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Abstract

Research of free radical reactions in the living organism has a decade-long history. Albert
Szent-Gyorgyi's earlier thoughts on the free radical nature of the living state (1941) were
confirmed more than thirty years later, in the second half of the 1970s.

It was demonstrated that the proteins of the cellular components are mainly responsible for
the ESR signal of living tissues.

Although early radiological research was underway before the World War II, and it was
intensified for the healing of survivors after the destruction by the two atomic bombs dropped
on August 6, 1945, on Hiroshima (uranium235 ) and 9 on Nagasaki (plutonium239), the free
radical study of radioactivity occurred only on April 26, 1986, after the explosion of the
Chernobyl nuclear power plant.

This is probably due to the fact that in the consecutive years many discoveries have emerged
concerning free radicals and antioxidant research.

It has been found that free radicals form spontaneously enzymatically and non-enzymatically
procedures in the body, and their controlled presence is essential for proliferation, apoptosis
and autophagy.

Diversified research has now made it clear that both free radicals and the three levels of
antioxidant defence (enzymatic, antioxidant / scavenger molecules and cleansing
mechanisms) are needed for live procedures.

However, unsuccessful attempts in the therapeutic uses of antioxidants drew attention to the
importance of redox homeostasis and to healthy lifestyle, especially mild and balanced
nutrition and avoidance of harmful environmental risk factors.
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A szabadgyok-kutatast megel6zo felfedezések

A XIX. szdzad végén Becquerel és a Curie hdzaspar a radioaktivitds felfedezéséért 1903-ban
megosztva fizikai Nobel-dijat, majd Maria Curie 1911-ben kémiai Nobel-dijat kapott. Ezek a
kutatdsok uj, ismeretlen tavlatokat nyitottak meg a kutatok eldtt.
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1916-ban Kossel és Lewis a Bohr-féle atommodellbdl kiindulva dolgozta ki a kémiai
kotés elektronelméletét. Langmuir (1919) és Sidgwick (1927) felismerték, hogy az elemek
kémiai tulajdonsdgait az hatdrozza meg, hogy elektronhéjuk milyen mddon képes
legkbnnyebben nemesgédz konfiguraciét felvenni. Lewis, Ingold és Pauling 1923 és 1932
kozott alapozta meg az elektroneltolédads elméletét. Lowry, Lampwort, Robinson és Ingold
(1920-1930 kozott) egymastdl fliggetleniil felismerték, hogy egyes molekuldk tulajdonsagai
nem irhaték le egyetlen klasszikus képlettel. Megalkottdk a mezomeria vagy "kozbiils
allapotok" elméletét. A XX. szdzad nagy felfedezései kozEé tartozott az elektron
hulldmtermészetének felismerése. Pauli 1924-ben, megeldzve kortdrsait felismerte, hogy egy
atomi palyan két ellentétes spinil elektron tartézkodhat, ami késébb Pauli-féle tilalmi elvként
keriilt be a tudomanytorténetbe.
Heisenberg (1932) Schrodinger és Dirac (1933), majd Pauli (1945) kvantumfizikai
felismeréseikért szintén Nobel-dijat kaptak.

Az 1930-as évtdl Hiickel, Coulson és Lennard-Jones munkdssdga alapjan lehetové valt
a bonyolultabb molekuldk sajatsdgainak kvantummechanikai moddszerek alkalmazédsaval
torténd lefrdsa. A Schrodinger-féle hulldimegyenlet megolddsai lehetdvé tették egy adott
rendszer energiadllapotainak meghatarozasat [1-3].

A kvantummechanikai kutatdsok eredményei azonban hamarosan felkeltették a hadiipar
érdeklodését, és inspirdltak uj fegyverek kifejlesztését. Az amerikaiak és a németek fej-fej
mellett haladva kisérleteztek.

Bér a radioaktivitds felfedezéskor még nem ismerték a sugdrzas veszélyeit, Maria Curie
aplasztikus anémidja és a késObbi megbetegedések felkeltették a kutatok figyelmét a
radioaktiv sugdrzas toxikus hatdsara, €s az 1930-as évek végén, a mdsodik vildghaboru
kitorését megeldzve, illetve a hdboru alatt a németek tartva egy amerikai atomtdmadastol,
kutatdsokat végeztek egy esetlegesen bekovetkezd atomkatasztréfa tiléldi egészségének
védelmében. Céljuk olyan, a tomegétkeztetés céljara hozzéaférhetd taplalkozasi faktorok
megtaldldsa volt, amik képesek a sugdrkarosodds életet veszélyeztetd kovetkezményeinek
kivédésére. Igy esett a vélasztds a kdposztafélékre, azon beliil is a brokkolira, bar még nem
voltak tisztdban a Brassicaceae-félék bioldgiailag aktiv anyagainak hatdsmechanizmusaval,
direkt és indirekt hatdsaikkal. (A kdposztafélék kéntartalmi hatéanyagai a gliikozinolatok,
melyek enzimatikus dton izotiociandtokkd, majd merkaptursavvd bomlanak le a szervezetben,
bonyolult jelatviteli dton a fazis Il enzimek szintézisét segitik eld, melyek védelmet
biztositanak a tumorok kialakulasaval szemben.) [1,4].

A szabad gyokok keletkezésének, reakcidinak felismerése az €16 szervezetben azonban még
sokdig vdratott magédra. A Nobel-dijas Szent-Gyorgyi Albert (1937) akér djabb Nobel-dijat is
kaphatott volna 1941-ben azért a felismerésért, hogy az él6 dallapot paramdigneses
tulajdonsagu, amelynek megerdsitése harminc évet vdratott magéra. Pethig (1977) és Bone
(1978) a fehérjék vezetoképességét tanulmanyoztik, ami a vegyértéksav telitetlenségére utalt.
Pohl és munkatdrsai 1977-ben végzett mérései alatimasztottdk, hogy az €16 szovetek ESR
szignaljaért fOképpen a sejtalkotorészek fehérjéinek szabadgyok-jellege a felelds. Ezek a
kutatdsi eredmények 4j megvildgitasba helyezték azt a Coman altal 1944-ben leirt jelenséget,
hogy a rdkos szervezetben az elektrontelitetlenség tilsagosan kismértékii, kovetkezésképpen a
kohéziés erdk is kicsik. Szent-Gyorgyi tovdbb gondolva a kapott eredményeket, azt

www.kaleidoscopehistory.hu 134
Blazovics Anna Dr. DSc




Kale(\lg}scope
- Miivel6dés-, Tudomany- és Orvostorténeti Folyoirat 2017. Vol.8.No.14.
Journal of History of Culture, Science and Medicine ISSN/EISSN: 20622597
DOI: 10.17107/KH.2017.14.133-148

feltételezte, hogy ezzel magyardzhaté a kontaktgitlds hidnya és a rdk konnyii szérddésa, a
metasztazisok keletkezése. Szent-Gyorgyi Albert korat megel6zd gondolatait sokan tdmadték,
sOt pejorativ jelzOkkel mindsitették. A hazai szakvélemény sem kimélte [5-8].

