirtelen halalra, hasonlatosan a méhen beliil

(Matturi, 2002).
Mit tehetiink?

Az oki terdpia varat még magara. Bizonyos
lehetGségekkel azonban mar ma is élhetlink:
a.)Optimilis alvasi komyezet biztositasa. b.)
Otthoni monitorizalas.

a.) A biztonsdgos alvdsi kornyezet

A hirtelen halal tipusosan (bar nem kizirola-
gosan) gjel, alvas kozben (gyakran a hajnali
oOrakban) éria csecsemét. Eza napszak, valamint
magaazalvoallapotis vatossagra figyelmeztet ©
Ezen tilmenden a csecsemdt specifikusan
fenyeget kockdzati tényezoketis ismertink.

* ALTE = Apparent Life Threatening Events. ,Majd-
nem” bolcsGhalalrohamok.

> GOR = Gastro Oesophagealis Reflux. CsecsemSkon
létrejove légzési-keringési katasztrofa a gyomorben-
nék nyelGesGbe-garatba jutasa folytan.

¢ Csak legtjabban ismertiik fel, hogy az éjszaka és
ezen beltil az alvas a ,nappali élet” patofiziologidjatol
jelentGsen eltér. Részleteket ldsd Koves Péter (1997)
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A biztonsigos alvasi komyezet” ezek kiikta-
tasaval érhetd el.

A kockazati tényezok tartomanya megle-
hetGsen tag kord. Vannak extramedicinlis,
atarsadalom egészét érint rizikofaktorok (a
sziilok aluliskolazottsaga, a csaladok anyagi
labilitasa, drogfogyasztas, a moralis normak
fellazulasa, elégtelen csaladpolitika stb.).
Ezek orvoslasa csak részben érinti a medicina
illetékességi és tevékenységi korét. Egy adott
tarsadalomnak egészében kell szavatolnia a
csecsemdk biztonsagat. Ilyen értelemben
a hirtelen csecsemdohalal lekiizdése nem
pusztan ,orvosi”, hanem , dssztarsadalmi”
feladat és cél.

A fentieken kivil ismeretesek sziken
vett kockdzati tényezSk, amelyek lekiizdése
(szak)orvosi feladat (ALTE, GOR, szerzett
vagy orokolt anyageseredefektusok, gene-
tikai rendellenességek stb.). Vannak emellett
olyan kockazati tényezok, melyeket maga
a szul6 is kikiiszobolhet, feltéve, ha ezekre
elore felkészitik. Ezek a csecsemdellatas
korébe tartozo kérdések. Veszélyes a puha,
stippedd matrac, pira hasznalata, a csecse-
mé taloltoztetése, a kornyezet magas ho-
mérséklete stb. SzUl6k szamara szerkesztett
oktatokonyviinkben e témakort részletesen
targyaljuk (Szantd — Szegeczky, 2002). Cse-
csemdGjiik megfelelS ellatisa mellett termé-
szetesen a szUl6 sajat €letvitele is fontos
tényezdje a prevencionak.

A halalozas visszaszoritasaban ma ki-
emelt szerepet tulajdonitanak a csecsema ha-
ton fektetésének. Azokban az orszigokban,
ahol a sztil6ket felkészitették (az an. back to
sleepkampanyok soran) csecsemdjiik haton
fekv@ altatdsara, a bolcséhalal mortalitasa
latvanyosan csokkent. Igy jogosnak latszik
oki sszefliggést talalni a back to sleep kam-
panyok sikere és a bolcsShaldl-mortalitas
csokkenése kozott.

Bizonyos kételyekre mégis is ra kell mu-
tatnunk. Tény, hogy a nagyobb biztonsagot
jelentG haton fekvS helyzetbenisbekovetkezhet

bolesshalal. Tovabba: nem nélkiildzi a szubjek-
tiv elemeket (egyébkeént ez az itéletalkotasnak
egyik csapdaja), amikor két esemény kozott

ok-okozati viszonyt létesitiink.” A norvég

példatemlitem. Norvégiaban—a multszazad

utolsd évtizedét figyelembe véve — kozel

felére esett vissza a bolesGhalal gyakorisiga.
Ezt a fejleményt akar a back to sleep kam-
pany sikerének is tulajdonithatniank. Am

ugyanebben az idGszakban kétszeresére nétt

a felismert oku hirtelen halalesetek (betegsé-
gek, balesetek, kriminalis esetek stb.) szama,
melyeket mar nem lehetett a bolesShalal

katego6riaba sorolni (Rognum, 2002). Mi itt

az ok és mi az okozat?

Egyébként a legtjabb kozlemények mas
vesz€lyre is rairdnyitjdk a figyelmet. Olyan
csecsemok, akiket — az érvényes iranyelvek
szerint — folyamatosan hiton fektetve altattak,
alvas kozben varatlanul meghaltak, amikor
gondozoik valtoztattak a pozicion, és hasra
fektették Gket (Coté et al., 2000). Ugy latszik,
az életet véds ébreszts reflexet hason fek-
ve tanuljak meg” a csecsemdk. Veszélybe
kertilhet az a csecsemd, aki a folyamatos
haton fektetés miatt nem képes ,megtanulni”
az Onélesztés (autoreszuszcitacio), ezen
fontos elemét.

b.) Az otthoni monitorizdlds

A kilencvenes évek folyaman széles korben
alkalmazott modszer (home monitoring)
napjainkra hattérbe szorult, miutan statiszti-
kailag nem mutatkozott hatdsosnak a mortalitas
csokkentésében. Sajnos ez a szemlélet meg-
fosztja a veszélyeztetetteket az Gjraélesztés elvi
lehetGségétdl.

Az Gjraélesztés a klinikai halal standard ,te-
rapidja”. A klinikai halal az életet végleg elhagy-
ni késztilcknek, igy a boleschalal felé induld
7Madach Imre is figyelmeztet erre a bizanci jelenetben.
(,Nem a kakas szavara kezd virradni, De a kakas kialt,
mivelhogy virrad”. (Madach, n. d.) Karinthy Frigyes

—a maga modjin — tarja elénk a hamis oksagi viszony

abszurditasat: ,Vajjon mi készteti a Napot, hogy nyaron
is stisson, amikor Ggyis olyan meleg van?”
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csecsemOknek is, kikertilhetetlen kozos sorsa.
Egybenutolsd elvilehetGség a sikeres Gjraélesz-
tésre (beteganyagunkban is szerepel sikeres

Gjraélesztés). Pusztan statisztikai szemlélettel

talan elfogadhat6 a modszer mellGzése. De

a vele szemben folkindlt alternativa nem

nagyon kecsegteté. Ez ugyanis nem mas,
mint a puszta semmi. Egyike ez talan azon

kiélezett helyzeteknek, amikor a hagyoma-
nyos elveken nevelkedett orvos lelkiismerete

konfliktusba kertil a bizonyitékokon alapul6

medicina pragmatikus szemléletével. (A
probléma hitterében természetesen gazda-
sagi megfontolasok is szerephezjutnak, erre

azonban itt nem kivanok kitérni.)

A klinikai halal atmenet a teljes értekd
élet és a definitiv haldl kozott. Evezredeken
keresztiil figyelmen kiviil hagyott senkifold-
je ez, amely ma mar integrans része a min-
dennapi gyakorlatnak.

Az élettelen vildg (a termodinamika ma-
sodik fétételében megfogalmazottan) az
abszolt rendezetlenség (entropia) irinyaba
halad.® A biologiai rendszerekezzel szemben
a rendezettség felé, azaz az egyre nagyobb
termodinamikai val6szinttlenség (Negentro-
pia) irdinyaban fejlédnek. Pierre Teilhard de
Chardin szavaival:,Energetikai szempontbol
végll is minden tgy torténik, mintha a
Mindenség nem csak egy tengely mentén
mozogna, hanem két dsszehangolt tengely
mentén: az egyik (entrépia) a mind nagyobb
valoszintiségé, a masik (€let) a mind nagyobb
komplexitasé” (Markus — Tordai, 1972, 233.).
Hogy mi a titka a Mindenség ezen megkettG-
z6désének, egyeldre nincs ra magyarazat,
tgyhogy akar csodardl is beszélhetiink. ?

Az él6 organizmus alapegysége, a sejt, fo-
lyamatos munkavégzés (maintenance work)

8 A termodinamika masodik f6tétele értelmében zart

rendszereken beliil —igy az élettelen vilagban — folyo

energiavaltozasok irinya vissza nem fordithato, irrever-

zibilis. A zart rendszerek a rendezettség kisebb valoszi-

niiségt allapotabdl a teljes rendezetlenség — entropia
— felé haladnak.

aran képes bnmagit a kisebb valoszintiségi
€l6 tartomanyban tartani. Minden munka
energiat emészt. ,Akarmit csinal a sejt, meg
kell fizetnie érte — irja Szent-Gyorgyi Albert
—, €s az €l6 szervezetnek ez a valutdja, ami-
ben fizetnie kell, az energia” (Szent-Gyorgyi,
1973). El6 és élettelen kozott a legmélyebb
ktilonbség energetikai természetd. Az
organizmus energetikai ellehetetlentilése
azonos a definitiv halallal. Energia hijan a
sejtvisszavonhatatlanul zart rendszerré degra-
dalodik, kényszeril alavetni magat élettelen
kormyezete torvényeinek, meghal. (Amint az
Iras mondja: ,,...és a por visszatér a foldbe,
ahonnét jott...”. Prédikator Konyve 12: 7)

Az energia megtermelését maga a sejt
végzi. Magasabb rendl szervezetekben a
cellularis energiatermelés fGszereplGje az oxi-
gén. Jelenlétében — oxidativ foszforilacio Gtjan

— ATP képzddik, melynek kémiai lebontasa
szabaditja fel az életmikodésekhez sziik-
séges energiat. A 1égzés és keringés hirtelen
megszakadasa — ez jelenti a kezdetét a kli-
nikai halalnak — lehetetlenné teszi a tovabbi
oxidativ energiatermelést.

Az agyszovetben — oxigén hijan — négy—
ot percen beltll tinik el az ATP. Ez a végsd
hatara a klinikai halal allapotanak. A csecse-
m& koryezetének ilyen rovid id6 all rendel-
kezésre az Gjraélesztés megkezdéséhez. A
csecsemd folyamatos elektromos megfigye-
lése nélkill ez a lehetGség gyakorlatilag
elvész. Ezt figyelembe véve, otthoni kormye-
zetben a sziilG ezekben a kritikus percekben
gyakorlatilag csak 6énmagara szamithat, a
szakember (barhol a viligon) mindig késén
érkezik a helyszinre.

Tapasztalataink

Tobb mint egy évtizedes prevencios gya-
korlatunk alapja 7.) a szuildk felkészitése

Egy jeles kutatonal, Tom Stoniernél talaltam: ,A tehén
fiivet eszik, és kisborja sziiletik. Ez valdban csodaval
hatéros.” Stonier, Tom (1993): Informaci6 és az univer-
zum belsé szerkezete. Springer Hungarica, Bp., 103.
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(az oktatds tdrgya: pszichés felkészités, a
bolesshalal-problematika altalanos ismer-
tetése, a kockazati tényezok kiiktatisanak
modszerei, a monitorizalas szabdalyai, a
csecsemO-tjraélesztés gyakorlata), 2.) az
otthoni monitorizadlds megszervezeése, 3.)
folyamaitos szakmai feltigyelet.

A monitor hasznilatit nemcsak az Gn. rizi-
ko-csecsemdk (hirtelen haldl a csalidianamné-
zisben, ikersziilés, kis stlyt koraszilott, ALTE
rohamok, GOR, keringési rendellenességek
stb.) szamara javasoljuk, hanem a sziil6k ag-
godalma és kifejezett 6haja alapjan a teljesen
egészségesnek latszo csecsemdk esetében is
(Gn. szil6i indikacio).

Egy othonapos csecsemét sziilei, a mo-
nitor szakai riasztasat kovetGen, petyhud,
eszméletlen allapotban, légzés nélkiil talaltak
kisagyaban. A t6link tanultak alapjan jartak el
Ujraélesztést végeztek (beleértve a beflivasos
lélegeztetést és a mellkaskompressziot is).
A mentSk folytattak az Gjraélesztést és a
még mindig bagyadt csecsemdét mar spon-
tan légzo6 allapotban szallitottak korhazba.
Onnan ,hirtelen bolcséhalal szindroma”
diagnozissal engedték haza. A csecsemSben
hipoxias agyi karosodds nem maradt vissza,
jelenleg is egészséges, jol fejlodik. Az eset
utdlagos kiértékelése kapcsan nila semmifeé-
le rizikotényezot nem tudtunk kimutatni.

Kozel tiz év alatt kereken nyolcezer csa-
lad védelmét biztositottuk (Szant6, m. a.).
Prevencios programunkban kizarolag egyfaj-
ta apnoe alarm késziléktipust hasznaltuk
(BabySense Hisense, Izrae]). Az otthoni mo-
nitorizalas id6szakaban, egyetlen haldleset
sem fordult el6 anyagunkban. Az esetek
dontS tobbségében a monitorizalds teljes
ideje alatt riasztas nem tortént. Ujraélesztésre
asziilck csak néhany esetben kényszeriltek
(minden esetben teljes sikerreD). A szilok a
tapasztalataikat kérdGiven rogzitették. Alta-
lanos volt a vélemény az eseménytelentil
lezajlott monitonitorozas kapcsan is, hogy a
modszer hozzajarult a sziill6k nyugalmahoz,

megerdsitette Sket reménytikben. A leg-
szebb, egymondatos visszajelzés igy hang-
zott: ,K6szonjiik a nyugodt éjszakainkat”.
Epilogus
Roviden attekintve a bolesGhalal — ma mar
egyre nehezebben attekinthet$ — proble-
matikdjat, megallapithato, hogy az elmalt
néhiny évtized évszizados, sét évezredes
lemaradast igyekezett potolni. A siker inkdbb
a gyakorlat felSl nyilvanvalo, figyelembe
véve a megmentett csecsemdk nem kis sza-
miat. Katasztrofalis azonban a helyzet — Peter
S. Blair véleményét tolmacsolom — ha azt
kérdezziik, értjlik-e mar valdjaban azt, ami
egy-egy csecsemdtragédia kapesan érdem-
ben torténik (Blair, 2003). Ez tigyben ne ros-
telljink minden titkok tuddjahoz, Sherlock
Holmoshez fordulni. ,Kapitalis tévedés volna
—mondja—keresnia magyarazatot mindaddig,
amig nem vagyunk birtokiban valamennyi
tenynek”. Bizony ,valamennyi ténynek” még
nem vagyunk a birtokiban.'® De — amint
lathattuk — segiteni mar ma is tudunk.

Egy kozépkori bolesnél olvasom: ,Egyet-
len dologrdl sem tudhatjuk, hogy van-e, ha
nem tudjuk rola valamiképpen, hogy mi
az."! Lehetséges, hogy mire megtudjuk, mi
is val6jaban a bolcsshaldl, azt mar nem is

,bolcsShalalnak” fogjuk nevezni. A kérdé-
sek kérdése azonban jelenleg még nyitott:
milyen szeszély kergeti halalba az egyikvéd-
telen csecsemat, €s mi Ovja meg ettSl a mdsi-
kat? Tudunk-e erre valaszolni valaha is?

Gyakran gondolok mostaniaban Leonard
Bernsteinre. A megudlaszolatlan kérdéscima
mvéet ezekkel a szavakkal zarja: ,\Mar nem
tudom biztosan, mi is a kérdés, de azt tudom,
hogy a vilasz: fgen.”

Bermstein talan nekiink is tizen.

1 Valamennyi tény ismerete valojaban illtzi6. Min-
dig részleges informiciok alapjan kényszertliink
donteni. Bévebbet lasd: Simon, 1982

1 Aquindéi Szent Tamas. De trinitate. ,,...nulla potest
sciri an est, nisi quoquo modo de ea scitur quid est.”
(lect. 2, q, 2, a3, c. in Keller, 2003, 50.)
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A HUSZADIK SZAZAD
HIANYZO MAGYAR SAJTOTORTENETE
— ADOSSAGLISTA ES JAVASLAT

Széchenyi Agnes

kandidatus, irodalomtorténész, EKF Eger, Budapest — kepler@mail.datanet.hu

A nyomtatott sajté a kommunikacid nagy
hagyomanyu, ma is €lG eszkoze s egyben a
torténetirds megkertlhetetlen forrdsa. Napi
befolyasa — az elektronikus média, kiilono-
sen a kereskedelmi televiziok elGretorésé-
vel — vilagszerte erGsen csokken, de utobbi
médiumok a nézetek és lizenetek szétesd,
egymast kozombosits, mindent relativizalo
halmazat kozvetitik, ezért az eszme-, tar-
sadalom- és politikatorténészek, mértékado
kuilfoldi és honi politikai elemzdk tovabbra
is elssorban a jol dokumentalhatd és vissza-
kereshet6 nyomtatott sajtora hivatkoznak.

A nyomtatott sajto a forrdsa a régmult és
a 20. szazad szociologikusan folfogott mtive-
l6déstorténetének, kdzonség- és olvasis-,
izlés- és kozvetitestorténetnek. De még az
elGallitas- és forgalmazastorténet is részét
képezi a sajto, tagabban a kommunikacio
torténetének. Nyelvészeti szempontbol
sem elhanyagolhato forrds a sajtotorténet:
a mufaj- és stilustorténeti kutatdsok egyik
kiindul6pontja. Kimondhat6 tehat: A nyom-
tatott sajto a nemzet irdsbeli tudatanak és
kultiirajanak egyik kifejezoje. Az intézmeé-
nyes memoria egyik fo tara.

A magyarsajtotorténetegyezmeényes kezd6
évszama: 1705. A Rakoczi-szabadsagharc
alatt Esterhazy Antal generalis inditvanyara,
a fejedelem elhatarozasabdl jelent meg az
elsé hazai periodikum, a Mercurius Hun-
garicus. Az els6 Gjsag megsziletésének
korilményei is jol jelzik a magyar fejlédés

megkésettségét. Nem a polgari torekvések
hivtdk életre, mint példiul az angol, az olasz
ésanémet hirlapirodalmat, s nemis az udvar,
mint a francia, majd késébb az orosz ural-
kodok esetében, hiszen az orszag az idegen
abszolutizmustol fliggott. A lap célja az volt,
hogy a kiilfoldi kozvéleményt tajékoztassa a
mozgalom és a szabadsigharc eseményeirdl,
és cafolja a (féként bécsi forrast) rigalmakat.
Rokonit példaul a francia nyelvd lengyel
ujsagok kozott talaljuk, melyek kozel szaz
év multan, a 18. sziazad végén a Kosciuszko-
felkelés hireird] tudositottak.

Egy esztendd hijan hdromszdz éves te-
torténetét ,akadémiai” szinten mindodssze
1892-ig dolgoztik fel. Szohasznalatunkban az
akadémiai jelzG természetesen nem csupan a
kiaddi emblémat jelent, még ha a megjelent
kotetek az Akadémiai Kiadd gondozasiban
kertiltek is egykor az olvasok elé, hanem
tudomanyosan kiérlelt, egységes szemiélettel
és ertekrenddel készitett, hosz-szabb torieneti
periodust t10bbszempontiian feltérképezo kol-
lektiv munkat. Intézmeényes szintii — ahogy
kordabban szokds voll—, akadémiai intézethez
rendelt kutatdst. Ennek hidnyaban is késziil-
nek persze sajtotorténeti munkak, bibliog-
rafiai jellegliek éppuigy, mint monografikus
igénytiek.! De ezek sporadikus, véletlenszerd
' Néhidny, az utébbi tiz évben megjelent mono-
grafikus sajtotorténeti md, tanulmany vagy adattar
listajat lasd a cikk végén.
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publikaciok. Negyed szizada (1), hogy — ép-
pen a Magyar Tudoman)ban — Dezsényi
Béla, a nemzeti konyvtar hirlaposztalyanak
egykori vezetGje, a magyar tudomanyos
sajtokutatas irdnyairol értekezett (Dezsényi,
1968). Ma iranyokrol beszélni fontoskodas
volna. Keserten allapithatjuk meg, hogy
irAnyok valoban vannak, éppen annyi, ahany
tanulmany, monogrifia sziiletik. Annyi téma-
valasztas, annyiféle cél, szempont és modszer.
(S tegytiik hozza: megsziintetés elétt all a
nemzeti konyvtar hirlapcsoportja is.)

A modszeres magyar sajtotorténeti kuta-
tasok éppen azon a ponton szakadtak meg,
amikor a maihoz sok szempontbol nagyon
hasonlatos modern Gjsagiras kialakult: a 19.
szazad végén. 1985-ben jelent meg az ,aka-
démiai” feldolgozas masodik és egyben
utolso kotete, A magyar sajto tortenete 11/2.
1867-1892. A nagyiv(re tervezett, a kozel
kortars idGszakig eljuttatni szindékozott
munkalatok fGszerkesztGje Szabolcsi Miklos
volt, szerkeszt6i Kosary Domokos és Né-
meth G. Béla. Az egyes fejezeteket Buzinkay
Géza, Erényi Tibor, Gergely Andris, Németh
G. Béla és Veliky Janos irtak. Az 1979-ben
megjelent elsd ,akadémiai” sajtotorténet
a tizkotetes” magyar torténelmi, illetve a
hatkotetes majd négykotetes akadémiai
irodalomtorténetnek (népszerd nevén a
,spenotnak”, illetve a ,soskanak”) lett volna
kiegészit6 tarsa.

Néhany szizadfordul6s statisztika felidé-
zésével dokumentaljuk csak, milyen ijeszté
mennyiségl a tudomanyosan — egységes
szempontrendszer szerint — teljesen feldol-
gozatlananyag. A 19. és 20. szazad forduldjan
minGségi és mennyiségi robbanas tortént a
sajtoban. Gyakorlatilag ekkor valt az egyes
olvaso szamira egészében attekinthetetlen-
né anapi sajto. 1896-ban 384 periodika jelent
meg Magyarorszagon. Negyedszazad alatt
szamuk a négyszeresére ugrott. Ezt kovetGen
exponencidlisan nétt tovabb a megjelens
lapok szama: 1906-ban Magyarorszagon

1787 periodikum jelent meg, 160 millid
példanyban. Csak a fGvarosban harmincki-
lenc magyar és kilenc német nyelvd lapot
szerkesztettek, tobbet, mint Eurdpa barmely
févarosaban. A Berlinben megjelené napi-
lapok szama ekkoriban harminchat volt,
Londonban huszonét, Rébmaban tizennégy.
Nemzetkdzi dsszehasonlitdsban is rendkiviili
mutatokkal dicsekedhettiink tehat. Az oko-
kat a kutatis egyelGre nem tarta még fel, a
jelenségre tehat még nincs magyarazat. (Az
adatok megbizhatdsigit sem ellendrizte
alaposan senki.)

