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Egy tinnep minden emberi kozosség életében nagy jelentéségili, mert arra
késztet, hogy megélljunk, szamot vessiink értékeinkkel, emlékeinkkel, és ezekbdl
megujult erdket, 4 szellemiséget forméljunk. Ezzel az intézeti sziiletésnappal
sincs masként. Alkalmat ad arra, hogy visszatekintsiink a megérintett emberi
sorsokra, a szellemi kincsekre, hogy erdt, dj lendiiletet meritsiink bel6liik a
holnapra. Ez a konyvecske ezt az emelkedett visszatekintést hivatott szolgalni.

Koszonet illeti a Biofizikai és Sugdrbioldgiai Intézet minden munkatdrsat a
konyv osszedllitdsdban nydjlott segitségért. Killondsen is koszonjik Foldvari
Istvénnak az intézeti torténet Osszedllitdsaban, Derka Istvannak a képanyagok
elkészitésében, illetve Matusné Stein Evanak és Kaposi Andrasnak a technikai
munkalatokban nydjtott segitséget.
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Ronto Gyorgyi
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Toreénet

Az intézet torténete

A fizika kurrikulum bevezetése az orvostudomdnyi képzésbe mar 1870-ben
felmeriilt. A Pazmany Péter Tudomdnyegyetem Orvosi Kara el6terjesztette
kérését Eowos Jozsel kultuszminiszternek, hogy dllittassék fel egy tanszék az
,Orvosi Physica” részére. Eowvos ehhez ugyan nem jarult hozza, de a tdrgyat
sziikségesnek tartotta és Jendrassik Jenot kérte fel a feladatra, aki a térgyat 1878-
ig oktatta. Trefort Agoston miniszterként meghirdette a tanszékvezet6i allast,
azonban nem taldltak megfelel6 jeloltet. Az Orvosi Kar javaslatira a targyat a
Bolesészeti Kar  tandra, Eowos Lordnd vette 4t, akinek el6addsait az
orvostanhallgatok a természettudoményi tdrgyak hallgatoival egyiitt ldtogattdk.
1919-ben Eowos Lorand meghalt, utdna Rybéar
Istvan, majd 1921-ben Tangl Karoly veuck at a
kisérleti fizika tdrgy oktatdsdt, amit az
orvostanhallgatok egyiitt hallgattak a fizika szakos
hallgatokkal. 1940-t61 1948-ig ismét Rybar
professzor oktatta a tirgyat, mint Tangl Kdroly utéda.
1945-ben Szent-Gyorgyi Albert javasolta ismét egy
ondllo fizikai intézet Iétrejottét az egyetem egyik kari
tilésén.

Intézetiinket Orvosi Fizika néven alapitouak 1948-
ban, a Pazmany Péter Tudomany-egyetemen. Els6
igazgatdja Koczkds Gyula, aki 1950-ig toltétte be ezt
a posztot. Az intézet megfeleld elhelyezéséhez a . djonnan dtadout intézer
Puskin utca 9. sz. alatti épiiletre emeletet épitettek.  folyosda, 1950

1950-ben Tarjin Imre keriilt az intézet élére.

lgazgatoi miikodése, mely 1950-t61 1982-ig tartott, markins mddon
meghatdrozta az intézet kutatdsi, fejlesztési és oktatdsi arculatdt. Tarjan Imre
kutat6 és fejleszté munkdssiga els6sorban a kristdlyfizikdra 6sszpontosult. A
kristalynovesztés és hozza kapesolodo
kutatdsok Tarjan Imre tanszékvezet6i
kinevezése utdn azonnal elkezd6diek
az Orvosi Fizikai Intézetben.
Kezdetben t6bb kutatdsi téma kozos
volt a Budapest Miiszaki Egyetemen
Gyulai Zoltdn vezetésével miikodd
kristdlyfizikai csoportéval, ¢és a
kisérleteket a jobban felszerelt
miiegyetemi laboratoriumokban végeztck. Késobb a feladatokat ugy vdlasztottak
szét, hogy az oldatbol toriénd kristdlynovesztéseket a miiegyetemen, az
ugynevezett olvadékos novesztéseket a Tarjan tanszéken folytatdk. Ebben az
idészakban Tarjin Imre vezet§ munkatdrsai a kristdlyndvesziésben Voszka
Rudolf, Turchanyi Gyorgy és Ujhelyi Sandor voltak.

A Puskin utcai emeletraépités



Toriénet

A kristalyfizikai kutatdsok egyik jelentds dllomdsa volt a kvarc egykristdlyok
novesztési technologidgjanak hazai kidolgozdsa. A hiraddstechnikai céla
piezoclektromos kristdlyok, elsésorban a természetes kvarc alkalmazdsa mar a
misodik vilighdbori el6tt megkezdédott. A hiabora végére azonban a természetes
kvarc forrasok mar sem mennyiségben, sem mingségben nem tudtak kielégiteni az
igényeket. A kvarc egykristalyok novesztésére iranyuld munkik 1950-ben
kezdédick Gyulai és Tarjin vezetésével, az Orvostudomdnyi Egyetemrol Ujhelyi
Sandor, a Miiszaki Egyetemrél Zimanyi Gyula bevondsival. Mar 1951-ben
credményes, sajt tervezésii ¢s ¢pitésii hidrotermalis berendezésekben végzett
kristdlynovesztésekrél szamoltak be. Mindez kozvetlenill az amerikai Bell
laboratérium 4ltal publikdlt elsé sikeres kvarc novesziés
(1950) utdn toreént, azonban az eredmények a magyar
tudomdny elzdrtsdga miatt visszhang nélkiil maradtak. Bar
Tarjanék eredményét hivatalosan elismerték egy “kutatdsi
jutalommal”, a nemzetkozi publikdlast nem engedélyezték.
Csupédn egy rovid, magyar nyelvii kozlemény jelenhetett
meg a témdban. A kvarckristilyok novesziése az akkori
stratégiai jelentGsége ellenére sem keriilt magyarorszagi
gyartasi programba.

A kristalyhibdkra vonatkozé kutatdsok jelentds eredményei
a szcintillator ¢és alkali halogenid kristalyokkal
kapcsolatosak. A radioaktiv és rontgensugdrzds hatdsira  Zarjdn Imre 1957-ben
fényt emiudlé kristilyok az Gtvenes években viltak a

sugarzasdetektdlas legfontosabb anyagaiva. A legjobb fényhozamu kristdly a
talliummmal adalékolt natriumjodid volt (Nal:TI). A kristdlynovesztést sikeresen
megoldottik. A modszert ipari méretekben a GAMMA Miiveknél az 6tvenes évek
végén telepiteteck, ami a magyar kristdlynoveszto ipar azéta is paratlan sikereit
hozta. A termelés csticspontjdn a tobb tonndt kitevé Nal: Tl termeléssel a GAMMA
a vilig negyedik legnagyobb ilyen villalata volt. Az egyszerii kristilyszerkezetii
alkali halogenidek a szilardtestfizikai kutatdsok megindulasatol a legtobbet
vizsgdlt modellanyagok voltak. A kiilonboz6 eredetii kristdlyokrél — publikalt
eredmények olyan mértékben
cltériek  egymds-tol, hogy vilag-
méretii igény jelentkezett meg-
bizhat6 referencia anyagokra.
Tarjan ¢és munkatdrsai érdeme volt
olyan célzott noveszté-si kutatdsok
elkezdése, amelyekkel a gazda
anyag ¢s a szennyezok hatdasanak
clvilasztdsa védlt lehetévé alkdli
kloridokndl. A kutatdsi ered-
Tudomdnyos egyezmény aldirdsa, 1961. rnépyck alapjin az 1960_3_5 éthk
Tarjin Imre (bal oldal), Voszka Rudolf jobbrol €lején hirom Nature cikk is
a masodik), Turchdnyi Gyorgy (jobb oldal) sziiletett.
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Fig. 1. Sodium chloride whisker with spiroidal tip

might be caused by the inhomogeneous deposition of
some kind of impurity. The effect of the impurities
hmlz. m along one side of the uhxeknr might be
d also by tho i of the

thermal expansion for which impurities ure respons
|blu l'hu esplm,mg of the tip of the crystal into two

0 ¥ of impurities.

Fig. 2 s)nows a wlnsl«er grovm in the [110] direction.
There are steps of [100] dircetion on it progrossing
upwards and downwards on one and the other side,

. Helical di lines were described
in sodium chlorid crystals® the f¢ ion of which is
illustratod »chenmtioally in Fig. 2b. As Amelinekx,

Bontinck, Dekeyser and Seitz® have reported, it is
possible thut a whisker develops out of a helieal dis-
location. This suggests that the whisker in Fig. 2a is
the continuation of a helieal dislocation with a
polygonal shape into a whisker according to the
schematic representation of Fig. 26

(oon/

a b

NATURE

March 3, 1962

Finally, we wish to direct attention to the fact that
according to the schematic drawings in Fig. 3a thLe
shape of the whisker of Fig. 2¢ may, perhaps, be
connected with the zig-zag pattern of the whis
(Fig. 3b) which wo have described previously.

Vor. 193

Gy. TURCHANYI
T. HorviTa
I. TarIAN
Institute of Medical Physics,
Budapest.

* Turehényl, Gy., and Horvath, T., Nature, 185, Mll (nmo) Turchényi,
and t I Nalunt 190 79 (196
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3‘9 (l%l) alul (in the press); IV, Konf. o Mono-

, Turnov (1961),
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P.F., J. App. Phys.,26, 1162 (1955).
nd Maeohout-Van dee Vorst, W.,

, W., Dekeyser, W., and Scitz, F., Phil,

* Amelinokx
Mag., 2, 855 (1957)

CHEMISTRY

Role of the Anion in relation to Metallic
Corrosion and Inhibition

WHEN metals, for exmnplo, mild steol, corrode in
aqueous solution it is commonly accepted that certuin
electrolytes, notably chlorides, sulphates, etc., are
corrosive, whereas other electrolytes, such as chrom-
ates, silicatos, benzoates, are inhibitive. Tn this com-
munication the claim is made that electrolytes
cannot thus be rigidly classified, and that (with the
excuption of certain reducing salts such as formates)
‘corrosive’ or ‘inhibitive’ properties are a function of
the conoenlmuon of the soluuuu All electrolytos are

of great dilution, and
in condltmnn of }ug)\ :wrm.)on corrosion-rates and

relati

will be dsscnbed lxere On the other hand, at lngh

nitrates

hr-mmn inhibitive, wh\]e ch]ondcs and possibly even
ow a wards i

‘When mAId steel is (wrrodmg in a solution of an

ive' electrolyto such as sodium chloride,
sulphate or nitrate, its overall electrode potential can
be raised to s maximum, steady and reproducible
value by passing a rapid current of air over the
spocimon. (Highly acrated conditions represent those
at the instant of immersion.) The potential remains
at this maximum value for a length of time dopondmg

¢
ln‘ from a helical dis-
lical

Fig. 2. a, Sodium chloridc whisker

losition; b, achemable. reproacatation of &

decor i a !otllum mlundn \mlk crystal after Amelinckx
et al. (vef. 0); ¢, resentation of a sodium ehloride

on the of the solution (longer times for
moro diluto solutions) and then declines. These

whisker hnvmz nnlynonll helix’ inne:

i

the scheratie representation of 3a,
RZ.. it b nrelatiomahin bebweon thoshape of the whates
in Fig, 2a snd the zig-zag pstiern of whisker in Fig, 3

steady p: bear a linear relationship
to the 1 ith (or electrical

of the i
conductance) of the solution, that is:
E=a-blogC m

1t is not yet clear whether the parameter C should be
concentration or conductance (or possibly activity),
%0 the least assumption is made by taking €' to repre-
sent molar concentration.

The linear relationship between potentinl and log ¢
for abraded mild steel in lithinum chloride solutions in
the concentration range 1:0 x 10-* M to 0-5 M is
represented in Fig. 1. The straight lines obtained
when other surfaco proparations of tho steel are used
are parallc] to this; for example, & grit-blasted surface
gives a line somewhat below it. In a similar way the
position of the line varies with the nature of the elec-

Az egyik Nature cikk utolso oldata. Turchdnyi et al. Nature 193, 867-868, 1962

A gamma-detcktorok kifejlesztése megalapozta a radioaktiv orvosi  diagnosztikai
(pajzsmirigy jod-diagnosztikai, szcintigrafiai) miiszerek fejlesztését is. A
gammakamera elddjét az intézet munkatdrsai Nagy Janos vezetésével fejlesztették
ki. A miiszerek gyartasat, tovabbfejlesztését a GAMMA Miivek vette at.
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A sikeres kisérleti izotopvizsgdlatokra épitve az 1950-es évek végén, illetve az
1960-as ¢vek elején a Puskin utcai tombben kialakitottak az els6 hazai orvosi céli
izotoplaboratoriumot. Az it gyakorlatot és tapasztalatot szerzett munkatdrsak
dltalaban laborvezetoként folytattik tevékenységiiket Budapest kiilonb6z6 orvosi
intézményeiben.

Pajzsmirigy izotopos vizsgdlata.

Nagy Jinos, 1957
1961-ben MTA Kristélyfizikai Tanszéki Kutatocsoport alakult az intézetben,
Tarjan Imre vezetésével. Késébb, 1975-ben a kutatoesoport MTA Kristélyfizikai
Kutatélaboratorium (KFKL) néven az MTA Természettudoményi
Kutatélaboratériumokba (TTKL) kéltozott, és igazgatdja Voszka Rudolf lett. A
KFKL munkdjiban a kés6bbiekben a nem-linedris optikai kristalyok kaptak
kiilonos hangsulyt. 1961-ben Tarjén Imre munkassagaért Kossuth dijban
részesiilt. Tarjan Imre az egyetem és a kar
adminisztrativ vezetésében is fontos
szerepet jatszott: 1959 és 1963 kozout az
Altaldnos  Orvostudomanyi Kar dékani
posztjdt toltotte be, 1970 és 1973 kozou
pedig a SOTE tudominyos rektor-
helyettese volt.

GAMMA szcintikart vizsgalat kézben

1967-16] az intézet neve “Biofizikai
Intézet”. Az 1970-es évek kozepédl
clindultak és erGsodtek az ultraibolya (UV)
sugdrzds hatdsainak vizsgdlatira iranyuld
kutatasok, Ront Gyorgyi vezetésével. A
kisérletek elsGsorban a T7 bakteriofig,
illetve uracil alapi UV detektorokra koncentraltak. Kidolgoztdk a nagy tisztasagu,
nagy koncentracioju (100 mg/ml) egyszerii nukleoproteid (T7 fig) minta hazi
tenyésztési, tisztitdsi ¢és koncentraldsi feltételeit. A preparditum nagy
koncentracioja, valamint nagyfoki homogenitdsa révén alkalmas igényes fizikai
szerkezewvizsgdld (optikai, diffrakcios stb.) modszerek alkalmazdsdra. Jelenleg is
gyakran alkalmazzdk a T7 figot in vitro sejtmag modellanyagaként.

Raman ldtogatdsa az intézetben, 1961
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A T7 fag nukleinsav sériilésére alapozva kidolgoztik a foldfelszini ultraibolya
sugdrzas, valamint a szervezetbe keriild vegyszerek bioldgiai dozimetridjanak elvi
alapjait ¢és gyakorlati megvaldsitdsait. Jelentés EU pélydzati tdmogatdssal
nemzetkozi interkalibraciés kampanyokat szerveztek a DNS-alapi és egyéb elven
miikodo biologiai UV dozismérdk altal nyert eredmények sszehasonlitdsara. A
mérésck automatikus kivitelezésére miiszert konstrudltak (MUTACALC), amely
biologiai, kémiai és elektronikus alegységekbdl dll, és hazai, japdn, nyugat-
curdpai, ¢s USA szabadalmi oltalmat nyert. Fidy Judit kisérleti munkajdra alapozva
as Ront Gyorgyi kezdeményezésére kidolgozak egy egyszerti UV detektort, a
polikristalyos uracil vékonyrétegre alapozott dozimétert. A T7 fig és az uracil
doziméterekkel lehetéség adodott az Eurdpai Urﬁgynékgjég (ESA) révén arra,
hogy a biologiai detektorokat eljuttassék a Nemzetkozi Urdllomésra, és ott az
extraterresztridlis napsugarzast mérjék.

A BIODOS EU Kutardsi konzorcium interkalibriciss csoport, 1996. Alls
sor: Rosa della Torre, Petra Rettberg, Fekete Andrea, Ronto Gyirgyt,
Irina Tereneckaja, Nobuo Munakata, Bérczes Auila, David Bolsee, Peter
Knuschie. Ul sor: Gerda Horneck, Stelios Kazadsis, Alkis Bais

Ugyancsak a 70-es évektol kezdodowe a modell-, valamint sejtmembranok, illetve
liposzomdk vizsgdlata Blasko Katalin, Szogyi
Miria és Gyorgyi Sandor részvételével.
Radioaktiv moddszerek segitségével kationok
sejtmembrdnokon ¢s modell membrianokon
keresztiil torténd transzportjat, valamint
membrdnra hato gyégyszerck
hatdsmechanizmusdt vizsgaltdk, tovabba
kiilonboz6  liposzomalis  modell-rendszerek
alkalmazasaval DSC, radioaktiv, EPR,
fluoreszcencids €és dinamikus fényszords mérés

11, Liguid Crystal Conference modszerek segitségével tanul-manyoztdk a
Budapest, 1979. Kozépen Gyingyi  membranok molekuliris szintii kolesonhatdsait
Sandor, jobbra Tarjan Imre a kiilonboz6 kis- és makromolekuldkkal.
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Modszert dolgoztak ki endogén kromoférokra épiils fotodindmias reakcio
alkalmazdsdra bizonyos baktériumok fotoinaktivicidjiban. T7 fag felhaszndlasaval
kimutattdk, hogy a kationos porfirinek altal indukalt fotokémiai folyamatok
felhasznalhatok virusok inaktivaldsara, ezdltal megalapoztik a patogén virusok
inaktiviciojara irdnyulé cljards kidolgozasat. A
kationos porfirinek és nukleinsavak
kolesonhatdsdnak vizsgdlata sordn nyert
credmények lehetdséget teremtettek egy
vektorstruktira megtervezésére.

1982-161 az intézet iranyitasit Rontd Gyorgyi
vette dt, aki az igazgatoi feladatokat 1999-ig laua
el. Az 1981-t6l 1997-ig az intézeten beliil
mitkodé MTA Biofizikai Kutatélaboratoriumot
Rontd Gyorgyi Tarjan Imrével kozosen vezette. — ——
Ronté Gyorgyi igazgatéi miikodése alatt ?gggﬁgﬁfzgoggz’gy ‘
folytatédtak a magas szinvonalt UV dozimetriai zysopionika konferenciin.
kisérletek ¢és fejlesztések, illetve az ezzel '
kapcsolatos nemzetkozi egyiittmiikodések.