Az amerikaiak a masodik vildghdbord végén, Truman parancsdra bevetették uj
fegyvereiket. 1945. augusztus 6-dn, a Hirosimara (urdnium®’), és 9-én Nagaszakira
(pluténium™) ledobott atombombdk a lakossdg kb. 60%-4t azonnal elpusztitotta. A tiléls
sugérfertdzottek (kb. 150 ezer ember) esetében a sugirzds hatdsara leukaemia, limfoma és
kiilonbozd réktipusok alakultak ki. A sugarkdrosoddsok szabadgyokos tanulmanyozdsanak
azonban csak az 1986. aprilis 26-dn bekovetkezett csernobili atomerOmii robbands adott
val6di lendiiletet. A 10 napig tarté tiiz legnagyobb mennyiségben j6d"*' (felezési id6 8 nap) és
cézium™’ (felezési idé 30 év) izotopokat teritett szét Eurdpa nagy része felett. A baleset
idépontjaban hozzavetdleg 6tmillié ember élt Fehéroroszorszag, Oroszorszag és Ukrajna azon
teriiletein, amelyeken a radioaktiv Cs"’ szennyez0dés meghaladta a 37 kBq/mz—t értéket. Bér
a szovjetek sokdig elhallgattdk a baleset tényét, sét a katasztréfa kovetkezményeit, kiilonb6z6
nem hivatalos forrdsokbdl koriilbeliil 4- és 40 ezer elhunytrdl, sot tobb ezer sugéarfertdzottrol
lehetett hallani  kiillonboz6é nyugat-eurépai  orvosi  konferencidkon. Lettorszagban
megkozelitéen 6000 sugdrfertdzott ember szorul ma is kezelésre (szébeli kozlés). Az
Interneten azonban torzsziilott allatok és gyermekek képeit lehet latni azoéta is, akik a
veszélyes zoOndban sziilettek [9]. A reaktorrobbands miatt Magyarorszagot 0,2 mSv
tobbletterhelés érte, ami nem szdmit jelentdsnek a hattérdézis atlagosan 3 mSv/év értékéhez
képest. Fukusimaban 2011. marcius 11-én tortént atomerOmi katasztrofa. A tragédiat az
okozta, hogy az atomerémi tervezésénél nem szamitottak a 14-15 méter magassagu cunamira,
ami a Richter-skdla szerinti 9-es er6sségii foldrengés és utérengései kovetkeztében alakult ki.
A Kkatasztréfa bekovetkezésétdl 2011. augusztus végéig eltelt id6 alatt 15 PBq sugirzé
cézium'’ szabadult ki a kornyezetbe. Az erOmii-katasztr6fat a Nemzetkozi Nukledris
Eseményskdla (INES) szerinti legsulyosabb, 7-es fokozatba soroltdk be. Nagysdgrendje
megegyezik a csernobili katasztroéfaéval [10]. Tehat napjaink egyik sulyos kornyezeti artalma
a szétszérodott sugdrzé radioizotépok jelenléte, mely szabadgyok-forrds. (Az Indirekt
sugdrhatds alkalmdval az energia abszorpcid és az 4ltala kivéltott hatds kiilonb6z0
molekuldkon jon létre, vagyis a sugarzo energia egy masik molekula kozvetitésével, a szabad
gyokkel tevodik 4t a biomolekuldkra. Indirekt sugdrkarosoddskor a 60-70% viztartalmu
szovetek és 90%-os testnedvek esetében a viz radiolizise sordn: hidroxil-gyok (OH') és
hidratélt elektronok (H,O") jonnek létre, melyek reakcidideje 10°-10 " sec. A masodlagos
szabad gyokok molekuldris oxigén jelenlétében képzddnek. Ezek a szuperoxid (O7),
perhidroxil (HO,) és a nem gyok, de radikdlis molekula, a hidrogén-peroxid (H,0O,).
Reakci6idejiik 10°-107 sec.

A szabad gyokok olyan molekuldk, vagy molekulafragmentek, a protonok szdmatol
fliggetleniil, amelyeknek kiilsd elektronhéjukon csak egy, parositatlan elektron van, ezért
kémiailag nagyon aktivak, és élettartamuk a méasodperc toredéke.) [11,12].

A prosztaglandinok felfedezése

A mult szdzad els6 harmadanak végén hasonldan izgalmas felfedezéseket tettek egy egészen
mads teriileten. A prosztaglandinokkal kapcsolatos (PG) korai kutatdsok Kurzrok és Lieb
(1930) Goldblatt és von Euler (1935) munkéssagahoz flizodtek. A prosztaglandinokat el0szor
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a prosztata mirigyallomanyabdl izoldltak, ezért von Euler a "prostata gland tissue"-rdl nevezte
el ezeket a vegyiileteket. A vildghdborit kovetden Bergstromnek 1949-ben mér tobb
prosztaglandin szdrmazékot is sikeriilt izoldlni. Az 1950-es években mar kristalyos formédban
is elé tudtdk 4llitani a PGEl-et és PGFlo-t. Az 1960-as évek elején a telitetlen zsirsav
oxidécidja sordn egy PG-tipusi molekula keletkezett. Pryor, Porter €s mas kutatok elegans
tanulmanyokban javasoltak egy mechanizmust, amely alapjdn feltételezhetd volt, hogy az
nem mas, mint egy bicikloendoperoxid derivatum.

Mivel a prosztaglandinszarmazékok rendkiviil rovid életidejliek voltak, ez nagyon
megnehezitette a prosztaglandinok izoldldsat, és hatdsmechanizmusuk tanulmédnyozdsat. A
GC/MS vizsgalatok elemzésekor azt is tapasztaltdk, hogy eltett mintdkban tjabb vegyiiletek
jelentek meg. A prosztaglandinok pontos térszerkezetének meghatdrozdsa azonban csak 1966-
ra valésult meg. Rovid 1don belill kideritették, hogy a prekurzor nem mads, mint az
arachidonsav. A prosztaglandinok telitetlen zsirsavakbdl torténd in vitro szintéziséig
mindossze néhdny év telt el. A kutatdsokat eldsegitette, hogy 1969-ben Weinheimer és
Spraggins Plexaura homomalla korallb6él nagy mennyiségli 15 epi-PGA2-t6t izoldlt. A
hetvenes évek nagy eredményeihez tartozott a prosztaglandinok izoldldsa, majd szintézise,
mely Ujabb lendiiletet adott azoknak a kutatisoknak, amelyek mar a szabad gyokok
funkcigjdnak megismerését biztositottdk. Az 1980-as évekre mar ismertté valt az
arachidonsav-kaszkad, és az, hogy szamos 1épés az arachidonsav—metabolizmusban, mint pl.
a dioxigendlds és az azt kovetd ciklizdcié szabad gyokods mechanizmusi. Az alapkutatdsok
Vane, Samuelsson, Bergstom nevéhez flizddtek, akiket 1982-ben Nobel-dijjal jutalmaztak.
Moncada és Gryglevsky szintén részt vettek a prosztagladinok kutatdsaban [13,14].

Szabadgyok-kutatasok az orvosbiolégia/biokémia teriiletén

A szabadgyok-kutatdsok az orvosbioldgia/biokémia teriiletén valdjdban a szuperoxid-
dizmutdz felfedezésével és funkcigjanak tisztazasaval kezdddtek el. Fridovich és tanitvanya
McCord elsé kozleményei 1969 és 1976 kozott jelentek meg az  erythrocuprein
enzimfunkci®jarél, a szuperoxid aniont semlegesitd, szuperoxid-dizmutazrdl, a
citoplazmatikus Cu,Zn SOD (SOD1), és a mitokondridlis MnSOD (SOD2) enzimekrdl. Misra
és Fridovich a szuperoxid-dizmutdz meghatarozasara modszert fejlesztettek ki, melyet sok
éven keresztiil magyar kutatok is alkalmaztak [15].