A cstesot a magyar sajtd az utolsd béke-
évben, 1914-ben érte el, ekkor a sajtotermé-
kek (napi- és hetilapok, folyoiratok, szak-
lapok) szama meghaladta a kétezret. Kevés-
sela szazadforduld utin a févarosban megje-
len6 lapok sszterjedelme hétkbznaponként
haromszazotven—négyszaz, vasairnaponként

— a mellékletekkel egytitt — tobb mint ezer
oldal volt. A millenniumi innepségeken
mar 6nallo sajtdpavilonban mutatkozott be
a magyar Ujsagiras.

A kutatast tehat az anyag hatalmas meny-
nyisége is fékezi. A feldolgozishoz széles
kutatobazis s mindezek mellett idS kell. S
termeészetesen pénz.

Az 1892, az jakadémiai” kotet zard év-
szama Ota eltelt idGszak sajtotonténetébd! is
sziilettek kiemelkedd, jo szinvonalQ, a tovab-
bi kutatast megalapozé munkak. Mégis: a
kisebb id6szakot, egy-egy problémat akar
egészében feldolgozo munkik is csak kevés
fehér foltot szlintetnek meg a sajtotorténeti
térképen. Csupan fragmentumok allnak az
érdekl6dok, koztiik a fGiskolai és egyetemi
oktatok, s kiilondsen az 6nalld (nemritkan
egyszakos) médiaismereteket hallgat6 didk-
jaik rendelkezésére. A sajtotorténetet ma isa
jeles triasz — Kokay Gyorgy, Buzinkay Géza
és Muranyi Gabor — egykotetes, sokadik
javitott kiadasban és utinnyomasban megjele-
n6 konyvébdl oktatjuk. A kutatisok hidnyat
jol mutatja e hézagpotld munka terjedelme és
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ardnyai: ahogy nG a sajto hatdsa a szélesebb
tomegek nézeteire a lapok szimanak és pél-
danysziamanak emelkedésével, gy csokken
a fejezetek terjedelme, s lesz egyre kevésbé
konkrét az dsszefoglalod szoveg, egyre ke-
vesebb a tartalmi elemzés, s kényszerten a
sajto szervezeti és formai ismérvei kertilnek
el6térbe. Onallo fejezetek a lapokrol a 19. és
20. szazad fordul6jatdl mar nem késziilnek,
nehezen is késziilhetnének, hiszen ez még
kevéshbé egyszemélyes foladat, mint eddig.
Egy vagy két félévnyi kotelez stadiumhoz

— a médiaszakosok, a kommunikaci6-sza-
kosok és a konyvtartudomanyt, mivel6-
déstorténetet hallgatok szamira—ezis éppen
elegendd. Van olyan kommunikicio szak,
ahol nem is tanitanak sajtotorténetet.

A kovetkezS akadémiai” kotetnek, ha
az Gjrainditand6 vallalkozds a kronologia
folytatasa mellett dont, s nem egy késGbbi
sajtotorténeti korszakot vesz elére munkaba
(mert ezis lehetséges és valaszthato stratégia),
az uj, modern kommunikdcios rendszer
kiéptilésével kellene foglalkoznia. A mabol
visszanézve talan szikosnek latszik a szaz év-
vel ezel6tti kinalat, hiszen a nyomtatott sajtd
volt szinte az egyetlen médium. Mégis, éppen
ekkor, a kommunikacio ,epochilis” fejldésen
ment at. Olyan hatvanyozottan novekedett
szaz éve a lapok szima, éppen Ggy, mint ma
az 0j kommunikacios technikak (kabeltelevizio,
vided, fax, e-mail, Internet, mobiltelefon) kinalta
lehetGségek. Izelitének néhany problémét
ragadunk ki a korszak sajtotonténetébdl, hogy
jelezziik, mekkora a magyar tudomanyossig
adossaga.

Avaltozas egyik Gjdonsiga, hogya 19. és 20.
szazad fordul6jatdl az olvasd mar vdalogathat
a kindlatbol. Az induld Gj lapok program-
cikkeiben megkezdédik az olvaso és az
utca felmagasztaldsa. Az Gjsag versenybe
szall az olvasoert. Az Gjsag — irja Biro Lajos,
a korszak egyik kiemelkedG Gjsagirdja s
egyben szakmijanak egyik elsé teoretikusa

— nem irhat mast, csak azt, amit a kézonség

gondol. Semmir6l nem irhat mast, semmit
nem irhat masképpen. Legfeljebb vilago-
sabban irja, legfeljebb stilizalva irja, legfeliebb
szelidit vagy torzit rajta, de az Gjsig emberrd],
eseményrSl—és minden irdsnak ember vagy
esemény a tirgya —nem irhat mast, mint amit
a kozonségének akarmelyik tagja irna, ha
imni tudna, és ha a sajat gondolatat viligosan
latnd (Biro, 1911). Allitisat jol bizonyitja
az 1903-ban indult Az Ujsdg ars poeticija,
stilszertibben szolva ,ars scribendi’-je. Ha
feliitjik az elsé évfolyam elsG szamat, mit
latunk? Az Ujsdg, noha Tisza Istvan politikaja-
nak volt kiszolgaloja, programcikkében nem
a politikus eszméit kolportalta, hanem egy
kérdést fogalmazott meg: az Gjsag szerkesz-
161 szamara az a fontos, vajon mit fog szolnia
laphozaz olvaso. Az Gj hirlapirodalom egész
lelkét megvilagito vallomis ez. A szerkeszto-
ségben Mikszath Kalman és Herczeg Ferenc
dolgoztak. S a lap mégsem Gket hirdetve,
velik buiszkélkedve akarja ,eladni” magat,
hanem az olvaso kegyeit kéri.

1905-ben a Nyugat elédjeként szamon
tartott, akkor induld Figyelo'cimd havi szem-
lében az élen, azaz nyitd tanulmanyként az
Gyula. Nem kevesebbet 4llit, mint hogy ,a
sajté fejlédése erre az orszagra legalabb
olyan jelentGségl volt, mint amilyennek
a torténetirdk Istvan kiralynak a nyugati
keresztény miveltséghez valo csatlakoza-
sat tekintik. A vasut, a taviro és a telefon
valosaggal beidegezte ezt az orszagot, hogy
az eurOpai kultraval egylitt litktessen és
érezzen. Ezen a beidegzésen Eur6pa minden
orszaga atment. A specidlis nalunk az, hogy
a sajto lett ennek az idegrendszernek goc-
pontja. Nyelviink egyik europai kultirihoz
sem fiz benniinket, kereskedelmuink jorészt
csak a szomszédos Ausztriaval van stribb
relacioban, ilyen kortlmények kozt tehat
az Gjsag valdsagos szervvé lett, amellyel az
altalanos emberi haladassal minden nap, te-
hata leghatalmasabban vagyunk 6sszeftizve.
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Ez nem az Gjsagiras dicsérete, hanem a té-
nyek konstatalasa.” (Szini, 1905) Nemhogy
dicséret nem illette, de értetlenség fogadta,
folyamatos birdlat keresztiizébenalltazéppen
alakuld modern magyar polgari sajto.

Az Gjsagiras ugyanis nalunk, és ebben
is eltériink a nyugateurdpai fejlédéstd], a re-
formkori kiizdelmekbdl és a reformkori iro-
dalombol nétt ki, a gondolatok kimtivelésére
és (eDterjesztésére irainyul6 szellemi munka
volt, az alkotmanyos kiizdelem része. Nem-
csak hogy egy napilap, a Pesti Naplo bocsa-
totta a nyilvanossag elé Deak Ferenc Hiisvéti
cikket, de maga az iras is egy osztrak Gjsag,
a Botschafier egyik cikkére reagilva kezdo-
dik. Kossuth Lajos Cassandra levelét is egy
napilap, a Magyar Ujsdagtirta a kozonség elé,
allitdlag Gtvenezer utdlagos kilonnyomat is
elkelt az Gjsagbol. Es ahogy az irodalomban
korszakos nemzedékvaltds tortént a malt
szazad utolsd negyedében, Ggy a politikai
és irodalmi sajtoban is. Arany Janos haldla
mérfoldkd volt, a nemzeti klasszicizmus
végleg kitiresedett, mar csak epigonok képvi-
selték. Akik a régi kor gyermekei voltak,
Aranyban csak az egyik irinyt, a Pet6fi San-
dorhoz visszahajlo népi-nemzeti kotddést
lattak. 1877-ben Arany verse, a Kozmopo-
lita koltészet okan és trigyén élez6dott ki
az irodalomban a nemzeti hagyomanyok
kortili vita. Pedig Arany maga volt az, aki a
nemzeti hagyomany megbomlasat nemcsak
konstatalta, hanem —utolso6 évei lirdjaban és
kritikdiban — maga is, akaratlanul talan, de
megbontotta, s Gj Gtra vitte a nemzeti iro-
dalmat. Aranybol vezetnek vissza és elGre is
utak. A Kisfaludy Tarsasag akadémikus szel-
lemével elégedetlenked fiatalok ,vetélytars”
szervezetet alapitottak, a PetSfi Tarsasigot.
PetSfi nevének és szellemiségének szavatos-
sagi ideje tehat nem jart le. De az Gj lapokat
mégisa 19. szazad két nagy ikerkoltGje ellen
szervezik, dbnmaguk epigonsagitol valo,
el6szor talan nem is tudatosuld félelmuk-
ben. A Figyel6 alapitisanak egyediili célja

a ,szabad formak megvalositisa és elismer-
tetése, védekezés Petdti és Arany mindent
homalyba boritd hatasa alol, emlékeztek
az ott palyajukat kezdd Elek Artar és FenyG
Miksa”. (Farkas, 1935)

Ady Endre lesz a folytato és a radikdlis
Gjit6. Peremvidékrdl érkezik, és Nagyvara-
don, Parizson atjut a fGvarosba. A varos és a
varosi kulttra védelmezdjeként jelenik meg,
védekezG partfogassal ,magyarsigtartaly-
nak” nevezi a sziiletd, fejl6ds varosokat.
(Ady, 1911) A vidékbdl varosba koltozott
nemzedék viligképe kiilonbozott a falusi
birtokan megmaradt nemességétdl. Schopt-
lin Aladar képszerGen is megeleveniti a val-
tozast: végigtekint az Arany Janos temetésére
érkezS gyaszmeneten, s megallapitja, mar
nem azok a ,prokatorok, tablabirok, megyei
urak, papok, kollégiumi tanarok, foldesurak”
kisérik a koltGt, mint akik a reformkor végén
unnepelték. (Schopflin, 1908)

Régi és Uj adaz csatdja folyik. Reviczky
Gyulat, Vajda Janost és Tolnai Lajost elfelej-
tették, még mieldtt értékeiket teljes mérték-
ben méltinyoltik volna. Ignotus, Brody
Sandor, Kobor Tamas felszikrazo fényfoltok,
egyel6re nem tudni, hogy fénylik mennyire
erds és tartos. Osvat Emd azt mondja egyik
4j lapjaban, hogy sehol nem pusztul el tobb
tehetség, mint Magyarorszagon. (Osvat,
1905) Ady ugyanezt konstatalva igy ir: ,Ki-ki
ugy oldja meg problémijat, ahogy tudja. Szaz
évvel el6bbre élni nem lehet. Bolyongani
az Urben nem lehet. Komporszag Kelet
felé indul. Kéredzkedjék fol red a gyonge.’
(Ady, 1905) Mennyi variacié az elmaradott-
sag érzékelésére, mennyi pontos mondat
annak kifejezésére, hogy a magyar fejlédés
a végletek, végpontok csatdjaban halad. Az
Ujitok, a modernek Gtja — visszatekintve ez
jol lathato — a Nyugat iranyaba mutat. S igy
milyen egyértelm a folyoirat cimvalasztasal
Még nem sejthet, hogy késébb, az olykor
a Nyugat ellenében induld lapok pusztin
cimvalasztasukkal is (Napkelet [1923], Kelet

3
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Népe [1933)) az egyik legkomolyabb, mert
irraciondlis indulatokat hordozo, megosz-
t6 kultarfilozofiai vitdban foglalnak majd
allast.

A 19.szazad végén jelent meg Kiss Jozsef
lapja, A Hét, amit a Nyugat egyik el6futara-
ként tart szimon az emlékezet. A hetilap,
a szerkeszté visszaemlékezeésébdl tudjuk,
elérte a harom-négyezres példianyszamot is.
Cime keresetlentil hangzott, a szerkeszték
kolten unalmas képeslapok kozé ékelddve
csupan a megjelolés gyakorisigara akart
utalni. Gyulai Pal €les kritikaja tobb mint egy
lap irdnti ellenszenv, egyben a korszakval-
tassal szembeni kétségbeesését is jelzi: ,A
Het [egyik] megsemmisits itélete egyébirant
nem annyira itélet, mint kozhely, melyet
egyik hirlapird a masiktol kdlesonodz, s hogy
eredetinek lassak, legalabb egy kissé eltor-
zitani torekszik. .. Némely hirlapird nemegy-
szer emlegeti biiszkén, hogy a sajté hatalom.
Valoban az, de csak akkor, ha eszméi vannak
s komolyan az igazsagra torekszik. E nélkiil
épp nem hatalom, hanem csak papirmizo-
16 gép.” (Gyulai, 1893) Gyulai tobb izben
tamadta a sajtot, otvenéves irdi jubileuma al-
kalmabol is sekélyes szintlinek, feliiletesnek
és veszélyesnek mondta az Gjsigok Osz-szes-
ségét. Nyilatkozata nem maradt valasz nélkdil,
az Egyetértésebbdl az alkalombol leszogezte:

,€z a magyar hirlapirodalom nevelt a magyar
irodalomnak olvasokozonséget és ebben
az olvasokozonségben fenntartja a nemzeti
érzést.” Osvat, az 0j, a modem képviselGje
maga latja, érzi a valtasban rejlé veszélyeket.
Azt ija még a Nyugat indulasa elétt: Az
individualizmusnak (. ..) kétségtelen talzasai
kozé tartozik az is, hogy magantiggyé tette
az irodalmat. Az egyéniségek egymas ellen-
ségeivé fejlédiek és meghamisitottak sajat
esztétikajukat. Ebben az ellenségeskedésben
—mely inkdbb érdek, mint eszmék harca volt
— veszett el az irodalom bels6é komolysiga.”
(Osvit, 1905) Az irodalom komolysagat

persze nemcsak a targyvalasztas, az erkolesi
attittid adta, hanem az ir6 tarsadalmi statusa
is. A 19. szazad végétdl ez is megviltozik: az
irok mar nem a kdzhivatalokban helyezked-
tek el, hanem a sajtoban, az irds mindinkabb
kenyérkeres6 foglalkozassa valt, az irosag
onallo tarsadalmi csoportta.

A magyar irodalom jeles alkot6i dolgoz-
tak a 20. szazad elsG felében a napisajtdban. A
kozismert példak helyett most kevéssé tudott,
s a kulfold felé is mutatd példat idéziink:
Marai Sandor a 20-as években rendszeresen
publikalt Lipcsében, Frankfurtban és Berlin-
ben. Az ekkoriban napi harom kiadasban
megjelend, liberalis Frankfurter Zeitung-
ban 6tvennégy irdsa jelent meg. Nyugat-
Eurépaban a ,modern Babel’t vette észre,
ahol akkor mar az arctalan tomeg politikai
szinrelépése volt napirenden. A palyakezdd
Marai cikkeinek OsszegytUjtése megerdsiti
az irodalomtorténeti szakirodalom késGbbi
idGszakra vonatkozo tételét, mely szerint
Mirai az individualitdst latta kora legfenyege-
volt csupan, de remek publicista, mint
megannyi magyar tarcaird, szépird, meleg
szinekkel, fontos leirisokkal emlékezik meg
a szerkesztéségekrol. Marai europai Gtjai is
mutatjak, hogy a magyar szellemi élet jelen-
tékeny szirnya igen szoros kapcsolatot tartott
a 20. szazad eleji kulfolddel. Még egy-két
évtizeddel korabbra, a szazadfordulora te-
kintve is ezt latjuk: a szazadforduld Gjsagiroi
tobb nyelven beszéltek, rendszeresen utaz-
tak, a jelentGsebbek tudositoi statusban hu-
zamosabb idét toltottek kuilfoldon, kiterjedt
nemzetkozi Osszekottetéseik voltak. Vészi
Jozsef példaul, miutin megvalt a miniszterel-
nokségi sajtoirodatol, Berlinbe utazott, s
ott magyar vonatkozasa folyoiratot (Jung
Ungarn) szerkesztett.

Es lattuk mar a jelet: a magyar és idegen,
a nemzeti és nemzetietlen ellentétpar is itt,
ebben a korszakban er6sodik fol, kap mély
érzelmi tartalmakat. (Ignotus, 1904) Az els6k
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kozott Vajda Janos szolt a nemzeti jelzG tal
gyakori hasznilata ellen, ami el is koptatta,
ki is tiritette némileg. Vajdatol valo a ,haza-
fiassag Tartuffe-jei” kifejezés. Még a Mikszith
elleni tamadasok is hivatkoztak ,a nemzet”
érdekeire (Andor, 1909), s az érvelés vonal-
vezetése Németh Laszloig ér: cinizmussal
vadolta Mikszathot ,Faji hibainkrol” cimd
cikkében. A kritikak azt tették szova, ennyi
vétségiink, blniink olvastin mit gondol r6-
lunk a kulfold.

A nagy politikai és tarsadalomlélektani
traumak eldtt, de mar a vilighabora alatt irta
Schopflin Aladar a kovetkezSket: a kiegye-
z€s utani kor magyar tarsadalma néhiany
évtized alatt csaknem teljesen feladta (...)
specilis jellegét, f6bb vonasaiban s mindin-
kabb részleteiben is mind hasonlébba valt a
nyugati népek tarsadalmahoz”. (Schopflin,
1917) Uj fogalom folytatja mind hangosabb
palyafutisat: a kozmopolitizmus. A nemzeti
érzés ellenfeleként definidlodik, indulasa-
nal is nyomatékosan pejorativ tartalommal.
Kosztolanyi Dezs6 1906-ban egy konyvkriti-
kajaban minden védekezés nélkil, termé-
szetes-lelkesen emliti a ,megvaltd irodalmi
kozmopolitizmus™t. Ordmmel dllapitja meg,
hogy a magyar irodalom sohasem allt sem az
irok, semaz egészséges és iidité hullamzasok
tekintetében kozelebb Eurépahoz, mint ma.
A maiirok, Mikszath, Girdonyi Géza, Ady és
Bir6 Lajos a ,vilagaramlatoktol vesz 1okést”,
s mégis, a ,5z6 legnemesebb értelmében
magyar”. Végre nemcsak epigonjai vannak
a magyar életnek. (Kosztolanyi, 1906)

A fejlédési folyamatban nagy szerepet
jatszott a varosi zsido nagypolgarsag és tokes
réteg. Magyar irodalomtorténetében Szerb
Antal azt mondja, hogy a konzervativok job-
bara a megmagyarosodott német polgarsag
korébdl kertltek ki. Az asszimilalodott
németség ,magyar idealizmusa” — s ebben

Jfaji” sajatossagot lat —, programszeribb,
harciasabb és praktikusabb, mint Aranyé és
Jokaié volt. Kétségtelen tény, hogy a két G

korszakos hetilap, A Hét és az Uj Idok élén

egy zsid6 szarmazasa kolts és szerkeszté

illetve a banati németek ivadéka allt, shogy a

modernebb az els6 lap volt. A valtozasokban,
avarosiasoddsban, a kapitalizmus megterem-
tésében a zsidosagnak, ha nem is egyedilallo,
de kiemelked6 szerepe van. Mindennek Os-
szefoglald, a sajtora vonatkoztatott elemzése

még hitra van.

Megvaltozott, tbmegében gyarapodott a
kozonség, amelynek az irodalom ,dolgozott”.
Mar nem csupan a falusi nemesekbdl és
kisvarosi lateinerekbdl allott a magyar olva-
sotabor, mindinkabb a nagyvarosi polgarsag,
hivatalnokok, tanarok, jogaszok, kereskeddk,
technikusok, orvosok, iparosok igényeit €s
életformait tartotta szeme el6tt az ird.

Volt persze olyan téma, amelyet a gyara-
podo lehetGségek ellenére sem lehetett nyil-
vanosan és kritikai hangon vitatni. A koziras
és a bolesészettudomany (s az irodalom
egynémely része is) szivesen elfelejtkezik a
dualizmus koranak nemzetiségi kérdésérdl.
A feledésnek torténeti tradicidja van. Bird
Lajos jegyezte meg az Gjsagirasrol szOlo mar
idézett konyvecskéjében, hogy a magyar
lapok szamara vannak ,tabutémak”. Van-
nak kérdések, ja, amelyekben a kdozonség
egydltalaban nem tir semmiféle eltérést
azoktol a dogmaktol, amelyek lathatatlanul
le vannak irva a tomeglélekrél olyan hango-
san és vilagosan beszel6 kiadohivatali el6fi-
zetési konyvekben. ,A nemzetiségi kérdésrol
példaul magyar lapnak egyenesen lehetetlen
leimia akar a legviligosabb igazsagokat is,
kiilonbeni lapvisszakiildések, -lemondasoks,
felhaborodott levelek érkezésének terhe alatt.
lenni, hiilye lenni; €s ha utalja magat, és ha
lekopi a tollat elkeseredésében: tartozik ész
nélkil és meggondolas nélkdl Givolteni az
uvoltdkkel.” (Bir6, 1911) A probléma azota
sem hiilt tiszta torténeti problémava, a for-
radalmak, a trianoni trauma és a korilotte
keletkezett magatartismintak elevenek. A
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Tanacskoztarsasag hatasa a nem zsid6 és zsi-
do ontudatra lényegében mdig feltiratlan. A
biinbakképzésisitt, ebben a korban kezdadott:
azatharitott felelGsség elodazta a kzos nemzeti
lelkiismeretvizsgalatot.

