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Legalabb kétszer ajanlott elolvasni

Maksay Gdbor: Tudomdnyos kaleidoszkdp,
L’Harmattan, 2023

A kotetet 2023 novemberében mutatta be a Kossuth Klubban Hu-
decz Ferenc, az MTA alelnike. El§szor az & beszédébdl, majd a
kdtet egyik {rdsdbdl idéziink.

A szerz6, Maksay Gabor
okleveles  vegyészként
diplomdzott az ELTE Ter-
mészettudomdnyi Kardn.
Szakteriilete az évek so-
rdn a neurobiokémiai, a
molekuldris farmakol-
giai és a bioorganikus ké-
miai jelenségek vizsgdla-
ta, értelmezése volt, amely
kiegésziilt elektrofiziold-
giai és nanobioldgiai vo-
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ismeretterjesztés, kémiai
kommunikdcid, receptor-
szerkezet, dtmeneti szim-
metriasértés, tudomdny-
torténet, interdiszciplina-
ritds — a természettudomadnyi tartalom mellett felhivjék a figyel-
met a tudomdny, a tudomdnyos ismeretek torténelmi bedgya-
zottsdgdra, egyben rdmutatnak arra is, hogy a jelenségek, a ve-
gytiletek, molekuldk szerkezete, az anyagi tulajdonsdgok és a vi-
selkedés megértése tobb tudomdnyteriilet egyiittes eredményei-
nek a fényében lehet csak megalapozott. Az olvaséban kialakuld
képnek van tehdt nélkiilozhetetlen bedgyazottsdga és figyelem-
felhivé hatdsa arra nézve, hogy a kiilénb6z8 tudoményteriiletek
eredményeinek megértése, e teriiletek egytittmikodésének (pl.
biofizika, kémia, sejtbioldgia) dtldtdsa ugyancsak nélkilozhe-
tetlen.

A kotet osszedllitdsa és az frdsok egymds melletti, kaleidosz-
kopikus bemutatdsa kissé provokativ, de kiting gondolatnak bi-
zonyult. A konyvet legaldbb kétszer ajdnlott dtolvasni. Elgszor fo-
lyamatosan, taldn a részletekre kevésbé fékuszdlva. Ezzel a méd-
szerrel dtfogé ,.képet”, dttekintést kap az olvasd, és meggy6z6d-
het arrdl, hogy jol vélasztott. A mdsodik olvasds sordn az olvasé-
nak vélhetGen kedve tdmad mélyebben utdnaolvasni példdul egy-
egy izgalmas tudomdnyos/mtiszaki problémdnak, egy-egy felfe-
dezés koriilményeinek, egy-egy kutatd teljes életitjanak.
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Jelatvitel: szimmetria
és szimmetriasértés

(részletek) )
Kajtdr Mdrton emlékére

Uzenetvétel szimmetrikus fehérjékkel

Miért fontosak a jeldtviteli fehérjék? A sejtektdl a tdrsadalomig,
mindenféle él§ szervezet dsszehangolt miikodéséhez és szabd-
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lyozdsdhoz sziikség van kommunikdcidra, informdcidcserére. A
sejtek élettani jelek révén kommunikdlnak. A jel lehet elektro-
mos és mechanikali, tehdt fizikai jelenség, de lehet kémiai ve-
gylilet is: transzmitter, hormon és feromon. Az dsszes fehérjefaj-
ta egyharmada a sejtet burkolé membranba dgyazddik és koz-
remtikodik az informédcideserében. A kibocsdtott jelet a célsejten
egy jelfogé fehérje, azaz receptor (f)elfogja és dekddolja. Ekkor
a receptor konformdcidja, vagyis a fehérje térszerkezete meg-
véltozik. Ez enzimkatalizdlt kémiai reakcidkat indukdlhat, vagy
ioncsatorndk nyilnak ki a célsejt membrdnjdban, és az ionok ki-
és bedramldsa elektromos fesziiltségvaltozdst eredményez. A to-
vébbiakban Gsszpontositsunk a receptorok térszerkezeti véltozd-
saira a jelbefogds kezdetén. Ezek kizdrélag gyenge, megfordit-
haté fizikai kémiai (nemkovalens), gyors kolcsonhatdsok. Egy
jelfogé ioncsatorndnak példdul egy médsodperc tort része alatt
kell kinyilnia és visszatérnie nyugalmi dllapotdba. Ekozben ké-
miai (kovalens) kétései nem véltoznak. Koltdi megfogalmazds-
ban tehdt: az életjelenségek szerkezeti titkai fizikai kémiai kol-
csonhatdsok szovedékében rejtdznek. E szovedék fel-felfeslik és
elGtlinnek az életmiikodés titkai. A téma jelentGségét és aktua-
litdsét egyébként mi sem igazolja jobban, mint hogy 2012-ben
adtak el§szor Nobel-dijat receptorszerkezetek feltdrdsdért, 2013-
ban pedig a fehérjék miikodését modellez§ szdmitdsi eljardso-
kért.

A jelfogé fehérjéket tobb alegység: peptidldncok ,,gubancai” al-
kotjak. Ugy fejlédhettek ki a leghatékonyabban, hogy az si, pep-
tidmodulokat kédol6 gének megsokszorozédtak. Két azonos al-
egység titkorszimmetrikusan simul egymdshoz. Tobb alegység
pedig tengelyszimmetrikusan korbezdrulhat, és gyakran csator-
naiireget fog kozre. Az evolticiés mutdcidk kovetkeztében egyes
aminosav-ldncszemek kicserélddnek. Ett6l még a fehérje globd-
lis szimmetridja megmaradhat, de a felszinén bekovetkez§ lokd-
lis véltozdsok mdsfajta jelvivd molekula kétGdéséhez vezethetnek.
Az alig eltér§ alegységek kiilonféle kombindcidkban egész recep-
torcsalddokat hoznak létre, amelyekkel az €16 szervezet gazdasd-
gosan és hatékonyan mikaodtet jelszelektiv szabdlyozdst. A pep-
tidldncok gyenge, de tengersok kolcsonhatdsa stabilizdlja a fe-
hérje szerkezetét. Ezt azonban a jelmolekula kot§dése mégis
megzavarja, mint vizbedobott k6 a felszint. Igy a jel hatdsa tsbb
alegységre is dtterjed, ugyanis a jelfogé fehérjék képlékenyek és
alegységeik egyiittmiikddnek. Osszefoglalva, a szimmetrikus re-
ceptorszerkezet gazdasdgosan felépithetd és stabil. Mdsrészt fizi-
kai vagy kémiai jelek dtmeneti szerkezetmddositd hatdsa révén
gyors és szelektiv szabdlyozdsra képes.

Tiikorszimmetrikus dimerek

és libikdka

Manapsdg dertil ki, hogy e szerkezetvdltozdst a szimmetria at-
meneti sériilése, csokkenése kiséri. Nézziik meg néhdny példdn,
hogyan. A jelfogé fehérjék legnagyobb csoportja két alegységbdl
all6 tiikorszimmetrikus dimer. Ha jelmolekula kotddik az egyik
alegységhez, a szimmetria egyenstilya kibillen, mint fél oldalon
terhelt libikéka. Egy djabb jelmolekula mér kisebb affinitdssal
kotédik a mésik alegységhez, mint ahogy nehezebb feliilni a mér-
leghinta fellendiilt dgdra. A szimmetrikus receptor mtikodése és
a hintdzds egyardnt szimmetriasért§ dtmeneti dllapotokon 4t zaj-
lik. Az dtmeneti szerkezetvaltozdsok hatdsdra pedig beindulnak
a célsejt jeldtalakito folyamatai.
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