A fagocitézis sordn képzOdd szuperoxid anion és hidrogén-peroxid keletkezését, és
felhaszndldsdnak feltételezett dtjat Root és Metcalf 1977-ben megjelent cikkében olvashattuk.
Azt mondhatjuk, hogy ez az évtized a szabagyok-kutatas fénykora volt [16].

Slater angol kutatd, aki Szent-Gyorgyi Albert j6 bardtja és egyben rivdlisa is volt, mér az
1960-as években felfigyelt a széntetraklorid mdjkérosité hatdsdra, és hipotézisét 1971-ben
patkanykisérletben igazolta is. A széntetraklorid szabadgyokos kdrosoddsokat okoz a méjban.
1981-ben viszont a (+)-cyanidanol-3, katechol tipusd antioxiddns kedvezd hatdsat irta le
szabadgyokos majkarosoddsokban. Késobb kideriilt, hogy a Catergenként (Zyma) forgalomba
keriilt mdjprotektiv gyogyszer, melyet hazdnkban is engedélyeztek hemolitikus anémiéat
okozott. Miutdn a Catergen-kezeléssel hoztak Osszefiiggésbe 18 olasz mdjbeteg haldlat, a
gyogyszer haszndlatat betiltottdk és kivontdk a forgalombdl. Ez az esemény volt az elso,
amely megingatta az orvosokat az antioxiddns—kezelés ,,mindenhat6sagarol”. Nem orommel,
de némi elégedettséggel t6ltott el minket, hogy az 1989-ben lekdzolt Catergennel kapcsolatos
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vizsgdlati eredményeinkkel felhivtuk a figyelmet a Catergen okozta Na'K*-ATP-4z aktivitds
gatlasara [17,18].

Selye Janos nevét (,,Hans Seljei”’-ként ismerik) nem a szabadgyok-kutatds, hanem a Nature
folydiratban 1936-ban megjelent stresszrél irt kozleményével kapcsolatban ismerik
vildgszerte. A stressz elvédlaszthatatlan az élettdl. A stresszt barmi kivalthatja, de a szervezet a
stresszor hatdsdra ugyanazt az azonos élettani/biokémiai mechanizmust inditja be. A stressz
alatt azonban, mint késobb kideriilt a szabadgyokos reakcidk felerdsodnek, ami kapcsolatban
van az idegfesziiltséggel, a gyorsult szivmikodéssel, a vérnyomds-, és vércukorszint
emelkedésével. Stressz hatdsdra azonban né a tolerancia, ami kedvezd egy késobbi sulyosabb
stressz alkalmédval. A tdl erds, vagy hosszan tarté stressz viszont sulyos betegségek
kialakuldsdhoz vezet. Noble 1943-ban 4llatkisérletek kapcsan {rta le, hogy olyan
ellendlloképesség alakulhat ki, amely végzetes trauma tulélését teszi lehetové. Janoff 1964-
ben szamolt be az endogén adapticid, a prekondiciondlas lehetdségérol.

Ismertté valt az is, hogy a mutétek alatti hipoxiat €s az ischaemiat kdvetd reperfiizié
sordn képzddd szabad gyokok szoveti karosoddst okoznak. Murri 1986-ban szdmolt be a
szivizom ischaemids prekondiciondlhat6sdgarél. A prekondiciondlé stimulus hatdsara
felszabadulé mediatorok jelatviteli mechanizmusokon keresztiil antioxiddns enzimek és a
hosokk fehérjék szintézisét inditjak be, ami a késdi védelmi mechanizmus 1étrejottéért felelos.
A molekuléris bioldgiai kutatdsok igazoltdk, hogy a szabad gyokok nélkiillonozhetetlenek az
adaptiv vélaszreakciok kivaltdsaban, a transzkripcids faktorok aktivdlasdban. (Hogy milyen
pusztitd tud lenni a stressz, azt mar Ibn Sinna Bokhara is lefrta mintegy 1000 éve, a farkas
kozelében tartott barany elhulldsanak esete kapcsan a Canonban.) [19,20].

Erdekes, hogy Ottolenghi a lipideroxidiciés folyamatok egyik végtermékének, a
malondialdehidnek a kimutatdsat tiobarbitursavval mar 1959-ben publikdlta az aszkorbinsav
és a mitokonridlis lipidek interakcidja kapcsan, mégis csak évekkel késobb figyeltek fel erre a
tényre. Azutdn sokdig alkalmaztdk ezt a mddszert, mignem réjottek arra, hogy a reakcidban
keletkez6 komplex nagy része miitermék. (A lipidek peroxidaciés karosodasat eldszor zsirok
avasoddsa sordn figyelték meg) [17].

A miult szdzad hetvenes éveiben mar kozoltek olyan tudomdnyos eredményeket, melyek
felhivtak a figyelmet kiilonb6z0 koérképekben kimutathatd lipidperoxidacids termékekre,
példaul Bishaye és Balasubramanian 1971-ben patkdnyagyban lipiperoxidaciés kdrosoddsokat
taldlt. Szdmos vizsgélat tortént az E-vitamin szupplementicié kedvezd élettani hatdsainak
igazoldsdra, antioxiddns szerepérnek bizonyitdsdra. Ebben az idében magyar kutatdok
radioszenzibilizal6 hatasu antioxidansokat fejlesztettek ki. Meg kell emliteni Béir Vilmos és
Ambrus Dezsé vegyészmérnokoket, akik az MTDQ-DS (6,6-metilén-bisz-2,2-dimetil-4-
metan-szulfonsav:natrium-1,2 dihidrokinolin) és CH 402 (Na-2,2-dimetil-1,2-dihidrokinolin-
4-il-metan-szulfonédt) antioxiddns vegyiileteket szintetizaltdk, melyek szamos hazai kutatd
fantazidjat felcsigaztak, igy Pécsett Torok Béla, ROth Erzsébet és munkatdrsai, ill. Budapesten
Fehér Janos, Bldzovics Anna, Prénai Laszl6 és Vereckei Andrds végeztek nemzetkozileg is
elismert kutatdsokat. Bar Vilmos el6szor az MTDQ zsiroldhaté vegyiiletet szintetizélta, majd
a vizben old6dé6 MTDQ-DS-t. Az MTDQ-DS-bdl nem lett készitmény Biar Vilmos korai
haldla miatt. Ami igazabdl érdekessé teszi ezeket a hazai kutatdsokat az nem mads, mint az,
hogy ezek a szintetikus antioxiddnsok a gumiiparban haszndlatos nitrogénoxid tipusd
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oregedésgatld vegyiiletek rokonvegyiiletei. A nitrogénoxid tipusu vegyiiletek antioxidédns
hatdsét els6ként Nekipelova €s munkatérsai bizonyitottdk be1980-ban [17, 21,22].

A korai kutatdsok koziil kiilon figyelmet érdemel a pécsi munkacsoport, mert 6k mutattdk ki
eldszor, hogy a vegyiilet szuperoxidgyok-fogé és nagyon erds antiarrhythmids hatdssal
rendelkezik. Ennek hatterében a prosztaciklin / tromboxéan ardny befolydsolasa allt, melyet a
szegedi Kisérletes Sebészeti Intézetben RIA méréssel igazoltak. A kisérleteket korcs kutydkon
végezték LAD ligaturat kovetd reperfizié soran. Ezek kivalé eredmények voltak. Kronikus
korondria ligaturdt kovetden kimutattdk egyhonapos szoveti szerviilést kovetden, hogy az
antioxiddns csokkenti az elhalt teriilet nagysdgat. Ezek a kisérletek 1985-1990 kozott
torténtek és nagy nemzetkozi visszhangot véltottak ki [23].