Svoltmar példa az idegen” szellem defini-
alasara a vesztes habora és forradalmak eldit is.
1913-ban alapitanak muivel6dési folyGiratot a
jezsuitak. A Magyar Kultiirakezdetektdl az
ecclesia militans szocsoveként mikodott,
de aztan 1920 utan még élesebben birilta a
Nyugat irdinak munkdit, faji imperializmus-
sal, a magyarsag eldrulasaval vidolva a lap
szerzGi korét. (Pedig Babits a Haldlfiai cimd
regényében a 20-as évek kozepén maga is
visszalép radikalizmusabol, a Magyar kolto
kilencszaztizenkilencben indulatos 6nmeg-
tagadas voltugyan, de nem csupan az akkor
friss események sziilték, a gondolati dnvizs-
gilat és revizi6 végigfut a palyan.) 1917-ben
kezdett neki a katolikus egyhdz a Kozponti
Sajtovallalat szervezéséhez. Kulondsen
fontos hangsulyozni, hogy még a polgari
forradalom el6tt. Megsziiletésében tehat még
nem a radikdlis politikai fordulatoktol valo
megrenduilés jatszotta a fG szerepet, hanem
a kapitalizmus terjesztette kozszellem ellen-
stlyozasanak torekvése. Mikodni azonban
mar csak 1920-ban kezdett a vallalat, s az
okok kozott ott van a Katolikus Néppart
ellenkezése: nem akart konkurenciat sajat
lapjanak, az Alkotmanynak. A Kozponti
Sajtovallalat (KSV) napilapot inditott, a
reggelente megjelens Nemzeti Ujsagot, a
délutani, bulvar Uj Nemzedéket és a német
ajka hiveknek a Neue Postot. A vallalat
adta ki a Képes Kronika cimd hetilapot és a
Magyar Jogi Szemle cim folyoiratot. A KSV
napilapjainak példanyszama csak toredéke
volt a napi sajtonak, 1920-ban mintegy hato-
dat tette ki szaznegyvenezres példanysza-
maval. Mint vallalkoz3s, a hetvenezer feletti
példanyszamot elérd, bulvir Uj Nemzedéken
kivil nem bizonyult versenyképesnek a
mozgékony t6kés vallalkozasok lapjaival,

rendszeresen pénziigyi gondokkal kiizdott a
vallalat, s raszorultaz egyhazi és kormany-se-
gélyezésre. E timogatasra a kor szamos lapja
raszorult, hiszen e tilméretezett sajtokiadas
miatt az Gjsagok nem mind élhettek meg
az eldfizetésekbdl, hirdetésekbdl és egyéb
kozgazdasagi jovedelmeikbdl. Az ellen-val-
lalkozas létrejottében tehat a kapitalizmus
elleni ideologiai indulat dominalt. Marpedig
az Ujsag kapitalista vallalat. A t6ke minden
vallalkozasaban sziikségképpen mozgékony
¢és remek a szimata. A lapkiaddsban a jo orr,
kitting intuici6 a legfébb kovetelmény. A
térhodito t6ke mind hevesebb averzidt valtki.
Noha a politikai hirlapok magyar tulajdon-
banvoltak, a sajtotdke kepviseldit nemcsak
a jezsuitak, de a keresztény kozéposztaly
jelentékeny hanyada sem tartotta eléggé
magyarnak.

A 19. szazad utolsd negyedétdl jelenik
meg az §j tulajdonostipus, a lapmagnas, aki
vagyonaval, vallalatiranyit6 munkassagaval
nagy kozéleti befolyast szerez. Az elsG ilyen
kiemelkedd tulajdonos még a 19. szizad fia
volt. Brody Zsigmond — Gjsagiroként kezdte,
bécsi lapok pesti tudositdja volt, majd Bécsbdl
tudositotta a pesti lapokat—a magyarorszagi
német nyelvd Gjsagiras legnagyobb alakja;
megvasarolja, majd nyereséges vallalkozissa
fejleszti a Neues Pester Journalt. Brody Zsig-
mond volt az elsé virilista a sajto tertiletérdl.
Az 6 nevéhez flz6dik a Hungaria Hirlap-
nyomda Rt. alapitdsa. Lapjaban meghonositja
a févarosi, torvénykezeési, kozgazdasigi
tgyek targyalasat és a riportot; rendszeresen
kozol folytatasos regényeket. Villalkozasa
kivalo grafikusok és tipografusok (Kner
Albert, Lengyel Lajos, Haiman Gyorgy)
kozremutikodésével magas miivészi szinvo-
nald kiadvanyokat készit. Brody Zsigmond
alapitotta a Magyar Tudomanyos Akadémia
publicisztikai jutalmat, és hetvenezer forintot
adomanyozott a hirlapirok nyugdijalapjara.
Mikszath Kalman mar életében dicsérte ezért
a tettéeért: javait, amelyeket milli6 tollvonas-
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sal szerzett, egyetlen tollvonissal adja oda.”
(Mikszath, 1890)

Brody mellé felndtta Pesti Hirlapot (1878)
tulajdonl6 Légrady csalad és a 20. szazad ele-
jén az Estkonszern tulajdonosa, Miklos An-
dor. Anyagi er6 és vagyon tekintetében, de
csak ebben, hatrinyban volt hozzajuk képest
Rakosi Jend, a Budapesti Hirlap (1881) élén
allo 6, publicista, szZinmird és szinhazigaz-
gatd, a magyar revizionizmus egyik legfGbb
itthoni és nemzetkozi képviselGje. Rakosi
Jend volt ugyanis a nemzetkozi Gjsagirod-szo-
vetség magyar elnoke. Irodalmi tekintetben
hozzajuk mérhets Vészi Jozsef, a Budapesti
Naplo (1896) alapito fGszerkesztGie, jelentSs
irodalmi és publicista tehetségek (Ady Endre,
Kosztolanyi Dezs6, Molnar Ferenc, Papp
Daniel, Lyka Karoly, Bird Lajos, Szini Gyula)
felfedezGje. Hasonlo jo érzékkel juttatta sz0-
hoz a fiatal szociologusokat is, tobbek kozott
Jaszi Oszkart, Szende Palt. Német emigrici-
ojat kovetden 1913-t6l visszatért palyakez-
désének szinterére, s halalaig fGszerkesztGie
volt a Pester Lloydnak. Vészi Jozsef emléke-
zete teljességgel elmosodott, ahogyan a mar
tObbszor idézett s az iménti felsorolasban is
emlitett Bir6 Lajosé is. O, a vérbeli és nemzet-
kozileg is 1étezd Gjsagird volt az, aki Gyulai
Pallal éppen egybehangzdan mondta, a sajto
nem hatalom: ... minden poharkdszonté
kozott a legundoritobbak azok, amelyeket
hivatalos és nem hivatalos cécoknil — utol-
soeléttinek, de lehetSleg utolsonak — kellet-
lentil, s6t néha fogesikorgatva a sajtora szo-
kas mondani. Ahany ilyen pohark6szontét
hallottam, abban még mind. . . intézménynek
nevezték a sajtot. A sajto: intézmény! Mintha
a meértékhitelesits hivatalrol (...) volna sz6.
A sajté nem intézmény, nem embereknek,
egyestleteknek, tarsadalmaknak tudatos
csindlmanya, hanem része a tarsadalom-
nak, maga a tarsadalom. Aki sajtt mond,
tarsadalmat mond.” (Bir6, 1911) A hamis,
de a magyar irodalom altal népszerGsitett Gj-
sagiro-romantikatol is 6 probalta megfosztani

a szakmat és képviseldit, éppen a tarsadalmi
elismerés és megbecstilés érdekében.

A sajt6 korili kedvezdtlen hangulat kiilo-
nosen a polgari fejlédésben jelentSs titemel-
térést, lemaradast mutatd orszagokban volt
kitapinthato. Természetesen, mondhatjuk,
hiszen a sajtd érdeket sért. De Magyarorsza-
gon kiilonos sajtéellenesség volt tapasztalha-
t6, mas-mas rétegekben mas-mas okokbodl,
Gyulaitol kezd6dGen folyamatosan. A mar
sokat idézett Bir6d Lajos foglalta 6ssze és ma-
gyarazta meg az okokat a legjobban: ,Maga
az érzés (...), amelyet specidlisan Magyaror-
szagon antizsurnalizmusnak neveznek, a sok
megbantott érdeknek a fogesikorgatisa, egy
osztalyérdeknek, a nagybirtokos arisztokra-
cidnak a vele szovetkezett dzsentrinek és a
belslik €16, nagybirtokos-gondolkozassal
telitett tisztvisel6 tdbornak a gyudlolete az
Ujsag ellen. Ez a hadsereg gyiloli a kapitaliz-
must és mindazt, ami vele jar: a forgalom
gyorsabbodasit, a verseny élesedését, a
termelés atalakuldsat. (. ..) A sajtot megterem-
tette a kapitalizmus; a kapitalizmusra vissza-
hat, a kapitalizmust emeli, fejleszti, noveli,
atjat egyengeti a sajtd. A sajté mordlja: a
kapitalizmus moralja. A sajté erkolcsei
a nagybirtok szemében vérldzitban laza
erkolesok; a sajtd — még ha nem is akarja

— minden nap letdrdos valamit abbdl az er-
kolcsi folépitménybdl, tekintélytiszteletbdl,
vallasossagbol, amely a foldbirtok érdekei
folé rakodott.” (Bird Lajos, 1911) Voltak
gyakorlati kovetkezményei is annak, hogy
az uralkodo réteg ellenszenvvel viseltetett a
sajto irant, vagy jobb esetben nem ismerte
fel a sajto jelentGségét. Csak 1912-ben — saj-
toperi fellebbezés kovetkeztében — kertil
ki az Gjsagird az ipartorvény hatilya alol:
addig a kereskedGsegéddel azonos statusba
soroljak. Paradox modon mégis ekkoriban
részeslilnek gyakrabban Gjsagirok allami
elismerésben. Bar6i rangot, lovagi cimet,
nemességet, férendi, késébb felsGhazi tag-
sagot nyertek jo paran.
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Tapasztaljuk, a mai kozéleti hangulat
sem kedvez a sajtotorténeti kutatasoknak, a
sajto fontossiga melletti érvelésnek. De ez a
jelenség sem Uj. 1912-ben a Huszadik Szd-
zad korkérdést intézett vezets Gjsagirdkhoz
az jsagiro-etikarol. A valaszadok kozott van
Ady Endre, Bir6 Lajos, Goroncsi Dénes, 1g-
notus, Kobor Tamis, Szende Pal. Barmilyen
radikalis volt is Ady Endre kolt6i és Gjsagiroi
mikodése, az Gjsagird szereprdl és erkolesrdl
vallott allaspontja nincs messze Gyulai Pal
fentebb idézett ovo figyelmeztetésétdl. Igy ir
Ady: , Az jsajtd és az 0j tdomeg-literatira szik-
ségessé tett és kifejlesztett egyfajta hirlapiroi,
illetve ir6i képességet: készen, kony-nyen,
tigyesen, megejtéen imi a kiadohivatal, s a
legnagyobb szamu, s legkisebb értelmességi
publikum szamira. Ezek az irok, hirlapirok,
ha mellékesen politikus-csukacskak is,
egészen batran drulhatjak tollukat. Ezeknél
az iras egyszerd aru, meggyGzGdésiik pe-
dig az, amit veliik haszonért megiratnak. ..
Még mindig megmaradnak azonban a régi,
kissé komikus, de majdnem félisteni kon-
ceptusban a vezetSk vagy vezetni akarok,
akiknek egész neviikkel, testiikkel harcba
kell menniok hirdetett igazukért. Ezek nem
alkudhatnak, nem kupeckedhetnek. ..” (Ady
Endre, 1912) Egy misik markins dllaspont
licista kozott: | Ateista kémdves becstlettel
épithet templomot és antimilitarista épitész
becstilettel épithet kaszamyat, de a pap, aki
a templomban misét és szentbeszédet mond,
nem becstiletes ember, ha ateista, é&s nem ma-
radhat becstilettel antimilitarista a vezérkari
tiszt. Az Gjsagironak a legtobb esetben na-
gyon mindegy, milyen politikdja lapot csindl,
a publicistinak nem. .. Altaliban: alighanem
a vilagnézet az, amely az Gjsagirobecstilet
iratlan torvényeit diktilja, és fejletlen sajtoja,
pontosabban kis munkapiaca orszigokban
éppen azérta vilignézet a legnagyobb luxus,
amelyet Gjsagird megengedhet maginak.”
(Bir6 Lajos, 1912)

Fontos megjegyezni, hogy az Gjsagiras
kortili erkolesi kételyek nemesak a magyar
horizonton jelentek meg. Max Weber — aki
a francia forradalombdl vezette le magyaraza-
tat, €s az Gjsagirot tartja a hivatasos politikus
archetipusinak — mondta az els6 vilagha-
borit kovetSen, hogy az Gjsagiro egyfajta
paria kasztba tartozik, amelyet a tirsadalome
mindig a legalacsonyabb etikai szinten allo
képvisel6i alapjan itél meg. (...) Nincs min-
denki tudatdban annak, hogy a valoban j6
Ujsagirdi teljesitmény legaldbb annyi »szel-
lemet«igényel, mint valamilyen tudomanyos
teljesitmény, kivaltképp azon sziikségszerd-
ség folytan, hogy azt —nyilvin egészen mis
alkot6i feltételek mellett—azonnal, utasitasra
kell nyGjtani és azonnali hatdstkell elérni. A
sokkal nagyobb felelGsséget szinte sohasem
méltanyoljak. S azt sem, hogy a tisztességes
Ujsagirok felelGsségérzete az atlagot tekintve
cseppet sem kisebb, minta tudésé, sét—mint
a habort idején megtanulhattuk, sokkal
nagyobb.” (Weber, 1998 »19199) Az elsG
vildghdbord, csak jelezzik itt, Gj sajtomifajt
teremtett, a haditudositast. A Max Weber
altal is megidézett sajatos Gj feladatkor sem
kellGen feltart teriilete a magyar sajtotorté-
netnek, ahogyan a kiilpolitika és sajtd kap-
csolata sem.

Késziilhetne szoveggytjtemény a kor-
szak Gjsagirdinak szakmajukat, hivatasukat
vizsgilo elemzéséibdl és az ars scribendi-
kbdl, a teljes ideologiai szinképre figyelve.
Kenedi Géza Gjsagiro, aki 1911-ben kor-
manyparti képviselS volt — kordbban a Pesti
Hirlapszerkesztje és Az Upsagféomunkatirsa,
késtbb a Szozat, a 8 Orai Ujsdg, majd a Bu-
dapesti Hirlap munkatarsa — éppen hivatala
idején publikalt egy érdekes irast. Ahogyan
éppen ugyanebben az évben Bird Lajos, &
is a gyakorlatbol, a valosighol indul ki. Ke-
seren allapitja meg, hogy éppen a hatalom
ésjogtudodsai nem ismerik a sajtot, reformkori
fogalmakkal probaljak korszerGsiteni a sajto-
jogot, nem ismerve fel, amit & mint gyakorlott
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Ujsagird lat, hogy a megoldas a vallalat és a
szellemi munkds kozti jogviszony rendezé-
se, éppen a sajtoszabadsig megmentésére.
(Kenedi, 1911)

Izelitének szant példdinkat dontGen a
Jfovarosi sajtobol meritettiik. Pedig ekkor
mar a vidéki sajtd mikodése is jelentdsnek
mondhatd. Az 1880-as évektdl kezdve sza-
mitjuk a kisrégiok lapjainak megsziletését
és lasst megerGsodését. A fGvaroson kiviil
szamottevé sajtoélet volt Szegeden és Gyor-
ben. A sajto fejlédésében jelents szerepet
jatszott még Kassa, Kolozsvar, Arad, Nagyva-
rad és Kaposvar is. A vidéki sajtd nehezen
néttkia masodlagos szerepbdl, mert inkabb
a helyi notabilitisoknak volt sziikségiik
forumra, és a sajtd nem kritikai forumként
makodott. (A nagyvaradi helyzet, f6ként
Ady miatt is, mas volt)) A nagyobb vidéki
varosokban tobb napilap is utcira kertilt a
szazadfordulon: Temesvarott tizenegy, Deb-
recenben, Szegeden és Kolozsvarott tiz-tiz
hirlap jelent meg naponta. (Temesvaron ter-
mészetesen a német lapokkal egytitt.) Nem
hagyhatjuk ki a jovendébeli vizsgalodasbol
a felviligosodis koranak févarosat, ahol az
elsG hirlapunk, a Magyar Hirmondo (1780)
megalakult: Pozsonyt. Ha a lapok szimaban
nem is, de jelentGségben a nagyvaradi Gjsag-
ir6 mihelyek igen fontosak. (Itt kell ad6zni
a kozelmultban meghalt Vezér Erzsébet
emlékének. ElsGsorban az & szervezémunka-
janak, és nem mellékesen anyagi ldozatval-
lalasanak koszonhetjik, hogy a szazadfor-
dulés nagyvaradi Gjsagok legalabb mikrofilm
forméjaban olvashatok ,sziilévarosukban”.)
Es komoly figyelmet érdemel a bacskai
sajtoélet, ahol Kosztolanyi és a lényegesen
rovidebb palyat befutd Csath Géza kezdte
palydjat. A hatdron tal rekedt magyar sajtd
bibliografidjainak, majd tartalomelemzésének
elkészitése is mulhatatlan feladat. Féként egy
megszallott bibliografusnak, Kuszilik Péter-
nek koszonhetGen az erdélyi bibliografia
194061 kezdGdGen jorészt megvan. Nincs

meg azonban az elézmény, a kordbbi kor-
szakok kell§ feldolgozisa. De legalabb ilyen

fontos a hazai idegen nyelv sajto torténete és

a lapok szerepének tisztazasa is.

Mindezek a példak és jovenddbeli felada-
tok a kovetkezs remélt vagy feltételezett
kotet idShatarai kozé valok. A soron kovet-
kezé ,akadémiai” kotet az 1892 és 1920
kozotti idGszakot foglalnd magaba. Az elsG
vilaghabora, a polgari demokratikus forrada-
lom, a Tanacskoztarsasag és a trianoni béke-
diktatum mind kényes feladatot jelentenek
torténelmileg, eszme- és érzelemtorténetileg,
ideologiailag. Az 1920-as kotetzard évszamot
a magyar sajté ekkori vérvesztesége indo-
kolja. Gyokeresen Uj feltételek kozé kertl
a sajtd itthon is. A roman cenzira feltigyeli
és korlatozza egy ideig a magyarorszagi
sajtot. Példatlan eset a sajtotorténetben: az
Uj Nemzedék cimd politikai napilap elsé
szaminak elsG oldala gyakorlatilag tiresen,
azaz fehéren jelenik meg. Csak a jobb also
sarokban olvashat6 tizentt soryi szoveg: az
induld lap elsG évfolyamanak elsG szamat az
idegen cenzira csonkitotta meg. 1920-ban
miniszterelnoki rendelethez kotik Gj lapok
indulasat. Bethlen Istvan a kovetkezs évben
szinteti meg a  kivételes sajtorendészeti
ellenGrzést”. Ezek az események volnanak
a kovetkezd | akadémiai” kotet zarOGesemé-
nyei, egyben egy Uj torténelmi, ideologiai és
sajtotorténeti korszak nyitd mozzanatai.

*

A sajtotorténet mostoha terllete a tarsada-
lomtudomanynak. Maga a definicio, a
sajtotorténet stitusanak meghatarozasa sem
konnyd. Eleginsan interdiszciplindris tert-
letnek, kevéssé finoman segédtudomanynak
mondjak, és akként kezelik. Manapsig még
annak sem. Miként, milyen szervezeti kere-
tek kozott szilettek az el6z6 sajtotorténeti
osszefoglalok? Az MTA Trodalomtudomanyi
Intézete volt a vallalkozas tulajdonosa, az
MTA Torténettudomanyi Intézete a segité.
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A vallalkozas fGszerkesztGje és sorozatszer-
kesztGje halottak. A szerkeszt6k és rok koziil
is vannak visszavonhatatlanul hianyzok, a
tobbiek atlagéletkora is magas, s természete-
sen inkabb életmtiviik sszegzésével foglal-
koznak. A 20. szizad masodik felének egyik
legkivalobb sajtotorténésze, Vasarhelyi Mik-
16s példaul nem is Onszantabol lett sajtotor-
ténész, hanem azért, mert érdemi, a kozgon-
dolkodast befolyasol6 szellemi munkat, mint
egykori 56-0s elitélt nem végezhetett. Annak
is ortlhetett, hogy a szellemi bedolgozasra
lehetGséget kapott. A késé Kadar-Aczél korban
kezd6dotta tudomanyos intézetek bibliografiai
csoportjai koltségvetésének csokkentése, s igy
sikeres elsorvasztasa.

A nagy cél természetesen tovabbra is az
akadémiai” sajtotorténet kovetkezs, szervesen,
kronologikusan épitkezs kotetei volnanak.
Harom-, Ot-, tiz- vagy még tobb éves val-
lalkozés a legkevésbé sem kiszamithato
tarsadalmi, tudomanypolitikai, intézményes
és koltségvetési kornyezetben, egészen Uj
kutatobazis személyi megszervezésével.
Gondolkozzunk inkabb redlisan, s probal-
junk meg atmeneti, de a késSbbi munkat
megalapoz6 tudomanyos tervet taldlni.
Meglatasunk szerint ez egy a teljes 20. sza-
zadra figyelG sajtotorteneti enciklopédia vagy
lexikon lehetne.

Milyen cimbokrai, cimszavai lennének
ennek a nagyivl kézikonyvnek? Mindenek-
el6tt minden 6nallé korszakbdl (a szazadfor-
dulotol Trianonig, a két vilaghabora kozotti
perioddus, a koalicios korszak, a Rakosi, majd
Kadar-korszak, a rendszervaltas elsé tiz éve)
ki kell valasztani azokat a Magyarorszagon
magyarul és idegen nyelven megjelend,
kilonboz6 ideologiat képvisels hirlapo-
kat, hetilapokat, folyoiratokat, kiilonbozé
nemzedékeket megcélzo sajtotermékeket,
réteglapokat, magazinokat, laptipusokat,
amelyek annotalt 6sszefoglalast kapnanak.
S ugyanigy az idGvel megjelené magyar
radiozas és televizidzas meghatirozo

musortipusait. Szimba kell venni a filmhir-
ado, a hanglemez megjelenését és hatasat
is. Természetesen a figyelem nem allhat-
na meg az orszdghatiroknal, hanem az
utddallamok magyar médiajat is a fejlédés
részének tekintené, s nemcsak azt, az emig-
rans magyar sajtot is. Ismertetést kapnanak
a korszakok 0jsagiroi, radios és televizios
személyiségei, karikaturistai, sajtofotosai.
Figyelemmel kisérné a sajtomdfajok kiala-
kulasat, jellemzait, a miifaj kialakitoit, illetve
legrangosabb képviseldit, a sajtoillusztracio
és tipografia valtozasait is. A felekezeti sajtot.
A kiadovallalatokat, nagy tulajdonosokat,
sajtomagnasokat, a fenntartokat és tamo-
gatokat. A haziankban megjelend kulfoldi
tulajdonosokat. A tulajdonosvaltasokat, a
kozeli maltban lezajlott lapprivatizaciokat.
A sajtohirdetéseket. A hirligynokségi munka
intézményi kereteit. A sajtotorvényeket és
sajtorendészeti jogszabalyokat. Bemutatna
a cenzira mikodésének formait, a minisz-
terelnoki sajtoirodak mikodését, meghata-
rozO munkatarsait. A sajtoattasék munkajat.
Korszakonként a sajtoirinyitas rendszerét, a
feltigyeld, ellen6rzé szerveket, meghatro-
z6 sajtopolitikusokat, egészen az informalis
sajtoirinyitasig, a fGszerkesztsi értekezletek
kadarista rendszeréig, a laptervekig. A nyil-
vanossag szintereit. Bemutatna az orszagos
és regiondlis sajto hatokorét, kiemelkeds or-
ganumait, a ,szamizdatok”-at és tamizdat”-
okat, példaul a parizsi Magyar Frizetektol
azidegen orszagok és politikai szervezetek
altal fenntartott Voice of America magyar
adisaiig. A lapterjesztés intézményeit. A
médiapiaci adatokat, statisztikakat. A sajtd
hatdsanak dokumenticiojat. Az Gjsagiroi
munka elismerésének formait, kitiinteté-
seket. A nyomdai el&illitds legfontosabb
eseményeit, a hang- és képtovabbitas esz-
koztarat a telefonhirmondétol a miholdas
osszekottetésig. A magyar sajtd nemzetkdzi
kapcsolatait. A sajtd- és médiatudomany
és médiaképzés torténetét. S mindezt a
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legkorszerbb formiban, a kotetet bévit-
het digitilis, illetve interaktiv melléklettel,
adatbazissal, szoveg- €s képgyjteménnyel
felszerelve, Osszegytijtve. A sziletendd
munka mufaja otvozete lenne a nagyobb
ismeretzOndkat bemutato, egy fokkal ke-
véssé szigora enciklopédidnak és a tomor
bettirendes adattarnak, a lexikonnak.