Egyuual fehérjedinamikai kutatds kezdett kibontakozni Fidy Judit vezetésével.
1992 ¢és 1995 kozott jelent6s, nagy oOsszegli palydzati tdmogatdsokkal
spektroszkopiai miiszerfejlesztések indultak el fehérjeszerkezet kutatasi céllal.
1993-ban a SOTE ¢és ELTE megegyezése alapjan a Biofizikai Intézeten beliil Fidy
Judit vezetésével kozos PhD képzési Iézerspektroszkopiai és fehérjeszerkezet-
kutat6 laboratorium (LSL) alakult meg, amely kiilon helyet kapott a Puskin utca
11 sz. alaw. 1998-ban MTA-Semmelweis Egyetem Biofizikai Kutatdcsoport
alakult az intézetben, amelyet 2005-ig Ronté Gyorgyi vezetett. 1998-161 az
intézet neve “Biofizikai és Sugdrbiologiai Intézet”.

G

Az LSL laboratorium
dolgoziszobdja. 16/gyesi
terenc, Herényi Levente,
Kaposi Andrds, Alessandro
Feis (Firenze), Ullrich Bedta
(PhD hallgaid), Fidy Judi,
Ormos Pal (SzBK)

1999 és 2008 kozott az intézet igazgatdja Fidy Judit. Igazgatéi mitkodése alatt
jelentés miiszerfejlesziések és beruhazasok oriéntek, amelyek elsésorban a
molekuldris biofizika, nagyfelbontdsti spektroszkopia ¢és fehérjedinamika
tudoményos teriileteit érintették. 2005-ben az MTA Biofizikai Kutatocsoport
vezetését Fidy Judit vette at.
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2007-ben az MTA Biofizikai Kutatécsoport csatlakozott a Sarkadi Baldzs
akadémikus dltal vezetett MTA Membranbiol6giai Kutatéesoporthoz, mint annak
Biofizikai Részlege. A részleg vezetGje Fidy Judit. Sarkadi Baldzst 2008-ban a
Semmelweis Egyetem kutatdprofesszornak nevezi ki intézetiinkbe.

2008-t6l az intézet igazgatoja ifj. Kellermayer Miklos. 2008 6szére jelents PPP
(Public-Private Partnership) beruhdzdssal elkésziilt a Semmelweis Egyetem
Elméleti Orvostudomanyi Kozpontja. A Biofizikai ¢s Sugdrbioldgiai Intézet, négy
mésik intézettel (Elettani Intézet, Klinikai Kisérleti Kutat6- és Humén Elettani
Intézet, Orvosi Biokémiai Intézet, Orvosi Vegytani, Molekuldris Biologiai és
Patobiokémiai Intézet) egyiitt koltozott az vj épiiletbe, és modern kornyezetben
¢és infrastrukturdban folytathatja magas szintii kutatdsi és oktatdsi tevékenységét.

A Semmetweis kgyetem Elméler Orvostudomanyi Kozpont fobejarata, 2008



Tudomdny

Tudominyos kutatisi témdk és programok

Balog Erika
Szamitogépes molekuliris biofizika

Fehérjék szerkezeti és dinamikai vizsgdlatanak kiilonbozo kisérleti  mddszerei
mellett az utobbi évtizedekben egyre elterjedtebbé vile a makromolekuldk
dinamikdjénak szdmitogépes vizsgdlata. Az alapveté kérdés, melyet kiilonbozo
kisérleti és szamitogépes technikdkkal megkozelitiink az, hogy milyen a kapcsolat
a fehérje térszerkezete, illetve a hdmérséklet kovetkeziében fellépé konformacios
mozgdsa ¢s az dltala végzett funkcié kozott. Az dltalunk haszndle szimuldcios
modszer, a molekuldris dinamika (MD) a molekuldt alkot6 atomok mozgdsit irja le
az id6 fiiggvényében. A szamitogépek fejlodése napjainkban mar lehetGvé teszi,
hogy tobb ezer atombdl @ll6 fehérje atomi szintii mozgdsit is nyomon
kovethessiik. Mig kisérletek sordn dltaldban a molekuldk sokasdganak dtlagos
viselkedését, addig szimuldcio soran egyetlen molekula mozgisanak idébeli
lefolydsat kovethetjiik nyomon. Ezért, a szimuldcids vizsgalatok napjainkban mar
fontos kiegészitéi a szerkezetet/dinamikat vizsgalo kisérleteknek, ugyanis a
fehérje mozgdsinak szamitogépes nyomonkovetésébdl olyan paraméterek
szamolhatoak, amelyek kisérleti eredményekkel osszevetve, lehetové teszik az
eredmények mélyebb, atomi szintii értelmezését. A szamitogépes vizsgalat egyik
masik fontos elénye, hogy a mozgds sordn kolcsonhaté atomok azonositasaval
azokat a kulcesszerepet jatszé atomokat/aminosavakat lehet feltérképezni, amelyek
a fehérje miikodését meghatdrozzak, lehetévé téve ezzel annak befolydsoldsat.
Erdeklodésiink  fokuszpontjdban a fehérjék  kollektiv mozgdsainak nyomon
kovetése dll. Ezen mozgasok ismerete a ligandumkot6dés sordn fellépo fehérje-
flexibilitds valtozas fontos alkotéeleme. A probléma egyuttal napjaink i siico
gyogyszertervezésének legnagyobb kihivasa.

A foszfoglicerdt kindz funkciondlis domén-mozgdsdanak vizsgdlata

A foszfoglicerat kinaz (PGK) a glikolizis kulcsenzime, amely az ATP szintézis els6
Iépésében a foszfatcsoport reverzibilis dtadasat katalizdlja az 1,3-bisz-
foszfogliceratrol (3-PGA) az ADP-re. A PGK két doménb®l all. A 3-PGA kotdhely
az N doménen, az ADP kotohelye pedig a C doménen taldlhaté (dbra). A
rontgendiffrakeios szerkezetek szerint domének kozotti tavolsig (12-15 A) il
nagy ahhoz, hogy a foszfit dtaddsa megtorténhessen.
Ezért feltéelezték, hogy szubszirat kotés hatdsara az
enzim a domének elforduldsaval ‘nyitott’
konforméciébdl ‘zart’ konformdcioba keriil, ezdltal a
reagensek kozelednek egymashoz és a reakcio
végbemegy. MD szimuldciét haszndlva, munkénk célja
ezen funkciondlis doménmozgis jellemzése, a kulcs-
A PCK rénigendiffiakcios  S7erepet jatszé aminosavak feltérképezése, mely egy
szerkezete ligandumokkal.  fontos 1épés a PGK-n alalpulé virus-, és rakellenes
Nyiak: domén mozgdsok.— ovogyszerek szamitogépes tervezésében.
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Ligandumbkorés szerkezet-lazito hatdsa a difidrofoldt redufkidz enzim esetén

A dihidrofolat reduktdz (DHFR) a dihidrofoldt tetrahidrofoldtta valo talakitdsat
katalizalja adenin dinukleotid foszfat (NADPH) jelenlétében. A tetrahidrofolit
anyagcserefolyamatok, igy a DNS szintézis kofaktoraként miikodik. Ennek
kovetkezményeként a DHFR-t rékellenes célmolekulaként haszndljdk, mivel
gatolhatja a DNS szintézist a gyorsan proliferalodé (pl. rdkos) sejtekben. A
gyogyszerkutatasban a methotrexatot (MTX) mint a DHFR folatantagonistdjat mar
azonositottdk, ¢s citotoxikus dgensként haszndljak a rakgyogyitdsban. Kisérletileg
kimutattak, hogy az dltaldnos felfogdssal szemben, mely szerint egy enzim
megmerevedik szubsztratkotés hatdsdra, a DHFR szerkezete fellazul MTX kotés
sordn. Adiabatikus kompresszibilitds mérések kompresszibilitds novekedést
mutatnak MTX kotédés hatdsdra. Kordbban mi is kozoltink neutronszordsos
eredménycket a DHFR-MTX komplex ¢és apo- formajan, mely —
kompresszibilitasra vonatkoz6 eredményekkel egybehangzéan — megnovekedett
populdltsigot mutat a vibrécios siiriiségfiiggvény alacsony frekvencidji (<20cm™)
tartomdnydban MTX kot6dés hatdsdra. Az alacsony frekvencidgji médusok
kitiintetett szerepet jatszanak a miikodés tanulmanyozdasiban, mivel a fehérje
kollektiv mozgdsainak felelnek meg és 1ényeges jarulékot szolgaltatnak a vibracios
szabadenergia ¢értékéhez. Az alacsony frekvencidgji modusok populdltsaganak
novekedése a ligandumkot6dés hatasdra a fehérjeszerkezet fellazulasanak a jele és
azt mutatja, hogy a vibriciés energia lényegesen hozzdjirul a teljes kotddési
energiaértékhez. Ezek a Kisérleti eredmények arra utalnak, hogy a
szerkezetfellazuldst atomi szinten kell értelmezni, mely a jovoben a szamitogépes
DHFR alapt hatékonyabb gydgyszertervezés fontos feltétele lehet. Kiilonbozo
szamitogépes szimuldcios modszerekre alapozva munkidnk célja a
flexibilitdsnovekedés atomi szintii megértése.

Honlap: hup://biofiz.sote.hu/people/ebalog
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Bérces Auila és Ronto Gyorgyi
A DNS alapu UV-dozimetria kiterjesztése a foldfelszintol a vilagiirig

Az ember természetes és mesterséges kornyezetében egyarant talilkozhat az
ultraibolya (UV) sugdrzissal. Mintegy 25 éve ismert, hogy a magas légkori
ozonréteg, alégkor fontos UV abszorbense fogyatkozik, és emiatt a Fold felszinén
a napsugdrzas UV spektruma a rovidebb (A <290 nm) hullimhosszak felé tolodik
el. Az UV sugirzds, kiilonosen a rovidebb hullimhosszisdga UV-B tartomény az
¢lovilagra nézve veszélyt jelent. A kdros biologiai hatds elinditdsaban
kulesszerepet jatszik a sejtek DNS-ének UV sériilése. A kdrositd hatas beceslésére,
a varhat6 kdrosodds kockdzatinak eldrejelzésére szolgdl a biologiai UV
dozimetria. A biol6giai dozis a kiilonb6z6 hullimhosszisaga beesé UV sugdrzast
(spekurdlis irradiancia) a biologiai hatdsossdg (hatdsspektrum) szerint silyozva
integrdlja.

Az dltalunk kifejlesztett, a DNS sériilésének mérésén alapulo UV detektorok (T7
fag, uracil) a sziikséges silyozast és integralast kozvetenil hajiak végre. E
biologiai UV doziméterek alkalmazast nyertek/nyernek a foldfelszini UV
sugdrzasbol szarmazé bioldgiai kockazat becslésében.

Az ut6bbi id6szakban késziiltiink fel arra, hogy a foldfelszini dozimetriaban bevalt
rendszereinket alkalmassd tegyiik az extraterresztridlis UV sugdrzds biologiai
hatdsanak/dozisinak mérésére a Nemzetkozi Urdllomasra (ISS) kihelyezett
EXPOSE-R berendezésen is.

A vildgiirben virhaté kockdzat mérésének kifejlesztése érdekében a kovetkezo
kérdéseket vizsgaljuk:

1. Detektoranyagaink (T7 fag, uracil) alkalmasak-e, illetve képesek-¢ arra, hogy
extrém kornyezeti feltételek mellett is dozisméroként miikodjenek?

Az 1SS a Fold felet kb. 300 km magassigban kering, ahol jelentds vikuum (1070—
10-*Pa), véiltakozva magas és alacsony hémérséklet (100—400 K) uralkodik, a
Napbol 1360 W/m? teljesitménysiirtiségii elektromégneses és ezen feliil valtozo
intenzitdsu részecske sugdrzds éri. Detektorainkat ezért specidlisan alakitottuk ki.
A mintdkat kvarchordozora vittiik fel, ¢s a mintatartd vikuum-biztosan zarodik.
Kisérleti eredményeink arra utalnak, hogy a vildgiirb¢li extrém kornyezet
detektoranyagaink mitkodoképességét nem befolyasolja.

2. Az extraterresztridlis napsugdrzas rovid hullimhosszisigi komponensei altal
keltett sériilés(ek) minGsége, kinetikdja azonos-¢ a foldfelszini sugarzdséval, vagy
attol eltér-e? Tovabba, megfelelo-e az egyszerii additivitds a biologiai dézis
meghatirozasahoz?
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Kérdéseinkre a valaszokat szimuldcids kisérletekben/kisérletsorozatokban
nyerjilk.  Foldi koriilmények kozott egyrészt egyes fizikai paramétereket
szimuldlunk, mésrészt pedig az Osszes érdekes paramétert egyiittesen, foldi
szimuldciés kamraban (DLR, Koln, illetve IWF, Graz) dlligjuk ¢l6, és egyiittes
hatdsukat tanulmanyozzuk.

Az extraterresztridlis napsugdrzas hatdsat folytonos spektrummal rendelkezé SOL
2000 napszimuldtor segits¢gével tanulmanyoztuk. Meghatdroztuk a dézishatds
kapcsolatot a T7 fig, illetve az uracil sériilés esetében. A hatist a T7 figndl az
osszes 1étrejott hibahelyek szamaval, a vezetd UV sériilésnek tekintett pirimidin-
dimérek, az egyszeres ¢s kettdsszali DNS-lanc  szakaddsok, valamint a
purinmentes helyek szamdval (1. dbra), mig az uracilnal a keltett dimérek szdmaval
ardnyos abszorpci6 csokkenéssel jellemeztiik (2. dbra). A sériilések minGsége
tehat mindkét minta esetében részben hasonld a foldfelszini UV sugdrzas éltal
keltett fotoproduktum(ok)hoz. A sériilési kinetikdt illetéen kimutattuk, hogy az
extraterresztridlis UV komponensek az uracil detektorban a sériiléseken kiviil a
sériilések visszaalakitasat (reverziojat) is kivalgdk, és a reverzio hatékonysiga
jelentosen fiigg az UV fény hullimhosszatol. A sériilési kinetika az
extraterresztridlis UV tartomanyban tehdt eltér a szokdsos foldfelszini kinetikdtol.
Ezért ugyanaz a rovid hullimhosszisagia UV foton nemesak sériilést (dimért) hoz
létre, hanem bizonyos sériiléseket ki is javit, monomerizdl. Mindez egyuttal azt is
jelenti, hogy a kivdltott hatisok nem additivak, tehdt a biologiai dozis
megallapitisdhoz tovabbi informaciok sziikségesek. A reverzié jelenségének
azonban fontos szerepe lehet a biologiai rendszerek tilélésének a biztositasdban.
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1 d@bra. AT7 fag sériilési tipusainatk; 2 dbra. Uracil vékonyréteg UV sériilése;
dozishauds-fiiggvényei dozishatdsfiiggvény

Ezen osszefoglalé irdsakor mintdink mdr az EXPOSE-R berendezésbe
csomagolva Baikonurban vérjak a PROGRESS hordoz6 induldsdt, amely feljuttatja
ket az [SS-re, Reményeink szerint ez az esemény november 26-ra virhato, és a
besugarzas az Urdllomas kiils6 platformjan decemberben kezddhet meg.

1. Fekete etal. (2005) Adv. In Space res. 36; 303-310

2. Hegediis et al. (2006) J. Photochem. Photobiol. B: Biol. 82; 94-104
3. Kovics etal. (2007) J. Photochem. Photobiol. B: Biol. 88; 77-82
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Csik Gabriella
A sokszinii porfirin

A porfirinek fotokémiai reakcidira épiilé fotodinamikus terdpia 1j, igéretes
cljardsként tiint fel a célzott daganatterapidk sordban a *80-as években. A mésodik
generdcios fotoszenzibilizalo szerek kivalasztasakor viligossa vélt, hogy az j
molekuldk fotofizikai paraméteri, intracelluldris lokalizdcidja és fotokémiai
hatdsossaga kozoui Osszefiiggések megismerése alapveté fontossagi. Ezen
osszefiiggések vizsgdlatdba kapcesolodtam be 1994-ben velem egyiitemiik6do
munkatdrsaimmal, Voszka Istvannal és Balog Erikdval. A drug - target
kolesonhatdsok szisztematikus vizsgalatdt a parizsi Curie Intézet munkatdrsaival
valé egyiittmiikodésiink tette lehetGvé azzal, hogy rendelkezésiinkre bocsatottak
azokat a mezo-szubsztitudlt porfirin szarmazékokat, amelyek egyiitt egy kozosen
megtervezett vegyiiletesaladot alkotnak.

Kiindul6 feltételezésiink az volt, hogy a porfirinck fotokémiai reakcidi dltal
indukadlt reaktiv oxidal6 dgensek elsddleges timadaspontja a sejtmembran. Mivel a
foszereplonek gondolt szingulett oxigén

és egy¢b reakiv gyokok ¢lettartama rovid, control | Tave.ocicinsP
s igy hatotdvolsiga a sejt méreteihez = 3sf + . +  quae

képest kicsi, a szenzibilizdlo molekula
kotédése a membrdanhoz, valamint a
membrdnban valé pontosabb lokalizici6ja
alapvet6 fon-tossagu a fotokémiai,
fotobiolégiai hatds szempontjabdl. A
porfirin-membran koélesonhatdsok |,
vizsgalatdban elsdsorban spektroszkopiai % 5 35
moédszereket — abszorp-cids Homérséklet (°C) _
spektroszkopia, hagyominyos és id6 /. dbra Liposzomtoz kitou DPH
felbontésti fluoreszeencia spektroszkdpia, Juoresscencia anizourdpidjnak
fluoreszcencia anizotrépia — haszndlunk,

vadltozdsa porfirin szdrmazékok
- . > o Jelenlérében

amit a porfirinek sajat optikai jele tesz

lehetdvé [1].

30

Anizotropia (x10)

15

Herényi Levente és munkatirsai alacsonyhémérsékletii fluoreszcencia
spektroszkopia felhasznaldsdval a kozelmultban azt is kimutattdk, hogy a membran
apolaros régiojaban lokalizalodo porfirin molekuliknak is két jol elkiilonithetd
populdcija ismerhetd fel. A membranok mellet a porfirinek masik kiemelt
tdmaddspontja lehet a sejtmag, illetve annak alkotorészei.

Mér kordbban ismert volt, hogy bizonyos kationos porfirinek kotddnek
oligonukleotidokhoz. Két jellegzetes kotott formdt is kimutattak, az interkaldlt
format (dG-dC), szekvencidk esetében és a (dA-dT),-hez valo kiils6 kotddést.
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Kiilonboz6 szerkezetii, 1-4 pozitiv toltéssel rendelkezé porfirinek kotddését
vizsgaltuk/vizsgdljuk kett6s szdli DNS-hez illetve nukleoprotein komplexekhez
(NP). Az emlitett spektroszkopiai modszerek itt abszorpcios és CD melting
mérésekkel egésziilnek ki. A mérési lehetdségek részben sajat labora-
toriumunkban, részben a Német Rakkutato Kozpont (DKFZ, Heidelberg)
Makromolekularis Biofizikai Laboratoriumaval folyd kozos munka keretében
dllnak rendelkezésiinkre. A kiilonboz6 spektroszkopiai modszerekkel kapott
eredmények osszehasonlité elemzése alapjan nemcsak a koot porfirin formdk
jelenlétét sikeriilt kimutatni természetes polinukleotidokban és nukleoprotein
komplexckben, de ezek kvantitativ meghatdrozdsdt is el tudtuk végezni [2].
Kimutattuk, hogy a fehérje jelenléte a NP-ben 6nmagdban nem akaddlyozza a
porfirin kotodését, de a NP szerkezete befolydsolja az egyes kotott formak
kialakuldsdnak valosziniiségét.