A ,,respiratory burst”

A 70-es évek végén jelentek meg azok a tudomanyos munkdk is, melyek a fagocitdzis soran
tapasztalhat6 cianiddal nem gétolhaté oxidaciés reakcié a “respiratory burst” mechanizmusat
tartdk fel. E kutatdsokban Root, valamint Klebanoff és munkatéarsaik nevét kell megemliteni.
Kideriilt, hogy a szervezetben kontrolldlt koriilmények kozott keletkeznek szabad gyokok,
melyek védelmet biztositanak a baktériumokkal szemben.

A ,respiratory burst” sordn membrdnhoz kotott oxiddzok szabad gyokoket termelnek.
Szuperoxid-gyok, hidrogén-peroxid, hidroxil-gyok, szinglet-oxigén keletkezik. Cl, Br, J és
mikroperoxidaz jelenlétében hipohalitok képzddnek [16, 24].

A colonban lokalizalt transzmembrdn enzimkomplex, a NOX1 szintén szuperoxid aniont
termeld oxiddz, hasonléan a granulocitdkban taldlhat6 NAD(P)H oxiddzokhoz. Ko&zponti
egységében hemet tartalmaz. Mitkodése sordan a NADPH-161 szdllit elektront az oxigénre. A
colon epithelsejtjeiben taldlhaté gp91°"* homolégrél Suh, 1999-ben szdmolt be eldszor a
Nature-ben  [25]. A kutatdsok azéta tobb NADPH-oxidéaz izoenzimrdl igazoltdk szuperoxid
generdl6 képességiiket [26].

A NO diadalitja

Az 1980-as évek elején szinte hihetetlennek tlint, hogy a villimlds hatdsdra keletkezd
nitrogén-monoxid (NO) az emberi szervezetben enzimatikus folyamatban is keletkezhet.
Hamar kideriilt, hogy az a kiilonleges vegyiilet, amely utdn mar évek Ota kutattak, amit
“endothelium derived relaxing factor’-nak neveztek el, nem mds, mint a NO. A NO
molekula, mint az €10 szervezetben keletkezd szabad gyok, mar elképesztd lehetdségeket
nyitott meg a tovabbi kutatisokhoz. Ennek bizonyitéka, hogy a NO 1992-ben az ,év
molekuldja” lett. (A definicié szerint a NO és a NO, molekuldk is szabad gyokok.) A
kutatdsokért Furchgott, Ignarro és Murad 1998-ban Nobel—dijat kapott [17, 27].

Moncada, mutatta ki elsdként, hogy az €16 sejtek nitrogén-monoxidot szabaditanak fel, tehat a
kutatasok kezdeteitdl fogva részt vdllalt a munkdkban, és jelentds felfedezéseket tett.
Sajndlatos médon nem kapott Nobel-dijat. A rossz nyelvek szerint azért, mert dél-amerikai
szdrmazdsi, és nem angolszdsz volt. A tudomdnyos kozvélemény azonban elismerte
munkdssagat, és némi megelégedettséggel mondhatd, hogy mi magyarok tettiik meg azt a
gesztust, ami mar kordbban is elvarhat6 lett volna. Kilencedik alkalommal keriilt dtadésra
2011. november 24-én a ,,.Debrecen Dij a Molekuléris Orvostudomanyért™ kitiintetés. A dijat
a Debreceni Egyetem Orvos- és Egészségtudomanyi Centrum (DE OEC) professzorainak
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szavazata alapjdn a hondurasi sziiletésti Sir Salvador Moncada, Eurdpa legeredményesebb
kutat6ja kapta [28].

Szabadgyokos karosodasok kivédési mechanizmusai és a sejthalal kiilonb6z6 tipusai

A nekrotikus sejthalélt kivalto, illetve a folyamat sordn keletkezd szabad gyokokrdl és a
lipidperoxidacioés ldncreakcié termékeirdl mar az 1980-as évek elején sok kozlemény jelent
meg, azonban az apoptdzisrdl, vagyis a programozott sejthaldlt kivaltd, illetve a folyamat
sordn keletkezd szabadgyokos folyamatokrél még sokdig nem tudtak a kutatok. Egy fiatal
patologus, Kerr figyelt fel eloszor egy érdekes, sejtformara az 1960-as években, de csak
késobb, 1971-ben, majd 1972-ben Wyllie-vel és Currie-vel kozdsen irtdk le a jelenséget, mint
a nekrozistdl eltérd, zsugorodassal jard sejthaldlt, melynek az apoptdzis nevet adtdk [29].
Horvitz, Brenner és Sulston, egy mdsik uton vizsgdldédva megfigyelték, hogy bizonyos
sejtcsoportok ,,programozottan” pusztulnak el az egyedfejlodés egy adott idOpontjaban. A
nematoda Caenorhabditis elegans egyedfejlédésének tanulmédnyozdsa sordn a szabalyozdsban
résztvevO specifikus géneket is azonositottdk. (Tulajdonképpen ez a sejthaldl tipus az, ami
miatt az egészséges szervezetben a sejtek nem szaporodnak tovabb a szovethatdroknal.) Ok a
szervfejlodés és programozott sejthaldl genetikai szabalyozdsdnak felfedezésért 2002-ben
Nobel-dijat kaptak [30, 31].

(A sejtpusztulds ugynevezett apoptotikus formdjat programozott sejthaldlnak is nevezik, mert
a sejt sajat maga donti el, hogy nem akar tobbet részt venni az életfolyamatokban, ,,6ngyilkos
lesz”. Az apoptézis tulajdonképpen a természetes életmikodés velejardja, mely nem jar
immunvalasszal.)

Az apoptdzis, mint programozott sejthaldl ismét megmozgatta a vildg kutatéinak fantaziajat,
és rovid 1don beliil nem volt olyan valamire val6 intézet, ahol ne foglalkoztak volna ezzel a
témaval. Hamarosan az is kideriilt, hogy a kismennyiségli szabad gyok apoptézist, a
nagymennyiségli pedig nekrdzist okoz. Ismert az aponekrozis sejtpusztulas is.

A belga Christian de Duve fedezte fel és irta le el6szor a lizoszémat még az 1950-es években.
Kutatdsai elismeréseként 1974-ben orvosi bioldgiai Nobel-dijat kapott. A lizoszéma-
kozvetitett autofdg degraddcion keresztiil a lizoszoma emésztd enzimjei a lebontdsra {télt
hibds, vagy funkcidjat vesztett, makromolekulakat, sejtorganellumokat emésztik. Az autofagia
hozza tartozik az életfolyamatokhoz. Az igynevezett ,.,housekeeping autophagy” (hdztartdsi) a
sejtfolyamatok egyenstlydt hivatott fenntartani. Az eukariotdk sejtjeiben a citoplazma
alkotéinak lebontdsa, a sejtek Onemésztése energidt termel0 folyamat. Az ,,induced
autophagy” (késztetett) kiilonb6zd karositd tényezok megjelenésére (stresszorokra), pl.
aminosav megvondsara, sugarzasra, kilkkonbozé vegyszerek, mérgezé kemikalidk stb. hatdsara
indul be. Ha a kdrosité dgensek hosszu idon keresztiil hatnak, dgy az a sejt pusztuldsahoz
vezet, melyben a szabadgyokos reakcidknak jelentds szerepe van [32].