De még ennek a mozaikokbol dsszedlld
kutatasnak kiteljesedéséhez, intézményesi-
léshez is segitség kell. Az elnyerni remélt
palyazati forrasokat kezelS koltségvetési
intézmény. (Vagy erkolesi garanciat vallalo
befogadd intézmény, mely a palyazatok
benytjtasaban is kozremikods.) A ma ma-
kodd kutatok sajat inkubatorukban, egymas
eldl is ovjak a kezdeményeket. Pedig a sajto-
torténeti kutatas, a vizsgalt anyag természe-
t€bdl és méretébdl adoddan kollektivmunka.
S mit latunk: elszigetelt, az orszagot szakmai
és anyagi kényszerbdl beutazd mindsitett
kutatokat és — erre is van példa — a kivaldan
fizet6 gazdasagi Gjsagirdsban dolgozo sajto-
torténészt. A kilencvenes években lezajlott
szakburjanzas, az oktatok vandorlasa, a kihe-
lyezett képzések ellenGrizetlen mennyisége
inkdabb devalvilta, semmint gazdagitotta a
képzési kindlatot. Killbnosen ellentmonda-
sos a helyzet a média és kommunikacio sza-
kokon. Bevallottan vagy sem, de sok helyen
elsGsorban Gjsagiroképzés folyik, tehat a
gyakorlat felé billen el az oktatas. Altalinosan,
minden szakon tapasztalhat6 a torténetiség
irdnti érzéketlenség. S paradox modon
maga a média, a naponta 4j lapszamokkal
megjelend sajtd tomege sugallja a tdrténeti-
ség feleslegességét. A sok szempontbol
érdektelen, tendencidjaban egyre gyengébb
mindséget képvisel© hallgatéi korbdl kell egy
Uj kutatogardat felépiteni.

A kutatasokhoz pénz kell. A  kilss”
pénz azonban ma a média és a nyomdak
tulajdonosainal van. A természettudomany
tertiletén szdmos példa van a kutatdsok és
életmivek vallalati, céges tamogatisara,

elismerésére. Ugyanigy bevonandonak
itéljik a sajtotorténeti kutatisok timoga-
tisiaba is — megfelelS szintd felkérés és
garancia mellett—a magyar nyomtatott sajtd
t6keerds kiadovillalatait. A mai magyar
sajtopiac legnagyobb lap- és kiadovallalat-
tulajdonosa svijci, s rajta kivil is jelentSs a
kilfoldi, dontGen német és osztrak, kisebb
részben angol tulajdon. Csakhogy mara
ez nem kerékkotGje a fejlédésnek, hanem
éppen zaloga. A Kadar-korszak két — pdrt
és dllami — lapkiad6 vallalatanak finan-
szirozasi gyakorlata szindékosan elfedte
a valodi gazdasagi mikodési adatokat. A
szocializmus anyagi alapjainak megrenda-
lése nyilvanvalova tette, hogy egyes lapok
nem tudnak megmaradni. A képzelhetGen
,gazdagabb”, azaz nagyobb példinyszama
lapok (ilyen volt példaul az értelmiség altal
igen olvasott, heti hatvanezer példinyban
megjelend Elet és Irodalom) megprobiltak
nemcsak szellemi, de anyagi értelemben is
onallova valni mar a rendszervaltds eldtti
masfél évben. A part- és dllami tulajdonban
lévs (napilapok Uj, tSkeerSs és egyben a
fuggetlenséget garantalo tulajdonost keres-
tek maguknak. Ugyanerre az id6re az allami
nagyvallalatok valsaga is leplezetlenné valt,
valos, piaci viszonyok kozotti teljesitmeé-
nylik még ismeretlen vagy kiszamithatatlan
volt. Tartani lehetett tSle, hogy az allami
tulajdonban marad6 vallalatok az éppen
kormanyra jutott koalici6 ideologiai elvara-
sait kdzvetitenék. A tGkehiiny és a félelem
egylttesen a kuilfoldi befektetSk felé forditja
a tulajdonoskeresdk figyelmét. Rovidesen
gyokeresen megvaltozott a magyarorszagi
sajtdtulajdonosi szerkezet. A pénz ma tehat
dontSen kulfoldi tulajdonosok kezében
van. A ,villalatok” pénzét a nagy példany-
szamU bulvarlapok, néi és réteglapok
Ltermelik”, de szinte mindegyik birtokol egy
presztizsndveld, komoly politikai hirlapot
is. (Hasonl6 tendencia figyelheté meg a
tobbi volt szocialista orszag sajtopiacan is.)
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A nyomdaiparban kedvez3bb a helyzet, az
ma (még?) dontGen magyar kézben van. A
tulajdonosok értékteremté és értékfelismerd
képességére, készségére apellilva kellene
megnyerni Sket a sajtotorténeti kutatisok
tAmogatasara.

Az allami és maganpénzalapokbol
torténd sajtotorténeti projekifinanszirozdas

kidolgozasa halaszthatatlan nemzeti, tudo-
manypolitikai feladat. Célunk, hogy erre
felhivjuk az érdekeltek azonnali figyelmét.

Kulcsszavak: a nemzet irdsbeli tudata, iro-
dalom és vjsagirds, 20. szdzadi sajtotorte-
neti enciklopédia és kislexikon, projekifi-
nanszirozds
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SZINPAD ES KULISSZA: A VAROSI NYIL-
VANOSSAG ATSTRUKTURALODASA
Szijartd Zsolt
PhD tanszékvezetS egyetemi docens, PTE BTK Kommunikacios Tanszék
szijas@btk.pte.hu

LA varos—ez minden, ami maradt nekink. . .”

— Rem Koolhaas, a neves holland épitész
és varoskutatd A jelleg nélkiili varos cima
irasdnak egyik jellegzetesen patetikus mon-
data jol kifejezi azt a valoban szenvedélyes
érdeklGdést, amelyet kiilonbozs foglal-
kozasi csoportok képvisel6i — épitészek,
urbanistak, antropologusok, publicistik —a
varosi térben végbemend folyamatok irint
tandsitanak.

De miért pont a varos? Miért nem a falu
vagy éppen a gyar — miért éppen erre a
tarsadalmi térre iranyul immar tartdsan a
legktilonfélébb — tudomanyos, mivészeti,
hétkoznapi — indittatasokbdl taplalkozo
kiemelt figyelem, miért pontosan ez a valo-
sagszelet valik 6nall6 tarsadalomtudomanyi
érdeklGdés targyava?

Es miért éppen most — amikor néhany
éve-évtizede még a varosok feloldodasarol,
jelentGségiik csokkenésérdl, a szuburbaniza-
cio jelenségérdl, az Internet és a cyberspace
novekvé szerepérdl és jovébeli dominancia-
jarol, a kozterek jelentéktelenedésérdl szoltak
a joslatok.

Aztan: miért éppen ilyen moédon? A 70-
80-as évek tirsadalomtudomanyos kutatasai
feként a termelés, a kézlekedés, a kozigazga-
tds keretein belil értelmezték a varoson be-
lil zajlo folyamatokat — mig mostaniban, e
funkciondlis kategoridk tekintetében inkabb
a varos zsugorodo jelenlétérdl, s ezzel par-
huzamosan noévekvé szimbolikus jelentGsé-

gérdl beszélnek a kiillonbozé értelmezések.

Mert értelmezésekben nincs hiany. . . JEL-
ményvaros” és ,globalis varos”, ,viligvaros”,
Lesemeényvaros” és ,megavaros” — hosszan
lehetne sorolni azokat a magyarul kicsit fur-
csan hangzo, marketingjelszavakka 0sszest-
ritett jelzGs szerkezeteket, amelyek latszatra
konnyd fogast kindlnak az dtalakuld és
valtozo6 varosi téren, de ezzel néha el is rejtik
a hattérben meghtizodo6 — sokkal bonyolul-
tabb és nehezen attekinthetS — tarsadalmi-
kulturalis folyamatokat.

S ezen értelmezések koziil érdemes leg-
alabb kettS, egymassal Osszefiiggd megko-
zelitést kiemelni, melyekben a viros mint
tarsadalmi tér kiemelt fontossagra tesz szert:
egyrészta globalizdcios elbeszélést, amelynek
lényegi Osszetevéi és motivumai pontosan
az 0j varoskutatas keretei kozott kertilnek
kiprobalasra, itt konkretizalodnak. A masik
értelmezési horizont pedig a tirsadalom- és
kultdratudomany Gjonnan tapasztalhatd
tér-szenzibilitdasa; a tértranszformacios
folyamatokra irdnyul6 kiemelt figyelem. A
térbeliség tarsadalmi szerepe irint éppen
akkor né meg az érdekldés, amikor a
késémodern tarsadalmak alapstruktarait
a tértdl valo fuggetlenedés folyamatai
hatirozzak meg; igy példaul erodalodik, s
részben elttinik a distancia, a tavolsag mint
szamos életvilag cselekvési lehetGségének
gatja. Vagy idézhetjik David Harvey angol
tarsadalomkutaté megallapitasat, aki tér- és
idobeli dsszezsugoroddsrol beszél (Harvey,
1990): ahogyan a vilag kiilonbozs helyekrdl
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és idSkbol szarmazo targyai és torténései
gyakorlatilag szimultan tapasztalhatok meg
egy Ujfajta ,globalis faluban”.

Atérbeli determinaciok lazulasa, nyilvan-
valé modon, a foldrajzi térben jelentGs elmoz-
duldsokat eredményez: a Saskia Sassen
altal metaforikusan ,sirdsodési logikanak”
(Sassen, 2000) nevezett folyamatokat, tér-
beli pontokat, Gjfajta, kordbban ismeretlen
terstruktrirdkat. Gondoljunk csak —egy sokat
emlegetett (mert latvinyos és szemléletes,
az imaginacios-ipar altal is szivesen hasz-
nalt) példaként —a metropoliszok Vj tereire.
Fredric Jameson, amerikai tirsadalomtudos
mar 1984-ben arrdl irt a késG kapitalizmus
kulturalis logikajardl szOlo hires esszéjében,
hogy a nagyvarosi térbeliség legjabb, poszt-
modern formai — a hotel-atriumok, matllok,
a bevasarlokozpontok hiperterei — Gjfajta
térérzéseket kozvetitenek, a térszenzibilitas
atalakitasat vonjak maguk utin: mivel tillép-
nek az emberi test azon képességén, hogy
miutadn onmagat a kdzvetlen kornyezetében
elhelyezte, azt az észlelésen keresztil struk-
turdlja, egy teljesen Gj — csak félig valosagos,
de mar fiktiv — kultarat hoznak 1étre (Jame-
son, 1997).

Erdemes feltenni a kérdést: mit jelentenek
és mennyiben hasznalhatok a késémodern
tarsadalmak megvaltozott tarsadalmi-kultu-
ralis feltételrendszerei kozott a korulottink
1év6 foldrajzi-tarsadalmi teret feloszto, struk-
turalé hagyomanyos megkiilonboztetések,
mint a privat/nyilvinos, magan/koz, varos/
vidék, centrum/periféria, urban/szubur-
ban? Tovabbi: mit jelentenek és hogyan
értelmezhetSk ezek az Gjonnan kialakult tér-
struktarak, amelyeket ,sokkozpont( régiok -
ként, ,decentralizalt metropolis-terek™ként,

Jidentitas-zonak™-ként, ,nem helyek”-ként,
Jkulisszaként” emlit a szakirodalom?

A varosi nyilvanossag tjrastrukturaloddsa

A francia torténész, Henri Lefebvre A vdrosok
Jorradalma cimd hires konyvének egyik

kiinduld megallapitisa szerint a varosi tér
onmagan talmutatd, a tarsadalomfejlédés
jovobeli trendjeit megjelenits teoretikus
jelentGséggel rendelkezik, és a tarsadalmi
praxis stratégiai helyeként értelmezhetd;
olyan helyszinként, ahol — mint valamifajta
jovGlaboratoriumban — sokkal tisztaibban
megfogalmazodnak és lathatoak fejlédési
trendek, tdrsadalmi-transzformacios irinyok
(Lefebvre, 1972 ). Sét, ezen anticipacios
funkcion tdl, a varos alakitoja, formaldja is a
tarsadalmi atalakulasoknak; mint tarsadalmi
tér jelentGs 6nallo aktivitast mutat: térszerke-
zetel nem pusztan a lokalis vagy globalis
okondmia meghatarozottsigainak passziv
lenyomatai, hanem specialis térgyakorlatok,
cselekvésgeografiak keretei és 1étrehozdi,
amelyek mogott tarsadalmi szereplk allnak,
tarsadalmi-kulturilis folyamatok rejtéznek,
és fejtik ki hatasukat, s ezen kilonféle erck
ereddjeként jon létre a varos mint tarsadalmi
termek.

A neves amerikai tarsadalomgeografus
és varoskutatd, Edward Soja egyik sszegzé
jellegl esettanulmanyaban sorba veszi azo-
kat az Gjrastrukturalodasi folyamatokat, ame-
lyek a 70-es évek végétdl el6szor az amerikai
nagyvarosokban zajlottak le, s paradigma-
tikus jelentGségliek a varosfejlédés egészét
illetéen (Soja, 1990). Soja posztmodern ur-
banizdcios folyamatokként jeloli az utobbi
évszazad végén e varosokban végbement
jelentGs valtozasokat, melyek térbeli mani-
fesztacioi, megjelenési formai kiilonboz6
geografidk mentén irhatok le. Ezek kozil az
egyik legfontosabb, alapvets transzformacio
az urbanizmus Skonomiai alapjainak meg-
valtozdsa: Soja elemzése azt az dtmenetet
mutatjia be, amelynek sordn a nagy ipari
komplexumok tomegtermékeket elGallitd
szervezeteit fokozatosan felvaltottak a ver-
tikdlisan dezintegralt, joval flexibilisebb
termelési rendszerek, s mindez a gazdasag
szerkezetén tal a viros feliiletét is dtformal-
ta: Gj ipari terek jottek létre, amelyek aztan
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osszekapesolodva egy j ipari geografiava
strtsodnek Ossze.

Egy masik Gjszer( geografia a vdrosi tdr-
sadalom atalakulasara vezethets vissza: arra,
hogy a 70-es évek végetdl a nagyvarosokban
a tarsadalmi fragmentacio és szegregacio Uj
mintdi jottek létre, a tirsadalmi, gazdasagi és
kulturilis egyenlGtlenségek érezhetd nove-
kedésével egytitt. E szocidlis Gjrastruktura-
16das térbeli manifeszticidjaként a varos tér-
beliszerkezete is jelentGsen atalakult: elttintek
a chicagoi iskola altal leirt, elkiilonitett szek-
torok, rendezett koncentrikus korok a varos-
mag kortl, de a modern varos inkabb rende-
zetlen formdja (kdzponti bevasarlokozpont,
kortilotte a szegények altal lakott belvaros,
majd a kdzéprétegek alvovarosal) is atadja a
helyét egy Gj szerkezetnek. Egy sokkal kao-
tikusabb, kaleidoszkopszerd térjon létre, ahol
szamos folyamat jatszodik le egyszerre (igy
az elévarosok urbanizacioja, a régi varoskoz-
pontok Gjaalakulsa, a vilagvarosi nagyrégiok
létrejotte) — s egytttal érvenyét veszti a hattér-
ben htzodo, s korabban jol mikods varosi
térelrendezés, amely a munka, az otthon és
a szabadidd funkcidosszefliggése mentén
alkotta meg rendez? elveit.

A harmadik — szimunkra talan legfonto-
sabb — transzformacié a vdrosrol alkotott el-
képzelések radikilis megvaltozasa; illetGleg
ennek hatterében az urbanitasnak, mint egy
sajatos életmodnark az atalakuldsa. A poszt-
modern urbanizacios folyamatok hatasaként
ugyanis megvaltozik az a mod, ahogyan a
varoslakok cselekszenek, dontéseket hoznak,
s a korulottiik 1évs varosi térnek gyakorlati
jelentéseket kolesonoznek. E transzformacio
egyik jellegzetes — és sokat elemzett — térbeli
manifesztacidja az (eurdpai) varosi nyilvanos-
sag eltlinése, intézményeinek erodalasa; a
varosi tér—ezzel Gsszefliggésben végbemend

— kommercializalodasa, atesztétizalodasa. E
folyamatok végeredményeképpen létrejon
egy varosiassdg nélkiili urbanitas: a
magasmuivészet és a tomegkulttra, valamint

a privat és nyilvanos osszekapcsolasa kovet-
keztében a kozponti (fekvési és szerepd)
bels6 varosi terek élményparkokka alakulnak
at, mikdzben a nyilvanos terekre ravetiil egy
latvanyos felszini-uralmi architekttra. E térbe-
li transzformaciok kovetkezménye pedig egy
esztétikailag feltoltott” belvaros-geografia
kialakulasa, amely a dominal6 kozéprétegek
térolvasatat és -értelmezését kozvetiti.
Edward Soja szerint ezen atalakulasi
folyamatoknak csak az egyik lehetséges
értelmezése allitia azt, hogy itt valamifajta
felbomlasrol, a klasszikus varosi tér és a
mogotte meghtizodod nyilvanossageszmény
kitiresedésérdl van szo (Sennett 1998); e
hanyatlas-szcenariokon tal léteznek olyan
megkozelitésmodok, amelyekben megfo-
galmazodik egy j, flexibilisebb és talan ek-
lektikusabb vdros-episztemologiakivanalma
is. Ezek a kezdeményezések azt probaljak
bemutatni, hogy a misodik modernség
megvaltozott tarsadalmi-kulturdlis kontex-
tusiban, hogyan, milyen fogalmak mentén
zajlik a ,valosag” —jelen esetben a varosi tér”
és ,nyilvanossag” — kulturalis konstitacioja;
illetSleg ezen konstittcios folyamatok ered-
ményeképpen milyen Gjfajta nyilvinossag-
formak, -geografiak jonnek létre. Vagy egy
kicsit masképpen: mi torténik akkor, ha a
varos mar nem egy territoridlisan definialt,
nemzetallamilag kontextualizalt egység,
hanem olyan, Gjfajta tarsadalmi viszonyok
térbeli megszervez&dési formija (Osszetett
geografidja), amelyekben emberek, kulttrak,
képek, aruk, informaciok folyamatai keresz-
tezik egymast, rétegzGdnek egymdasra.
Jelen iras' voltaképpen elGtanulmany
egy kutatészeminariumhoz, melynek témaja

! A tanulmany el6adas forméjaban elhangzott az
ELTE BTK Média Tanszék (Budapest), a Sapientia
EMTE Tarsadalmi Kommunikacio Tanszék (Maros-
vasarhely) és a PTE BTK Kommunikacios Tanszék
(Pécs) szervezésében, 2003. december 5-6-dan Pé-
csett megrendezett, A nyilvanossag tj (szin)terei
— a kommunikdciokutatds perspektivai Kelet-Kézép-
Europdaban cimi miGhelykonferencian.
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a varosi kulttra és a fesztivalok Osszefiig-
gésrendszere —azaz mufajit tekintve elGzetes
fogalmi-szakirodalmi tajékozodas, egy targy-
tertilet hatarvonalainak letapogatasa. A kuta-
tas tdgabb kontextusat pedig a varosi nyilva-
nossag mikodésmodja, az itt megfigyelhet
specialis térgyakorlatok elemzése jelenti: ho-
gyan tolti be e sokszorosan atstrukturalodott
varosi térben a nyilvinossag hagyomanyos
tarsadalmi feladatait: a tdrsadalmi-integrativ
Sfumnkciot (azaz az idegenek integralasinak
képességét, a tarsadalmi kontaktusok, a
tarsadalmi viselkedés mindennapi forma-
inak meghatarozasat), mennyire mikodik
egyfajta fantazia-tér-ként (azaz mennyiben
nyujt lehetGséget vagyak, kivinsagok at-
¢élésére, energiak felszabaditisara), s végtil
miképpen valhat —a kulturdlis-szimbolikus
Junkcicjanak megfelel6en —az 6nabrazolas
szinpadavi, ahol életstilusok, divatok megje-
lenithetik és elhelyezhetik ©nmagukat, s ahol
tarsadalmi viselkedésmodok begyakorolha-
tok (Noller, 1999).

Két jellegzetes — és némileg idedltipiku-
san megragadott — formajat (vagy inkabb:
szervezGdésmodjat) szeretném bemutatni
az atalakult varosi térben mikods nyilvanos-
sagnak — az egyiket, amelyet szinpadnak
lehetne nevezni, Kicsit hosszabban, a masikat,
amelyet kulisszakeént fogok jelolni, némileg
rovidebben. Mindkét nyilvinossiagforma a
maga modjan — sajatos térpolitikakat foly-
tatva, 6nallo cselekvésgeografidkat kiala-
kitva — megprobal valaszt adni a varos
kornyezetében végbement atalakulasra, a
tarsadalmi-kulturalis koordinatarendszer-
feltételrendszer atrendezddésére.