A porfirin-DNS illetve

porfirin-nukleoprotein |, o8 o |
kolesonhatdsok vizsgdlata |5 os ) £ 04
soran nyert eredményeink Z o4 £
arra is ravildgitottak, hogy = o, \ =02

bizonyos kationos S 00

porfirinek fotoreakcidi 00 velength (] 7 “0 ‘\33w|3:‘§.h ﬁﬁ?\] ¢
alkalmasak lehetnek
mikroorganizmusok,
kiilonosen peplonnal nem
rendelkez6 virusok inaktivicidjara. A kotodés — fotoinaktivacio osszefliggését
vizsgdltuk T7 bakteriofig modellen; majd az igy nyert eredményeink
felhasznaldsaval terveztiik meg az Orszdgos Epidemiologiai Intézet munkatdrsaival
cgylittmitkodve az els6, patogén virusok fotoinaktivicidjara iranyuld
kisérleteinket.

2. a@bra. Kationos porfirin abszorpcios spectrumdnak:
valtozasa DNS (A) és NP komplex hozzdaddsakor

A porfirin — DNS kélcsonhatdsok vizsgdlata vezetett minket arra a gondolatra is,
hogy ez a kapcsolat alapja Iehet 4 vektor struktirak kialakitdsanak is. A porfirin
molekuldkat bizonyos célsejtekben felhalmozodd hordozokhoz kothetjiik
kovalensen (polipeptidekhez) vagy elektrosztatikusan (szilika
nanorészecskékhez), majd az igy 1étrehozott strukuirdhoz kotddik a nukleinsav,
kialakitva az aktiv vektort. Ez a kutatdsi irany vegyészek, biofizikusok, biologusok
egyittmiikodésére épiil. A munka jelen fizisiban a hordozé struktirdk
kialakitdsan dolgozunk, illetve az alegységek sejtpenetrald  képességét ¢és
toxicitdsat teszteljiik.

1. G. Gsik, E. Balog, I. Voszka, F. Télgyesi, D. Oulmi, Ph. Maillard, M. Momenteau (1998)
Glycosylated derivatives of tetraphenyl porphyrin: photophysical characterization, self-
aggregation and membrane binding. J. Photochem. Photobiol. B: Biol. 44, 216-224.

2. K. Zupén, L. Herényi, K. Toth, Zs. Majer, G. Csik, (2004) Binding of Cationic Porphyrin
to Isolated and Encapsidated Viral DNA Analyzed by Comprehensive Spectroscopic
Methods. Biochemistry, 43,9151 -9159.
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Fidy Judit
A fehérje konformicios dinamika szerepe fehérje-nukleinsav
felismerési jelenségekben

Idestova 30 évvel ezel6tt Karplus és McCammon globuldris fehérjék ligandkotését
tanulmanyozva rontgenkrisztallografiai eredmények (Debye-Waller-faktorok
analizise), ¢és molekuladinamikai szimuldciés moddszerek eredményei alapjan
felhivtak a figyelmet arra, hogy a makromolekuldk funkcionlis kolcsonhatdsaiban
a fehérje atomjainak termikus mozgasformai, osszefoglalé néven a konformacios
dinamika, meghatirozé szerepet t6lt be (1). Ez a felismerés ma mdr nemcsak
biofizikusok egy sziik csoportjanak meggy6z6dése, hanem kezd ismerué és
clfogadottd valni az ¢lettudomanyi kutatasok tdgabb teriiletén is. Az 1980-as évek
kozepén keriiltem kapcesolatba a fehérje konformécios dinamikai vizsgdlatokkal,
amikor még kevesen tulajdonitottak jelentdséget ennek a kérdésnek. Ekkor még
igen kevés ismeret allt rendelkezésre a konformécios dinamika specidlis vondsairdl
és biokémiai reakciokban betoltow szerepérol. A fizikai gondolkodds
szempontjbol még az is kérdés volt, hogy egydltalan milyen anyagcsaladba lehet
besorolni a fehérjcket. Amerikai, német ¢és észt egyilittmiikodések  sordn
kifejlesztett nagyfelbontdst (Iézeres és alacsony hémérsékletii) spektroszkopos
kisérletekkel kapott eredményeink aldhiztdk a konformdciés dinamika
jelentségét a fehérje mikodésben (2,3). A megfigyelések igazoltdk a téma
fontossdgdt, folyamatos aktualitdsdt, ¢és rdmutattak a spektroszkopiai
megkozelitések relevancidjira. Az utobbi években megteremtettiik a feltételeket
kiilonbo6z6 fehérje rendszerek nagy felbontasi ¢és igényes konformacios dinamikai
vizsgdlatdhoz. Mdra a spektroszkopiai kisérletek mellett a szdmitogépes
molekuladinamikai szimuldcio feltételei is adottak.

Jelenleg a fehérjedinamika szerepét két fontos biokémiai problémaval
kapcsolatban vizsgaljuk. Az egyik témakor Vértessy Beata (MTA SzBK
Enzimologiai Intézet) kutatomunkdjdhoz kapcsolodik, aki méar hosszabb ideje
tanulmanyozza a dUTPaz enzim szubsztratkotését (4). Az enzim homotrimer
szerkezetii fehérje (5), és az alegységek szervezGdése a hdrom aktiv hely
kialakitdsa céljabol onmagdban is igen érdekes szerkezeti és fehérjedinamikai
kérdéseket vet fel, az enzim-aktivitds gaddsa pedig tumor-terdpiai lehetdséget
jelent. Az elmdlt évben tobb species esetén
vizsgaltuk Trp-mutdnsok segitségével a
szervezddésben alapvetd szerepet betoltd C-
termindlis kar dinamikai viselkedését a Trp
foszforeszcencia kioltds hémérséklet-fiiggésén
keresztill, és érdekes kiilonbségeket dllapitottunk
meg. Ezeket a felmérés-jellegii eloméréseket
kivanjuk a kozeljovoben megismételni most mir a
laboratoriumunkban elkészitett Trp mutinsokon, ¢s
részletes clemzés utdn a konformdcios dinamika
szubsztratkotésben betélow  szerepérél kapunk
majd informaciot.

dUTPaz enzim homotrimer
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A masik témakor szamunkra teljesen 1j teriiletet jelent. A DNS replikdcioban
szerepet jatszo helikdzok ¢és transzlokazok ATP-fiiggd DNS  felismerési
mechanizmusainak tanulmdnyozisiba kapcsolodunk be Kovices Mihdly-al (ELTE
Biokémiai Tanszék) és Haracska Lajossal (MTA SzBK) egyiittmikodve. A
konformacios dinamika szerepét szeretnénk mind kisérleti, mind szamitogépes
modszerekkel vizsgdlni a kiilonboz6 DNS strukuirdk felismerésében. Ehhez
egyiitt-miikodé partnereink fluoreszcensen

jelzett DNS  konstrukciokat allitanak eld, ¢és >

rendelkezésre bocsdtjdk az enzimek egyeden ¢
triptofént tartalmazo mutdnsait. Ez lchetoséget (3 L o oy
ad a DNS kotés detektdldsira rezonancia (.;gﬁ:q = &
energiatranszfer  segitségével, és a triptofin | s 2y ”\2
foszforeszcencia mérésre alapozott dinamikai =~ & ¢ "«vt'f( ',},«4\ )
vizsgalatokra is. Laboratériumunkban 7y A\
rendelkezésre dll6 nyomds-reguldlt mintacelldt

felhaszndlva flash-fotolizis segitségével tranziens T :!(;' ]5 )
ATP kotési kinetikai méréseket terveziink a @A ©
nyomis fiiggvényében. Ez a modszer lehetéséget 5 :ké,) ¢

ad arra, hogy az ATP kotés dlal induklt WV

kotodési reakeioval jard konformaciovaltozasrol
becslést adjunk az aktiviciés térfogat
meghatdrozasin keresztiil.

E. coli RecQ helikaz. ATP-analog
mutatja a szubsztrat-koeés helyér

Kovécs Mihdly csoportja tervezi az £.coli RecQ helikaz (6) DNS-k6t6 doménjének
komplex formdban torténd kristdlyositasat ¢s rontgenkrisztallografiai
szerkezetmeghatdrozast. Amennyiben erre sor keriil, lehet6ség nyilik a szerkezet
molekuladinamikai szimuldciéval t6rténd vizsgdlatdra is.

1. Karplus, M., McCammon, J.A.: The internal dynamics of globular proteins, CRC Crit.
Rev. Biochem. (1981) 9 293-349
2. Zollfrank, J., Friedrich, J., Vanderkooi, J.M., Fidy, J.: Proteins and Glasses: a
Comparative Study of Spectral Diffusion Phenomena, J. Chem. Phys. (1991) 95
3134-3136
. Friedrich, J., Gafert, J., Zollfrank, J., Vanderkooi, J.M., Fidy, J.: Spectral Hole Burning
and Selection of Conformational Substates in Chromoproteins, PNAS (1994) 91
1029-1033
4. Vértessy, B.G., Larsson, G., Persson, T., Bergman, A.C., Persson, R., Nyman, P.O.: The
Complete Triphosphate Moiety of Non-hydrolyzable Substrate Analogues is Required for
a Conformational Shift of the Flexible C-terminus in E.coli dUTPpyrophosphatase, FEBS
Lett. (1998) 421 83-88 ) )
5. Varga, B., Barabds, O., Kovdri, J., Toth, J., Hunyadi-Gulyds, E., Klement, E.,
Medzihradszky, K.F., Tolgyesi, F., Fidy, J., Vértessy, B.G.: Active Site Closure
Facilitates Juxtaposition of Reactant Atoms for Initiation of Catalysis by Human dUTPase,
FEBS Lett. (2007) 581 4783-4788
6. Bernstein, D.A., Zittel, M.C., Keck, J.L.: High-resolution Structure of the E.coli RecQ
Helicase Catalytic Core, EMBO J. (2003) 22 4910-4921
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Grof Pal
Biologiai és modellmembrinok vizsgilata spektroszképiai
modszerekkel

A molekularis mozgasok, kolesonhatdsok biofizikai vizsgdlata elsésorban olyan
spektroszkopiai modszerek alkalmazdsival lehetséges, amelyek széles
idétartomdanyban teszik lehet6vé azok tanulményozisat, spektrdlis
paramétereikben érzékenyek a kornyezet valtozdsdra. Az intézetiinkben
rendelkezésre dll6 on-line ESR spektrométer lehet6vé teszi olyan kérdések
megvalaszoldsat, hogy a biologiai ¢s modellmembranok vagy akér fehérjék
molckuldris szinti mozgdsformdi milyen id6skdlan zajlanak, milyen valtozisok
mennek végbe kiilonb6z6 behatdsokra. Kapesolddva az intézet t6bb évtizedes, a
modellmembranok tanulmanyozasdban felhalmozott tapasztalataihoz, felhasznalva
az UV-sugdrzasra vonatkozo, szintén az intézet kollektivdja dltal kidolgozott
tudomanyos eredményeket, human sejtvonalak membranjainak UV-sugdrzds altal
kivaltott molekuldris hatdsait vizsgaltuk [1]. Eredményeink arra utalnak, hogy a
sejtmembran fluiditdsa az UV-sugdrzds hatdsara csokken: a membran rigiditdsa a
besugdrzdsi dézis novelésével korrelacioban emelkedik. A sejtmembrdnba
inkorporalt spinjelolt zsirsavak redukcidja a sejiek wilélési ratdjaval osszhangban
valtozik: a gyokredukcié sebességi dllanddja fiigg a monitorcsoportnak a
membréanban elfoglalt helyétdl a lipidlincok vége felé kozeledve a kinetikai dllando
csokken.

Kiillonbozo osszetételii és méretii liposzomdk alkalmazdsdval bakteridlis
toxinoknak a membrdnokra gyakorolt hatdsat vizsgaltuk [2, 3] melynek sordn
kimutattuk, hogy a ciklikus lipodepszipeptid-toxinoknak ¢s a membrant felépité
lipideknek a molekuldris kolesonhatdsai igen jelent6sen fiiggenck a membran
lipidosszetételétdl, az inkorpordlt teliteten lipidek, koleszterin ardnyatol. Sikeriilt
megfigyelni azt a jelenséget, hogy ezen toxinok hatdsdra, a lipidosszetételtdl
figgben, egy karakterisztikus homérsékleten a membranfluiditds hirtelen
megvéltozik, ami — eltérden t6bb mds csatornaképzé toxintdl, amiben maga a
toxin képez csatorndt — a lipidek dltal képzett csatorndk képzédésére utal.

» : : i
¥ T {

R pesasis

A membrinokba inkorpordlt nitroxid-csoportot tartalmazo spinyelolt zsirsav
(baloldaly) és az EPR technika dltal meghatdrozhato molekuldris jellemzék (jobb
oldalr) sematikus képe
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A fluiditasvaltozas két forrasbdl fakad. Részletes spektrumszimuldciokkal
kimutattuk, hogy az adott kritikus hémérsékleten a lipidek roticios korreldcios
ideje, valamint az irdnyitdsi pszeuodopotencidl is drasztikusan vdltozik. A rotdcios
korreldcios id6 csokken, azaz a lipidek mozgdsa lassul. A rendparaméter értéke a
pszeudopotencidl novekedésének kovetkeztében is nd, ami a lipidek molekuldris
mozgasat kisebb tértartomdnyra korlitozza. A homogén lipidosszetétel
megvaltoztatasaval, pl. koleszterin hozzdaddsdval, a tapasztalt hirtelen véltozds
csokken. Ez arra utal, hogy a ciklikus lipodepszipeptidek, az inhomogén
kornyezetben, mdr csak kisebb mértékben képesek a lipidmolekulikat
csatorndkba rendezni.

A liposzémdk alkalmazdsa gyogyszerformuldldsokra a modellmembran kutatdsok
¢lvonaldba tartozik. Mdr korai kozlemények alapjan is kideriilt, hogy a
liposzomdlis formuldciok elonyoket kindlhatnak a hagyoményos formulaldsokkal
szemben. Az eltérd viselkedés a lipid-hatdanyag kolcsonhatds, illetve a
lipidmembrannak a hatéanyagra vonatkozé permeabilitisanak/
impermeabilitdsinak a kovetkezménye. Kiilonboz6 hatdanyagokat vizsgdltunk,
tanulményozva a hatéanyagnak a membranbeli lokalizacidjat, a bezdrdsi
hatdsfokot, valamint a hatéanyag felszabaduldsat [5-14].

1. M. Budai, A. Reynaud-Angelin, Z. Szabo, S. Toth, G. Ronto, E. Sage, P. Grof
(2004)Effect of UVA radiation on membrane fluidity. JPPB:B 77,27-38.

2. Szabo Z, Grof P, Schagina LV, Gurnev PA, Takemoto JY, Matyus E, Blasko K. (2002)
Syringotoxin pore formation and inactivation in human red blood cell. Biochim Biophys
Acta.1567(1):143-9.

3. Szabo Z, Budai M, Blasko K, Grof P (2004) Molecular dynamics of the cyclic
lipodepsipeptides” action on model membranes. BBA-Biomembranes 1660, 118.

4. Budai M, Szabo Z, Szogyi M, Grof P. (2003) Molecular interactions between DPPC and
morphine derivatives: a DSC and EPR study. IntJ Pharm. 250(1):239-50.

5. Budai, M., Szabo, Zs., Zimmer, A., Sz6gyi, M. and Grof, P. (2004)Studies on molecular
interactions between nalidixic acid and liposomes. Int J Pharm 279 67-79.

6. Voszka I, Szabo Z, Csik G, Maillard P, Grof P. (2005) Interaction of tetraphenyl-
porphyrin derivatives with DPPC-liposomes: an EPR study. J PPB:B. May 13;79(2):83.

7. Grof, P., (2005) Molecular interactions and dynamics in liposome/drug systems... Cell.
Mol. Biol. Lett. 10, 27,.

8. Béni Szabolcs, Marianna Budai, Béla Noszdl, Pal Grof. (2005) Liposomal imatinib: an
EPR and DSC study Cell. Mol. Biol. Lett. 10, 67.

9. Budai M., R. Pallaghy, Z. Szab6, A. Zimmer, P. Grof. (2005) Molecular interactions in
lomefloxacin-liposome systems Cell. Mol. Biol. Lett. 10, 70.

10.Beni S, Budai M, Noszal B, Grof P. (2006) Molecular interactions in imatinib-DPPC
liposomes. Eur J Pharm Sci. 27, 205-211.

11.Voszka I, Budai M, Szab6é Z, Maillard P, Csik G, Grof P. (2007) Interaction of
photosensitizers with liposomes ... Chem Phys Lipids. Feb;145(2):63-71.

12.1. Petrikovics, et al (2008)Physico-chemical characetrization of stealth liposomes...
Toxicological Sciences Suppl. 102 473.

13.1. Petrikovics, et al (2008) Sterically stabilized liposomes encapsulating rhodanese for
cyanide antagonism P-162. Toxicological Sciences Suppl. 102 34.

14.Kaszas N., Budai M., Budai L., Grof P., Andreas Z., Klebovich 1. (2008) Methods to
increase the encapsulation efficiency for liposomal drugs. Acta Pharm. Hung., 78 69.
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Herényi Levente
Fehérjék, porfirinek, membranok és modelljeik

A 90-cs évek kozepén, Fidy Judit vezetésével Iétrejovo kutatoesoportban a
fehérjék dinamikai tulajdonsdgainak vizsgdlatdt tiiztiik ki célul. Olyan kérdésekre
kerestiik a valaszt, mint hogy

a) miként toreénik a biologiai makromolekulak nem kovalens kotések dltal vezérelt
reakcidiban az informacidatadas a funkciondlis csoport és kornyezete kozot?

b) mit jelent a fehérje-kornyezet a funkciondlis csoport szdmdra; csupdn a kozeli
aminosav csoportok jelenléte és konfiguracioja érdekes, vagy a fehérje-kornyezet
egésze szerepet kap?

c) miként értesiil a funkciondlis csoport arrdl, hogy a fehérje egészében, esetleg
csupdn egészen kismértékii konforméciovaltozas oriént?

Az ilyen vagy ehhez hasonl6 kérdésekre adandé vdlaszok alapjan dlhet el példdul
az, hogy egy enzimreakcio realizdlodik, vagy meghiusul. Ugy gondoltuk, hogy a
vélaszokhoz az energia viszonyok megismerésén keresztiil vezet az Gt. S6t, talan
azt is megkockaztathatjuk, hogy a fehérjék miikodésének megériéséhez a térbeli
szerkezetiik megismerésénél fontosabb az energiaviszonyok ismerete. A
fehérjemolekula nativ dllapotdnak 6rokos valtozasa (fluktudcidja) eredményezi az
un. spekurdlis diffiziot, ami az energia hiperfeliileten (energy landscape) valo
bolyongdsként irhaté le. Ezen beliil kiilonosen érdekes az in. “aging” jelenség
ami ramutat a fehérjék tivegekhez hasonlo tulajdonsagaira (1).