Bar nem szabadgyok-kutat6 Avram Hershko professzor, aki Magyarorszagon sziiletett és
csaladjaval egyiitt 1950-ben Izraelben telepedett le, Irwin Rose és Aaron Ciechanover
kutatokkal egyiitt 2004-ben Nobel-dijat kapott a sejtekben miikddé ubikvitin-proteaszéma
mechnizmus felderitéséért, ami kapcsolatba hozhaté a szabadgyokos folyamatok miatt
karosodott molekuldk eltakaritdsaval is, azaz kritikus szerepiik van a sejtek homeosztazisanak
fenntartdsaban. Az ubiquitin-proteaszoma rendszer fehérjék lebontdsdra specializalddott.
Befolyassal van a transzkripcid, az apoptozis, a jelatvitel, a DNS hibajavitas, sejtosztodds és
az immunvalasz folyamataira [33,34].
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A redox-homeosztazis

Kiilonosen nagy jelentosége volt annak a felismerésnek is, hogy a szabad gyokok és
antioxiddnsok egyensilya meghatdroz6 a szoveti miikodés szempontjabdl, mivel az oxidativ
stressz és az antioxidans védekezd mechanizmus egyardnt alapvet0 szerepet jatszik az
életfolyamatokban. Az elmult hisz évben a molekularis bioldgidval foglalkozé kutatdk egyre
nagyobb figyelemmel fordultak a szabadgyok-kutatds felé, kiilonosen az élettani
vonatkozdsok érdekelték dket. Végiil is a szamtalan kutatds arra az eredményre vezetett, hogy
az oxidativ stressz pleiotrop moduldatornak tekinthetd, mert szamos extracelluldris és
intracellularis folyamatot valt ki, igy részt vesz a ligand-receptor kolcsonhatdsokban.
Szekunder messengerként hat szamos szignaltranszdukciés molekuldra a kemotaktikus
citokinek és a sejtfelszini adhézids fehérjék aktivdlasakor. Ma mar bizonyitott, hogy a
sejtciklus szabdlyozédsa fiigg az intracelluléris redoxi-allapottdl, mert szimos meghatirozé
1épés érzékenyen reagdl az oxidativ stresszre és az antioxiddnsokra egyarant. A DNS-
szintézis, a szelektiv génkifejez0dés, az enzimaktivalasok és a sejtproliferacié szabalyozésa,
valamint a programozott sejthaldl egyarant €rintett a redoxi-szigndlreakciokban [17,35].

Visszautalva Szent-Gyorgyi korai kutatdsi eredményeire, hogy a metil-glioxal és a glutation-
SH antagonizmusa az élet hajtéereje, illetve, hogy a sejtosztédds nem képzelhetd el az SH-
csoport reakcioi, és annak redoxi potencidlja nélkiil, beigazolédott. (A metil-glioxal szerepét
az €10 szervezetben azzal magyardztdak, hogy a fehérjéktdl elektronokat von el, igy ezeket a
molekuldkat félvezetokké alakitja, ,,gyokositi”, €lokké alakitja. A metil-glioxdl a fehérje
akceptor szennyezddése, mely az -NH, és -SH csoportokhoz képes kotddni. A metil-glioxal
fékezi a sejtosztddast [36].

Az évek hosszu soran felhalmozd6dd kutatdsi tapasztalatok egyértelmiien igazoltdk, hogy a
kontroll aldl felszabadulé szabad gyokok koncentraciotol fiiggden hozzdjarulnak a sejtek
életfunkcidinak megvéltozdsahoz, ezaltal kivéltjdk a sejtek apoptotikus vagy nekrotikus
pusztuldsat vagy éppen a sejtek proliferdcidjat.

Azt mondhatjuk, hogy az 1970-es évektdl egyre nagyobb érdeklédés mutatkozott az €16
szervezetekben lejatsz6dé szabadgyok-tipusi reakcidk megismerésére. A kutatdsok
kiterjedtek csaknem az Osszes betegségre, €s igazoldst nyert, hogy a kiillonbozé szovetekre
jellemzd specifikus kdrosoddsok hétterében ott vannak a kontroll aldl kikeriilt szabadgyokos
reakcidk. Igy bizonyitdst nyert jelent6ségiik a neurodegenerativ kérképekben, a gyulladdsos
folyamatokban, tiid6-, mdj- pankredsz-, vesekdrosoddsokban, a kiilonb6z0 tumorok
kialakuldsdaban stb. Igazolast nyert, hogy a szervezetben oxidativan karosodott molekuldk
bonyolult biokémia folyamatok eredményei.

A kiilonb6z6 tudomanyteriiletek, mint példaul a biokémia, az immunoldgia és a molekuldris
bioldgia tudomanyos eredményeinek Osszevetése ma mir egységesebb képet ad a
szabadgyokos reakciok szerepérdl a szervezet redox-homeosztizisdban €s a betegségek
kialakuldsdban. Leszogezhetd, hogy a szabad gyokok, akdr fizioldgids, akar patolégids
hatdsukat tekintjiik, a foldi élet meghatarozé elemei [11].

Antioxidansok, tények és tévhitek
Felismerve, hogy a gydgynovényekben, gyiimolcsokben és zoldségekben szamos antioxiddns
vegylilet, illetve antioxidans vitamin taldlhat6 vildgszerte megindultak a kutatasok, és egyre-
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masra sziilettek meg azok a kozlemények, amelyek azt kivantdk bizonyitani, hogy az
antioxiddnsokkal kivédhetdk az oxidativ kdrosoddsok.

Az utébbi évek kutatdsai - a gyakran tobb ezer éves hagyomdényokra épiilve - igazoltdk, a
gyogynovények, gyiimolcsok és zoldségek kedvezd immunstimuldns, antioxidans,
anticarcinogén hatdsait a primer és szekunder prevencidban. Azonban hamar rd kellett
dobbeni arra, hogy az étkezési antioxiddnsok ugyan nélkiilozhetetlenek, de nem
mindenhatdak, sét tiladagolasuk egyszeriien karos. Az ATBC- (Alpha-Tocopherol, Beta-
Carotene), illetve CARET-vizsgdlatok (Beta-Carotene and Retinol Efficacy Trial)
egyértelmisitették, hogy az antioxiddns szupplementdciok toxikusak, sét e tanulmanyok
prooxidans tulajdonsagokrdl is beszamoltak. KésObb a metaanalizisek sem igazoltdk az
antioxiddns-p6tlds hatdsossdgdt sem a primer, sem a szekunder prevenciban. Erdekes
kisérleti tapasztalat volt, hogy nydron, amikor egyébként is tobb novényi eredetii taplalék
keriil fogyasztdsra, az antioxidansokban bdvelked6 étrend-kiegészitok haszndlata megnoveli a
szervezet szabadgyok-szintjét, mikozben visszaszorul a szervezet enzimatikus védekezése
[37-40]. A nemzetkozi szakirodalmi adatok sem tdmasztjdk ald a tdlzott, rendszeres,
esetenként nem étrendi eredetli antioxiddns szupplementicié kedvezd élettani hatdsit. Az
étrendi antioxiddnsokndl is a mértékletesség a legfontosabb, amire példa a kaposztafélék
golyvat okoz6 hatésa [41].