Avarosi nyilvinossag e két alakvaltozata

— mik6zben végsé soron az integrdcio, az
imagindcio€s az onmegjelenitésharmassaga
mentén definidlodik — a varosi térben zajlo
tarsadalmi cselekvés kiilonbodz szintjein fejti
ki hatasat: az elsG esetben inkabb egy poli-
tikai/hatalmi elit dltal definialt & mikodtetett
kulturalis formarol van szo, a masik alak-

valtozat inkabb kilonféle szubkulturalis

csoportok Ontevékenységének eredmé-
nyeképpen jottlétre. Mig a szinpadokon zajlo

torténések inkabb a varospolitika szintjén,
kilonbozé elitcsoportok tevékenységeként
értelmezhetSk, addiga kulisszdkeseményei

mogott életvilagbeli mozgatorugokat lehet
keresni, olyan sajatos — individudlis vagy
csoportos — identitaspolitikakat, amelyek a

hely politikdjara, a térhasznalat kis taktikaira

épitenek. Eltéréek a nagysagrendek is: mig

a szinpadokonjelentSs pénzeket, energiakat

igényls, nagy tomegeket mozgatd nyilvanos

események zajlanak, élénk medialis figyelem

kozepette, addiga kulisszdkkapcsin sokkal

intimebb, a tiarsadalmi érdekl6dés hatteré-
ben, szélcsendjében meghtzodo terekrol

van sz0. Tovabbi jellegzetesség, hogy nem

nagyon van atmenet a két nyilvinossag-
forma kozott, nem épitenek egymas tevé-
kenységére, sét nem is reflektilnak talzottan

egymas mikodésére.

A szinpadok

A szimpadok kapcsan nagyszabasa, feltilrdl

— valamely gazdasagi-politikai-hatalmi elit
altal — kialakitott politikardl, illetve ennek
térbeli reprezentacitjarol beszélhetiink.
Tehat nem valamely tirsadalmi mozgalom
kényszerit ra a varosvezetésre nyilvinos
eseményeket, s kapcsol hozzajuk specialis
térhasznalati szokdsokat, hanem kiilonbozé
elitcsoportok tesznek kisérletet a szélesebb
tomegek lojalitisinak megszerzésére, Gnnon
pozicijuk legitimalasara.

E nyilvinossigforma legmarkansabb
megjelenési és mikodésmodja/alkalma a
varosi_fesztivalok kapcesan figyelhetd meg,
Hartmut Hiusserman, német varoskutatd
a nagy esemeények politikajaként irja le ezt
a — minden nagyobb varosban jelen lév6

— sajatos, tobbnyire kulturalis, mivészeti
vagy sporttevékenységekhez kapcsolodo tér-
hasznalati rendszert, amelynek két, egymas-
sal szorosan Osszefliggs jellegzetessége van:
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egyrészt pénzt, embereket és médiumokat
mobilizal kampanyszertien egy tisztin ko-
rilhatérolt cél érdekében, masrészt maga
az esemény térben és idében korlatozott,
tartalmilag is egyetlen téma koré szervezédik
(Hiusserman, 1993). Ez a viros egészének
szintjén zajlé ondefinidlasi, onmegjelenitési
Kkisérlet szerves részét alkotja a szimbolumok
okonomidjanak, amelyek segitségével az
egyes varosok megkisérlik magukat és a
tobbiekhez fiz6d6 viszonyukat egy mind
globalisabba valo térben elhelyezni (Zukin,
199D.

A fesztivalok mint sajitos nyilvanossag-

formak szamos elényds tulajdonsaggal
rendelkeznek: igy a varospolitika latvanyos
eredményekkel nem tidlzottan kecsegtetd,
szlrke hétkdznapjaiban demonstrativ és
vonzo célokat fogalmaznak meg, képesek
az almos mindennapi tigymenet dinamiza-
lasara, és raadasul — siker esetén — a varos-
vezetés hirnevét is Oregbithetik. Persze a
,nagy események” jelentésége mégiscsak
okonomiailag, az Gj fejlédési lehetGségek
létrehozasa szempontjabol értékelhets
leginkabb: a varosra irdnyitott kozfigyelem
azzal kecsegtet, hogy a befektetSk, a na-
gyobb/vilagpiac szerepldi is felfigyelnek
erre a helyszinre, amely igy egyrészt alla-
mi szubvencidkat, masrészt turistikat és
befektetSket vonzhat magihoz, s teremthet
ezeken keresztiil piacokat és munkahelyeket
(Hausserman, 1993).

Ugyanakkor a varosi fesztivalok és az
altaluk 1étrehozott nyilvinossagformak
létrejottében fontos szerepet jatszik a kulta-
ra/mivészet/tudomany mint termelési faktor,
alapvet6 hivatkozasi pont. Ezen események
jo példak arra, ahogyan e két szféra — az
okondmiai és a kulturalis — atjarja egymast,
osszekapesolodik: példaul abban a szimboli-
kus folyamatban, amely soran a fesztivalok-
kor létrejové Gjfajta varosi terek gazdasagilag
is értékesithetd képekké stirdsodnek dssze,
és a vizualis fogyasztasra felkinalkozo ima-

zsokka alakulnak at. Aztin, e folyamat ko-
vetkezG dllomasan a tbmegkommunikacios
eszkozok (a televizio, a fényképalbum, a
dokumentumfilm) rogzitik és elterjesztik

— azaz instrumentalizaljak és a szimbolikus
fogyasztas szamara tbmegesen hozzaférhetG-
vé teszik — ezt a képrepertoart. Végtil pedig
a kilonféle szimbolumiparok — igy példaul
a tomegkommunikacié vagy a turizmus

— nagyon pontosan kijelolik ezen lokalis
esztétikak, varosi tér-imazsok helyi értéket
a fogyasztas szférdjan beldil.

Persze a fesztivalok mint Gj nyilvinossag-
forma kialakuldsa/kialakitdsa nem pusztan
marketingszakemberek, varospolitikusok
talalmanya, hanem — mint Hiaussermann ra-
mutat—strukturalis okokra is visszavezethetd,
a varosfejlédés aktualis tendencidival magya-
razhato. A varosvezetésnek egy gazdasigi és
strukturalis krizisekkel terhelt korszakban,
rossz Okonomiai feltételek és nehezen bejo-
solhato tarsadalmi korilmények kozott kell a
novekedés és versenyképesség perspektivait
felmutatni. Erre a szitudciora adott tipikus re-
akcio altalaban az Gj fejlédési lehetGségekkel,
innovacioval kecsegtets ,nagy megoldas” ke-
resése. Azaz—ha az urbanizacios folyamatok
atstrukturdlodasianak perspektivajabdl indu-
lunk ki—a varosi kultGra atalakitasa fesztival-
kultarava, a nyilvanossag varosi koztereinek a
fesztivalok szintereiként torténd inszcenaldsa
nem mdas, mint a modern/posztmodern va-
rospolitika ,részben kikényszeritett, részben
sziikségszert formaja”.

A fesztivalok varospolitikai preferalasa-
nak, a szimbdlumok dkondémidjan belil jat
szott szerepének masik fontos oka a—maso-
dik modernség kulturilis feltételrendszeré-
ben kiemelt helyet elfoglald — vizudlis
dimenzio, a lithatosig mentén talalhato.
A viarosi munkahelyek, illetGleg a varosi
lakossag létszamanak csokkenése, tovabba
a varoskozpontok koril egyre szélesebb és
meglehetGsen amorf telepiilésgytirdk 1étre-
jotte kovetkeztében az egyes varosok mind

1168



Szijart6é Zsolt »« Szinpad és kulissza...

lathatatlanabbakka valnak. A lathatosag
problematikajat csak felerGsitik a médiumok,
amelyek nagyon szigortan rogzitik azt a
feltételrendszert, amelyen beliil a varos, mint
onallo entitds egyaltalan jelen tud lenni; s a
jelenlétnek altalaban két feltétele van: egy-
részt a tér- és idGbeli pontok Osszesdritése,
koncentracioja, masrészt a varosnak a tomeg-
médiumokhoz mtfajilag is alkalmazkodo
inszecenalasa, megjelenitése.

A lathatosag problémaja szorosan Ossze-
kapcsolodik a varosi kultara mibenlétére, a
varoslakok szamara identifikacios lehetGsé-
geket kindlo kulturdlis sajatossiagokra,
szimbolumokra — tehat az integracio, az
imaginacio és az dnmegjelenités tridszara

— vonatkoz6 kérdéskorrel. Mivel az agglo-
meracio strukturilatlan teleptilésszovetében
egyre nehezebb egy olyan varos képének,
sajatossagainak, jovébeli fejlédési ttjainak
felmutatasa, amellyel az ottlakok azonosul-
hatnak, igy a ,nagy események” probaljak
betolteni a varosi nyilvanossag klasszikus
funkcidit. Mikozben egy jellegzetes varosi
tinnepet reprezentilnak, megprobdlnak
mozgositani valamilyen kozos —vagy annak
gondolt—imaginativ tartalmakat: képeket és
szimbolumokat a kozeli és tavoli korokbadl.
Egy olyan korszakban —tehat: a tradicionalis
kulturalis milick feloldodasakor, a nagyfoka
individualizaciokor, a , szabadid6-tarsadalom”
eléretorésekor — kinaljak fel sajatos eszko-
zeikkel a varossal valo azonosulas, a ,varos-
lakd™-ként torténd identifikacio lehetGségét,
amikor a lakossig egyre jelentGsebb része
szamdra a varos mar nem szolgal a minden-
napi élet kozos helyszineként, amikor a ma-
ganélet, a hivatali munka és a szabadidds
tevékenység — pontosan a gazdasagilag és
politikailag tevékenyebb csoportok esetében

— gyakran tobb kozosségben zajlik.

A  nagy események” hatdsmechanizmu-
sat sajatos kettGsség jellemzi: noha a fesz-
tivalok egyik jellegzetes feladata a varos
kilonlegességének megfogalmazisa, egy

lokalis identitas kialakitasa, a média szimara
lathatova, a varoslakok szamara pedig atél-
hetévé tétele, am ezek a torekvések altalaban
nem vezetnek sikerre (Hiusserman, 1993).
A lokalis és globilis dimenzi6 e talalko-
zasanak egyik tanulsaga éppen az, hogy
ezek az események gyakorlatilag mindenhol
meglehetGsen hasonld kulturilis mintakat
kovetnek — ez jol lathatd a nemzetkozi épi-
tészcégek egyazon mérce szerint létrehozott
éptiletein, a kulturdlis rendezvények egy-
mistdl szinte megkiilonboztethetetlen prog-
ramflizérén, €s a sort lehetne még folytatni.
Mindennek eredménye az, hogy a varos
— kilonbodz6 csoportpreferencidkat kovets
— imdzsanak kialakitisa (paradox modon)
sok esetben a lokalis identitds tovabbi vissza-
szorulasihoz, s6t: elvesztéséhez is vezethet.
Azaz a nagy események szinre vitele mint a
posztmodern varosok nyilvanossagiparanak
egyik jellegzetes terllete egy igazi csapda-
helyzetet hoz létre, s — minden masképpen
megfogalmazott szindéka ellenére — maga
is e helyzet foglyava valt; annak tudniillik,
hogy a varos egésze manapsag egyre inkabb
ugy jelenik meg, mintegy olyan kulttra szim-
bolikus reprezentacioja, amelynek bazisa és
kotdszovete tilnyomorészt erodalodott.

A kulisszdak

A kulisszdak? kapcsan kisebb 1éptékd — in-
kabb valamely sajatos szubkultra, izlés-
kozosség altal 1étrehozott — életvilagbeli
politikardl, illetéleg ennek térbeli reprezenta-
kozosségek térhasznalati szokdsait, nyilva-
nossighasznalatit lehet e fogalom segitsé-
gével leginkabb megragadni, melyek hato-
kortiket tekintve megmaradnak egy kisebb
lokalitas létrehozasanal, atformalasanal, s e
torekvéseik nem emelkednek a hivatalos
varospolitika szintjére.

% A fogalom, ill. e nyilvanossagforma bemutatisa egy

német szociologus, Gerhard Schulze 2000-ben megje-
lent esszékotetére timaszkodik (Schulze, 2000a).
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A kulisszak mint sajatos nyilvanossag-
forma megjelenése és mikodésmodja is
szoros kapcesolatban 4ll a vdrosi tarsadalom
atstrukturdloddsdval, a varosi kozosségek
képzédésének megviltozott feltételrendsze-
rével. A tarsadalmasodasi — kozosségkép-
z6dési—mechanizmus klasszikus nagyvarosi
mintainak felidézéséhez megint csak érdemes
visszakanyarodni a chicagdi iskola altal lefrt
bevandorlonegyedekhez, ahol a csoportok
viszonylagos homogenitassal és magas foka
belsé kommunikacioval jellemezhetS tarsa-
dalmiterekben — milickben—eéltek. A kdzosen
belakott varosi tér konstitutiv szerepet jatszott
a tarsadalmi milié és a csoportidentitas
létrehozasaban: evidens és szignifikians (ma-
gatol értetddd) modon a miliGhoz tartozas jele
a varosi térben elfoglalt meghatarozott hely
volt; azaz a tér, mint valamilyen el6zetesen
adott kornyezet mikodott.

A tarsadalom modernizacidja — a nagy-
foka mobilitasi lehetGségek, a vilasztasi
lehetGségek megsokszorozodasa, az imagi-
nacios ipar tevékenysége —, tovabba a varosi
tarsadalom atstrukturalbdisa azonban jelen-
tGsen megvaltoztatta a kozosségképzdés

—ésigy a vdrosi térhasznilat — egész tirsadal-
mi-kulturalis feltételrendszerét. Mig kordb-
ban a varos morfologiai-fizikai strukttrajabol
kovetkeztetni lehetett a tarsadalmi struktira-
jara is, az individualizacios folyamatok ezt
a helyzetet mostanra atalakitottdk: a varos
mar nem azonos egy vildgos/hierarchikus
val. Ugyanakkor —s ezt fontos hangstlyozni

— nem jelentGségvesztésrdl van sz0, hiszen
a varosi tér — a tértSl valo fuggetlenedés
jol lathato jegyei ellenére — valtozatlanul
fontos szerepet jatszik az identitisképzés és

-alakitas folyamataban; azaz a varosi nyilva-
nossag klasszikus funkcidi—az integracio, az
imaginacio és az dbnmegjelenités — tovabbra
is terekhez kapcsolodva mikodnek.

A viltozas inkdbb a mindennapi élet
gyakorlatainak, a hétkdznapi térpolitikak

szintjén tortént meg, s ez természetesen kihat
a varosi nyilvanossagformak mikodésére.
A tarsadalmi észlelés soran a foldrajzi tér, a
kancidjat, felbomlik korabbi viszonylagos
homogenitasa, stabilitisa és a sird bels6
kommunikacija — azaz a tér is konstrualt
miligjellé, kulisszava valik. A kilonféle
kulisszak 1étrehozasaban és alakitdsiban
novekvé mértékben jelen vannak a medi-
alisan kozvetitett globalizacios folyamatok
(mis kulturilis 6sszefiiggésekbdl szirmazo
jelentések) is, mint ahogyan egyre fontosabb
szerepet jatszanak a szimos halozatban részt
vevs, tarsadalmilag-térbelileg mashonnan
szarmazo cselekvd aktorok.

A kulisszak mint sajatos nyilvanossagfor-
mik sok szallal kotGdnek a késémodern
tarsadalomban megfigyelheté kommunika-
cios-kulturalis atalakulasokhoz, igy példaul a
masik iranti érdeklédés novekvd szubjektiviza-
l6dasahoz, amelyek megvaltoztattik a tarsa-
dalmi észlelés feltételrendszerét: a masik Ggy
érdekel benntinket, mint azon célok elérésé-
nek eszkoze, amelyeket korabban magunk-
ban mir megfogalmaztunk (Schulze, 2000).
E viltozas egyik fontos kovetkezményeként
egyre nagyobb tarsadalmi tertiletek kertilnek
be a szubjektivitds sémainak fabrikaldsaban.
Igy példaul a varosi nyilvinossig halozatai-
nak kiépitésekor, a csoportok kialakitisakor
a szitudcio helyére egyre inkabb a szubjek-
tum kertl. Azaz: a kozosségképzés soran az
olyan jelek (hivatas, életsztenderd), amelyek
nem szignifikinsak a belsG életet illetGen,
elhalvanyulnak, s fokozatosan elveszitik mi-
lickonstitualo erejliket — mikdzben egyre fon-
tosabba valnak a szubjektivitist megjelenitd,
kozszemlére tevs evidens jelek (igy példaul
a stilus, a miiveltség).

Az 4 tipusa nyilvanos térhasznalat f6
jellegzetessége, hogy a varosi teret az indi-
viduumok, tarsadalmi csoportok egyre
inkabb kulisszaként, az dnabrazolas helyszi-
neként hasznaljak. A kulisszak olyan, kozo-
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sen létrehozott, dllanddan tovabbfejlesztett
projekcios feliiletek, amelyeken érzések,
vagyak, fantaziak képesek onmaguk megjele-
nitésére. Mindez persze nem elszigetelt vagy
véletlen jelenség, nagyon is jol beleillik a
késémodern kor kulturilis feltételrendsze-
rébe: a benniinket korilvevs valosig egy
részének inszcenalasként valo interpretacioja
egyre sz€lesebb korben elterjedt kulturalis
technika. Az esztétikai és stilaris kérdések
konjunktarijanak megfelelGen itt sem tor-
ténik mas, mint a mindennapi élet gyakor-
lataiban tetten érhetS esztétikai killonbség
kozszemlére allitisa a varosi nyilvinossag
kulisszai kozott.

A kulisszak a kulonbozé tarsadalmi
miliGk onabrazolasanak taldlkozopontjai, az
egyén belép és érinti ezeket a helyeket, majd
anélkul hagyija el Sket, hogy tartdsan ott
tartozkodna (Schulze, 1994). Am éppen ezen
tulajdonsiga miatt olyan nyilvanos talalkozasi
pontoknak szamitanak, ahol az ember nagy
valoszintséggel magihoz hasonld szandé-
kokkal, kedvtelésekkel — szubjektumokkal

— talalkozik. Ezek a tudatosan valasztott
kulisszak legtobbszor csekély térbeli kiterje-
déssel rendelkeznek, idGben pedig korlatozott
kontaktust tesznek lehetéve. A térhasznalat
a felndttek esetében ezeken az dtmenetileg
felkeresett térszigeteken keresztil torténik, a
kulisszak halozatai kozott pedig olyan nagy
kiterjedést, csak atutazasra hasznalt semle-
ges zonak jonnek létre, melyek kiviil allnak
mindenfajta csoportspecifikus felségtertileten.
Azegyes empirikus kutatisoknak kell valaszt
keresnilik azokra a kérdésekre, hogy mi-
képp jelenitik meg a kiilonbozé csoportok
az altaluk létrehozott, belakott foldrajzi teret,
cselekvéseik kulisszavilagit és milyen repre-
zentaciokat kozvetitenek roluk.

Akulisszak a tarsadalmi/nagyvarosi valo-
sag/nyilvanossdg formait jelenitik meg — s
maguk azemberek teszik valosigossd ezeket
azaltal, hogy dnmagukat egy aktiv, tudatos
dontés révén elhelyezik ezen kulisszikba.

Ezakulisszavilag olyan intenziven birtokolja
az emberi lehetGségek terét, hogy a lehet-
séges ellentéteket is magaban foglalja — igy
a menekilés és az ellendllas kulisszdit. Az
igy felfogott nyilvanossag kisebb-nagyobb
kozosségek sokasiga, egy permanensen
bévils, gyakorlatilag hatartalan tertleten,
allandéan valtoz6 kombinaciokban. Vagy
egy német varoskutatd, Regina Bittner
némileg metaforikusabb megfogalmazisa-
ban: a varosok mar nem timaszkodhatnak
a mélybe vezet$ szilard és mozdithatatlan
identitast biztositd gyokereikre, csupan szer-
teszét indazo, de dsszekapaszkodva éppoly
sziklaszilard stabilitast nyajt6 léggyokerekkel
rendelkeznek.

Néhany 0sszegz0 megjegyzeés:

e A tanulminy egyik kiindulopontja az a
szociologiaban, kulturalis antropologidban
meglehetGsen elterjedt nézet volt, hogy
a késémodern életformak/életvilagok
esetében a tér- és idébeli dimenziok nem
rendelkeznek szilard, rogzitett jelentésekkel,
hiszen a tarsadalmi aktivitdsok ,mikor’™-ja
és ,hogyan™ja mindig megallapodasok
targya, raadasul ezek az alkalmi megallapo-
dasok —nagyfokt hajlanddsagot mutatva az
entropiara — allanddan felbomlanak, s nem
kapcsolodnak valamilyen lokalis tradicion
keresztill szilard tevékenységtartalmakhoz.
Ennek kovetkeztében — egy adekvatabb le-
iras kovetelményeinek megfelelen —a térkoz-
ponta megkozelitésekkel szemben elGtérbe
kertilnek a cselekvésre orientalt elemzési
kategoriak, s a vizsgalatok kdzéppontjaba
a mindennapos geografiacsinilas/készités
— ,geografalas” — (ez az Anthony Giddens
altal ,regionalizicionak” nevezett) folyamat
all, a vilag és a tér bnmagara vonatkoztatasa,
a sajat és a masik definialasa.

e A nyilvinos teret e megkozelitésmod
nem szubsztancionalista perspektivabol
értelmezi, hanem egy konstruktivista paradig-
mit valasztva: az altalunk bemutatott példak-
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ban, a specialis térgyakorlatok kapcsan olyan
szimbolikus konstittcios folyamatokrol van
sz6, amelyekben nem 6nmagaban véve
a nyilvanos tér vagy a hely az érdekes, s
fontos a kutatds szimara, hanem maga a
szimbolikus (tarsadalmi) cselekvés—illetGleg
(s jelen Osszefiiggésben ez a fontos) ennek
egy specidlis esete, a tirsadalomban valo
orientacio céljabol és szandékabdl a varosi
térre vonatkoztatott cselekves.

e A varos mint a tarsadalmi viszonyok
térbeli szervezGdésformaja jol érzékelteti
azokat a valtozasokat, amelyek a térszerve-
z€s szintjén végbementek. Két, meglehets-
sen eltérd kulturalis logika szerint felepils

nyilvinossagformat mutattunk be roviden.
E kiilonboz6 nyilvanossagformakat felhasz-
ndlva vizsgalhatjuk a varosi kulturalis kinalat
attekinthetetlen sokszind struktardjat — hier-
archikus egymismelletiségiiket —kiilonbozd
funkcidikra tekintettel, s ehhez megfelelé
keretet nytjthat a szimbolumok Skonomia-
Jjanak nevezett megkozelitésmod, amely a
szimbolikus térelsajatitisok kapcsan részle-
tesen bemutatja, a hierarchikusan szervezett
csoportokban hogyan torténik a varosi
élmény befogadasa és felhasznalasa.