A fehérjedinamika mdsik igen ¢érdekes problémdja a gombolyag képzodés
(folding). Osvith Szabolcs munkatirsam kisérleteit tanulminyozva sikeriilt a
mérések alapjan egy olyan “landscape” modelle alkotnunk, ami igen jol
illeszkedett a kisérleti eredményekhez (3).

Mivel vizsgilataink sordn igen sokszor modositott hem fehérjéket
tanulmdnyoztunk, a porfirinek mds teriileten valé alkalmazdsa érdekes kihivasnak
igérkezett. Igy kapesolodtam Csik Gabriella kolléganém munkdssigdhoz, aki mdr
kordbban is a fotodinamikus hatds kérdéskorét tanulmanyozta (2). Ezt az irdnyt
tovabbfejlesztve jelenleg a porfirinek modell-membranokhoz valo kotddését
vizsgdljuk, ami azért kiilonleges mert az dltalunk haszndlt “site-selective”
technikdt még senki sem alkalmazta ilyen rendszeren. Az eddigi eredmények
biztatoak, hiszen olyan kotShelyek 1étezését is kimutattuk, amit direkt modon
mdsoknak még nem sikeriilt.

1. Herenyi, L; Szigeti, K; Fidy, J; Temesvari, T; Schlichter, J; Friedrich, J; Aging dynamics
in globular proteins: summary and analysis of experimental results and simulation by a
modified trap model, Eur. Biophys. J. 33 (1):68-75 (2004).

2. Zupan, K; Herenyi, L; Toth, K; Majer, Z; Csik, G; Binding of cationic porphyrin to
isolated and encapsidated viral DNA analyzed by comprehensive spectroscopic methods,
Biochemistry 43 (28):9151-9159 (2004).

3. Osvath, S; Herenyi, L; Zavodszky, P; Fidy, J; Kohler, G; Hierarchic finite level energy
landscape model - To describe the refolding kinetics of phosphoglycerate kinase, J. Biol.
Chem. 281 (34):24375-24380 (2006).
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Kellermayer Miklos
Egyedi biomolckulik vizualizilisa és nanomechanikai manipulilisa

Fizikai, kémiai és biologiai tudasunk nagy része molekulasokasigon végzett
kisérletekb6l szdrmazik azzal a feltételezéssel, hogy azonos koriilmények kozott az
azonos Osszetételii molekulak tobbé-kevésbé ugyanigy viselkednek. Az utobbi
évek egy-molekula kisérletei azonban rdmutattak, hogy ugyanazon kémiai
osszetételii molekulak kiilonboz6 utakat jarhatnak be egy adott folyamat sordn.
Sztochasztikus jelenségek léphetnek fel, melyek rejtve maradnak a
molckulasokasdgban. Komplex interakcios kaszkddfolyamatokban, mint példdul a
biolégidban oly jelentos jelatviteli utak, gyakran kisfokd a térbeli és id6beli
szinkronizdcio, ami a elfedi a 1épések részleteit. Ezért, jollehet kiilonbozo
allapotok lehetnek jelen egyidejiileg, a vizsgald csupén ezek atagat érzékeli. Ezzel
szemben az egy-molekula mddszerek lehetGséget adnak az adott molekuldris
folyamatban fellelheté kiilonboz6 térbeli és id6beli llapotok azonositdsdra és
jellemzésére. Ezek az dllapotok lehetnek molekulaszerkezeti, elektron-energia és
interakcios dllapotok (kotoue, disszocidlt). Bizonyos teriileteken az egyedi
molekula eljarasoknak nincsenck komoly alternativai: biomolekuldk mechanikai
tulajdonsdgait csak molekulak egyenkénti manipuldldsaval mérhetjiik meg
pontosan. Ennek megfeleléen négy teriilet azonosithaté, melyek esetében az egy-
molekula médszerck kiilonleges, egyedi informdcioval szolgdlnak, amelyek a
molckulasokasdgon végzett kisérletek szamara nem elérhetdk: 1) id6beli dllapotok
azonositdsa sztochasztikus (pl. fluorofér pislogas) vagy egyéni mintdzatd
folyamatok (pl. memoria effektus enzimekben) esetében, 2) térbeli llapotok
azonositdsa parhuzamos ttvonalakon futé folyamatok esetében (pl.
fehérjetekeredés), 3) biomolekuldris mechanika (pl. rugalmassdg, motorfehérjék)
és 4) egyedek kovetése heterogén molekulasokasigban (pl. virus partikulum
kozlekedése a citoplazmaban).

Kutatémunkankban szdmos, kiilonb6z6 biomolekuldris rendszert vizsgalunk
egyedi molekula vizualizdcios ¢és manipuldcios technikdkkal: titin 6rids
izomfehérje, aktin, miozin, amiloid fibrillumok, fibrin filamentumok, kollagén
rostok, DNS, RNS és kromatin. Az alkalmazott moédszerek az
atomerémikroszkopia, 1ézercsipesz, egymolekula fluoreszeencia. A bemutatott
dbrdn szintetikus miozin vastag filamentumokon nyert eredményeink lathatok. A
vastag filamentum, amely az izom 6sszehuzodasaért felelés szupramolekuldris
struktira, bipolaris szerkezetben egymashoz asszocidlodott miozin molekulakbol
all. A filamentum mentén a miozin molekuldk periodikusan helyezkednek el. Régi
feltételezés, hogy a periodikus elrendez6désért a miozin molekula farki
doménjében szabdlyos ismél6désid, alternalé pozitiv és negativ 1oliésii szakaszok
a felelosek. A feltételezésre azonban kozvetlen kisérletes bizonyiték nem
sziiletett. Kisérletiinkben a vastag filamentumok feliiletérél miozin molekuldkat
fejtettiink le nanomechanikai manipulicioval. A molekuldk lefejiése kozben
periodikus akaddlyokat észleltiink, amelyek az erégorbében ismédodo
csucsokként jelentkeztek. A periodus megegyezik a miozin molekula aminosav
szekvencidgja alapjan josolt értékkel, tehat a régi feltételezést kozveten
kisérletekkel tdimasztottuk ald.
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Szintetikus miozin vastag filamentum nanomechanikai manipuldldsa
atomerd-mikroszkoppal. a. Vastag filamentum pasziazo AFM képe. A
Jelvételen a miozin molekuldk farki és feji doménjed is jol kirajzolodnatk. A
Jelvétel puffer oldatban tériént. b. Miozin vastag filamentum
manipuldldasanak sémdja. c. Eré-megnyuldas gorbék, amelyekben adou
periodicitdsii erécsicsok jelentkeznek. A periddust pirossal jelltiik.

. Kellermayer, M.S.Z., Smith, S.B., Granzier, H.L. and Bustamante, C. Folding-unfolding

transitions in single titin molecules characterized with force-measuring laser tweezers.
Science276,1112-1116, 1997.

. Grama, L., Somogyi, B. Kellermayer, M.S.Z., Global configuration of single titin

molecules observed through chain-associated rhodamine dimers. Proc. Nadl. Acad. Sci.
USA. 98, 14362-14367,2001.

.Nagy, A., Cacciafesta, P., Grama, L., Kengyel, A., Malndsi-Csizmadia, A., and

Kellermayer, M.S.Z. Differential actin binding along the PEVK domain of skeletal-muscle
titin. /. Cell S 117, 5781-5789, 2004.

. Kellermayer, M.S.Z., Grama, L., Karsai, A., Nagy, A., Kahn, A., Datki, Z. and Penke, B.
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Osvdth Szabolcs
Fehérjék szerkezetviltozasai és kolesonhatasai

A fehérjék az élettani folyamatokban kiemelked6 fontossagu bioldgiai polimerek.
A miikodoképes térszerkezetiik kialakuldsahoz sziikséges informdcié a polimer
szekvencidjaban van kddolva. A kdéd L kiolvasisat” a fehérje véledenszeri
konformaciobol aktiv struktiraba torténd gombolyodasa (folding) jelenti. Mdra
mdr tobb él6lénynek, koztiik az embernek is a teljes genetikai dllomdnya ismert. A
genetikai kod azonban a szervezet fehérjemolekuldinak csak a szekvencidjat
warhatja fel, azok térszerkezetérdl, és élettani szerepét meghatdrozo koleson-
hatdsair6l nem nydjt kozvetlen informaciot.

A fehérjék képesek rosszul gombolyodott szerkezetek Kialakitdsara is
(misfolding), amelyek hajlamosak aggregdlodni, és béta-redés szerkezetii u.n.
amiloid fibrillumokat kialakitani. Tébb, mint husz olyan betegség ismert (pl. az
Alzheimer kor, a Il tipusi diabetes, a Creutzfeld-Jacob szindréma), amelyeknél a
probléma az, hogy olyan fehérjék, amelyek nativ allapotukban vizoldékonyak,
amiloid plakkokba aggregdlodnak. Ugyanakkor megfigyelt¢k funkciondlis amiloid
szerkezetek képzodésétis emlds sejiekben.

Azon torvényszeriiségeknek a megériése, amelyek a fehérjck aggregaciojat,
kolesonhatdsait, vagy a bioldgiailag aktiv szerkezetének kialakuldsat
meghatdrozzak, a strukturdlis biologia egyik legérdekesebb megoldatlan feladata.

A nativ és az amiloid szerkezetek kialakuldsat irdnyito intra- és inter-molekuldris
kolesonhatdsok feltdrasdra kisérleteket végziink, amelyeket termodinamikai
modellek felhaszndlasdval értelmeziink.

A kisérletek elsé Iépése a modellként haszndlt fehérjéknek ¢és kiilonbozo
mutdnsainak rekombindns kifejezése, tisztitdsa, és ha sziikséges, kiilonbozo
fluoroforékkal valé kovalens jelolése. Az igy elkésziteww fehérjemintakon, a
molekulaszerkezet megvaltozasat
valamely intenziv termodinamikai
paraméter (pH, nyomas, hg-mérséklet,
stb.) viltoztatdsdval idéz-zik el6. A
szerkezet dtalakuldsinak folyamatat
spektroszkopiai mod-szerek
(fluoreszeencia, abszorpcio, cirkuldris
dichroizmus mérések) segitségével
kovegjiik nyomon a milliszekundumtol
tobb napig terjedd tartomanyban.
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A fehérje minden egyes mikrodllapotdhoz (konforméciojahoz) hozzarendelhet6 a
fehérje-olddszer rendszer szabad entalpidja. Ez a szabadentalpia a
makromolekuldn beliili, és a vizesfazissal kialakitott kolesonhatasokbol, valamint
az old6szerbdl jovo entropia tagbol dll Hssze, ¢s a fehérje konformdcios tere folott
¢értelmezett szabad-entalpia felszit rajzol ki. Allandé nyomdson és hémérsékleten a
rendszer a legkisebb szabadentalpidju dllapot felé fog tartani. A fehérje
makroszkopikusan ¢észlelheté dinamikdja szempongabol nem egyforméan fontos az
osszes mikroszkopikus koordindta. A lényegtelen koordindtdk elhagydsa
egyszeriisiti a konformdcios teret, de behoz egy 1) fehérje-entrépia tagot. A
fehérjék dinamikdjanak energia felszin leirdsat sikeresen alkalmaztuk tobb
fehérjegombolyodasi folyamat vizsgdlatara.

A fentebb leirt kutatomunkénk eredményei (1-5) a folding ¢és misfolding
jelenségkor alapjainak jobb megériése felé tett 1épések azon az uton, amelyik
clvezethet az amiloidézissal jar6 betegségek gyogyitasdig.

1. Osvith, S.; Gruebele, M. (2003) Biophys. J. 85, 1215-1222, Proline can have opposite
effects on the fast and slow folding phases of multidomain proteins.

2. Osvith, S.; Sabelko, J.J.; Gruebele, M. (2003) /. Mol. Biol. 333, 187-199, Tuning the
Heterogeneous Early Folding Dynamics of Phosphoglycerate Kinase.

3. Osvath, S.; Kéhler, G.; Zavodszky, P.; Fidy, J. (2005) Protein Science 14, 1609-1616,
Effect of Domain Interactions on the Kinetics of Folding in Yeast Phosphoglycerate
Kinase.

4. Osvith, S.; Jickel, M.; Agocs, G.; Zavodszky, P.; Kohler, G.; Fidy, J. (2006) Proceins:
Structure, Function, Bioinformatics 62, 909-917, Domain Interactions Direct Misfolding
and Amyloid Formation of Yeast Phosphoglycerate Kinase.

5. Osvith S., Herényi L., Zavodszky P., Fidy J., Kohler G. (2006) Journal of Biological
Chemistry 281, 243 75-24380, Hicrarchic Finite Level Energy Landscape Model - to
Describe the Refolding Kinetics of Phosphoglycerate Kinase.
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Sarkadi Baldzs
MTA-SE Membranbiologiai Kutatocsopore
Sejtmembrin transzporterek

Az SE Biofizikai Intézetéhez kapcsolodé Membranbiologiai Kutatéesoport {6
kutatdsi teriilete a membran-transzporter fehérjék szerkezetének és mitkodésének
vizsgalata, foként az in. ABC membranfehérjék és a kalcium transzporter fehérjck
clemzése.

A sejiek életében alapvetd szerepet jtszanak a membranok transzport folyamatai,
amelyck a legvaltozatosabb anyagok szelektiv dgjutdsat biztositjak. Az ABC
transzporter fehérjecsaldd bb tagja (MDR1/P-glikoprotein, MRP1 ABCG2)
tehetd felelgssé elsgsorban a daganatok tn. széleskorii (multidrog)
rezisztencidjaért, amely a kemoterdpids kezelés hatékonysdgat jelentGsen
csokkenti. Mas ABC transzporterek (ABCAL, ABCG1, ABCG5-G8) jelentds
szerepet jatszanak a szervezet lipid-anyagceréjében, mig a CFTR fehérje mutacioi
a cisztds {ibrozis betegséget okozzak.

A multidrog ABC
transzporterek miikidésének
vdzlatos bemutatdsa. Az
MDRI elsésorban hidrofobh
toxinokat (x) tavolit el, mig az
MRPI és az ABCG2 mind az
eredeti hidrofob, mind a mar
részlegesen méregtelenitett,
konjugdlt toxinok (C-X)
eltavolivdsdra is képes. Az
ABCG2 fehérye
homodimerként miikidéképes.

Munkacsoportunk szdmos @) molekuldris biologiai ¢s biokémiai modszert
fejlesztett ki a rdkos daganatok multidrog-rezisztencidjaban szerepet jatszo
fehérjék szerkezetének és mitkodésének vizsgalatdra. Nemzetkozi szabadalmakkal
védett diagnosztikai modszereket dolgoztunk ki ¢ fehérjék felismerésére, valamint
olyan Uj molekuldkat fejlesztettiink, amelyekkel a daganatok gyogyszer-
rezisztencidja remélhetéen a klinikumban is meggdtolhatovd valik. Jelenlegi
kutatdsaink sordan szdmos ABC-transzporter szerkezet-funkceio ossszefiiggéseit
igyeksziink feltarni, osszetett biokémiai, biofizikai, farmakologiai és sejtbiologiai
elemzések révén.
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Az elmult években a munkacsoport kutatdsi teriilete kib6viilt az Gssejtek ABC
transzporter fehérjéinek vizsgalataval. Mind humdn szévetd Gssejtekben, mind
embriondlis ssejtekben  részletesen elemezzitk az ABC  transzporterek
funkciondlis szerepét.

A kutatdesoport mésik (6 témdja a plazmamembran tipusi Ca?*-ATPazok (PMCA)
vizsgalata, amelyek feladata a sejiekben felszaporodd kalcium eltavolitasa. A
PMCA aktivitdsdnak szabdlyozdsdban a fehérjék C-termindlisén taldlhato,
izoformatdl fiiggben mintegy 50-100 aminosavbol allo régio felelos. A
munkacsoport tagjai részletesen elemezték ezt a szabalyozo funkcio, felderiteték
molckuldris részleteit, kimutattdk szerepét az apoptdzis szabdlyozasaban.

Az elmalt idGszakban munkdinkbol szdmos konyvfejezet, ill. dctekintd cikk,
nemzetkozi folyoiratban megjelent kozlemény sziiletett. A munkacsoport tagjai
szdmos hazai ¢és nemzetkozi egyiittmiikodésben ¢és kutatdsi pdlydzatban vesznek
részt, valamint folyamatosan végeznek az SE és az ELTE-TTK keretében
posztgradudlis oktatast, Ph. D. hallgat6 képzést.

—

. Ozvegy C, Véradi A, Sarkadi B: Characterization of drug transport, ATP hydrolysis, and
nucleotide trapping by the human ABCG2 multidrug transporter. Modulation of
substrate specificity by a point mutation ] BIOL CHEM 277: 47980-47990 (2002) IF:
6.696

2. Padényi R, Pészty K, Penheiter AR, Filoteo AG, Penniston JT, Enyedi A.: Intramolecular
interactions of the regulatory region with the catalytic core in the plasma membrane
calcium pump. J Biol Chem. 12;278:35798-35804. (2003) IF: 6.696

. Elkind N B, Szentpetery Z, Apati A, Ozvegy Laczka C, Varady G, Ujhelly O, Szabo K,
Homolya L, Varadi A, Buday L, Keri G, Nemet K, Sarkadi B: Multidrug transporter
ABCG2 prevents tumor cell death induced by the epidermal growth factor receptor
inhibitor Iressa (ZD1839, Gefitinib). Cancer Res 65: 1770-1777 (2005), IF:
7.616

4. Sarkadi B, Homolya L, Szakacs G, Varadi A: Human multidrug resistance ABCB and
ABCG transporters: Participation in a chemoimmunity defense system. Physiol. Rev 86:
1179-1236 (2006), IF: 31,441

. Telbisz A, Muller M, Ozvegy-Laczka C, Homolya L, Szente L, Varadi A, Sarkadi B.:
Membrane cholesterol selectively modulates the activity of the human ABCG2 multidrug
transporter. Biochim Biophys Acta. Biomembranes 1768, 2698-2713 (2007) Jul 10;
IF: 3,587

6. Apat A, Orbdn TI, Varga N, Németh A, Schamberger A, Krizsik V, Erdélyi-Belle B,

Homolya L, Vérady G, Padanyi R, Kardszi E, Kemna EW, Német K, Sarkadi B.: High

level functional expression of the ABCG2 multidrug transporter in undifferentiated

human embryonic stem cells. Biochim Biophys Acta. 778, 2700-2709 (2008). IF: 3,587

w

w
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Smeller Laszlo

Fehérje folding és aggregicio vizsgilata infravords spektroszkopia
alkalmazasaval valamint a nyomais, mint termodinamikai paraméter
varidldsaval.