Az 1990-es években sokkold volt az a felismerés, hogy a retinoidok ligand-aktivalt
transzkripciés folyamatokban vesznek részt. Késébb, az ezredforduld tdjan, pedig az E-
vitamin molekuldris bioldgiai folyamatokban val6 részvételének megismerése, ill. a C-vitamin
prooxidans hatdsidnak jelentdsége a jelatvitelben, szintén megddbbentd volt. Azdta szamtalan
antioxiddns tulajdonsagd, foleg polifenolos vegyiilet hatdsat igazoltdk a jeldtviteli
folyamatokban [42].

A colonban lokalizdlt NOX1 szuperoxidaniont termeld oxiddz enzimkomplex a bélben
taldlhaté mikroorganizmusok elleni védelmet biztositja [25]. A NOX izoformok expresszidja
megnd kiilonb6zd tumorokban. Ezért megfontolandé a gydgyndvénykivonatokkal torténd
rendszeres bélmosds, melyet egy idoben indokolatlanul gyakran alkalmaztak.

A szabadgyok-kutatias magyar vonatkozasai - a Magyar Szabadgyok-Kutaté Tarsasag
E fejezetben a kozlemény terjedelmi korldtai miatt csak a vezetd kutatok munkdssdganak
megemlitésére van lehetdség, elismerve a hazai szabadgyok-kutatdssal foglalkozé
szakemberek nemzetkozi szinten is kivalo teljesitményeit.
A szabadgyokos reakciok kutatdsa Nobel-dijas tuddsaink, Szent-Gyorgyi Albert orvos,
biokémikus (1937) és Hevesy Gyorgy vegyész (1913) szellemiségének koszonhetden
Magyarorszagon is mar tobb évtizedes multra tekint vissza. A korai elszigetelt kutatdsok,
melyek a szegedi, pécsi, debreceni és budapesti egyetemeken folytak hamarosan egymdasba
kapcsolddtak. A szegedi Jozsef Attila Tudomédnyegyetemen az orvos és vegyész diploméaval
rendelkezd Matkovics Béla 4ltal vezetett kutatcsoport végezett tttord munkat az oxidacio és
a bioldgiai valaszreakciok tanulmanyozdsidval. Az els6é nemzetkozi publikdcidjuk a
témakorbdl 1977-ben jelent meg Az altaluk kidolgozott mdédszereket szamos hazai és
testvéregyetemi kiilfoldi kutatocsoport évtizedeken keresztiil alkalmazta.

Az elsd, emlitésre méltd hazai szabadgyokos eseményt, a szabadgyok-kutatdsi
kerekasztal megbeszélést Szegeden 1978 oktéberében a Technika Hazdban rendezték meg
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néhiny kutaté részvételével. A megbeszélésen tobbek kozott Matkovics Béla, Karmazsin
Laszlo, Lakatos Lajos, Zsoldos Tibor, Sz6ll6siné Varga Ilona is részt vettek, képviselve
Szeged, Debrecen és Pécs egyetemeinek szabadgyok-kutatassal foglalkozé munkacsoportjait.

A Pécsi Orvostudoményi Egyetem Orvosi Bioldgiai Intézetében az 1980-as évektdl
Montské Tibor és Zsoldos Tibor tanulmanyoztik a szabad gyokok karositd hatdsat
szilikézisban. Ugyancsak ebben az idOben kezdte meg szabadgyokos kutatdsait az
experimentdlis kardioldgia teriiletén Torok Béla orvosprofesszor, tanszékvezetd €s a késobbi
tanszékvezetd professzor €és MSZKT elnok, Roth Erzsébet orvos a pécsi Kisérletes Sebészeti
Intézetben. A Réth professzornd vezette pécsi Sebészeti Oktato és Kutaté Intézetben folyo, a
kardiovaszkularis betegségek terén végzett szabadgyokos kutatdsok évtizedeken at szdmos
hazai és nemzetkozi elismerésben részesiiltek. Munkatarsaival, koztiik Lantos Janos docenssel
az 1980-as évektdl kezdve vildgviszonylatban is djdonsdgot hozé kutatdsokat végeztek a
szivizom ischaemia €s reperfizio teriiletén. Kutatasi eredményeik gyakorlati jelentdsége ma
mar a betegagy mellett realizdlodik.

A Debrecenben mikodé kutaték koziill meg kell emliteni Karmazsin Laszl6
neonatolégus professzort és munkatérsait, akik a korasziildttek retrolentalis fibroplasia
antioxidéns terdpidjat vezették be a klinikan.

Antus Sandor vegyészmérnok, tanszékvezetd professzor flavonoidkémiai kutatomunkdja
szorosan kapcsolddott Varga Zsuzsa klinikai kutatdsaihoz.

A budapesti Semmelweis Orvostudomédnyi Egyetem II. sz. Kémiai Biokémiai
Intézetében Horvath Istvan vegyészprofesszor, tanszékvezetd és munkatérsai, tobbek kozott
Tretter Laszl6 orvos, késObb ugyanennek a tanszéknek igazgatd egyetemi tandra végeztek
szabadgyokos kutatdsokat. A Tanszéken jelenleg is folynak szabadgyokos reakcidkkal
Osszefiiggd neurobiokémia alapkutatisok, amelyek a mitokondriumok szerepét vizsgdljak a
reaktiv oxigénszarmazékok képzésében.

Az 1980-as évektdl egyre jelentdsebbé valt a klinikai kutatdsokban is a szabadgyokos

reakciok szerepének tisztdzdsa. Budapesten a II. sz. Belgydgyaszati Klinikan Fehér Janos
orvosprofesszor, igazgatd vezetésével megalakult Szabadgyok-Kutatdécsoportban Blazovics
Anna biokémikus (jelenleg egyetemi tandr) (mdj- €és bélbetegségek), Fehér Erzsébet
professzor (immunhisztokémia), Somogyi Aniké (jelenleg egyetemi tandr) (diabetes mellitus),
Lengyel Gabriella (virushepatitiszek) és Vereckei Andras (cardiovascularis betegségek),
orvosok (jelenleg docensek) munkdssdga emlitheté meg.
Fehér Janos és Vereckei Andrds 1985-ben megjelent ,,Szabadgyok-reakciok jelentdsége az
orvostudoméanyban” (Biogal Gydgyszergyar 1985), majd a szerzOparos és Csomos Géza
professzor ,,Free radical reactions in medicine” (Springer-Verlag 1987) konyvei mind a mai
napig hasznalhat6 6sszefoglalé munkak.

Az 1980-as évek végétdl a kordbban pécsi kutatdcsoporthoz tartozé Horvath Tiinde
féorvos is bekapcsolddott a szabadgyokos kutatdsokba a tatabanyai Szent Borbala Kérhazban
végzett alkoholos m4djbetegek klinikai vizsgélataival, melyek a pécsi és budapesti
munkacsoportokkal k6zos munka volt. 1994-ben Tatabdnyan ,,Oxidativ stressz és védo
mechanizmusok krénikus méjbetegségekben” cimmel konferenciat szervezett.
1990-es évektdl a Semmelweis Egyetem Gyogynovény és Drogismereti Intézetének tobb
munkatdrsa is részt vett a gyogynovényekben taldlhaté antioxiddns vegyiiletekkel kapcsolatos
kutatdsokban. Petri Gizella professzor, Kéry Agnes, késébb c. egyetemi tandr és

Lemberkovits Eva, késébb professzor, illetve Szoke Eva, aki Petri Gizella utdn az Intézet
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professzora és igazgatdja lett, szintén tdmogatta tobb Ph.D. hallgat6 természetes antioxiddns
vegyliletekkel kapcsolatos kutatdsait. Ezek a kutatdsok szorosan kapcsolédtak a Semmelweis
Egyetem II. Belgyogydszati Klinika Biokémiai Kutatécsoportjanak munkdjahoz is.