Kulcsszavak: nyilvanossdag, varoskutatds,
kommunikdciokutatdas
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Az MTA Uj levelez§ tagjainak bemutatasa

Bemutatkozas

A Magyar Tudomanyos Akadémia idén is Gj levelezd tagokat
koszont. Sorozatunkban honaprol honapra bemutatjuk né-
hanyukat.

A Magyar Tudomany hét kérdéssel kereste meg mindegyi-
kuket, azt kérve, hogy koziiliik haromra valaszoljanak:

1. Mi volt az a donté mozzanat az életében,
amely erre a palyara vitte?

2. Volt-e mestere?

3. Mi volt az az eredmény munkdja soran, amely-
nek igazan ortl?

4. Részt vesz-e nemzetkozi kutatasokban?

5. Van-e, és ha igen, milyen a legkedvesebb tanit-
vanya?

6. Maganyos kutatd vagy inkabb csapatjatékos?

7. Mi az a nyitott kérdés, amelyre valaszt szeretne
kapni?

Talan az is jellemz6 lehet Gj tagjainkra, hogy éppen mit
tartottak fontosnak elmondani magukrol.

E szamunkban Honti L4s716, Kurutzné Kovacs Marta, Nyomarkay
Istvan és Somogyi Péter valaszait olvashatjak.
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E
HONTILASZ1LO

1943-ban Lengyeltotiban sziiletett, a nyelv-
tudomanyok doktora, az MTA kiilsé tagja.
Az Udinei Egyetem finnugor nyelvészeti pro-
fesszora. Kutatasi terlilete az urali és a magyar
nyelvészet, az obi-ugrisztika, az urdli hang- és

alaktan valamint etimologia.

Mi volt az a donté mozzanat
az életében, ami erre a palyara vitte?

A véletlennek is volt szerepe abban, hogy
érdekelni kezdett a magyar nyelv rokonsaga.
A keszthelyi gimnaziumban kitinG oroszta-
narunk volt, aki az egyetemen tanult egy
keveset finniil is. Amikor ez kidertlt, az

osztaly korusban kérte, mondjon valamit

finntil. Ekkor 6 a Kalevala elsG sorait idézte.
Eppen akkoriban volt egy ropke tandra a

finnugor nyelvesaladrol. Mivel szerettem a

nyelveket, ettdl kezdve motoszkalt bennem

a gondolat, jo lenne tobbet is megtudni errSl

az izgalmas kérdésrdl. Az érettségit kovets

kényszerd vargabetlk utan két év elteltével

kertiltem be az ELTE magyar-orosz szakara,
de szinte az els6 hetektd] rendszeres hall-
gatdja voltam a finnugor tanszék ordinak is.
Amikor harmadéves koromban hivatalosan

is finnugor szakos lettem, az csak annyi val-
tozast eredményezett didkéletemben, hogy
amit addig pusztan lelkesedésbdl csindltam,
kotelességemmé is valt.

Volt-e mestere?

Tobb mesterem is volt. Idérendben elsSként
Lako Gyorgyot, az ELTE professzorat emli-
tem meg, aki megtanitotta didkjait rendsze-
resen dolgozni, szigordan megkovetelte

a feladatok lelkiismeretes teljesitését. Azt
hiszem, t6le tanultam meg, hogy a kutatando

kérdés lehettleg minden részletét meg kell

ismerni, a ra vonatkozo6 szakirodalmat lehe-
t6leg teljesen fel kell dolgozni. Finnorszagi

Osztondijas évemben Matti Liimola, turkui

professzor oltotta belém az obi-ugor nyelvek,
félega vogul irinti szenvedélyes érdeklGdést.
Emberként is felejthetetlen sokunk szamara,
hiszen 6riasi ismeretanyaga kézmondasos

szerénységgel parosult. Rédei Karoly egyen-
gette ellenszélben az utamat az egyetemre, €s

rendszeresen szakkonyveket adott a kezem-
be mar egyetemi tanulmanyaim megkezdése

elétt is. Kétszer is a fénokom volt, elGszor az

MTA Nyelvtudomanyi Intézetének finnugor
osztalyan majd a bécsi finnugor tanszéken.
OsztalyvezetSként rendszeresen foglalkozott

fiatal beosztottaival, egyebek kozt osztjak
grammatikat tanitott nekiink és szovegeket

elemeztiink. Nagy nyereségnek érzem, hogy
az eltelt évtizedek sorin szoros baratsag is

kialakult kozottiink. Végiil, de nem utolso-
sorban Hajd Pétert emlitem meg, aki sajat

példajaval és expressis verbis is arra Oszton-
zott, hogy a szik finnugrisztikai probléma-
kon talra is nézzek, igyekezzek tdjékozodni

a rokon tudominyok eredményeirdl. Igaz-
gatém volt hossza évekig, a Nyelvtudomanyi

Kozlemenyekfelels szerkesztGieként pedig

maga mellé vett technikai szerkesztének.
Ez j6 iskola volt arra, hogy megtanuljam

a kéziratok és a tudominyos kiadvanyok

megformalasat. E négy személy természete-
sen mas-mas egyéniség, de kdzos benntik a

tudomany irdnti elkotelezettség, a szakmai

kérdésekben tanusitott szigorasag, kritikus

szemléletmod és kovetkezetesség.
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Mi volt az az eredmény munkdja soran,
amelynek igazan oriil?

Nem kell kilonosebben tomoém a fejemet,
mely munkaim szereztek kildndsen nagy
oromet. Kettdt emlitek. Egyikiik az 1993-ban
megjelent szamnévi monografiam (Die
Grundzahlwérter der uralischen Sprachen.
Bibliotheca Uralica 11. Akadémiai Kiado,
Budapest), ami eredetileg ,a nyelvtudomany
doktora” cim elnyerése végett irodott,
nagyon szép és izgalmas kutat6i évtized
eredménye. E téma kidolgoziasihoz nem-
csak az urali nyelvek szimnévrendszerét,
szamnévszerkesztési eljarasait (tehat nyel-
vészeti kérdéseket) kellett tanulmanyoznom,

hanem sok érdekes kulttrtorténeti, régészeti,
matematikatorténeti munkat is el kellett
olvasnom. A masik nagyon kedves témam
az urdli nyelvek nyelvtani szimanak jelolése
volt, amelyben igyekeztem kideriteni, milyen
eszkozokkel fejezték ki a nyelvesalad torténete
sordn a numerust, és miképpen magyarazhato
az a tarkasag, amely e nyelvek eszkoztarat
vizsgilva szemtinkbe otlik. Ez a monogrifia-
méretd tanulmanyom 1997-ben jelent meg
Finnorszagban (Numerusprobleme. Ein
Erkundungszug durch den Dschungel der
uralischen Numeri. Finnisch-ugrische For-
schungen. 54, 1-126). A legnagyobb 6éréom
mégis az, hogy olyan munkat végezhettem,
amely izgalmas szellemi kalandot jelentett.

KURUTZNE KOVACS MARTA

1940-ben Budapesten sziiletett. A Mdszaki
Tudomanyok doktora. A Budapesti Miszaki
és Gazdasagtudomanyi Egyetem EpitGmér-
noki Kara Tartdszerkezetek Mechanikaja
Tanszékének tanszékvezets egyetemi
tandra. F6 kutatasi teriilete a tartdszerke-
zetek nemlinedris mechanikaja valamint a
biomechanika.

Mi volt az a donté mozzanat
az életében, amely erve a palyara vitte?

Mindig nagyon szerettem tanulni, humin- és
realtirgyakat egyarant. A balatonfiiredi Loczy
Lajos Gimn4ziumban nagyon kedvezé légkor
volt a személyiség fejlédésére, de akkoriban

tovabbtanulni értelmiségi gyereknek nem
volt egyszerd. Hogy épitémérnok lettem,
véletlen: jogisz apam egy baratja tanicsolta,
ésabatyam is oda jart. En barmit elvégeztem
volna, csak tanulhassak! A Mdegyetemen ki-
tiintetéses oklevelet kaptam, igy bent marad-
hattam tanarsegédnek. Az épitémérnokkari
mechanika tanszékre helyeztek, ahol kivalo
kollégik kozé kertiltem, és élvezettel mertil-
tem el az oktatasban és a kutatdsban. De ez
mir a kovetkezG kérdés tirgya.

Volt-e mestere?

Volt, nem is egy. Amikor elsGéves hallgato-
ként tatott szajjal hallgattam az els sorbol
Cholnoky Tibor professzor legendas mecha-
nikael6adasait, bolondnak néztem volna
azt, aki azt mondja nekem, hogy egykor
majd én allok a helyén, nemcsak a kated-
ran, hanem a tanszékvezetésben is. Amikor
diplomaztam, nem mikddott doktorandusz-
képzés, a jo tanulokat kbzpontilag osztottak
szét a tanszékek kozott. Leendd f6Gnokom,
a rettegett Cholnoky professzor haragosan
tiltakozott: tanszékére még nem tette be a
labat néi oktatd! De bele kellett torédnie, és
rovid id6n beliil nagyon megszeretett. Még
azt is elnézte nekem, hogy az évek soran el-
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eltiintem néhany honapra, amikor a harom
fiam sorban megsziiletett. .. TSle tanultam az
oktatas szeretetét, becstiletét, a fegyelmet és
a munkabirast. Ma, sok évtized utan is az &
legendas szigora fegyelme hatdrozza mega
tanszékiinkon folyd munkat. Szildardsdgtan
konyviinkkel, amelybdl a fél orszag tanul, az
6 emlékének is tisztelegtiink.

Masik mesterem Szabo6 Janos akadémi-
kus volt. Téle a kutatis szeretetét és mod-
szertanat lestem el. Nem voltam hivatalosan
a tanitvanya, de mellészeg&dtem, és remélem,
mamar&isodasorol. .. Miniszterhelyettesként
is szerény és mélységesen humanus lénye,
nagy tudasa, széleskori miveltsége elbtivolt
benntinket, és lelkesen kovettiik az akkor
még Gj, varazslatos szamitogépes kutatasi
kalandokba. Valéban kaland volt, amikor
gépi kédban irtkozos programjaink sikeresen
lefutottak!

Mindkét mesterem igazi ember volt, don-
téseimben, emberi kapcsolataimban az &
szellemtuik is jelen van.

Mi volt az az eredmény munkdja soran,
amelynek igazan oril?

Palyafutasom sordn tobb aprd eredménynek
is oOrtilhettem. Palyam kezdetére esett a sza-
mitastechnika megjelenése és térhoditasa.
Szerencsésnek tartom magam, hogy a
részese lehettem annak a forradalmi 4tala-
kulasnak, ami a tartoszerkezetek mecha-
nikai szamitasaiban és annak oktatisdban
végbement. Gyokeresen (j megvilagitasba
kertltek a klasszikus elvek és modszerek.
Oktatasi és kutatasi bazisunkat a matrixarit-
metikara valo attérés jellemezte. E kutata-
sokban aktivan részt vehettem, amelynek
soran szamos egyéni eredményem sziiletett,
és amely a tudomanyos elémenetelem vet
is kijelolte.

A hatvanas-hetvenes években jelent&s
szerepuink volt a numerikus (szimitogépes)
mechanika hazai megteremtésében, oktati-
saban és kutatasaban. Numerikus algoritmu-

sokat és szamitogépes programrendszereket

dolgoztunk ki kiillonb6z6 épitémérnoki

szerkezetek statikai, stabilitasi és dinamikai

vizsgalatara. Személyes 6rom volt nekem,
hogy én dolgozhattam ki a kényszerkap-
csolatok topologiai algoritmusat a térbeli

keretszamité nagy programrendszerhez,
vagy azt a numerikus modszert, amellyel a

fizikai nemlinearitdsokat kinematikai terhek-
kel tudtuk szimuldlni. Orémémre szolgalt,
hogy a végeselem-modszer hGskoraban egy
konyvsorozat egyik kotetének tarsszerzoje

lehettem, amelyben az elemcsalddok mate-
matikai alapjait ismertettiik. Amikor érdek-
l6désemet a talaj és a szerkezet koleson-
hatasa, valamint a szerkezeti karosodasok
vizsgalata az egyenlGtlenségi problémik és a

nemsima mechanika felé terelte, levezettem

az altalanositott feltételes kapcsolatokkal

rendelkezs radszerkezetek allapotvaltozas-
vizsgalatanak variacios elveit. Ebbdl irtam a

kandidatusi értekezésemet, és ezen az Gton

haladtam az akadémiai doktori dolgozatom

felé is, amelyben a nemsima mechanika

stabilitisvizsgalati vonatkozasaival foglalkoz-
tam.

Amikor mintegy masfél évtizede a tan-
széken elindultak a biomechanikai kutata-
sok, kidolgoztam a csont és a protézis kozot-
ti egylttdolgozas numerikus algoritmusat,
amely tipikusan a nemsima mechanika
alkalmazasat jelenti. KésSbb a baleseti tités
hatasa alatti koponya dinamikai vizsgala-
taban vettem részt. Az utoébbi években a
lumbalis gerinc biomechanikajaval foglal-
kozom: a gerinccsigolya osteoporotikus
atalakulasanak mechanikai és morfomet-
riai vonatkozasaival, valamint a lumbalis
gerincszegmentum nyujtasanak kisérleti
vizsgalataval és numerikus szimulaciojaval.
A legtobb biomechanikai ,szerkezet”, azaz
az €l6 emberi vagy allati szovet, példaul egy
gerincszegmentum a nemsima mechanika
torvényeit koveti, és sokkal bonyolultab-
ban viselkedik, mint a klasszikus mérnoki
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szerkezetek, anyagok. A numerikus me-
chanikus szamara a biomechanika egy
kincsesbanya! Doktorandusz hallgatbimmal,
akik koziil harman gerincsebészek, hirman
pedig mérnokok, a gerincszegmentum
titkait probaljuk megfejteni, ki-ki a maga
szemszOgébol.

Itt kell megemlitenem, hogy a kutatisi
eredményeimet —igy a levelezG tagsdgot is
— szinte kizar6lag az OTKA tamogatasanak
koszonhetem. Ha nem részestilhettem volna
—immar mintegy masfél évtizedes — intenziv
timogatasaban, valoszintleg nem lenne
alkalmam erre a bemutatkozasra sem.

NYOMARKAY ISTVAN

1937-ben Budapesten sziiletett. A nyelvtu-
domanyok doktora. Az ELTE Szlav Filologiai
Tanszék egyetemi tandra. Tudomanyos te-
vékenysége a délszlav nyelvekhez kapcso-
lodik. A Magyar Szlavistak Szovetségének
elnoke, a Studia Slavica {6szerkesztSie.

Mi volt az a donté mozzanat
az életében, ami erre a palyara vitle?

Palyamra a véletlen vitt. Eredetileg klasszika-
filologiara késziiltem volna, de arra abban az
id6ben nem volt lehetGség, viszont Hadrovics
Laszl6 professzorurjavaslatira és timogatisaval
felvételt nyertem a magyar-szerbhorvit (akkor:
délszlav) szakra. Ezt a szakot megszerettem,
amiben nagy része volt professzoraimnak, Kni-
ezsaIstvannak és Hadrovics 1 aszlonak, valamint
Péth Istvannak is, akiktdl sokat tanultam. A mi
csoportunk tagjai nem tudtak szerbhorvatul, igy
nekiink egyszerre kellett nyelvet és nyelv- és
irodalomtudomanyt is tanulni, mégpedig tgy,
hogy egyetemi tanulmanyaink alatt nyelvtert-
letre nem utazhattunk. Azt, hogy a gyakorlati

nyelvtudasban jol haladtam, lektoraimon ki-
viil elsGsorban Poth Istvannak koszonhetem.
Késbb, amikor kilencesztendei kdzépiskolai
tanarkodas utin elGszora Szentpétervari (akkor
Zsdanov) Egyetemre, majda Zagrabi Egyetemre
kertiltem magyar lektomak, nyelvtudasomat is
tokéletesithettem. Igy elértem, hogy a Kniezsa
professzor szlavistikkal szemben tamasztott
kovetelményeinek nagyjabol megfelelek, azaz
olvasni valamennyi szlav irodalmi nyelven
tudok, horvatul, szerbiil és oroszul beszélek,
és elGadoképes vagyok némettil, amit két
izbeni német vendégprofesszorsigomnak
is koszonhetek.

Volt-e mestere?

Egyetemi tanulmanyaim alatt lehetGségem volt
neves professzorokat hallgatni, igy Barczi GéZit,
Pais Dezs6t, Kniezsa Istvant és Hadrovics [aszZI6t.
Mesteremnek Hadrovics LaszIot tekintem. A
tudomanyos munka alapjait téle sajititottam el,
mindakutatasimodszerek, mindatudomanyos
stilus tekintetében igyekeztem kovetni Gtmutata-
sait. Az 6 példaképe Gombocz Zoltan volt, akit
rendkiviil nagyra tartott, igy tehat szerény és
kozvetett mértékben magam is ehhez az isko-
lahoz tartozonak érzem magamat. Hadrovics
professzorral — fGként publikalisom kezdeti
idészakiaban — minden kozleményemet
megbeszéltem; & esetenként rimutatott e
szarnybontogatisok gyengéire, kedves koz-
vetlenséggel mindig megoldast is javasolva.
Sokszor beszélgettiink aztin vele, mint atyai
baratomma valt mesteremmel tudomany-
torténeti és elméleti kérdésekrdl is. Eletem-
nek azt azidGszakat, amig ilyen kapcsolatban
is voltunk, a tudomany tekintetében megha-
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tarozonak érzem. Tanulmanyaimat és recen-
zibimat megjelenésiik utin nem szoktam Gjra

elolvasni, legfeljebb ha késébb valami adatot

keresek benniik.

Mi volt az az evedmény munkdja soran,
amelynek igazan oviil?

Eredményeim koziil a legnagyobb érdekls-
dés a sziz tertletet feldolgozod Ungarische
Vorbilder der kroatischen Spracherneuering
¢imd munka — amely akadémiai doktori
értekezésem is volt — valtott ki elsGsorban
horvat, de magyar korokben is figyelem-
remélto visszhangot. Ugyanezt mondha-
tom el a tikorforditdsokrol szolo kisebb
kozleményeimrdl, valamint a burgenlandi
horvit nyelv nyelvtorténeti szotararol is.
Ezeknek valoban oriiltem. Utébbi munka
hozott szimomra komoly elismerést: 1997-
ben lettem a Horvat Tudomanyos és Mtivé-
szeti Akadémia levelezé tagja.

Részt vesz-e nemzetkozi kutatdsokban?

Természetesen igen, igy az Osztrak Tudoma-
nyos Akadémia Balkanisztikai Bizottsiganak
tervmunkaiban, legutobb a délkelet-europai
népek civilizacios szokincsének kutatdsaban,
elsGsorban a XTX. szazad kozepétdl a XX. sza-
zad elejéig terjeds idGszakra vonatkozdan.
Ujabban inditottunk —megigért, st megadott,
am még nem realizalodott timogatassal

—kozos tervmunkat a horvatokkal: tiz délnyu-
gat-magyarorszagi kaj-nyelvjarast beszélo
horvat falu szokincsét kivanjuk feldolgozni
és dialektologiai szotar formdjaban megje-
lentetni. A munkak mar elkezdddtek. Men-
torként veszek részt a Horvat Tudominyos
és Muivészeti Akadémia egy munkajaban,
amelynek célja a horvat nyelv kilonbozé
eurOpai nyelvekkel valo kapcsolatdnak
bemutatasa.

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvanya?

Tobbkedves tanitvanyomvolt, koztiliik késébb

néhanyan j6 dolgozatokkal PhD-fokozatot is
szereztek (példaul Gotjanacz Zsivko, jelenleg
a Bajai Eotvos Jozsef Féiskola oktatdja vagy
Krékity Tamas, akia Szlav Tanszék adjunktusa).
Igenkedves tanitvanyomvolt Zsagamé Szentesi
Orsolya, G a fentebb emlitett tervmunkaban
is részt vesz, s hamarosan docensi el6lépte-
tést kap a Zagrabi Egyetem Hungarologiai
Tanszékének munkatirsaként. Igy sikertilt
az ottani hungarologia szamara utinpotlast
kinevelni, s a kolcsonhatasok soha be nem
fejezhet6 kutatdsanak friss munkaerdt biz-
tositani. Szivesen gondolok arra, hogy az
altalam szerkesztett Studia Slavica Acade-
miae Hungaricaec. folyoiratot a nemzetkozi
nyilvanossag elismeri.

Maganyos kutato,
vagy inkabb csapatjatékos?

Eleinte egyedil dolgoztam, de aztin meg-
jelentek olyan feladatok, amelyek bizonyos
fokt csapatmunkat igényelnek. Igy egyiitt
nyujtottunk be palyazatot Banczerowski
Janusz professzor trral, akivel évtizedek 6ta
egytittmikodésben allunk. A vilag nyelvi
képének kérdéseivel kivinunk foglalkozni,
amiben Baniczerowski professzorak Gttors
érdemei vannak.

Kivel cserélt volna palyar?

A palyacsere gondolata soha nem foglalkoztatott,
még a nehezebb idGszakokban sem, amikor a

fizetésembd| csaliddomat nem tudtam eltartani.
Semmi kesertiség nincs bennem amiatt, hogy
soha jelentGs elismerést, kittintetést nem kap-
tam, csak ami kotelezs” volt. Karpotoltak
tudomanyos elismeréseim és a kutatas és

az oktatas 6rome.
Mi az a kérdés, amire vdlaszt szevetne kapni?

A tudominyagam jovGje, valamint a ,tudos-
képzés” rendszerének buktatdi, am kifejté-
stik részletesebb tanulminyt igényelne, s
erre —sok hattérismeret hiany folytin —nem
is érzem magam illetékesnek.

1178



Az MTA Uj levelez§ tagjainak bemutatasa

SOMOGYI PETER

1950-ben Szentendrén sziiletett. A biologiai
tudomanyok doktora. Az Oxfordi Egyetem
neuroanatomia professzora, az MTA Kisérleti
Orvostudominyi Kutatointézet tudomanyos
tandcsadoja. Idegtudomanyi kutatdsaink
kozéppontjaban az agykéreg komplex
vizsgalata all.

Mi volt az a dénto mozzanat
az életében, ami erve a pdlyadra vitte?