Bioldgiai rendszerckben a fehérjékhez kothetd folyamatok altalaban dllandé
homérsékleten és nyomdson zajlanak le. Ez azonban nem zdrja ki azt, hogy a
fehérjék tulajdonsigairél tobbet tudjunk meg azdltal, hogy a szervezetben
uralkodotol eleéré fizikai paraméterck mellett vizsgaljuk azokat. A fehérjék
hémérséklettdl fiiggd tulajdonsigainak vizsgdlatara iranyuld mérések a modern
biofizika viligdban mindennaposak. Ehhez képest indokolatanul kevés munka
vizsgalja a masik — tulajdonképpen a hdmérséklettel egyenrang — termodinamikai
paraméternek, a nyomdsnak a biologiai rendszerekre kifejtett hatdsat. A biofizikai
mérések szempontjdbdl relevans nyomdstartomény az atmoszferikus nyomas ezer
ill. tizezerszereséig terjed. Ebben a 100 MPa — 1 GPa nyomastartomanyban
vizsgdltuk a nyomdsnak a fehérjékre kifejtett kiilonboz6 hatdsait elsésorban
infravoros spektroszkopiai mérésekkel. Az enzimfehérjék egyik sajdtos
tulajdonsdga az, hogy nagy nyomds hatdsdra ugyanugy elveszitik az
enzimmiikodéshez sziikséges térszerkezetiiket, ahogy az magas hdmérsékleten is
bekovetkezik.

A kutatds cgyik f6 iranya ennek a nyomdas-denaturicionak a jellemzése,
termodinamikai paramétereinek meghatdrozdsa, valamint a fehérje szerkezetében
nagy nyomds alatt létrejove elasztikus és plasztikus konformdcio-valtozasainak
meghatdrozasa. Megvizsgaltuk példaul, hogy a tormaperoxidaz enzim modositasai
(szubsztrat kotés, a hem helyettesitése, Ca®* eltdvolitds, sth.) hogyan befolyésoljik
a fehérje stabilitdsat. A nyomds fiiggvényében végzett hidrogén-deutérium ki-
cserélodési mérésekkel kimutattuk

azt is, hogy a fehérjének van egy o

stabil magja, amelynek nativ =~ P
allapotban nagyon korlitozott =
dinamik4ja van [1]. A vizsgdlatok = 7/
egy masik része a fehérjék '
dltalanosan elfogadott elliptikus
fazisdiagramjdnak kiterjesztésére =, | e

iranyul, mely soran figyelembe = ™~ ~) s

vettiik az intermedier fehérje- \ (A) (A) P .
konformaciokat is, valamint S e & A =
megprobaltuk leirni az egyedi : T

fehérjelancok kozti kolesonhatds
révén léwejou aggregdlt dllapotot A mioglobin vizes oldatdnak dlialunk kibsvizeu

is [2]. Megillapitottuk, hogy a Jazisdiagramya. N:nativ, D: deanturdll, 1:
nyomds a fehérjeaggregicio ellen intermedier, A: aggregdl. A zdardjelben levé betiik
hat, a mar kialakult fehérje- metastabil fazisokat jellnek. A sziirke részek a

aggregitumokat disszocidlja. Jég ill. a goz tartomdnya.

p [MPa]
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Ehhez kapcsolodott egy oligomer szerkezetii kis hGsokk fehérje, az alfa krisztallin
vizsgalata, ahol szubdenaturdlé nyomdskezeléssel a chaperon hatdst novelni
tudtuk. Egyidejiileg infravoros spektroszkopidval az intermolekuldris
kolesonhatdsok lazuldsit mértiik a nyomds hatdsira. Ez arra engedeut
kovetkeztetni, hogy a chaperon hatds szempontjabol az oligomeren beliili
intermolekuldris kolesonhatdsok meghatdrozoak, hosokk vagy nyomds-sokk dltal
okozott felszakadasuk elémozditja a chaperon hatds kialakulasae [3].
Természetesen a kiils6 nyomds az enzimfehérjék mitkodését és az enzimkinetikdt
abban a nyomdstartomdnyban is befolydsolja, ahol a fehérje még nem
denaturdlodik. A nagy nyomdsnak a kinetikdra gyakorolt hatdsabol olyan, az
enzimfunkciora jellemz6 termodinamikai paraméterek szdmithatok ki, mint az
aktivlt llapothoz kapcsolodo térfogatvaltozds, ill. a biokémiai folyamathoz
tartoz6 térfogatvaltozds. Ez nagyon jol példdzza, hogy a fiziologids
koriilményektdl nagyon eltérd kornyezetben végzett mérések is adhatnak olyan
informéciot, amely a fiziologids koriilmények kozott lezajlo reakciok fontos
tulajdonsagait tarja fel. A sotétben nevelt (etioldlt) biza POR enzimje idedlis volt
ilyen mérésekre, mert az enzimatikus folyamatot fénnyel kontrolldltan és
szinkronizdltan tudtuk inditani az egész mintdban. Igy az enzim-kinetikdbol
meghatdroztuk a folyamat aktivacios térfogatit és ez alapjan egy molekuldris
modellt tudtunk valosziniisiteni [4]. A nyomds dltal okozott denaturdcio
(kitekeredés) a nyomds aggregacio-gatlé hatdsa miatt jol hasznalhaté a fehérje
tekeredési ill. aggregacios kinetikai mérésekben. A nyomds-denatrudlt fehérje a
nyomds megsziintetése utdn visszaindul a nativ dllapotdba, amelyet esetenként
metastabil intermedier allapotokon keresztiil ér el. A human szérumalbumin
esetén kiilonosen stabil intermedier konformdciokat taldltunk [5]. Osszefoglalva,
a nyomds cgy ritkin haszndlt extra paraméter, amelynck a viltoztatdsival
rendszeriinkrél olyan paraméterek hatdrozhatok meg, amelyek a ,,normdl”
atmoszferikus nyomasu rendszerckre is relevins informaciot szolgdltatnak. A
nyomassal denaturdlt fehérje alkalmas rendszer a refolding és aggregacio
kinetikdjanak tanulmanyozdsdra.

1. L. Smeller, F. Meersman, J. Fidy, K. Heremans (2003) High pressure FTIR study of the
stability of horseradish peroxidase. Effect of heme substitution, ligand binding, Ca++
removal and reduction of the disulfide bonds Biochemistry 370, 859-866..

2.L. Smeller (2002) Pressure-temperature phase diagram of biomolecules Bioplys.
Biochim. Acta 1595 11-29.

3.Cs. Bode, F. G. Tolgyesi, L. Smeller, K. Heremans, S. V. Avilov, J. Fidy (2003)
Chaperone-like activity of alpha-crystallin is enhanced by high pressure treatment
Biochem. /. 370, 859-866.

4. Solymosi, K., Smeller, L., Ryberg, M. C., Sundqvist, C. C. Fidy, J., Boddi, B. (2007)
Molecular rearrangement in POR macrodomains as a reason for the blue shift of
chlorophyllide fluorescence observed after phototransformation Biochimica et Biophysica
Acta 1768, 1650-1658.

5. Smeller, L., Meersman, F., Heremans, K.,(2008) Stable misfolded states of human serum
albumin revealed by high-pressure infrared spectroscopic studies Luropean Biophysics
Journal37,1127-1132
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Tolgyesi Ferenc
Makromolekuliris rendszerek (lipidmembrinok, fehérjék)
szerkezetének, dinamikdjinak vizsgilata

Kordabban mesterséges lipidmembranok eldallitdsdval, szerkezetiik,
fazisatalakuldsaik tanulminyozdsdval foglalkoztam, foként Dr. Szogyi Mdridval és
Dr. Gyorgyi Sindorral egyiitt dolgozva. A munkdt a lipidmembranok kettds
jelentosége — mint a sejtmembran modellje tudomanyos, ill. mint
gyogyszerszallit rendszer gyakorlati jelentéség — inspirdlta. Ezért kiilonféle
fizikai és kémiai dgenseknek (hémérséklet, pH, ionkornyezet, feliiletaktiv
anyagok, kiilonféle hatoanyagok) a lipidmembran szerkezetére, stabilitdsara,
permeabilitdsdra kifejtett hatdsat tanulmanyoztuk. Ezekben a munkdkban a kozos
kérdés az volt, hogy a lipid molekuldk kozowi kolesonhatdsok befolydsoldsa
hogyan hat ki a szerkezetre és a membran permeabilitasara. A lipid fejesoportok
kozott kolesonhatasok erdsitésével példaul kompaktabbd, stabilabba tudtuk tenni
a lipidmembrant — pl. foszfatidilkolin membran esetében ezt egyértékii ionok
segitségével értiik el, a hatds a kationok esetében polarizaloképességiikkel
korreldlt, vagy pl. foszfatidsav membranokndl a pH véltoztatdsdval és ezdltal a
fejesoportok kozowi H-hid hdlozat hangoldsaval tudwk viltoztatni a membran
hostabilitdsat. A lipid molekuldk kozé beépild egyes feliletaktiv és mds
hatéanyagokkal destabilizdltuk a membrant, ezzel bizonyos ionokra, molekuldkra
megnoveltitk a membran permeabilitasat [1].

llyen iranyd munkdim, foként didkjaimmal, késGbb is voltak — pl. a szij
nydlkahdrtya epitél sejtjeinek membranjit modellez lipidmembrant készitettiink,
amellyel EGF kotddését tuduk vizsgalni — érdeklddésem azonban a dr. Fidy Judit
dltal akkoriban Iétrehozott fluoreszeencia laborhoz csatlakozva egyre inkabb a
fehérjék szerkezete és dinamikdja felé fordult. Az 1j laborban alacsony
hémérsékletii és szobahdmérsékletii foszforeszeencia spektroszkopia bedllitasaval
foglalkoztam.

a-crystallin
(mezofil)

29°C

Sok fehérjében a triptofin foszforeszcencidja oxigénmentes = | 7 ©
mintdban mdr szobahémérsékleten is mérheté. Ezen * \»
méréseknél figyeltem fel arra, hogy a triptofan triplet =
dllapotinak dezaktivicidja killonos homérséklet fiiggést -
mutat. Részben sajat, részben mdsok méréseit tovabb
gondolva kimutattam, hogy a dezaktivicios sebesség
Arrhenius ploga eltér az egyenest6l. Mezofil fehérjéknél a
wrés jellegzetesen 30-40°C kornyékén mutatkozott. A
jelenséget a fehérjékben ebben a homérséklet

tartomdnyban megélénkiilé kollektiv mozgdsokkal X, | Misbres
intcrpltct,élF‘flm, arncly(;k a tr_iplct zillan),t a(}.dig bcfagygtt > \seC
dezaktivacios mechanizmusait szabaditjak fol. Ez alapjan - 3 G-

elore jeleztem, hogy termofil fehérjék esetében a torés B
magasabb hémérsékleten fog jelentkezni, amit késobb e

kisérletileg ki is mutattam (@bra) [2].
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A foszforeszcencia élettartam rendkiviili érzékenységét hasznaltuk ki Schay
Gusztavval, amikor élettartam mérésekre alapozva oxigénkoncentricio
meghatdrozasira alkalmazhaté mianyag alapa szilardtest szenzort, valamint
oxigént felhaszndl6 mikroorganizmusok antibiotikum-érzékenységének
meghatdrozdsdra szolgdlo eljardst dolgoztunk ki, melyeket szabadalmaztattunk is.

Egy médsik munkdban kis hosokk fehérjék (a-crystallin, HSP16.5) chaperon
miikodésének szerkezeti feltéeeleit tanulmanyoztuk. A Bode Csabaval kozosen
végzett vizsgalatokkal az elterjedt dlldsponttal szemben kimutattuk, hogy a kis
hésokk fehérjék chaperon miikodéséhez nem  sziikkséges a nagyméreékii
oligomerizacié. Az oligomerek nyomdskezeléssel kivdltott részleges
disszocidciojaval megnoveltik a fehérje aktivitdsat. A hatds a szerkezet
perturbacio mértékével mutatow osszefiiggést. Késébb kimutattuk, hogy pH sokk
dltal okozott szerkezeti perturbicié — homérsékleti sokkhoz hasonloan —
oligomer méret névekedést és szintén chaperon aktivitds erdsodést eredményez.
Megfigyeléseink arra utaltak, hogy a chaperon miikodés erGsodésének hatterében
mindegyik esetben a fehérje mozgdsainak ¢lénkiilése, a molekula flexibilitdsinak
novekedése dll, ami az oligomer méret és a chaperon aktivitds kozotti
ellentmondasos kapcsolatot érthetévé teszi [3,4].

Az utébbi idében a Ca-kotd calbindin D28k fehérjével foglalkoztam. Didkjaimmal
kimutattuk, hogy humén fogakban a calbindin nagyobb mennyiségben van jelen a
szuvasodds alatti tercier dentinben, mint az ép dentinben. A calbindin molekula
szerkezetét tanulményozva pedig bizonyitékokat gyiijtottink arra, hogy a fehérje
nem csak Ca tdrolo, hanem Ca szenzor szerepet is betolthet.

1. Tolgyesi, F., Gyorgyi, S., Sugdr , 1. (1985): Effect of monovalent ions on the phase
transition behaviour of DPPC-water dispersion, Mol. Cryst. Lig. Cryst. 128, 263-275

2. Tolgyesi, F., Ullrich, B., Fidy J (1999): Tryptophan phosphorescence signals
characteristic changes in protein dynamics at physiological temperatures, Biochim.
Biophys. Acta 1435, 1-6

3. Bode, Cs., Tolgyesi, F., Smeller, L., K. Heremans, S. Avilov, Fidy, J. (2003): Chaperone-
like activity of alpha-crystallin is enhanced by high-pressure treatment, Biochemical
Journal 370, 1-7

4. Tolgyesi, F., Bode, Cs., Smeller, L., Kim, D.R., Kim, K. K., Heremans, K., Fidy, J.
(2004): Pressure activation of the chaperone function of small heat shock proteins,
Cellutar and Molecular Biology 50, 361-369
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homérséklet fazisdiagramjan, Smeller Laszl6 témavezetd (részivevi: Bode Csaba);

4,5 MFt,2005-2007.

e OTKA D-048670/2004. Antifungilis ciklusos lipodepszipeptidek membranra kifejtetc

hatdsanak vizsgalata; témavezet6: Matyus Edit; 2004-2007.

FEFA témdk:

o FEFA 416/1992. Gydgyszerésztudomanyi Kar kozos pélydzatan beliil; émavezetd: Fidy
Judit, 600 cFt, + 12,000 USD, 1992-1994.

o FEFA 265/1992. A molekuliris szemlélet erdsitése az élettudomanyok oktatdsaban 1.;
témavezet6: Fidy Judit; 2,5 MFt, + 145,000 USD, 1992-1994.

o FEFA 693/1994. A molckuldris szemlélet erdsitése az élettudomanyok oktatdsaban 11.;
témavezetd: Fidy Judit; 100,000 USD, 1994-1995.

o FEFA 241/1992. Gyogyszerésztudoményi Kar kozos palyazata; témavezets: Fidy Judit;
570 eFi; + 55,000 USD 1992-1994.

MTA-tamogatdsok:

e MTA-SE Biofizikai Kutatécsoport; 1999-2002 évenként kb. 6000 eFt tamogatds.
Vezet6: Ronté Gyorgyi

o MTA-SE Biofizikai Kutatécsoport tdmogatasanak kiterjesztése; 2003—-2006, 2003-ban
kb. 9000 cFt Vezet6: Ronto Gyorgyi és Fidy Judit

Informatikai Minisztérium palydzata:
e “Az ESA idltal elfogadott tematikus teamek munkijiban valé részvétel
clésegitése” (Informatikai Minisztérium) 2 000 eFt; témavezeté: Ronto Gyorgyi; 2003
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ETT témdik:

o ETT 328/1993. A Nap mint polikromatikus sugarforris dltal okozott egészségi kockdzat
molekuldris mechanizmusanak vizsgalata; témavezetd: Rontd Gyorgyi; 1,2 MFt
1993-1996.

o ETT 425/1997. Az endogén porfirin szdrmazékokra alapozott fotodinamikus terdpids
mddszer (PDT) molekuldris hatismechanizmusanak vizsgalata; témavezetd: Fidy Judit;

1,0 MFt; 1997-1999.

o ETT 426/1997. (T-02 425-96) Az endogén porfirin  szdrmazékokra alapozott
fotodinamikus terdpids modszer (PDT) molekuldris hatdsmechanizmusdnak vizsgalata;
témavezet6: Fidy Judit;

450 cFt; 1997-1998.

o ETT 230/2000. Ujabb cljérisok kidolgozasa a természetes ¢s mesterséges credetii
kornyezeti sugdrzas egészségi kockazatanak becslésére; témavezetd: Fekete Andrea; 1,8
MFt; 2000-2002.

e ETT 229/2000. Koérnyezeti UV sugdrzds oxidativ hatdsai dltal Kivaltot
membransériilések molekuldris dinamikai vizsgalata; témavezet6: Grof Pél; 2,4 MFt,
2000-2002.

o ETT 228/2000. Az alfa-krisztallin szemlencsefehérje aggregiciojinak és chaperon
aktivitdsdnak vizsgdlata; témavezeto: Fidy Judit; 2,4 MFt, 2000-2002.

o ETT 229/2001. A napozds ¢s szolariumhasznalat cgészségi kockdzatanak felmérése;
témavezetd: Ront6 Gyorgyi; 2,7 MFt, 2001-2003.

¢ ETT 501/2003.  Kis h6-sokk fehérjék biokémiai szerepének, miitkodési
mechanizmusanak vizsgalata; témavezet6: Fidy Judit; 3,3 MFt; 2003-2005.

o ETT 046/2003.  Csokkend 6zonréteg, terdpids ¢és kozmetikai UV sugarforrdsok
egészségi kockdzatinak kvantitativ jellemzése; témavezets: Bérees Auila; 3.6 MFt
2003-2005.

o ETT 083/2003. Fény dltal indukdlt virusinaktivicié mechanizmusa és felhaszndlisa
vérkészitmények virusmentesitésében; témavezet: Csik Gabriella; 2,1 MFt, 2003-2005.

o ETT 123/2003.  Kornyezeti UV sugirzds sejumembranra gyakorolt hatdsainak
molekularis dinamikai vizsgdlata; témavezetd: Grof Pal; 2,1 MFt, 2003-2005.

o ETT 545/2003. Patogén ¢és modellfehérjék aggregicidjanak vizsgilata; témavezetd:
Smeller Lasz16; 1,5 MFt, 2003-2005.

o ETT 23/2003. DNS alapt biologiai dozimetria kiterjedése széles spektruma UV és
vegyszerhatdsa; témavezet: Fekete Andrea; 1,8 MFt, 2003-2005.

o ETT 432/2006. Ultraibolya sugirforrisok egészségi kockdzata; témavezetd: Bérces
Auila; 3,6 MFt; 2006-2008.

o ETT 512/2006. A humén foszfoglicerat kindz (PGK) enzim - funkciora épiilé terdpids
alkalmazasok molekulaszerkezeti feltételeinek vizsgalata; témavezetd: Fidy Judit; 2,7 MFt;
2006-2008.

o ETT 528/2006. Riboswitch apamer domének kapcsolasi mechanizmusanak vizsgdlata;
témavezetd: Osvath Szaboles, 2,1 MFt 2006-2008.