Az 1990-években Gal Dezsd professzor és munkatarsai a MTA Kozponti Kémiai
Kutatéintézetben a szovetekben képzddd kiillonbozd oxigén szabad gyokok szintjének
meghatdrozasara fejlesztettek ki modszereket. A kutatécsoport f6 témdja fotoszenzibilizdtorok
vizsgalata, oxidécids folyamatok tanulmanyozdasa és a fotodinamikus terdpia kidolgozasa volt.
A szabadgyok-kutatdssal foglalkozé magyar kutatok kezdetben nem rendelkeztek ©ndllé
tarsasdggal. A Magyar Szabadgyok Kutaté Tarsasag (MSZKT) jogelddjének a Majkutatési
Alapitvany Szabad Gyok Kutatdsi Szekcidjanak voltak tagjai, majd a Society for Free Radical
Research nemzetkozi szervezetbe tagozodtak. Mindennek szellemi mozgatéja és vezetdje
Fehér Janos volt.

A MSZKT 1999-ben a MOTESZ-hez csatlakozott. Megalakuldsa 6ta kétévenként
konferenciat és a kozbeesd években egynapos munkaértekezleteket tart. Az MSZKT elso
elnoke, Fehér Janos 2007-ben adta at a vezetést Roth Erzsébet professzornak, aki 2013-ig
toltotte be ezt a tisztséget. 2013-ban Bldzovics Anna professzort vélasztottdk meg elndknek,
miutdn a Tarsasdg megalakuldsdnak kezdetétdl vezetdségi funkciot latott el, elobb 19 évig
fotitkarként, majd 7 évig alelnokként vett részt a MSZKT munkajaban.

Kozel egy idoben, a 90’-es évek elején alakultak sorra a hazai egyetemeken a Ph.D.
programok is, igy a vezetd szabadgyok-kutatok is lehetdséget kaptak Ph.D. Iskoldk
alapitasara. A Ph.D. programok szép hazai és nemzetkozi elismeréseket hoztak.

A Debreceni Gyermekklinikdn Karmazsin Laszl6 orvosprofesszor, igazgaté és munkatarsai,
kozottiik Balla Gyorgy és Balla Jozsef, akik késobb maguk is professzorok lettek, a Szegedi
Gyermekklinikdn Boda Domonkos orvosprofesszor, igazgaté, Németh Ilona és Novédk Zoltan
orvosok, a Pécsi Tudomanyegyetemen

Moézsik Gyula orvosprofesszor, igazgatdé és Par Alajos orvosprofesszor végeztek uttord
munkdt a klinikai kutatdsok teriiletén.

Mozsik professzor és klinikai kutatocsoportja a gasztrointesztindlis citoprotekcid teriiletén
értek el kimagaslé eredményeket. Eredményeiket (Mo6zsik €s mtsai.) az Akadémiai Kiado
gondozdasaban jelentették meg “Kapszaicinoidok™ cimen 2009-ben.

Az 1990-es évektSl a Budapesti Allatorvostudoményi Egyetemen Gadl Tibor allatorvos
professzor tanszékvezetd és munkatdrsai, koztiik Vajdovich Péter késobbi tanszékvezetd
professzor kapcsolédtak be a kutatdsokba. Az ezredfordul6t kovetéen az Allatorvostudomanyi
Egyetemen foly6 kutatdisokhoz a MTA munkatdrsai, tobbek kozott Jakus Judit
vegyészmérnok kutatdé is csatlakozott. Fotodinamikus terdpids eljarast dolgoztak ki a
konvenciondlis kemoterdpia helyett, mely mdédszer irdnt az érdekl6dés a mai napig jelentds.

A Szent Istvan Egyetem Takarmédnyozastani Tanszékén Mézes Miklds, jelenleg tanszékvezetd
professzor, akadémikus és Erdélyi Marta, késobb docens vezetésével tobb évtizede folyik a
szabadgyokos reakcidk kutatdsa, mely kiterjedt tobbek kozott a glutation redox-rendszer
mukodésének megismerésére, a szervezet antioxidans rendszerét befolydsol6 egyes tényezdok
kutatdsdra, hazidllatok takarmdnyozdsdval kapcsolatos technolégidk korszerlsitésére.
Kiilonosen jelentdsek szelénpdtlassal kapcesolatos kutatdsi eredményeik.

Az 1999-es évtdl az MTA KKKI munkatarsa, Szentmihélyi Klara tudoményos csoportvezetd
a fémion-homeosztazis €és a szabadgyokos reakcidok kapcsolatdnak kutatdsdval integralodott a
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Semmelweis Egyetemen miikodo kutatécsoportok tevékenységébe. Fébel Hedvig éllatorvos,
kés6bb a herceghalmi Allattenyésztési és Takarmanyozdsi KutatSintézet féigazgatShelyettese,
az intézmény professzora is csatlakozott a szabadgyokos kutatékhoz. Kiilondsen jelentOsek
takarmanyozas terén végzett kutatdsai.

A 2000-es évek elején atszervezések miatt a tobbszor nevet valtoztatd Kertészeti Egyetem
(Budapesti Corvinus Egyetem, ma pedig Szent Istvdn Egyetem) tobb kara is foglalkozott
szabadgyokos kutatdsokkal. Ertékes munkdk késziiltek a Genetika és Novénynemesités
Tanszé€k, valamint az Alkalmazott Kémia Tanszék vezetd kutatéi, Stefanovits-Bényai Eva,
jelenleg professzor, Hegedlis Attila, jelenleg professzor, a kar dékdnja és Sardi Eva c.
egyetemi tandr vezetésével, akik tobb hazai kutatdcsoporttal, igy a Semmelweis Egyetemem
mukodoé kutatdkkal is soros kapcsolatot épitettek ki.

Feltétleniil meg kell emliteni a MTA Novényvédelmi Kutatéintézetében folyd tobb
évtizedes kutatdsokat is. Kiterjedt vizsgdlatok torténtek Kirdly Zoltdn agrarmérnok,
akadémikus és Barna Baldzs bioldgusprofesszor vezetésével a novényi védekezési reakcidok
redoxi szabdlyozasdnak kutatdsa terén, valamint a szabad gyokok és az antioxidansok novény-
koérokozé kolesonhatdsokban jatszott szerepével kapcsolatban. Az Intézet munkatirsai nem
kapcsolddtak szorosan a MSZKT munkdjdhoz, de tobb alkalommal is részt vettek a
konferencidkon.

A tarsasdag 2007-ben Matkovics emlékérmet alapitott tisztelegve néhai alapitja és
egyben tarselnoke emlékének. A dijat minden mésodik évben, a MSZKT-ért végzett munka
elismeréséért adjak. 2007-ben Fehér Janos, 2009-ben Blazovics Anna, 2011-ben Szdllésiné
Varga Ilona docens, 2013-ban R6th Erzsébet, 2015-ben posztumusz Varga Zsuzsa, 2017-ben
Mézes Mikl6s kapta a kitiintetd elismerést. 2009-t61 Fehér Janos Emléklapot kapnak a sikeres
kutatasokban résztvevd és eloadast tartd fiatal kutatdk, Osztondzve Oket tovabbi sikeres
munkdra.