Szentendrén, Duna menti, nagykertes
hazban néttem fel; szileimmel zoldséget
és viragot termeltiink, piacra. Paradicsomi
kornyezetben tanultam meg veliik dolgozni,
kecskék, disznok, baromfik kozott, lepkék-
kel, madarakkal, vadvirdgokkal kortilvéve.
Vagy ezért, vagy génjeim miatt, vagy ami a
legval6szintbb, a kettd kolesonhatisaként
szenvedélyesen szerettem az allatokat.
Figyeltem, gyUjtottem, rajzoltam &ket, amit
csak tudtam, elolvastam az €l6vilagrol, és
mindig is biologus akartam lenni. Féleg a
madarak érdekeltek; a téli etetén és magam
készitette mesterséges fészkel§ odikban
figyeltem Sket. Ez egyben menekvés is volt
a kiizdelmes foldmtvels életbdl, melybdl
azegylttmikodés, a kozos sors villalasa, az
eltokéltség és kitartds, valamint folytonosan
a legjobb minGségre valo torekvés és a befe-
jezett munka 6romének élményei maradtak
meg bennem.

Volt-e mestere?

Biologusnak készilve mar iskolasként mes-
tert kerestem. El6szor Urban Sandor tahi
biologiatanar mellett, majd gimnazistaként
Schmidt Egonnal dolgoztam a Madartani
Intézetben, aki tarsszerzéként is szerepel-
tetett elsé tudomanyos kozleményemen.
Az Allattani Szakosztily iilésein Balogh
Janos expedici6irdl hallva almodoztam a
zoologuspalyarol. Az egyetemen (ELTE)
végtil is a sejtbiologiaban talaltam szakmai
¢és emberi mesteremre Benedeczky Istvan
személyében a SOTE Koérbonctani Intézet-
ében. A mellékvese elektronmikroszkdpos
szerkezetének vizsgilatatol a szimpatikus
idegrendszer biokémidja és farmakologidja
felé vitt az Gt, melyen A. David Smith oxfordi
tanir vezetett. Ot Benedeczky professzor
révén, otodéves hallgatoként ismertem meg
egyéves oxfordi tanulminyutam alatt. Vis-
szatérve Magyarorszagra a SOTE AnatOmiai
Intézetében Hamori Jozsef és Szentagothai
Janos vezetése mellett a kozponti idegrend-
szert vizsgaltam. Szentagothai munkdinak
hatdsara valasztottam az agykéreg szer-
kezetének megismerését életem céljaul. E
tertileten értem el az eredeti megfigyelés és
tudomanyos belelatas egyedtilallo élményét
és Oromét, ami ma is éltet, és feledteti velem
akutat6i palyat gyakran kiséré nehézségeket
és csalodasokat. Az agykérgi ideghalozat
tobb tucat sejt fajtdjanak térbeli és idbeli
munkamegosztasat probalom megérteni,
azonositva a sejteket és azokat a molekulakat,
melyek a koztiik levs kolesonhatasokat koz-
vetitik. Bar nem lettem zoologus, azt hiszem,
hogy azideghal6zat-kutatas nagyon hasonlit
az €l6lények tarsulasainak vizsgalatihoz. A
kiilonféle agytertileteknek a tarsulasok, az
idegsejttipusoknak a fajok, s a sejtek kozotti
kapcsolatoknak a taplaléklancok és energia-
aramlas feleltethetSk meg. Felfedezésként
elismert megfigyeléseim a neurobiol6giabol
szarmaznak, de tisztaban vagyok vele, hogy
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a tudomanyos megismerés egy altalanos
folyamat, aminek soha nincs beteljesedése;
nincs végsd megértés. Mint Konrad Lorenz
etologus mondta: ,A tudomanyos igazsig az
a legjobb munkahipotézis, mely mutatja az
utat a kovetkezS még jobb felé.”

Van-e, és ha igen,
milyen a legkedvesebb tanitvanya?

Mindig késztetést éreztem arra, hogy élmeé-
nyeimet és gondolataimat megosszam bara-
taimmal s munkatdrsaimmal. Gyerekkori
madarisz korszakomtol voltak tanitvanyaim.
Akkor Kallay Gyorggyel, a Magyar Madartani
és Természetvédelmi Egyestlet most leko-
szontelnokével jartuk az erddket és szamoltuk
a ragadozO madarakat. Az évek multaval és
az elismerések biztonsigival egyre jobban
megértettem, hogy a sajat eredményeimen tal
mekkora 6rom a tanitvanyok kibontakozasat
latni és sikereikben részestilni. Szerencsém
volt, mert a sors kivételes fiatalokkal hozott
Ossze; Agnes Baude (csoportvezet3, CNRS),
Eberhard Buhl (professzor, Leeds, elhunyt),
Paul Bolam (professzor, Oxford), Stuart Cobb

K \\\‘
§§§§&§§

(docens, Edinburgh), Francesco Ferraguti
(professzor, Innsbruck), Freund Tamas (aka-
démikus, igazgatd, KOKD), Kisvarday Zoltan
(docens, Debrecen), Thomas Klausberger
(kutato, Oxford), Soltész Ivan (professzor,
USA), Nusser Zoltan (Wellcome Fellow,
KOKI), Tamis Gabor (Wellcome Fellow, do-
cens, Szeged) és még sok mas munkatirsam
ésbaritom munkaiban és felnévé csapatai ko-
70t élnek tovabb megfigyeléseim, gondola-
taim és mindaz, amit mestereimtél drokoltem.
Melyik a legkedvesebb? Mis és mas modon
mindegyikiik kedves, az emberi természet
elemeinek egyéniségiikben megjelens vég-
telen valtozatossaganak koszonhetGen.

Szerencsés vagyok azért is, mert felesé-
gemben, Klariban timogatast, boldogsagot
és biztonsagot talaltam, s egytitt Ortiliink,
latva, hogyan fejlédik tovabb értékrendsze-
riink gyermekeinkben. Erzem, hogy a
tudominyra, az emberekre és kapcsolataik
fejlédésére vald hatisomban valosul meg a
kultara folyamataban valo részvételem, mely
tovabb él majd akkor is, amikor mar nevem
feledésbe mertilt.
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SZURKE ZONABAN A FIZIKA

Egyre tobb fizikus ad bizarr képet a vilag-
egyetemrdl. Tukorvilagokrol, parhuzamos

vilagegyetemekrdl, hasonmasokrol, alternativ
torténelemrdl imak. A szamtalan parhuzamos

viligegyetem egyikében az olvasoé pontos

hasonmasa ugyanazt csindlia, mint On: a Ma-
gyar Tudomanyt olvassa. Egy masik vilag-
egyetemben a masolat nem pontosan ugyan-
olyan, példaul Ontdl eltéréen nem kedveli

avonosnégyeseket. A pirhuzamosan létezG

viligegyetemek a jatékos elme szorakoztatd

talalmanyanak tinnek, de komoly fizikai

érvek, elméleti szamitasok allnak mogottiik.
Az elvek kovetkezetes végiggondolasa vezet

elavégtelen tikorvilag és a végtelen azonos

masolat létezésének feltételezéséig.

Azegyik gondolatmenetszerintatérvégtelen.
Egy végestérfogaton bellil azanyag ésazenergia
csakvégesszamuavaltozatbanrendezhetGel. Haa
teretelegendGen sokazonos méretli tattomanyra
osztjuk, elébb-utobb ismétlédések jelennek
meg. A mikrohullima kozmikus hattérsugar-
zasban felfedezett kis fluktudciok nemcsak a
vilagegyetem sziiletésének elméletétigazoltak,
hanem azt is megmutattak, hogy a vilag-
egyetem nagyon lapos volt. (Ezzel kizartak a
masik két egyszerd téridd feliilet lehetGségét,
a gdmb és a nyereg alaku téridét.) A lapos vi-
lagegyetem végtelen. Az Gsrobbanis elmélete
szerintkodzvetlentil az Gsrobbanas utin egy Gn.
inflacios idGszakban a viligegyetem hirtelen
igen nagy mértékben kitigult. Az inflacios
elmélet szerint a vilagegyetem nemcsak nagy,
de végtelen is.

A parhuzamos viligegyetemek létezé-
séhez a fekete lyukakba zuhant anyag és

energia sorsa szolgiltat tovabbi érvet. Ha a
termodinamika masodik f&tétele a fekete
lyukakra is érvényes, és miért ne lenne ér-
vényes, akkor a véges térrészbe zart anyag
és energia csak véges szamu valtozatban
rendezhets el. Ezt és a viligegyetem végtelen-
ségét Osszekombindlva maris a parhuzamos
viligegyetemeknél, végtelen szamta masolat
létezésénél tartunk.

Ha az univerzum nem végtelen, hanem vé-
ges, és a fekete lyukban nemcsak véges szama
valtozat valosulhat meg, akkor is lehet okot ta-
lalnia parhuzamos vilagegyetemek Iétezésének
feltételezésére. Parhuzamosan létezG vilagegye-
temek esetén eleginsan megmagyarazhatova
valnak a kvantumelmélet kiilonos jelenségei
(a mérés koppenhigai interpreticitja, az EPR-
paradoxon Osszecsatolodott részecskéinek
viselkedése). A részleteket illetGen az idézett
irast ajanljuk.

A fizika és a filozofia hatdrvonala nagy-
mértékben eltolodott a mult szizadban. A
hatirvonal elmozduldsaval a parhuzamos
viligok a metafizika helyett egyre inkabb a
fizika részévé valtak.

Seife, Charles: Physics Entersthe Twilight Zone.
Science. 305, 23 July 2004, 464-6

J L

MENNYIRE FEKETE
A FEKETE LYUK?

Széleskord, a napisajtora is Kiterjedd vissz-
hangot valtott ki Stephen Hawking elGadasa
egy nemzetkozi konferencian. A nagy ér-
dekl6dés egyik oka a téma, a fekete lyukak,
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a masik az elGado személye, akit ismeret-
terjeszté konyvei €s sajnalatos betegsége
miatt kozérdekl6dés ovez. Az Gjdonsag:
mar Stephen Hawking sem tartja teljesen
feketének a fekete lyukakat. Harminc év utin,
korabbiallaspontjatfeladva tgy véli, mégiscsak
szabadulhat ki informacio a fekete lyukakbol.

A fekete lyukak eredeti felfogasa szerint a
tér egyes tartomanyaiban az anyag végtelen
kicsi és strd tarttomanyba zuhan Ossze. Az
elmélet szerint itt olyan erGs a gravitiacios
tér, hogy semmi, még fény sem léphet ki
innen, ezért a fekete lyuk elnevezés. A relati-
vitiselmélet szerint az elnyelt targy altal
hordozott informacio elvész. A megfigyels
csak azt észlelheti, hogy a fekete lyuk tomege
megndtt, de azt mar nem, hogy egy tonna
Olmot vagy egy tonna tollpihét nyelt-e el. A
fekete lyuk abszolut fekete voltat késébb
tobben kétségbe vontik. A kvantummecha-
nika szerint a folyamatok megfordithatok,
tehat a fekete lyuknak tarolnia kell a beléje
zuhant targyakra vonatkozo informaciot, és
ez onnan valamilyen modon kinyerhetd.
Kordabban Hawking tgy tartotta, hogy az in-
formacio gyakorlatilag elvész, mig Gerardus
‘t Hooft, a fizikai Nobel-dij 1999. évi egyik
nyertesének allaspontja szerint a fekete lyu-
kak sem sérthetik meg a kvantummechanika
jol ismert torvényeit.

Hawking is régota dolgozik a kvantum-
elmélet és az altalanos relativitiselmélet
mindmaig megoldatlan egyesitésén. Dublin-
ban, a relativitiselméleti konferencian tartott
el6adasan agy foglalt allast, hogy abszolat
értelemben vett fekete lyuk nem létezik, csak
olyan térrész, ahonnan nagyon hossz idé
elteltével szabadulhatnak ki dolgok. A fekete
lyukba zuhand tirgy tehat nem semmistil
meg teljesen, a fekete lyuk megvaltozik a
targy elnyelése soran. Nyilvanvaloan nem
konnyd az informaciot visszanyerni, de az
létezik valahol a fekete lyukban. Egyaltalin
hogyan johet ki informacid? Erre Hawking
korabbi nagy felfedezése adja meg a valaszt:

a fekete lyuk lassan elparolog, mert részecs-
kék lépnek ki a graviticios szakadék szélérdl

— ez a Hawking-sugarzas. A fekete lyuk kis
maggi zsugorodik, ekkor felerGsodik a su-
garzas, és ez viheti magaval az elveszettnek
vélt informaciot. Ezt tobben kétségbe vonjak.
Mis megoldis is lehetséges. Chris Adami
agy véli, hogy amikor egy részecske athalad
a fekete lyuk eseményhorizontjan, akkor a
vakuum egy ugyanilyen részecskét emittal,
hasonldan ahhoz, ahogy a gerjesztett atomo-
kat lézerfény kibocsatasira késztetik.

Hawking azt a korabbi allaspontjat is
megvaltoztatta, hogy a fekete lyuk informaciot
szallithat egy masik univerzumba. Most Ggy
véli, hogy a fekete Iyukba bekertilt informacio
itt marad a mi vilagegyetemtinkben. Hawking
mar nem tartja a fekete lyukakat egy masik uni-
verzumba vezetG kapunak, nyilvan a science
Sictionrrajongok nagy banatara.

Az elsé kritikai észrevételek szerint
Hawking Gj kvantumgravitacios elméletének
nem elég szilardak a matematikai alapjai. To-
vabbra is vannak, akik a kvantumelméletben,
masok a relativitaselméletben keresik a hibat,
és vannak azok, akik a két alapvets elmélet
egyesitésén dolgoznak.

Seife, Charles: Hawking Slays his Own Para-
dox, But Colleagues Are Wary. Science. 305

30 July 2004, 586

Seife, Charles: A General Surrenders the

Field, But Black Hole Battle Rages On.
Science. 305, 13 August 2004, 934-6

JL

A FONOKI SZEREP BIOLOGIAJA-
ROL
A dominins patkanyok agyaban tobb Gjideg-
sejt marad életben, mint ,beosztott” tarsaik
agyaban. Erre a meglepd kovetkeztetésre ju-
tottak a Princeton Egyetem kutat6i, Yevgenia

Kozorovitskiy és Elizabeth Gould.
Kisérleteikben az allatok szimara olyan cso-
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vekbdl, kamrakbdl 4ll6 elrendezést hoztak
létre, amely utinozta a természetes életkod-
rilményeket. A patkianyok fészket rakhattak,
bujkalhattak, és ahogy ezt a természetben
teszik, kiépithették sajat dominanciaha-
l6zatukat is. A rendszer egyik oldalon atlatszo
volt, igy a kutatok figyelhették, mi torténik.

A haromnapos kisérlet végén megvizs-
galtdk az allatok agyat, és megvizsgaltak,
hogy ez alatt az id6 alatt hany Gj idegsejt
képzadott, és hany maradt életben. Megal-
lapitottak, hogy a keletkezett Gj idegsejtek
szamaban ,fénokok” és beosztottak” kozott
nem volt kiilonbség, a dominans egyedek
agyaban azonban joval tobb idegsejt maradt
életben, és épiilt be az agy struktrajaba.

A kutatok eredményeiket nem magya-
razzak. Felvetik, hogy esetleg a hatalmi
pozicidhoz tobb idegsejtre van sziikség, de
hogy miért, erre nincs egzakt valasz. Felme-
ril az is, hogy esetleg a domindns szereppel
jaro alacsonyabb stressz segiti az 0j idegsej-
tek talélését, hiszen majmok évekig tartd
megfigyelésébdl és vizsgalataibol régebben
megallapitottak, hogy a dominans allatok
a hatalom megszerzése utan alacsonyabb
stresszszinten élnek, mint alarendelt tarsaik.
Korabbi kutatisi eredmények igazoltdk azt is,
hogy a stresszhormonok alacsonyabb szintje
kedvez az idegsejtek talélésének. Csakhogy
amostani Kisérletben f6nokok és beosztottak
kozott a stresszhormonok mennyiségében
sem talaltak kiilonbséget. Mint ahogy nincs
magyarazat arra sem, hogy miért pont azok
az allatok valtak uralkodova, amelyek azok
lettek. Gouldék szerint ugyanis ezek a sok-
sok nemzedéken at tenyésztett laboratoriumi
patkdnyok nagyon hasonlitanak egymasra,
és szokvanyos, ingerszegény koryezetben
—amikor az allat egyediil van egy ketrecben,
vagy maximum ketten vannak —az egyedek
sem viselkedésben, sem agyi struktraban
nem mutatnak kiillonbséget. Marpedig elég
hihetetlennek tnik, hogy a patkianyok
tarsadalmaban a hierarchia véletlenszerlen

alakulna ki, hiszen emberi csoportoknil is
ritkdn latunk effajta véletleneket.
Akisérletek folytatodnak, és nyilvin nem
csupan az agy regeneraciojarol, megajula-
sarol nyGjtanak majd Gj ismereteket, hanem
a ,szocializaciés programok” biologiai alap-
jairol is.
Yevgenia Kozorovitskiy and Elizabeth Gould:
Dominance Hierarchy Influences Adult
Neurogenesis in the Dentate Gyrus. The
Journal of Neuroscience. 24 July 2004,
6755-6759
G.J.

SAJNALKOZAS AZ AGYBAN

Vajon mely agytertilet lehet felelGs a sajnal-
kozasért, rossz dontéseink felett érzett
megbdnasért, és azért, hogy hibdinkbol
tanulunk? Erre a kérdésre kereste a valaszt
egy francia-olasz kutatoesoport. A Science
magazinban kozzétett vizsgalataikban —els6
szerzG Nathalie Camille — a kisérleti szemé-
lyeket egy szamitogépes nyerd jaték mellé
ltették. A rulettszerden mikods porgettyd
mindkét oldalara lehetett fogadni, és mivel
két ilyen virtualis szerkezet volt, a jatékos
abban is valaszthatott, hogy melyikre fogad.
Természetesen a résztvevok ortltek, ha
nyertek, és bosszankodtak, ha a vesztettek.
Akutatok azonban megmutattak nekik, hogy
milett volna az eredmény, ha a masik jatékot
valasztottak volna. Azt tapasztaltak, hogy ha
a jatékosok utolag lattak, hogy mi tortént
volna, ha masként dontenek, az sokkal
jobban befolyasolta érzéseiket, indulataikat,
mint maga a nyerés vagy vesztés ténye.
Hibaikbdl tanultak, és a kisérletek végére
jelentGs nyereséggel zartak szerencsejatékos
palyafutasukat.

A kisérleti személyek masik csoportja
olyan emberekbdl allt, akiknél a homlokle-
beny also, szem folotti része sértilt. Ezek a
kisérleti személyek is ortiltek, ha nyertek,
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és bosszankodtak, ha vesztettek, a ,mi lett
volna, ha ...” bemutatisa azonban nem volt
hatdssal rdjuk. Azt a képességliket vesztet-
tek el, hogy gondolatban lejatsszak a masik
dontés folyamatat és kovetkezményeit. Ok
a kisérletek sordn nem is tudtak hibaikbol
tanulni, és veszteséggel zartak a jatékot.

A kutatok tehat olyan bonyolult lélektani
folyamatot, mint a rossz dontés megbanasa,
a ,miért nem masként dontottem...” felett
érzett sajnalkozas, egy konkrét agyteriilethez
tudtak kotni. Ezzel szerinttik Gj lehetGségek
nyilnak a pszichologidban, kialakuloban
az agybioldgia szintjen megkozelitheté
pszichologia.

Nathalie Camille etal.: The Involvement of the
Orbitofrontal Cortex in the Experience of Reg-
ret. Science. 21 May 2004. 304. 1167-1170

G.J

UJ REMENY
SZKLEROZIS MULTIPLEXBEN

A marihuana és a hasis hatéanyaga enyhiti a

szkler6zis multiplex okozta izommtkodést,
érinti tiineteit, csokkenti az izmok merevségét

és gorcsosseget. A brit John Zajicek (Penin-
sula Medical School) szimolt be az ezzel kap-
csolatos eredményekrdl szeptember elején

egy exeteri nemzetkdzi konferencian (British

Association for the Advancement of Science

Festival). A New Scientist Onlineszeptember
10-én ismertette a tanulmanyt.

Zajicek és munkatarsai tobb mint Otszaz

betegnek adtak egy éven keresztiil kannabi-
noid tartalmu készitményt illetve placebot, és

azt tapasztaltik, hogy azoknal, akik aktiv szert

kaptak, fizikai jellemz6kkel is igazolni lehetett

az izmok allapotanak javulasat.

A kutatok mar tavaly is beszimoltak ked-
vezG eredményekrdl. Akkor azonban csak
tizenot héten 4t tartott a kezelés, és bar a
betegek azt allitottak, hogy izmaik allapota
javult, az izommikodés objektiv jellemzsivel
ezt nem lehetett alitimasztani. Nem lehetett
tehat kizarni, hogy az eredmények a vad-
kender hatdanyagok kedélyjavitd hatasaval
magyarazhatok. S6t, az eredmények érté-
kelését az is nehezitette, hogy azok, akik
hatéanyagot kaptak, gyakran tudtik, hogy
6k nem a placebo csoportba tartoznak,
hiszen érezték a kabitoszeres hatast. Ezért
azon betegek szamara, akik ezt vallaltak,
meghosszabbitottak a klinikai vizsgalatot, azt
remélve, hogy ha valoban segitenek ezek az
anyagok —ahogy ezt korabbi allatkisérletek
alapjan vamilehetett— akkor az el6bb-utdbb
objektiv moédon mérhetd lesz.

Bar Zajicek bevallja, hogy vizsgalatuk
nem felel meg teljes egészében a hossza
taiva gyogyszerkiprobalds szabilyainak,
mégis bizakodni lehet, hogy a kannabinoi-
dokbdl sziletik olyan gyogyszer, amelynek
segitségével enyhithetSk lesznek az ebben
a ma még nem gyogyithatd betegségben
szenveddk kinjai.

G.J

Jéki Laszlo— Gimes Jiilia
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Hanygittai Magdolna— Hargittai
Istvan:
Candid Science IV

Hargittai Magdolna és Istvan akadémikusok
nemcsak tudomanyos munkaijukon és az
ehhez szorosan kapcsolodo kémiai tirgya
konyveiken keresztiil ismertek, hanemazon
konyvsorozatukon keresztil is, amelyek hi-
res tudosokkal készitett interjuik kotetekbe
szerkesztett gyUjteményét tartalmazzak. Ezen
konyvsorozatot angol nyelven az Imperial
College Press kiado jelentette meg Candlid
Science(Oszinte tudomény) cimmel. A soro-
zatelsG és harmadik kotete hires kémikusok-
kal, a masodik pedig az orvosbiologia
tertiletén tevékenykedd kutatokkal készitett
interjukat tartalmaz.