FKFP-palyazatok

o MKM 173/1996. Protoklorofillid és klorofillid formék tanulmédnyozisa sotétben nevelt és
megyvildgitott biza levelekben fluoreszeencia spektroszkopidval; témavezetd: Fidy Judit
500 eFt; 1996-1997.

e MKM FKFP 1191/1997; Elettudominyi kutatisok molckulaszerkezeti alapjai.
Funkciondlis csoportok, mint optikai markerck a szerkezetkutatdsban; témavezet6: Fidy
Judit; részwvevik: Karel Heremans, Josef Friedrich, Herényi Levente, Kaposi Andras,
Smeller Laszlo, Tolgyesi Ferenc, Csik Gabriella; 11 MFt, 1997-2000.
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Nemzethozi palydazatok

e UNEP, MoD No 3-29-00273. Primary Large Scale Assessment of UVB Biologically
Effective Ground Doses; 20 ezer USD; témavezeté: Ronté Gyorgyi; 1993.

e CEC, EV 5V-CT-91-0034. The Induction of UVB Damage int he Cellular Components
of Human Skin, 150 ezer ECU; témavezeté: Ronto Gyorgyi; 1992-1995.

o TEMPUS s-JEP 07940-94. Development of environmental health education: physical,
chemical, epidemiological and dermatological aspects; (két SOTE intézettel:
Térsadalomorvostan  és  Kozegészségtan, valamint a DOTE Borgyogydszati Klinikaval
kozdsen benydjtott palydzat); 346.850 ECU; témavezets: Horkay Irén és Ronté Gyorgyis
1994-1998.

e EU, ,,BIODOS”, ENV4-CT95-0044. Development of Biological Dosimetry Systems for
Monitoring the Impact of UVB on Biosphere and on Human Health; 100 ezer ECU;
témavezeté: Ronto Gyorgyi; 1996-1997.

o OMFB, EU 4. keretprogram EU-96-C6-005. Biologiai UV dozimetria — sejt sériilés;

10 MFt; témavezet6: Ronto Gyorgyi; 1996-1998.

o PHARE, HU-9305-02/1084. Participation in EU programme Environment and Climate-
RTD; 100 ezer ECU; témavezeté: Ronto Gyorgyi; 1996-1997.

e EU, ,,UVB CELLS”, ENV4-CT95-0174. The Detection of UVB Damage and
Charadcterisation of its Biological Consequences; 55 ezer ECU; témavezets: Rontd
Gyargyi; 1996-1998.

e EU-COST D10/0004/98; High pressure biotransformations: Stability and dynamics of
biopolymers, cur6pai kutatdsi hdlozat, szimpdziumokon valo részvétel és szakmai
tanulmdnyutak tdmogatdsa; kapcsolattarto: Smeller Liszlo, résztvevo: Fidy Judit
1998-2002.

e EU ESF-COST D30 WG006-03 :High Pressure Tuning of Biochemical Processes:
Protein dynamics and aggregation; szimpoziumokon vald részvétel ¢s szakmai
tanulmanyutak timogatdsa ,Munkacsoport vezetd (kordindtor) Smeller Laszld,
2003-2007.

e EU ESF-COST D30 Working Group 0005/03 High Pressure Tuning of Biochemical
Processes: Protein folding and molecular diseases, szimpoziumokon vald részvétel és
szakmai tanulményutak tdmogatdsa, résztvevé Smeller Laszl, 2003-2007.

e “Study of nucleic acid damages in simulated space conditions; ground-based
corroborative experiments for ISS-EXPOSE” (ESA/PRODEX) Koltség+
miiszerbeszerzés; 56000 + 16000 EURO; témavezeté: Ronté Gyorgyi; 2000-2001

e “Study of separate and combined space parameters on potentially flying nucleic acid
samples” (ESA/PRODEX) Koltség+ miiszerbeszerzés 86000+20000 EURO:
témavezetd: Ronto Gyorgyi; 2002-2006

o NIH-FIRCA (USA) A hemoglobin 1j alloszterikus modellje, nagy nyomasu ¢és

szamitogépes szimuldcios vizsgalatok, évente két tanulménydt tdmogatisa, kutatdi
megbizasi dij (5000 USD/év) és 17000 USD/év miiszer-vegyszer beszerzési timogatis,
kiegészité NIH grant, amerikai partner: Prof. T.Yonetani, 2002-2004.

® NATO 6sztondij vendégkutatd (Monique Laberge) fogadaséra 1,170 MFt (Fidy Judit)

e ESA SURE (HME/GA/2006-108/MD): ,,Continuation and perfection of the PUR
experiment on EXPOSE facility”; témavezetd: Bérces Attila; 2007-2009.

o ESA-PECS (98070): .,Perfection of the preparation of the experiment PUR for the
modified requests of EXPOSE-R consortium™; 100,000 EURO;  témavezeté: Ronto
Gyorgyi, 2008-2010.
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Miiszerpdlydzatok:

o OMFB Nagymiiszer palydza; BRUKER EMX ESR berendezés; 1999. 14 MFt,
Témavezeto: Ronto Gyorgyi

o OM miiszerpélyazat; MU-00220/2001: ,,Fehérjek és ligandok kélesonhatdsainak
vizsgalatara alkalmas mikrokaloriméter (ITC) beszerzésére™; 17.5 MFt, 2001.
Témavezeto: Fidy Judit, Machovich Raymund

o OM 7/2003 Miiszerpélydzat; Szamitogépes fejlesziés molekula-modellezési
feladatokhoz, témavezeto: Blasko Katalin, 4,8 MFt

o OTKA miiszerpilydzat; M045181/2003.: Spektroradiométer, témavezeté: Ronto
Gyorgyi: SMFt

o OTKA miiszerpdlydzat; M-041729/2002: ,,Dinamikus fényszorasmérd rovid
hulldmhosszi, intenziv megvilagité egysége: diddapumpilt szilardtest Iézer” vasdrlasa; 5
MFt, Témavezetd: Fidy Judit

KOVIM és IHM-MUI és KVVM palydzatok:
o “URACIL vékonyrétegek vildgiirbeli dozimetriai célokra” (KOVIM); 1000 cFt;
témavezetd: Ronto Gyorgyi, 2000

“Uracil UV dozimetria kiterjesztése az extraterreszirialis napsugarzisra” (KOVIM);
1000 eFt; témavezet6: Ronto Gyorgyi, 2001

“Uracil vékonyrétegek készitése vildgiirbeli dozimetriai célokra” (KOVIM); 1000 eFt;
témavezetd; Ronto Gyorgyi, 2002

”Marsi UV klima hatdsa mikroorganizmusokra” (IHM-MUI té¢mapélydzat, TP 256),

3 MFt, témavezetd: Bérces Auila, 2006.

.ESA-SURE A0-012. projekt elokészitése” (KVVM); 4,2 MFt; témavezetd: Bérces
Auila, 2007.
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Egyiittmiikodések

o MTA-CNRS: Nukleo- és lipoproteidek szerkezetének vizsgdlata Raman-spektroszkopiai
modszerekkel; témavezeté Grof Pal;

e MTA CNRS: Furin-szarmazékok genotoxicitdsinak vizsgdlata; témavezetd: Rontd
Gyorgyi és Csik Gabriella; 1995-2004.

o Orosz-Magyar (T¢T):  Peptid tipusi vegyiiletck hatisa membran szerkezetére és
funkcidjira; témavezetd: Blasko Katalin; 1993-1996.

o MTA-Belga Kutatasi Alap (NFWO): Biomakromolckulik vibraciés spektroszkdpiai
vizsgalata; témavezet: Smeller Laszlo; 1994-1995.

o NSF-MTA: Peroxiddzok hem csoportjanak konformacioja és a spektroszkopiai
tulajdonsagok kapcsolata; témavezetd: Fidy Judit; 1998-2002

o Német-Magyar (T¢T): A fehérje mint ,,soft” kondenzalt anyag kiilonleges tulajdonsigai;
témavezeto: Fidy Judit; 1998-2000.

e Fiszt Tudoményos Akadémia-MTA: Fehérjék szerkezetvizsgilata nagyfelbontasi
lumineszcencia spektroszkopiai modszerekkel; témavezeto: Fidy Judit; 1996-2000.

o Magyar-Osztrak (MTA): UV klima a Marson; témavezetd: Rontd Gyorgyi; 2001-2003.

o Magyar-Osztrak (T¢T):  Bécesi Egyetem Elméleti Kémiai ¢és Szerkezeti Biologiai
Intézetével, ,A fehérje-fehérje kolesonhatasoknak a fehérje szerkezet kialakuldsaban és
asszocidci6ja sordn betoltott szerepének spektroszkopiai tanulményozasa™ (A-17/2002)
és LA fehérje-fehérje és fehérje szubsztrat kolesonhatdsok ezimek konformécios
dinamikdjiban betolwtt szerepének  spektroszképiai tanulmédnyozasa™ (A-4/2005):
2002-2007.

o CNRS-MTA (Francia-Magyar) A szuszbsztratkotodés hatasanak szerkezeti és dinamikai
vizsgdlata humén foszfoglicerdt kindz enzimen 1 inhibitorok fejlesztése céljibol;
témavezetd: Fidy Judit, Balog Erika; 2005-2007

o Magyar-Német (DAAD, MTA) Fényérzékenyitok és makromolekuldk kolesonhatdsanak
vizsgdlata, témavezet: Csik Gabriella, 2000-t51 folyamatosan

e Belga-Magyar (MTA-FWO: Fonds Wetenschappelijk Onderzock Vlaanderen)
Spectroscopic study of conformational states of proteins. Protein folding, misfolding and
aggregation; témavezetd: Smeller Laszlo; 1998-2008
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Az intézet oktatisi tevékenysége

A Biofizikai és Sugarbioldgiai Intézet oktatdsi tevékenységét az a meggy6z6dés
hatdrozza meg és motivdlja, hogy a fizika és a matematika elengedhetetleniil
fontos az orvostudomany ¢és az orvosi gondolkodds ecgzaktta,
természettudomanyossa valasaban. Az oktatdsi tematika ezért hdrom {6 teriiletre
bonthato: bioldgai jelenségek és folyamatok fizikai leirdsa, fizikai alapu orvosi
diagnosztikai ¢s terapias modszerck bemutatdsa, valamint biostatisztika. Az
intézet a kezde-tekt6l fogva folyamatosan alakitja, fejleszti a tematikdt és a
tananyagot, amely szdmos tan-konyvben, gyakorlati jegyzetben, illetve extenziv
gyakorlati ¢és elméleti
foglalkozdsokban bontakozott ki.

A Puskin utcai témbben 1950-ben
dtadott intézethen miiszerekkel jol
felszerelt  gyakorlétermek  keriiltek
ki-alakitdsra. A kor szakmai
szinvonaldhoz képest igen modern
koriilmények kozou folyt a gyakorlati
oktatds. A hallgaték négyfos
csoportokban végezhették egyéni
méréseiket, amelyeket kozos, Labradriumigyakorlaiihelyiséga

bemutaté gyakorlatok egészitettek ki, #2skin wedban, 1950

A gyakorlati oktatdsra az intézet ma is

nagy figyelmet fordit. Mdra hazai ¢s nemzetkozi viszonylatban is egyedi
miiszerpark alakult ki, amelynek segitségével egy-egy hallgatéi csoportban 8—10
azonos eszkozon 16-20 hallgaté azonos feladatot tud megoldani.

1948-ban még a Pazméany Péter Tudomdnyegyetemen hallgattdk az orvoskari
didkok az orvosi fizika tantirgyat. Az 1950-es évek elejétdl fogva az 6ndlld
Budapesti  Orvostudomanyi Egyetem mindhdrom kardn (Altaldnos Orvos-
tudomanyi [AOK], Fogorvos-tudoményi
[FOK], Gyoégyszerész-tudomanyi
[GYTK]) oktattuk az orvosi fizikat. 1969-
ben az egészségiigyi miniszter
rendelkezése alapjan az “orvosi fizika”
helyett, amely néhany éven dt egyféléves
tantdrgy volt, a “biofizika” kétféléves
tantargy keriilt bevezetésre. 1970-ben
s megindult a statisztika oktatasa, az 1980-
Nagy Jinos (elol) és Gazso Jozsef (hamt) 25 €Vekig pedig a gyogyszerészi
laboratoriumi, gyg/g(),‘[a[()[ vezetnek matematika oktatdsdt is az intézet latta el.
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Erdekes torténelmi tény, hogy német
nyelven médr az 1959-65 kozotti
években is oktattunk az AOK-n.
Magyar és NDK (Kelet-Németorszag)
kormanykozi megdllapodds keretében
évente mintegy szdz NDK-bol érkezett
orvostanhallgatd tanult a karon. Az
els6 két év abszolvdldsa utdn odahaza
folytattak tanulmdnyaikat. Ugyancsak
érdekesség, hogy amig a hallgatéi |
létszam az 1960-as évek elején
mindossze 200 6 volt, az 1970-es
évek végére elérte a 800 16t (500 (6 Zurchdnyi Gyorgy (jobbra) gyakorlatot tart
AOK. 150 5 FOK, 150 6 GYTK). &)oeyszercss hallgathnak. Kozpen Szigyi
. . o Mdrwa, az intézet késébbi munkatdrsa

1984-ben elindult a németnyelvii

oktatds, immar kormanykozi meg-dllapodas nélkiil. 1989-ben megindult az angol
nyelvii orvosképzés is. Mdra az idegen nyelvii oktatdsban résztvevd didkokkal
egyiitt az intézetiink dltal évente oktatott hallgatok szima meghaladja az 1000 fot.

A biofizika oktatdsait munkatirsaink tobb jegyzet és
| tankonyv irdsdval, szerkesztésével is segitették. 1964-
ben jelent meg az elsé hazai kiaddsi modern orvosi

e biofizikai tankonyv Tarjain Imre intézetigazgato
FIZIKA tolldbol, “Fizika orvosok és biologusok szdmdra”
ORVOSOK . N N . AN

ESBIOLOGUSOK cimmel. A konyvet t6bb nyelvre is leforditoudk és
SZAMARA

szamos kiaddst ért meg. 1977-ben 6bbszerzos, “A
biofizika alapjai” cimii tankonyv jelent meg Tarjan Imre
szerkesztésében. 1981 ¢és 2002 kozott Tarjan Imre és
Ronto Gyorgyi szerkesztésében fejlodote tovabb ez a
tankonyv, amely magyarorszagi kiaddsban német és
angol nyelven is megjelent, és szdmos utinnyomdst és
kiadast ért meg. 2006-ban munkatarsaink
Az elsé tankinyv kozremiikodésével megjelent az “Orvosi biofizika”

tankonyv (szerkeszték Damjanovich Sandor, Fidy Judit
¢és Szoll6si Janos), amelyben 6tvoz6dnek a hazai biofizikai iskolak szempontjai, és
amely mindegyik magyarorszigi orvostudomdnyi karon elfogadott tankonyvvé vélt.
2007-ben megjelent ezen tankonyv német nyelvii kiaddsa, az angol nyelvii kiadds
pedig folyamatban van. Az 6tvenes évek végétdl folyamatosan megjelend ¢és
megjuld gyakorlati jegyzet segitette a mérések elvégzését. A jegyzet 1984161
német, majd 1989-t6] angol nyelven is megjelenik. 2004-es megujulasa utdn ma
mind tartalméban, mind szerkesztésében kimagaslo szinvonald gyakorlati jegyzet
all a hallgatok rendelkezésére.

Modiias
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1993-ban elindult az egyetemi PhD képzés, amelyben intézetiink ugyancsak
fontos szerepet jatszik. Kezdetben 6ndllé doktori iskola miikodott ,lonizdlo és
nem ionizdlé sugdrzasok biologiai hatdsai” cimmel, Rontd Gyorgyi vezetésével.
2001-t61 ez a doktorandusz képzés az “Elméleti Orvostudoményok™ Doktori
Iskola egyik programjaként miikodik.
A programban az intézet munkatdrsai
témavezetoként, illetve PhD kurzusok
tartdsdval vesznek részt.
Munkatdrsaink témavezet6ként
bekapesolodtak a gyogyszerészkari
Doktori Iskoldba is.

A 2008/09-es tanév jelentds
valtozdsokat hozott az intézet oktatdsi
Tolgyesi Ferenc eléad a Puskin utcaban, 2006 tevékenységében. Ennek tobb oka is

van. Egyrészt folyamatos bevezetésre
keriil egy kurrikulum reform, a-melynek hatterében a kredit rendszerrel valo
harmonizalds, illetve szerkezeti, tantdrgybeli dtalakitdsok allnak. Masrészt
elkésziilt a Semmelweis Egye-tem Elméleti Orvostudomanyi Kozpontja, amely
inspirdloan modern ¢s kényelmes, magas szinvonald kornyezetet biztosit a
mindségi orvosképzés szdmdra. Tantdrgyi palettdnk kiszélesedett, ¢s immdr nem
csak az els6 tanévre szoritkozik. A megajult kurrikulum elsé tanévében
intézetiink oktatja az “Orvosi fizika alapjai”, “Biostatisztika ¢és informatika”,
“Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai”, illetve “Orvosi biofizika” tantirgyakat, és
részt vesz a “Nanotechnologia miiszerei” tirgy oktatdsaban. Emellett nagy
oraszammal vesziink részt a negyedik tanévben bevezetésre kerilld “Orvosi
képalkoto eljardsok™ tantdrgy tanitdsaban.

Gyakorlati foglalkozasainkat hat modern tanteremben tudjuk oktatni, amelyeket
kiilonbozo, tematikus kisérlet eszkozokkel szereltiink fel. Harom tantermet
20-20 szamitogéppel szereltiink fel annak érdekében, hogy a biostatisztikai és
informatikai tudast minden hallgat6 egyénileg és kozvetlen gyakorlat alapjan tudja
clsajatitani. A fejlett infrastrukcdra interaktiv elektronikus tananyagok és tesztek
haszndlatdt teszi lehetévé, amelyek fejlesztése jelenleg is tart. Modern
szamitdgépes tantermeinket a kar és az egyetem egyéb képzései is igénybe veszik.

Az Elméletd Orvostudomanyi Biostatisztika oktatds a szamitogepes
Kozpone épiilete, 2008 laborban, 2008
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Az aktudlis tantargyi szerkezet és oktatdsi terhelés illusztraldsara a 2008/09-cs
tanév hallgatoi és tantargyi adatait az aldbbi tdblazatokban mutatjuk be.

Gradudlis képzés tantdrgyar

Nyelv Kar Tantirgy neve Félévek Oktatott
szama Iétszam
magyar AOK Biostatisztika és informatika alapjai 1 373
dltalinos e R e
Orvos Orvosi fizika alapjai (kotelez6en 1 193
vélaszthatd)
Orvosi biofizika 1 varhatéan 370
Nanotechnoldgia miiszerei 1 30
(szabadon vélaszthato)
AOKeii. | Fizika és biofizika 1 22
szervezo
FOK Fogorvosi anyagtan fizikai alapjai 1 124
Orvosi fizika alapjai (kotelezéen 1 33
vélaszthato)
Biofizika 1 varhatéan 120
GyTK Biofizika 2 136
Fototerapia, fotokemoterapia 1 39
(kotelezoen valaszthato)
Tobb karon | Modellmembrdnok (szabadon 1 207
vélaszthato)
német | AOK+FOK | Orvosi fizika és statisztika 2 223
Modellmembranok (szabadon 36
vélaszthato)
angol | AOK+FOK | Orvosi fizika és statisztika 243
GyTK Biofizika 60
Poszigradudlis képzés tanwdrgyai
Kurzus cime Résztvevok szima
Izotop mddszertan és sugarvédelem 28
Biologiai rendszerek molekuldris mozgdsainak, molekuldris 5
kolesonhatdsainak vizsgalata optikai és spektroszkopiai
modszerekkel
A bioldgiai membranok felépitése és miikodése 14




Munkardrsak

Munkatarsak

Az intézet kutato-oktato munkatdrsai 1948-tol napjainkig

AGOCS GERGELY

okleveles gyogyszerész, PhD hallgat6
(Salgotarjan, 1983. apr. 17)
Intézetiinkben: 2006-jelenleg is

AGNER GABRIFLLA
okleveles gyogyszerész, PhD
(Budapest, 1971. jun. 3)
Intézetiinkben: 1995-2000.