A MSZKT I. Kongresszusa, Pécsett, 2001 4aprilisiban ROth és Fehér szervezésben

zajlott le. Tisztelve a hagyomdanyokat, esett Pécsre a védlasztds. 2002 szeptemberében az 1998-
ban elhunyt Matkovics Béla professzor emlékére, sziiletésének 75. évforduldjan a
tudoményos {iilést SzO6llésiné Varga Ilona szervezte Szegeden. A mdasodik MSZKT
Kongresszusnak Sopron adott helyet 2003 szeptemberében. A szervezdk, Fehér és Blazovics
voltak. A MSZKT III. Kongresszusa 2005 oktéberében Debrecenben lett megtartva. Fehér
Janos, Imre Sdndor €s Varga Zsuzsanna rendezésében. A MSZKT IV. Kongresszusit ismét
Pécsett tartottak 2007 oktoberében. A szervezbk ebben az esetben Blazovics, Fehér, Roth és
Lantos voltak. Az V. MSZKT Kongresszust Sz6ll6siné Varga Ilona rendezte meg Szegeden
2009 augusztusdban. Mézes és Ballané voltak a MSZKT VI. Kongresszusdnak és egyben a
MTA Mikroelem Munkabizottsdga Tudomanyos Ulésének szervezéi Godollén, 2011. méjus
végén. A MSZKT VII. Konferencidjanak szervezését Varga Zsuzsa vallalta el, melyet 2013
augusztusiban Debrecen tartottak. 2015-ben Lugasi Andrea, akkor tanszékvezetd féiskolai
tandr és Fébel Hedvig vallalta el a MSZKT konferencia megszervezését Budapesten.
Az MSZKT tagsdga a konferencidk kozotti idoszakokban Munkaértekezleteket tartott,
melynek szervezésében Fehér és Blazovics (2001., Budapest), R6th és Lantos (2002., Pécs),
SzOll6siné Varga Ilona (2002., Szeged), Fehér, Blazovics és Szentmihdlyi (2004., 2006.
Budapest), a MSZKT és MTA Mikroelem Munkabizottsdg Munkaértekezletét Blazovics,
Szentmihalyi és Lugasi rendezte (2008., Budapest).
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A Magyar Haemorheologiai Tarsasdggal, a Magyar Mikrocirkuldcids és Vaszkularis Biologiai
Tarsasaggal egyiitt 6t alkalommal tartott eddig kozos kongresszust a MSZKT (2008.,
Balationkenese, 2010., Pécs, 2012., 2014, 2016., Balatonkenese). A szervezésben ROth,
Lantos és Blazovics vettek részt. A MSZKT és az MTA Mikroelem Munkabizottsag
Miniszimpdéziumara Budapesten keriilt sor 2010 szeptemberében. A szervezést Szentmihéalyi
és Jakus véllalta el. Békési Gabor habilitalt docens 2012-ben, Somogyi és Blazovics 2014-ben
Budapesten, a Semmelweis Egyetemen rendezte a soron kovetkez6 MSZKT
munkaértekezleteket.

Az MSZKT konferencidkon meghivott el6adok is részt vettek. Geiszt Miklds orvos, jelenleg
egyetemi tandr volt az egyik meghivott, akinek tudomédnyos érdeklddése szintén a reaktiv
oxigén szarmazékok képzddésével kapcsolatos. Geiszt Miklés kutatdsai sordan azonositotta a
Nox enzimek kordbban ismeretlen formadit és igazolta funkcidit. Balla Gyorgy és Balla J6zsef
orvosprofesszor testvérek szintén tobb alkalommal vettek részt az MSZKT konferencidkon.
Balla Gyorgy az MTA rendes tagja szdmos teriileten végzett kimagaslo értékli kutatasokat,
ezek koziil is a neonatoldgia teriiletét kell kiemelni, illetve a hemoxigendzzal kapcsolatos
kutatdsokat. Balla Jozsef pedig a kalcifikicids folyamatok molekuldris mechanizmusai
témakorrel ismertette meg a tarsasagot. Goth Laszl6 professzor, aki meghivott eléadd volt két
alkalommal is, nem tartozott szorosan a MSZKT-hoz, viszont kataldzzal kapcsolatos munkai
nemzetkozileg is elismert eredményeket hoztak.

A 2015-ben a MSZKT rendezésében zajlo ,,Oxidativ stressz €és betegségek” konferencidn
meghivott eléadd volt a Los Angelesben dolgozé Boros G. Lészlé professzor. Boros
professzor és munkacsoportja (UCLA) egyik legjelentdsebb felismerése, hogy az egészséges
sejtekben megfeleléen mikodé mitokondrium csokkentett deutériumtartalmd anyagcsere-
vizet termel, melynek fontos szerepe van a sejtek normdlis miikodése szempontjabol.
Tudomadnyos kozleményiik 2015-ben az év legjobb Springer publikdcié “Best Article” dijat
nyerte.

Az utébbi két-harom évben ismét felldngoltak a hazai kutatisok. Az egyetemek,
kutatdintézetek és foiskolai milhelyek szamos teriileten folytatnak kutatdsokat a human- és
allatgydgyaszat teljes vertikumdban, a novényélettan teriiletén. Emlitésre mélté eredmények
sziilettek Szegeden Tari Irma professzor vezetésével. Kiemelten foglalkoznak a molekuldris
bioldgia, a jelatvitel szabadgyokos vonatkozdsaival, az analitikai médszerek fejlesztésével, a
fémelemek és a szabadgyokos folyamatok, valamint a transzmetildlds és a redox-homesztazis
kozotti kapesolatok feltdrasaval. Ugy tiinik, a szabad gydkokkel valé foglalkozds hazankban
ismét reneszanszat €li, amit fényesen bizonyit a 2013-ban megrendezett ,, Természetes eredetii
hatéanyagok a modern orvoslasban” és 2014-ben megrendezett ,,Oxidativ stressz és
betegségek” orszdgos konferencidk, illetve a konferencia eldaddsainak konyv formdjaban
torténd megjelentetése [11, 43-52].

A hazai egyetemeken, igy a Semmelweis Egyetemen is a szabadgyokos kutatasokkal
foglalkoz6 Ph.D. hallgaték kimagaslé eredményeket értek el. A nemzetkozi és hazai
szabadgyokos reakciokkal foglalkoz6 kutatok munkdja varhatéan a jovoben is szép sikereket
fog hozni.

Osszefoglalas
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A szertedgaz6 kutatdsok eredményei alapjdn elmondhatd, hogy ma mér az orvostudomany
teriiletén is elismert, a szabad gyokok €s az antioxidans védekezés jelentOsége a betegségek
megeldzésében, illetve gydgyitdsaban.

Annak ellenére, hogy rendkiviill kivdnatos lenne a betegek redox-homeosztazisdnak a
meghatdrozdsa, mind a mai napig problematikus a szabadgyokos vizsgdlé moddszerek
rutinlaboratériumi alkalmazasa, mert egyfeldl a csupéan csak egy modszerrel kapott eredmény
semmitmondd, masfeldl a kapott eredmények nehezen értelmezhetdk, arrdl nem is beszélve,
hogy a vizsgélatok nagyon koltségesek [53,54].
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