Azismertetéstargyatképezd Candid Scien-
ce IV hires fizikusokkal, kozottiik huszonkét
Nobel-dijassal folytatott beszélgetések alapjan
irodott. Az interjialanyok koziil szimosan mar
az 1930-as években is aktivak voltak, tobben
részt vettek a Manhattan fedénév alatt zajlo
atombombaprogramban is. Négyen, név sze-
rint Wigner Jend, Telegdi Balint, Tisza [4s716
és Teller Ede magyar szarmazasuak, sét szo-
rosan kotddtek vagy még mindig kotSdnek
a magyar fizikihoz is. Mind a négyen, de
természetesen a tobbiek is jelentds szerepet
jatszottak a 20. szazad fizikajaban, de ennél
altalanosabban a 20. szazad alakitasaban.
Néhanyan koziiliik ahhoz a korhodz tartoznak,
akikrdl a Nature cimd tudomanyos folyoirat
2001-es els6 szama azt irta, hogy a 20. szazadot
Budapesten csindltak.

Talan érdemes az interjalanyok listajat
felsorolni: Wigner P. Jend, Steven Weinberg,

Yuval Ne“eman, Jerome 1. Friedman, Marti-
nus J. G. Veltman, Gerard "t Hooft, Leon
M. Lederman, Telegdi L. Balint, Val L. Fitch,
Maurice Goldhaber, John N. Bahcall, Ru-
dolf Moabauer, Amo A. Penzias, Robert W.
Wilson, Owen Chamberlain, Marcus L. E.
Oliphant, Norman F. Ramsey, David E. Prit-
chard, Wolfgang Ketterle, Tisza Lasz10, Teller
Ede, John A. Wheeler, Freeman J. Dyson,
John C. Polkinghorne, Benoit B. Mandelbrot,
Kenneth G. Wilson, Mildred S. Dresselhaus,
Catherine Bréchignac, Philip W. Anderson,
Zhores 1. Alferov, Daniel C. Tsui, Antony He-
wish, Jocelyn Bell Burnell, Joseph H. Taylor,
Russel A. Hulse, David Shoenberg.

Természetesen ennél a listinal lényege-
sen tobben jarultak jelentGsen hozza a fizika
20. szazadi viharos fejlédéséhez, de azok
szama is lényegesen magasabb, akikkel a
Hargittai hazaspar interjut készitett, ezért
egy Gjabb Candid Science kotet is varhatd
fizikus-interjukkal.

Szeretnék a kotetbdl két nevet kiemelni,
Teller Edéét és Wigner JenGét. E két szellem-
oOriast a hazai nem fizikus kozosség is jol
ismerheti, ha masképp nem, az elektronikus
és irott médiaban megjelent nyilatkozataik-
bdl, a roluk sugarzott portréfilmekbdl vagy
a még nem is olyan tivoli magyarorszagi
kozszerepléseikbdl. Igy sajat emlékeiket a
roluk irt fejezetekkel Gsszehasonlitva joggal
juthatnak arra a kovetkeztetésre, hogy azok
jol osszecsengenek. Igy joggal feltételezhetik

—ésezvaloban igy van— hogy a leirds a tobbi
esetben is élethd.

Az interjualanyok jelentSs részét ma-
gam is jol ismerem, és ezért kiilondsen
nagy élményt jelentett a konyv elolvasisa.
A kilonboz6 terjedelmd és stilusa inter-
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juk ugyanis valoban hten tikrozik ezen
kiemelkedé személyek szakmai hitvallasin
tal egyéniségiiket, azt az atmoszférat, ame-
lyet maguk kortil pillanatok alatt meg tudtak
teremteni. Ugyanakkor vilagosan bemutatjak
az akadémikus szerzGparos kivételes képes-
ségétarra, hogy a megkérdezettek kozelébe
ferkGzve, a baritok szemuivegén keresztil
mutassak be beszélgetGpartnereiket €s azok
komyezetét.

A 20. szazad fizikdja izgalmas torténet,
telve olyan felfedezésekkel, eseményekkel,
kiemelkedS személyiségekkel, amelyek és
akik lényegesen befolyasoltik fejlédésin-
ket, mindennapi €letiinket. Ekdzben ez a
diszciplina egyre inkabb a tobbi tudomanyte-
riletet is megtermékenyité modszerré valt.

A figyelmes olvaso ezt a folyamatot a meg-
szolaltatott személyek munkajan keresztiil
is megismerheti.

Mindezek alapjin nemcsak a 20. szazad
fizikdjaban szerepet villalok, hanem a tu-
domany fejlédése irint érdekl6ds, sét az
izgalmas életrajzi leirasokat kedvels olvasok-
nak is melegen ajanlom Hargittai Magdolna
¢és Hargittai Istvan kémikus akadémikusok
Candid Science IVcimid konyvét.

Magam kivancsian varom a kovetkezs
fizika-kotetet, de a szerzGparos ezen talmutatd
tovabbi munkait is. (Hargittai Magdolna

— Hargittai Istvan: Candid Science IV. Impe-
rial College Press, London, 2004, 728 p.)

Kroo Norbert
fizikus, az MTA fGtitkara

Gyulay Lajos naploi,
1848-1849

A sajt6 ald rendezok kozreadjak Gyulay
Lajos szabadsagharc alatti napléjat, és ehhez
¢letrajzot, a szabadsagharc eseményeinek
torténetét és jegyzeteket kozolnek. JelentSs
munkarol van szo6, hiszen az 1848-49-es ese-
ményekrdl sz0l6 naplo eddig kéziratban ma-
radt, csak kevés kutatonak volt rd lehetGsége,
hogy beletekintsen.

Grof Gyulay Lajos 1800-ban sziletett
Oldhandrésfalvan, és 1869-ben halt meg
Pesten. Naploja szdznegyven kotetet tesz
ki, amelynek egy része elveszett, vagy meg
sem iratott. A szerz$ arisztokrata csaladbol
szarmazott, elédei és rokonai hadi szolga-
latban alltak. Gyermekkordban Dobrentei
Gabor volt a tanitdja, aki megismertette Ka-
zinczy Ferenccel is. Kés6bb a nagyenyedi
Bethlen Kollégiumban tanult, majd Maros-
vasarhelyen, a Kirdlyi Tablan juratusoskodott.
Nemcsak latinul tanult meg, hanem németul
és franciaul is. Bécsbe, az erdélyi kancella-
ridra ker(lt, de ezt a munkat nyolc év alatt
sem szerette meg. Megismerkedetta csaszari

févaros nevezetességeivel, az ottani szalonok-
kal, a szinhazakkal, a képzémuvészettel és
a zenével. Itt ismerte meg elsé szerelmét, a
szinészné Kolberweil Bettyt, akit nem vett el
feleségtil. Késdbb is sok nével ismerkedett
meg, de agglegény maradt. Gyakran szere-
pel naploiban a Nagy Phalanx, amelyben
felsorolja, de dlnéven, feltételezett vagy valo-
$agos szeretOit.

Otthagyja Bécset, mert, mint mondja,
nem szereti a  hivatalt”, és elkezd utazni.
El6bb Olaszorszagba, majd a Balkanra és
Torokorszagba megy, €s naploiban megem-
lekezik ezekrdl az orszagokrol, kilondsen
az olasz és francia szinhazakrol, képzému-
vészetrol és zenérdl. Hazajon Erdélybe, és
Dobrentei Gtjan sok irot és tudost ismer
meg. Gyulay reformatus, de a legatfogdbb
érzése a magyar nacionalizmus. Az erdélyi
kormyezet, ahol egytitt latja az arisztokratakat
és az erdélyi magyar és roman jobbagyokat
és a szasz varosok lakoit, arra inditja, hogy
a felvilagosodas szellemébdl kiindulva
reformokat javasoljon. Részt vesz a magyar
reformmozgalomban, kezdetben Széchenyi
Istvanért és Wesselényi Miklosért lelkesedik,
majd késébb Kossuth Lajosért. Udvozli a
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jobbagyfelszabaditast, bar tudja, hogy ez
szamara hatranyokkal jarhat. Egyetért a
nemzetiségek egyenlGségével, st magyaro-
sitasukkal is, de mindezt csak Magyarorszag
és Erdély unidjanak keretében képzeli el.
Kolozsvart, az erdélyi orszaggyilésen &
vezeti azt az értekezletet, amely kimondja a
kétorszig egyesitését. Szembeszall a magyar
konzervativokkal, akiket pecsovicsoknak
vagy schwarzgelbeknek nevez.

Hunyad megye koveteként részt vesz
a pesti orszaggyulésen, és megprobal ki-
egyenlité politikat folytatni a radikélisok és
abékepartiak kozott. Kozben szinte minden
este szinhazba jar vagy operat néz, magyart
és kulfoldit, bemutatja a szereplSket, és
képet ad a kozonségrdl is. Szereti a du-
nai fiird6zéseket, a jo ételeket és italokat,
kedveli a kirandulasokat. J6 kapcsolatba
kertl Kemény Zsigmonddal, akivel sokszor
taldlkozik, és akinek irdsait olvassa. Lesujtja
Gt Széchenyi szerencsétlen sorsa, lelkesedik
Kossuthért, bar idénként azzal vadolja, hogy
diktatorsagra torekszik.

A kormannyal és az orszaggyléssel egytitt
Debrecenbe megy, amely varost nem szereti.
Részt vesz a fliggetlenségi nyilatkozat kihirde-
tésénél, s bar vannak fenntartasai, elfogadja azt.
Az eseményekrdl vagy sajit tapasztalatai,
vagy baratai Gtjan értestil. Sok olyan dolgot
mond el, amelynek az ellenkezgjérdl is
megbizonyosodik. Pletykikat ad els, még
ha idénként meg is cafolja azokat.

Nem tudjuk, hogy mikor kertil el Debre-
cenbdl, mert a naploi nem folytatddnak. Bizo-
nyos, hogy 1850-ben felmentették allitdlagos
binei alol, és hazakertlt Erdélybe, ahol
igyekezett elpusztult birtokait rendbe hozni.
Felveszi a kapcsolatokat kozeli rokonaival
és barataival, akik gyakran meglatogatjak.
Reformokat vezet be az agrartermelésben,
Uj gyimolesoket telepit, s6t banyaszattal
is foglalkozik. Még életében mecénasként
jelentkezik, igy tAmogatja a Magyar Tudo-
manyos Akadémiat, a Nemzeti Mizeumot,

az Erdélyi Mtzeum Egyestiletet, a Bethlen
Kollégiumot. Nagy konyvtarat gytit, amely-
ben a latin klasszikusoktol kezdve német,
francia, angol, olasz és természetesen ma-
gyar irokat gytijt. 1854-ben engedélyt kap
arra, hogy Németorszagba utazzék, ahol
Uj tapasztalatokat gydijt. Dedkkal egytitt a
Béccsel valo megegyezést szorgalmazza,
annak ellenére, hogy megismeri Kossuth
Kassandra-levelét. 1861-ben részt vesz az
erdélyi f6rendi haz gytlésén és 1867-ben a
magyar orszaggy(lésen is. Amikor 1869-ben
meghalt, PAlffy Janos ezt irta rola: ,Hatarozott
jellemd, eszes, muvelt, csendes, hallgatd
ember és nagyon becstiletes. Idejét folytonos
olvasassal tltotte, tobb utazast téve Eurdpa
minden orszigiba és Azsiaba.”

Csetri Elek a Napl6 1. kotetében bemutat-
ja Gyulay Lajos é€letét. Elemzi szemléletét,
mecéndsi tevékenységét és konyvtarat, fel-
hasznalva régebbi tanulmanyait is. Miskolc-
zy Ambrus részletesen foglalkozik Gyulay
tanGsagaval az 1848-as események kapcsan.
Elemzi a naploir6 tevékenységét, bemutatja
a biedermeier szerelmet és a romantikus
kultusz hatasat, majd hosszan foglalkozik
Lamartine-nak A Girondiak torténetével €s
Gyulay erre vonatkozo jegyzeteivel. Gyulay
a francia szerz6 munkajanak els6 részét ol-
vasta csak, de érdekes megjegyzéseket fiz
hozza. Miskolczy ezt az alkalmat hasznalja
fel, hogy egy mai témat adjon el&: Francois
Furet és Albert Soboul vitdjat a francia forra-
dalomr6l. Magam is irtam errdl a témardl a
francia forradalom kétszazadik évforduldjan,
¢s ismertettem az emlitettek nézeteit. Furet
Alexis de Tocqueville allitasabol kiindulva azt
allitia, hogy a francia forradalomra nem volt
sziikség, mert a francia tarsadalom fejlGdése
a polgari valtozast biztosithatta volna. Soboul
Edgar Quinet és mis torténészek munkaibol
kiindulva azt hangsilyozza, hogy a feu-
dalizmus bizonyos elemei még fennalltak
Franciaorszagban, és a valtozasra sziikség
volt. Gyulay jegyzeteibdl az dertl ki, hogy
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maga sziikségesnek tartotta a forradalmat.

Debrecenben, 1849-ben olvasta Eugéne
Sue A Koat-Ven-i 6rforony cimd regényét; a
szerzOrOl azt mondja, hogy reakciosbol lett
szocialista. Gyulay megjegyzi: ,O egy valo-
sagos Robespierre volt, de sok igaza van”.
Kifogasolja azonban, hogy a francia ird nem
tiszteli az erényeket.

Végiil is ortil, hogy a magyar forradalom
nyugodt korilmények kozott ment végbe,
még ha nem is szereti a haborat és az itt
megnyilvanul6 vandalizmust. Ezzel kapcso-
latban sz6l a nemzetiségek magyarositasardl,
amelyet konnyen végrehajthatonak tart, ha
mindkét rész megfelel6 modon jar el. Ezt irja:

JOvolna egy vilig, vagy legalabb egy europai
népgylést tartani, € abban, ha Bibel nem
valnék beldle, emberi szereteten alapuld Szo-
vetséges Vilagbirodalmat alapitani, melyben
minden alladalom minél kisebb kiterjedésben,
fajés ajak szerinti bardtsdgos szomszédsagban
és szabad kereskedést tartva élhetnek.” Ezt fel
is lehetne fogni eur6pai unionak.

1868-ban olvassa Horvath Mihaly Ma-
gyarorszag friggetlenségi harcanak toriénetet,
s ez modot ad arra, hogy visszaemlékezzék
tobbek kozott az 1848-49-es eseményekre.
Miskolczy Ambrus ezzel kapcsolatban em-
liti azt a torténetet, amelyben Kossuth harci
rendjeleket ad 4t Gorgey ArtGmak és tarsai-
nak. Gyulay errdl ezt irja: ,Gorgey egyszerd
hadi és poros Oltdzetben, magas csizmakban
jelent meg, félrevonulva a tobbitdl allott, mi-
utin megtekintettem, egybefliggott karokkal,
félrehajtott fével, biz én nem sokat néztem ki
beldle, inkabb egy drotostdthoz hasonlonak
talaltam.” KésGbb természetesen megvaltoz-
tatja ezt a véleményét, és ezt irja: ,Gorgey 28
éves [helyesen 31], langesz(, jo hazafi, kit
gyanusitanak, hogy dictatorsagra torekszik.
Seregei szeretik, azok altal nyitva allhat Gtja
arra. Csak a hazat mentse meg.” Gyulay egy
szOt sem ejt arrol, hogy a rendjel atadasakor
Kossuth valamit is mondott volna. Miskolczy
aprolékosan utananéz annak, hogy Jokai

Mor, Kemény Zsigmond, Vas Gereben mi-
lyen szavakat hallott. Az egyik azt mondja,
hogy ,engesztel6dés a haza nevében”, a
masik azt: ,az istenért, ne nehezteljen rim”.
Mindebbdl azt a kovetkeztetést lehet levonni,
hogy mindenki mast hallott.

Gyulay igyekszik mindenkit jo és rossz tulaj-
donsagaival jellemezni, de nem nagyon szereti
a radikalisokat. 1848. marcius 14-€én megjegyzi:

LA valasztas jol Gttt ki (Ginneplésre kertilt sor Pes-
ten), birmeg ne buktatni egy Stancsics-Petedti
() féle part.” Mashelyt errdl szol: | Petedtty
baritunk Gunyho és Palota c¢imd dalaval
kissé elhajitotta a sulykot.” Petdfi Sandort,
éppugy, mint Kossuthot, igazi jakobinusnak
tartja, bar ez utdbbirdl azt llitja, hogy inkabb

Lemberbarat Robespierre” volt.

A 2. kotet tartalmazza azokat a naplojegy-
zeteket, amelyek kiilonbozs cimekkel 1848.
mircius 56l (megjegyzendd, hogy Kolozs-
vart csak marcius 20-an értestiltek az esemé-
nyekrdD) 1849. julius 12-ig tartanak. A szoveg-
hezjegyzetek kapcsolodnak francia és német
nyelven, és kiilonbozG kiegészitések, mind-
hérom sajté ala rendezG értelmezéseivel.

Gyulay Lajos naploi az 184849-es szabad-
sagharcrol képet adnak egy nagy muveltség
férfirol, aki élete soran feljegyezte hazija ese-
ményeit, részint sajit tapasztalatai €s a halloma-
sok, részint olvasmanyai alapjan. Felvilagosult
ember, aki kész volt felszabaditani sajat job-
bagyait, egyenls jogokat biztositani a magya-
roknak és a nemzetiségeknek, végrehajtani a
polgari atalakulds reformjait. Naploi, sajat
irdsai, mecénisi tevékenysége kiemelik érde-
meit. Ordmmel allapithatuk meg, az 1848-49-
es eseményekrdl sz6l0 naploinak megjelené-
sejelentGs hozzajarulas e korszak torténetének
megismeréséhez. (Gyulai Lajos naploi, 1848-
1849. 1-2. Sajto ala rendezte: V. Andras Janos

— CSetri Elek — Miskolczy Ambrus. ELTE Ro-
man Filologiai Tanszék— Koézponti Statiszti-
kai Hivatal Levéltara, Budapest, 2003)

Kdpeczi Béla
az MTA rendes tagja
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Ajanlas a szerzoknek

1. A Magyar Tudomany elsGsorban a tudo-
manyteriletek kozotti kommunikaciot szeretné
el6segiteni, ezért elsGsorban olyan kéziratokat
fogad el kozlésre, amelyek a tudomany egé-
szét érint6, vagy az egyes tudomanytertletek
sajdtos problémait érthetGen bemutat6 témak-
kal foglalkoznak. Kozliink téma-6sszefoglalo,
magas szintl ismeretterjeszts, illetve egy-egy
tudomanytertilet Gjabb eredményeit bemutatod
tanulmanyokat; a tarsadalmi élet tudomanyokkal
kapcsolatos eseményeirdl sz0l6 beszamolokat,
tudomanypolitikai elemzéseket és szakmai
szempontu konyvismertetéseket.

2. A kézirat terfjedelme szoveges tanulma-
nyok esetében 4ltalaban nem haladhatja meg
a 30 000 letitést (a szokozokkel egytitt, ez kb. 8
oldalnak felel meg a MT flizeteiben), ha a tanul-
many abrakat, tablazatokat, képeket is tartalmaz,
a tefjedelem 20-30 szizalékkal nagyobb lehet.
Beszamolok, recenziok esetében a terjedelem
ne haladja meg a 7-8 000 letitést. A teljes keézira-
tot .1if formdtumban, mdgneslemezen és 2
kinyomtatott példanyban kell a szerkesztoségbe
bekiildeni.

3. A kozlemények cimének angol nyelvi
forditasat kiilon oldalon kell csatolni a kozle-
ményhez. Itt kérjiik a magyar nyelvi kulcsszava-
kat (maximum 10) is. A tanulmany cime utin
a szerzO(k) nevét és tudomanyos fokozatat, a
munkahely(ek) pontos megnevezését és — ha
kozolni kivanja — e-mail-cimét kell imi. A kiilon
lapon kérjuk azt a levelezési és e-mail cimet,
telefonszamot is, ahol a szerkeszték a szerzét
altalaban elérhetik.

4. Szoveg kozbeni kiemelésként dolt, (eset-
leg félkovér — bold) betd alkalmazhato, ritkitas,
VERZAL beti és alihizis nem. A jegyzeteket
labjegyzetként kell megadni.

5. A rajzok érkezhetnek papiron, lemezen
vagy email Gtjan. Kérjikk azonban a szerzéket:
tartsak szem el6tt, hogy a folydirat fekete-fehér;
a vonalas, oszlopos, stb. gratikonoknal tehat ne
haszndljanak szineket. Altaldban: a grafikonok,
abrak lehet6ség szerint minél egyszertibbek le

gyenek, és vegyék figyelembe a megjelend olda-
lak méreteit. A lemezen vagy emailben érkez6

abrakat és illusztraciokat lehetSleg .tif vagy .bmp

formatumban kérjuk; értelemszerden fekete-
fehérben, minimdlisan 150 dpi felbontissal, és

a tovabbitds megkonnyitése érdekében a kép

nagysaga ne haladja mega végleges (vagy annak
szant) méreteket. A kdzlemény szovegében tiin-
tessék fel az abrak kivanatos helyét.

6. Az irodalmi hivatkozasokat mindig a
kozlemény végén, abc sorrendben adjuk meg,
a labjegyzetekben legfeljebb utaldsok lehetnek
az irodalomjegyzékre. Irodalmi hivatkozasok a
szovegben: (szerz6, megjelenés éve). Ha azo-
nos szerz6(k)tél ugyanabban az évben tobb
tanulmanyra hivatkozik valaki, akkor a kbzlemé-
nyeket az évszam utdn irt a, b, ¢ jelekkel kérjitk
megkilonboztetni mind a szovegben, mind
az irodalomjegyzékben. Kérjik, forditsanak
kiilonds figyelmet a bibliogrdfiai adatoknak a
szovegben, illetSleg az irodalomjegyzékben valo
egyeztetésére/ Miutan a Magyar Tudomany nem
szakfolyoirat, a kozlemények csak a legfonto-
sabb hivatkozasokat (max. 10-15) tartalmazzak.

7. Az irodalomjegyzéket abc sorrendben
kérjuk. A tételek formaja a kovetkez6 legyen:

e Folyoiratcikkek esetében:
Alexander, E. O. and Borgia, G. (1976). Group
Selection, Altruism and the Levels of Organizati-
on of Life. Ann. Rev. Ecol. Syst. 9, 499-474

e Konyvek esetében:
Benedict, R. (1935). Patterns of Culture. Hough-
ton Miftlin, Boston

¢ Tanulmanygyujtemények esetén:
von Bertalanfty, L. (1952). Theoretical Models in Biology
and Psychology. In: Krech, D., Klein, G. S. (eds) Theo-
retical Models and Personality Theory. 155-170.
Duke University Press, Durnham

8. Havi folyoirat lévén a Magyar Tudomdny
kefelevonatot nem kiild, de az elfogadas elétt
minden szerzének elkiildi egyeztetésre kozlemé-
nye szerkesztett példanyat. A tordelés soran
sziikséges apro valtoztatasokat a szerzé egy adott
napon a szerkesztGségben ellendrizheti.
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