BALOG ERIKA

okleveles fizikus, PhD

(Sarkoz, 1968. marc. 26-)

Intézetiinkben: 1992.jal.1-1999. jan.31-ig,
valamint 2005. febr.1-jelenleg is

BALOGH ADAM

matematika-fizika szakos kozépiskolai tandr
(Budapest, 1947. jan. 24-)

Intézetiinkben: 1971. szept. 1-1974. nov. 30.
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BERKES LASZLO

okleveles fizikus

(Csurgd, 1931. jul. 24-)

Intézetiinkben: 1957. dpr. 16-jelenleg is



Munkardrsak

BARDOSNE NAGY IREN

okleveles vegyész, PhD

(Budapest, 1953. febr. 10-)
Intézetiinkben: 1992. okt. 1-jelenleg is

BATHORI GYORGY

altalanos orvos, PhD

(Budapest, 1950. nov. 25-)

Intézetiinkben: 1975. szept. 16-1983. szept.

BERCES ATTILA

okleveles fizikus, PhD

(Szatmarnémeti, 1966. okt. 11-)
Intézetiinkben: 1990. okt. 1-jelenleg is

BLASKO KATALIN

okleveles gyogyszerész, a biologiai tudomdny
kandidatusa

(Budapest, 1941. mgj. 24-)

Intézetiinkben: 1963. jul. 1-jelenleg is

BODE CSABA

okleveles fizikus, PhD

(Nagykanizsa, 1978. aug. 18-)

Intézetiinkben: 2001. szept. 1-2007. aug. 31.

BUDAI MARIANNA

okleveles gyogyszerész , PhD

(Sziksz6, 1977. dec. 29-)

Intézetiinkben: 2001. szept. 1-2005. aug. 31.
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Munkardrsak

CORRADI GABOR

okleveles fizikus, a fizikai tudomany doktora
(Gy6r, 1946. mgj. 31-)

Intézetiinkben: 1971. mare. 1-1975. dec. 31.

CZUPPON ALFRED

okleveles fizikus

(Alségalla, 1932. szept. 3-)

Intézetiinkben: 1955. jal. 15-1957. mare.31.

CSAKI LASZLO

okleveles vegyész, fizika tanr

(Kdmon, 1928. febr. 24-)

Intézetiinkben: 1951. okt. 22-1957. febr. 3.

CSUZI SANDOR

dltaldnos orvos, az orvostudomany kandiddtusa
(Heves, 1929. dec. 14-)

Intézetiinkben: 1951. dec. 14-1954.

DERKA ISTVAN

okleveles villamosmérnok, PhD

(Pécs, 1951. mgj. 1-)

Intézetiinkben: 1975. okt.16-1995. jan. 30.,
valamint 2002. aug. 29— jelenleg is
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EGYEKI MARIANNA
okleveles gyogyszerész, PhD
(Budapest, 1978. jan. 3-)
Intézetiinkben: 2002-2006.



Munkaidrsak

ENGLERT ERVIN

altalanos orvos

(Budapest, 1933. dec. 19-)

Intézetiinkben: 1960. szept. 28-1962. jan. 1.

FARKAS GYORGY

okleveles fizikus, PhD

(Budapest, 1933. mérc.7-)

Intézetiinkben: 1960. febr.1-1961. szept. 1.

FEJES ERZSEBET

okleveles biologus

(Budapest, 1950. mdj. 25-)

Intézetiinkben: 1974. szept. 1-1975. aug. 31.

FEKETE ANDREA (Féldviriné)
fizika—kémia szakos kiozépiskolai tandr, a
biolégiai tudomany kandiddtusa
(Budapest, 1945. okt. 5-)
Intézetiinkben: 1975. nov. 1-jelenleg is

FENYO MARTA

okleveles fizikus, dr

(Budapest, 1946. jin.8-)

Intézetiinkben: 1978. szept.1-1981. aug. 31.

FIDY JUDIT (Menyhirdné)

okleveles fizikus, a biologiai tudomany doktora,
az Intézet igazgatdja: 1999. jil. 1-2008. jin. 30.
(Budapest, 1943. dec. 3-)

Intézetiinkben: 1970. szept. 1-jelenleg is
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Munkardrsak

FONYAD ARPAD

okleveles fizikus

(Budapest, 1938. okt. 30-)

Intézetiinkben: 1962. jal. 21-igen rovid ideig

FOLDVARI ISTVAN

okleveles vegyész, a kémiai tudomany doktora
(Budapest, 1945. szept. 9-)

Intézetiinkben: 1970. szept. 1-1975. dec. 31.

GALANTAI RITA
matematika—kémia szakos kozépiskolai tanar, PhD
(Budapest, 1969. jian. 7-)

Intézetiinkben: 1993.nov.1-2003. aug.31.

GAZSO JOZSEF

altalanos orvos

(Tiszafoldvar, 1934. febr. 21-1976)
Intézetiinkben: 1959. okt. 7-1967. nov. 15.

GABOR FRUZSINA
okleveles gyogyszerész, PhD
(Kemecse, 1970. dec. 31
Intézetiinkben: 1994-2000.
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GAL ISTVAN

okleveles fizikus, a fizikai tudomany kandidatusa
(Szombathely, 1936. jun.9-)

Intézetiinkben: 1963. okt. 1-1965. jul.31.



Munkardrsak

GOLIAN BELANE Bartha Klira
okleveles gyogyszerész, a bioldgiai tudomany
kandiddtusa

(Feled, 1926. dpr. 2-2004.)

Intézetiinkben: 1950. dpr. 1.-1987. dec. 31.

GROF PAL

okleveles vegyész, a biologiai tudomény
kandidétusa, Dr. habil

(Pécs, 1951. mére.27-)

Intézetiinkben:. 1983. szept. 1-jelenleg is

GUGOLYA ZOLTAN

okleveles fizikus, PhD

(Székesfehérvir, 1965. jan. 9-)
Intézetiinkben: 1990. aug.21-1993. aug.31.

GULYAS GABOR

geofizikus

(Budapest, 1958. 4pr. 6-)

Intézetiinkben: 1984. febr. 1-1985. aug.1.

GYORGYI SANDOR

okleveles vegyész; a biologiai tudomény
kandidédtusa

(Oroshdza, 1932. nov. 3-2008. febr. 28.)
Intézetiinkben: 1957. febr. 1-2002. jun. 30.

HAJTMAN BELA

alkalmazott matematikus, a pszicholdgia tudomény
kandiddtusa

(Budapest, 1932. jul. 21-)

Intézetiinkben: 1970. szept. 1-1980. szept. 30.
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Munkardrsak

HEGEDUS MARTON
altalanos orvos, PhD

(Vic, 1980. jan. 26)
Intézetiinkben: 2004-2007.

HEMELA JOZSEF

fizika—kémia szakos kozépiskolai tandr
(Budapest, 1941. dec. 7-)

Intézetiinkben: 1966. szept. 1-1969. aug. 31.

HERENYI LEVENTE

okleveles fizikus, PhD

(Budapest, 1954. dpr. 29-)
Intézetiinkben: 1979. szept. 1- jelenleg is

HLAVATHY ZOLTAN

okleveles fizikus, PhD

(Budapest, 1961. mdj. 29-)

Intézetiinkben: 1985. szept. 1-1986. aug. 31.

HUDECZNE CSIK GABRIELLA
biolégia—kémia szakos kozépiskolai tandr, a
biolégiai tudomany kandiddtusa

(Budapest, 1956. jan.4-)

Intézetiinkben: 1983. febr. 1-jelenleg is
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JANSZKY JOZSEF

okleveles fizikus, az MTA 1. tagja

(Csorna, 1943. mdj. 9-)

Intézetiinkben: 1969. dpr. 1-1975. dec. 31.



Munkardrsak

JAGER JANOS

iizemmérnok

(Jaszberény, 1954. dpr. 21-)
Intézetiinkben: 1981. okt.1-1989. dpr. 15.

KANYAR BELA

okleveles fizikus, a biologiai tudomany
kandiddtusa, Dr. habil.

(Szentgdl, 1939. dec. 5-)
Intézetiinkben: 1964. szept. 1-1972.

KAPOSI ANDRAS

okleveles fizikus, a fizikai tudomany kandiddtusa
(Budapest, 1959. okt.14.—)

Intézetiinkben: 1985. szept. 1-jelenleg is

KARCZAG ADRIENNE

dltaldnos orvos, a bioldgiai tudomany kandiddtusa
(Budapest, 1942. aug. 26-)

Intézetiinkben: 1968. okt. 1-1978. febr. 15.

KASZAS NORA

okleveles gyogyszerész, PhD hallgato
(Debrecen, 1985. dpr. 5)
Intézetiinkben: 2008-jelenleg is

KELLERMAYER MIKLOS SANDOR ZOLTAN
dltaldnos orvos, a biologiai tudomény doktora,

az Intézetigazgatoja: 2008. jal. 1-61

(Pécs, 1964. jul. 17-)

Intézetiinkben: 2008. jul. 1-jelenleg is
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Munkardrsak

KENEZ BELA

dltalanos orvos

(Budapest, 1937. szept. 12-)
Intézetiinkben: 1961. okt. 3-1963. dpr. 1.

KEREKGYARTO TIBOR
okleveles villamosmérnok, PhD
(Fehérgyarmat, 1969. szept. 11)
Intézetiinkben: 1994-2002.

KIS-PETIK KATALIN

okleveles fizikus, PhD

(Révkomdrom, 1970. aug. 18-)
Intézetiinkben: 1994. szept. 1 - 1999, valamint
2001. dec.1-2003. mdrc. 31

KOCZKAS GYULA

fizikus, professzor
(Alsoszombatfa, 1905-1986.)
az Intézet igazgatdja: 1948-50.

KOCSIS FERENC

dltalinos orvos

(Pilisvorosvar, 1932. mérc. 28-)
Intézetiinkben: 1957. szept. 2-1959. dec. 31.

KOVACS GASPAR

biomérnok

(Budapest, 1972. nov. 18-)

Intézetiinkben: 2002. jan. 15-2006. dec. 31.



Munkardrsak

KOVECS BELA

allatorvos

(Budapest, 1953. dpr.15-)

Intézetiinkben: 1993. apr.1-1996. dec.31.

KOVESI ISTVAN

okleveles vegyész, PhD hallgato
(Budapest, 1978. mdrc. 28)
Intézetiinkben: 2003-2008.

KRAJSOVSZKY JOZSEF

okleveles fizikus

(Dorog, 1930. marc. 3-2002. jilius 18)
Intézetiinkben: 1955. dpr. 25-1966. szept. 30.

KRASZNAI ISTVAN

okleveles fizikus, a biologiai tudomédny kandidatusa
(Budapest, 1933. nov. 30-2004)

Intézetiinkben: 1957. szept. 1-1958. aug. 31.

KULCSAR AGNES

okleveles fizikus, PhD

(Kolozsvar, 1971. dec. 29-)

Intézetiinkben: 2006. szept. 1-2007. dpr. 30.

KULUNCSICS ZENO
altalanos orvos

(Szolnok, 1969. marc. 26)
Intézetiinkben: 1993-2001.
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Munkardrsak

LABERGE, MONIQUE

biokémikus, PhD

(Quebec/Kanada, Verdun, 1959. aug. 10-)
Intézetiinkben: 1998.febr. 1-2005. dec. 31.

MARTINUSZ KINGA

okleveles vegyész, PhD

(Szeged, 1967. dec.2-)

Intézetiinkben: 1990. okt.1-1992. aug. 15.

MATRAI MARIA

okleveles fizikus

(Budapest, 1940. okt. 21-1991)
Intézetiinkben: 1963. aug. 16-1985. marc. 31.

MATYUS EDIT

kémia-fizika szakos kozépiskolai tandr, PhD
(Sepsiszentgyorgy, 1969. dec. 23-)
Intézetiinkben: 2000. szept. 11-2007.szept. 30.

MECSEKI ATTILA

okleveles fizikus

(Budapest, 1936. okt. 8-)

Intézetiinkben: 1966. szept. 1-t61 1975. dec. 31.
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MEZO BELA

okleveles villamosmérnok

(Szekszard, 1937. okt. 27-)

Intézetiinkben: 1965. okt. 1-1975. dec. 31.



Munkaidrsak

MIHALYI MARTA

kémia-fizika szakos kozépiskolai tandr
(Budapest, 1943. jul. 30-)
Intézetiinkben: 2003. dec. 1-jelenleg is

MODOS KAROLY

okleveles biologus, PhD

(Budapest, 1953. jan.4-)

Intézetiinkben: 1979. szept. 1-jelenleg is

NAGY JANOS

matematika—fizika szakos kozépiskolai tandr
(Debrecen, 1919. mdj. 4-1970.)
Intézetiinkben: 1951. nov. 1-1970.

NEMETH FERENC

tandr

(Zebegény, 1945. méj.21-)

Intézetiinkben: 1974. szept. 1-1976. okt. 31.

OSVATH SZABOLCS

okleveles fizikus, PhD

(Nagyvérad, 1970. jan. 4-)
Intézetiinkben: 2001. okt. 1-jelenleg is

PALKONYAY EVA

altalanos orvos

(Debrecen, 1956. aug. 31-)
Intézetiinkben: 1981. febr.1-1985. jul.31.
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Munkardrsak

PATAKI BELANE Tarnéy Krisztina
okleveles biologus

(Budapest, 1954. jin. 17-1995)
Intézetiinkben: 1980. jan.16-1992. febr. 10.

PAL IMRE

okleveles gyogyszerész

(Mezokovesd, 1936. febr. 14-2006)
Intézetiinkben: 1957. szept. 1-1961. szept. 15.

PALMAI ZOLTAN

okleveles fizikus, PhD hallgato
(Cegléd, 1983. szept. 13)
Intézetiinkben: 2008-jelenleg is

PONGRACZ ZSUZSANNA

fogorvos

(Budapest, 1951. szept. 20-)

Intézetiinkben: 1974.szept. 1-1976. szept. 1.

POZSONYI TEREZ

altalanos orvos

(Pozsony, 1939. okt. 13-)

Intézetiinkben: 1964. okt.1-1966. jil. 25.
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PUNGORNE. HORVATH TUNDE
okleveles fizikus, dr

(Szolnok, 1931. okt. 7-)

Intézetiinkben: 1954. jul. 1.-2006. jun. 30.



Munkardrsak

RAKSANYI KUND

okleveles vegyész, dr.

(Budapest, 1930. jin. 17-)

Intézetiinkben: 1965. szept. 1-1975. dec. 31.

RONTO GYORGYI

dltaldnos orvos, a biologiai tudomany doktora ,
Professor Emeritus

az Intézet igazgatdja: 1982. jil. 01-1999. jan. 30.
(Budapest, 1934. jul. 13-)

Intézetiinkben: 1954. szept. 1-jelenleg is

ROZLOSNIK NOFMI

okleveles fizikus (biofizika), a fizikai tudomany
kandiddtusa

(Eger, 1958. jul. 8-)

Intézetiinkben: 1982. szept.1-1983. aug. 31.

ROKA ANDRAS

kémia—fizika szakos kozépiskolai tandr, dr
(Nyiregyhéza, 1953. okt.11-)
Intézetiinkben: 1990.n0v.1-1995.dec.31.

SARKADI BALAZS

dltaldnos orvos, az MTA levelez tagja
(Budapest, 1948. mj. 30-)
Intézetiinkben: 2008. pr. 15—jelenleg is

SCHAY GUSZTAV

okleveles gyogyszerész, villamosmérnok, PhD hallgat6
(Budapest, 1974. szept. 23-)

Intézetiinkben: 1999. szept. 1-jelenleg is
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Munkardrsak

SIEGLER JANOS

dltalanos orvos, az orvostudomdny kandidatusa
(Budapest, 1926. nov. 26-)

Intézetiinkben: 1948. okt.1-1954. aug. 31.

SIEGLER JANOSNE Somlé Agnes
okleveles fizikus, a fizikai tudomany kandiddtusa
(Arad, 1929. aug. 19-1970. szept.)
Intézetiinkben: 1957. méj. 2-1970.szept.

SMELLER LASZLO

okleveles fizikus, PhD, Dr. Habil.

(Gy6r, 1959. jun.21-)

Intézetiinkben: 1984. jan. 16-jelenleg is.

SRAJBER BENEDEK

tudomanyos f6munkatdrs

(Nagyréde, 1933. szept. 22-)

Intézetiinkben: 1972. jan.1-1977. szept. 30.

SUGAR ISTVAN

okleveles fizikus, a fizikai tudomany kandiddtusa
(Eger, 1947. m4j. 15-)

Intézetiinkben: 1970. szept. 1-1991. dec. 9.

52

STUBER GYORGY

okleveles biologus

(Budapest, 1952. jan.3-)

Intézetiinkben: 1978.szept.1-1979. jil.20.



Y

Munkaidrsak

SZABO ZSOFIA

okleveles gyogyszerész, PhD
(Budapest, 1975. jan. 28)
Intézetiinkben: 1999-2003.

.

.
e

SZENTPETERY IMRE

okleveles fizikus

(Budapest, 1931. szept. 8-)

Intézetiinkben: 1951. szept.25-1953. jin. 30.

SZIGETI-CSUCS TAMAS

biologia-kémia szakos kozépskolai tandr
(Budapest, 1976. mdj. 26-)

Intézetiinkben: 2003. szept.01-2004. aug. 31.

SZIGETI KRISZTIAN

okleveles fizikus, fizika szakos tandr, PhD hallgato
(Budapest, 1977. jin. 14-)

Intézetiinkben: 2006. szept. 1-jelenleg is

SZILAGYI GYORGY

mérnok—fizikus

(Mez6tar, 1977. jan. 6-)

Intézetiinkben: 2000. szept. 1-2001. aug.31.

D ™ 3

SZITO JANOSNE Fjodorova Tatjana
vegyészmérnok, a biologiai tudomény kandidatusa
(Moszkva, 1954. mgj. 23-)

Intézetiinkben: 1985. szept. 1-1990. aug.31.
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Munkardrsak

SZOMBATHELYI AGNES

altalanos orvos

(Budapest, 1953. febr.9-)

Intézetiinkben:. 1978. okt.1-1980. mdj.31.

SZOCS KATA

okleveles fizikus, PhD
(Egeres, 1969. nov. 6-)
Intézetiinkben: 1995-1998.

SZOGYI MARIA

okleveles gyogyszerész, a biologiai tudomdny
kandiditusa

(Budapest, 1938. jun. 23-)

Intézetiinkben: 1958. szept. 1-jelenleg is

SZUCS ATTILA

fogorvos, PhD

(Budapest, 1963. jan. 2-)

Intézetiinkben: 1986. szept. 1-1992. jan. 31.

TAMAS GYULA

matematika—fizika szakos kozépiskolai tanr, dr.
(Budapest, 1908. maj. 10-1989.)
Intézetiinkben: 1950. nov. 1-1989.

54

TARJAN IMRE

matematika-fizika szakos kozépiskolai tanar

az MTA rendes tagja

az Intézet igazgatdja: 1950.szept.22-1982.jun.30.
(Szabadka, 1912. jil. 26-2000. januar)
Intézetiinkben: 1950. szept. 22-2000. jan.



Munkardrsak

TARJAN IMRENE Kardos Margit
matematika—fizika szakos kozépiskolai tandr
(Budapest, 1911. médrc. 2-1984.)
Intézetiinkben: 1950. mérc.1-1968.

TOTH KATALIN

okleveles fizikus, a biologiai tudomédny kandidatusa
(Budapest, 1954. jan.12-)

Intézetiinkben: 1977. szept. 1-1994. médrc.31.

TOLGYESI FERENC

okleveles fizikus, PhD

(Budapest, 1954. dec. 25-)
Intézetiinkben: 1979. szept. 1-jelenleg is

TOMORI ZOLTAN

tizemmérnok

(Debrecen, 1961. jan. 17-)

Intézetiinkben: 1989. jun. 24-2005. jal. 31.

TURCHANYI GYORGY
matematika—fizika szakos kiozépiskolai tandr
fizika tudomany kandiddtusa

(Budapest, 1913. nov. 15-2001.)
Intézetiinkben: 1949. jiun. 1-2001.

ULLRICH BEATA
okleveles gyogyszerész, PhD
(Budapest, 1971. aug. 2-)
Intézetiinkben: 1995-1998.
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Munkardrsak

UJHELYI SANDOR

biologia-kémia szakos kézépiskolai tandr, dr.
(Ecser, 1902. febr. 4-1996. méjus 19)
Intézetiinkben: 1951. febr. 1-1969. szept. 1.

VARGA Pil LASZLO

dltaldnos orvos, az orvostudomdny kandidatusa
(Montevideo, 1929. dec. 9-)

Intézetiinkben: 1954. szept. 1-1957.

VERES DANIEL

altalanos orvos, PhD hallgat6

(Budapest, 1982. jun. 18-)
Intézetiinkben: 2007. szept. 1 7—jelenleg is

VOSZKA ISTVAN

dltaldnos orvos, PhD

(Budapest, 1960. jan. 7-)
Intézetiinkben: 1984. szept. 6-jelenleg is

VOSZKA RUDOLF

matematika—fizika szakos kozépiskolai tandr, fizikai
tudomany doktora

(Sz¢kelyudvarhely, 1928. dpr. 13- 2004. febr. 7.)
Intézetiinkben: 1949. szept. 1-1975. dec. 31.
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VOZARI ESZTER

okleveles fizikus, a biologiai tudomény kandiddtusa
(Szeged, 1950. jun.11-)

Intézetiinkben: 1987. nov.1-1989. dec.31.



Munkardrsak

WATTERICH ANDREA

okleveles fizikus, a fizikai tudomany doktora
(Budapest, 1942. marc. 25-)

Intézetiinkben: 1966. szept. 1-1975. dec. 31.

ZUPAN KRISTOF
ltalanos orvos, PhD
(Budapest, 1980. dec. 19-)
Intézetiinkben: 2005-2007.
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Munkararsak

Az Intézet kutato-oktato tevékenységer segito munkatarsak
1948-t0l napjainkig

BALOGH KAROLYNE Gyurjancsik Borosznéi iva
laborasszisztens

(Karcag, 1923. nov. 21-)

Intézetiinkben: 1961. mdj. 16-1969. jul. 15.

BALOGH LASZLONE Villax Fva
laborasszisztens

(Budapest, 1930. dpr. 2-)

Intézetiinkben: 1968. jun. 16-1983. dec.19.

BALINT LASZLO

mechanikus

(Budapest, 1944. m4j. 23-)
Intézetiinkben: 1967. nov.8-1976.4pr.1.

BANYAY GYULANE Fehér Eva
laborasszisztens

(Budapest, 1955. nov. 22-)
Intézetiinkben: 1982. aug. 2—jelenleg is

BERECZ TAMAS

tansz¢ki munkaerd

(Budapest, 1943. mgj. 13-)

Intézetiinkben: 1967. szept. 1-1969. aug.31.
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Munkaudrsak

BERKES LASZLONE Kozik Miria
laborasszisztens

(Budapest, 1942. nov. 21-)

Intézetiinkben: 1983. nov. 28-2002. okt. 31.

BESSENYEI ZSUZSA To6th Imréné
laborasszisztens

(Budapest, 1940. okt. 29—)

Intézetiinkben: 1959. szept. 16-1975. dec. 31.

BOGNAR GABRIELLA

laborasszisztens

(Budapest, 1937. dpr. 16-)

Intézetiinkben: 1956. juli. 4-1966. aug. 31.

BOGDANYI FERENCNE Ajtai Anna
laborasszisztens

(Békéscsaba, 1933. dec. 31-2006. dec. 22.)
Intézetiinkben: 1963. szept. 2-1988. jan. 30.

BOJTHE JENONE Halmi Erzsébet

titkdrnd

(Budapest, 1901, febr. 20-)

Intézetiinkben: 1949. nov. 19-1966. dec. 31.

DOBROVOLSZKY ANDRAS

tanszéki munkaerd

(Budapest, 1938. dec.1-)

Intézetiinkben: 1961. nov. 24-1964. szept. 15.
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Munkararsak

DOBROVOLSZKY JULIA

tansz€éki munkaero

(Kassa, 1899. okt. 9-)

Intézetiinkben: 1952. jan. 16-1963. okt.8.

EGERVARI JANOSNE Voros Erzsébet
takaritono

(Dbrokoz, 1927. okt. 28-)

Intézetiinkben: 1970. aug.17-1975. oke. 1.

FLEK SANDORNE Papp Erzsébet
segéd-laborasszisztens

(Hajdudorog, 1931. aug. 25-)
Intézetiinkben: 1983. aug. 1-1986. jan.

FODOR BELANE Thurzé Judit
laborasszisztens, gazdasagi tigyintéz6
(Balmazdjviros, 1930. aug. 15-)
Intézetiinkben: 1961 jali. 12-2000. jin.30.

GASPAR SANDOR

tansz¢éki munkaer6

(Gomba, 1945. okt. 23-)

Intézetiinkben: 1970. dpr. 1-2003. m4j. 27.
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GERO EVA

laborasszisztens

(Gy6r, 1920. dpr. 18-)

Intézetiinkben: 1957. mdj.7-1967. aug.31.



Munkaudrsak

GERTHEIS BELA IMRE

laborasszisztens

(Budapest, 1958. mérc. 24-)
Intézetiinkben: 1993. dpr. 1-1998. jiin.30.

GUBICZA BALAZS

anyagbeszerz0

(Tata, 1939. febr. 3-)

Intézetiinkben: 1978. jun. 15-1981. dec.31.

HALASZ SANDOR ARMIN
takarito

(Budapest, 1898. m4j.10-)
Intézetiinkben: 1953. jali. 1-1958.

HANN LAJOS

mechanikus

(Arad, 1902. aug. 23-)

Intézetiinkben: 1957.aug.1-1965. nov.1.

HARANGI JANOS

mechanikus

(Tarnabod, 1946. okt. 3-)

Intézetiinkben: 2003. okt. 1-2007. szept. 30.

HATVANI IMRENE Nagy Julianna
takaritond

(Kunmadaras, 1926. jul. 9-1995. jan. 10)
Intézetiinkben: 1975. dec. 16-1983. aug.3.
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Munkararsak

HEGEDUS JUDIT

gazdasagi tigyintéz6

(Nagykdta, 1967. febr. 28-)

Intézetiinkben: 2000. jan. 1-2008. aug.31.

HERCZEG ANDRASNE Sirkézi Viktoria
laborasszisztens

(Budapest, 1938. jil. 26-)

Intézetiinkben: 1963. szept. 11-1966. szept. 30.

HOSSZU ZOLTAN

igyintézo

(Budapest, 1958. febr. 17-)

Intézetiinkben: 1976. szept. 1-1978. mdj.31.

IMRE EVA

igyintézo

(Godolls, 1973. nov. 8-)

Intézetiinkben: 1992. okt. 15-1994. m§j.8.

ISZLAI AGNES

laborasszisztens

(Budapest, 1952. szept. 28-)
Intézetiinkben: 1975. nov. 17-jelenleg is
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JAKO PIROSKA

igyintézo

(Budapest, 1931. jin. 25-)

Intézetiinkben: 1972. dec. 1-1975. dec. 31.



Munkaudrsak

JANOSSY KAZMERNE Polényi Sarolta
gazdasagi tigyintéz6

(Eger, 1923. jan. 1-)

Intézetiinkben: 1972. aug.16-1974.4pr.

JUHASZ ANDRASNE Verraszté Rozilia
takariténd

(Bél, 1920. apr. 24-)

Intézetiinkben: 1961. jan.23-1973. jin. 1.

KELEMEN GYORGYNE Havel Kornélia
gazdasagi tigyintéz

(Budapest, 1922. jil. 18-)

Intézetiinkben: 1963. okt. 3-1983. jan.24.

KOMARNE DRABBANT MARIANNA MONIKA
laborasszisztens

(Pdpa, 1953. nov.14-)

Intézetiinkben: 1975. szept. 8-1993. jun. 30., valamint
2000. szept. 1-jelenlegis

KOROMPAI KATALIN

laborasszisztens

(Keszthely, 1947. dec. 17-)

Intézetiinkben: 1970. marc.20-1975. dec. 31.

KOTTNER HENRIKNE Kiirti Hajnalka
takaritond

(Budapest, 1961. maj.15-)

Intézetiinkben: 1997. szept 1-2008. aug.31.
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Munkararsak

=

KOVACS JOZSEF

mechanikus

(Budapest, 1944. aug. 28-)

Intézetiinkben: 1976. dpr. 16-2004. aug. 31.

KOVACS PALNE Jost Franciska
laborasszisztens

(Debrecen, 1933. szept. 20-)
Intézetiinkben: 1957. m4j.2-1975. dec. 31.

KOVACS ISTVANNE Katona Etelka
takaritond

(Kenderes, 1911. mgj. 12-)

Intézetiinkben: 1959. szept. 1-1966. mérc. 1.

KOTAI MIHALYNE Téth Magdolna
titkdrnd

(Budapest, 1932. jan. 20-)

Intézetiinkben: 1958. nov. 15-1999. dec. 31.

KURTI LASZLONE Noszlopi Fva
takarit6n6

(Budapest, 1934. nov.25-)

Intézetiinkben: 1985. szept. 1-2002. jun.30.

LAJOS GYORGYNE Hoberdik Eszter
igyintézo

(Budapest, 1924. aug.16-1999)
Intézetiinkben: 1968.mérc.19-1978.
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Munkardrsak

LAPOSSY ATTILA

laborasszisztens

(Budapest, 1965. mérc.2-)

Intézetiinkben: 1984. szept. 26-1986. jun.30.

LEVAINE ESTOK KATALIN
laborasszisztens

(Abagjszanto, 1954. nov. 26-)
Intézetiinkben: 2007. nov. 12—-jelenleg is

LINDER GYORGYNE Vas Ilona
laborasszisztens

(Pestszenterzsébet, 1941. mdj. 23-)
Intézetiinkben: 1967. szept. 1-1975. dec.31.

LOVAS GERGELY

segéd-laborasszisztens

(Budapest, 1944. okt. 5-)

Intézetiinkben: 1963. szept. 23-1967. jil.31.

LUEFF SANDOR

mechanikus

(Budapest, 1935. jan. 20-)

Intézetiinkben: 1956. aug. 1-1971. dec. 14.

LUEFF SANDORNE Hegediis Mirta
laborasszisztens

(Berettyoujfalu 1935. jan. 6-)
Intézetiinkben: 1966. dec.1-1967. szept.15.
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Munkararsak

MARKACS ROZSA

laborasszisztens

(Pécs 1958. nov. 23-)

Intézetiinkben: 1993. jan. 25-jelenleg is

MATUSNE STEIN EVA

titkdrnd

(Budapest, 1955. szept. 26-)
Intézetiinkben: 1974. juli. 16—jelenleg is

MADAI LAJOSNE Pélyalrén

takaritond

(Hajdundnas, 1929. marc. 5-)
Intézetiinkben: 1976. jan. 15-1984. mérc. 6.

MOLNAR ISTVANNE Herdé Anna
gazdasigi iigyintéz

(Budapest, 1933. mdj.11-)
Intézetiinkben: 1972. nov.1-1974.4pr. 1.

NAGY ILDIKO

gazdasagi tigyintéz6

(Tiszatrs, 1951.jal.31-)

Intézetiinkben: 1972.aug.16-1974. dpr.1.
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NEMETH FERENC

laborasszisztens

(Budapest, 1963. mérc .15-)

Intézetiinkben: 1981. aug. 24-1982. szept. 1.



Munkaudrsak

NYISZTOR LASZLONE Turterebesi Ildiké
laborasszisztens

(Méatészalka, 1949. mgj. 24-)

Intézetiinkben: 1973. dec. 20-1975. jan.1.

OLAH MARGIT

laborasszisztens

(Totos, 1936. dec. 26-)

Intézetiinkben: 1960. okt. 26-1966.mérc. 31.

OSZVALD SANDORNE Hartmann Katalin
tigyintéz6

(Bp.. 1964. febr. 10-)

Intézetiinkben: 1991. marc. 11-1992. szept. 30.

OTSI LASZLO

tansz¢ki fomunkaer

(Tengtd, 1937. nov. 1-1993.)
Intézetiinkben: 1966. szept. 1-1975.dec.3 1.

PAPP EMMA

fotolabordns

(Budapest, 1941. jul.9-)

Intézetiinkben: 1970. marc. 20-1984. jun.30.

PAXIAN GYORGYNE Pehallona
takariton6

(Vamospéres, 1930. szept. 26-)
Intézetiinkben: 1986. szept. 15-1988. 4pr. 6.
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Munkararsak

PALFY FERENCNE Gergely Miria
allatdpolo

(Garat (Erdély), 1926. szept. 11-)
Intézetiinkben: 1963. szept. 1-1975. mére.3 1.

PALHEGYI FERENCNE Gede Livia
miiszaki tigyintézo

(Debrecen, 1940. jan. 3-)

Intézetiinkben: 1979. jan. 2-1983. nov.30.

PERCZEL DENESNE Farkas Irén
laborasszisztens

(Kisvirda, 1934. jan. 5-)

Intézetiinkben: 1955. dec. 1-1975. dec. 31.

PETROCZI BALAZS MIKLOS
laborasszisztens

(Budapest, 1965. nov.27-)

Intézetiinkben: 1989. marc. 24-1992. okt.1.

PHERSY FERENC

mechanikus

(Miskolc, 1946. jin. 23-)
Intézetiinkben: 2007. okt. 1-jelenleg is

PROHASZKA JUDIT

laborasszisztens

(Szentes, 1946. nov.10-)

Intézetiinkben: 1974. szept. 1-1986. dec.31.
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Munkardrsak

RACZ JUDIT

laborasszisztens

(Budapest, 1951. mirc. 11-)

Intézetiinkben: 1972. marc. 1-1974. jan.22.

REMBECZKI LASZLO

anyagbeszerz

(Budapest, 1956. mérc. 25-)

Intézetiinkben: 1974. szept. 2-1977. szept. 2.

REZSO LAJOSNE Szollési Teréz
takariton6

(Mez6tar, 1949. dpr. 29-)
Intézetiinkben: 1983. okt. 26—jelenleg is

ROHM REZSO

mechanikus

(Budapest, 1943. okt. 28-)

Intézetiinkben: 1965. okt. 11-1972. jin.30.

ROJTOS JANOSNE Nagy llona
takarit6nd

(Vértesacsa, 1961. febr. 14-)
Intézetiinkben: 1988. dpr. 6-1997. aug. 31.

ROSTASNE CZAKO SZILVIA
laborasszisztens

(Budapest, 1956. febr. 17-2008. jan.)
Intézetiinkben: 1991. szept. 1-1995. jin. 30.
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Munkararsak

SCHMIDT FERENC

miiszaki tigyintéz6

(Budapest, 1930. jan. 31-)

Intézetiinkben: 1972. médrc. 1-1975. dec.31.

SCHREIL GYULA

mechanikus

(Budapest, 1906. marc. 23-)

Intézetiinkben: 1952. okt. 16-1969. mgj.20.

SIMON TAMAS

anyagbeszerzo

(Budapest, 1955. febr. 16-)
Intézetiinkben: 1982. febr. 4-1988. jul. 4.

SOMOGYI GORGYI Biithori Gybrgyi
laborasszisztens

(Budapest, 1955. marc. 15-)

Intézetiinkben: 1979. febr. 6-1987. dec. 17.

STEIN JANOSNE Csiszir Frzsébet
ebédoszto

(Budapest, 1932. nov. 19-)

Intézetiinkben: 1987. dpr. 1-2005. jun. 30.
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STOKUM GYULANE Balizs Agnes
tansz¢ki munkaerd

(Héviz, 1938. jul. 26-)

Intézetiinkben: 1967. jan. 25-1969. jin.30.



Munkaudrsak

SZABO ANNAMARIA

kutatdsi segéder6

(Budapest, 1949. jan. 30-)
Intézetiinkben: 1967. okt.3-1969. dec.1.

SZABO MIKLOSNE Girsik Klira
kutatdsi segédert

(Kolozsvar, 1908. nov. 9-)
Intézetiinkben: 1969. mdj.21-dec.31.

SZAKACS KAROLYNE Lehoczky Erzsébet
laborasszisztens

(Budapest, 1947. okt. 11-)

Intézetiinkben: 1983. mdj. 1-2005. mére. 31.

SZEKERES ANDREA

laborasszisztens

(Budapest, 1958. mdj. 18-)
Intézetiinkben: 1983. jal. 1-1992. mdj.15.

SZESZTAY ISTVANNE Kenyerei Hermin
iigyintézo

(Csepel, 1934. dec. 15-)

Intézetiinkben: 1982. jan.11-1983. jiin.17.

SZOMMER PAL

kisegitd

(Budapest, 1943. szept. 15-)

Intézetiinkben: 1961. szept. 11-1962. dec. 31.
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Munkararsak

SZOMOR PALNFE Schlesinger Margit
laborasszisztens

(Kistelek, 1946. nov. 13-)

Intézetiinkben: 1965. okt. 1-1966. jin.30.

SZORFI ROZALIA

laborasszisztens

(Szabadka, 1943. jun. 5-)

Intézetiinkben: 1962. mérc. 15-1970. febr.28.

SZUCS GYULANE Koltai Agnes
laborasszisztens

(Budapest, 1949. jil. 14-1990.)
Intézetiinkben: 1967. okt.3-1977. jan.1.

TAKACS EVA

laborasszisztens

(Budapest, 1920. dec. 9-2001)
Intézetiinkben: 1953. mgj. 10-1978.m4j.15.

TAKATS GABORNE Bitai Julia
laborasszisztens

(Budapest, 1946. nov.25-)

Intézetiinkben: 1965. szept. 13-1981. okt. 15.
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TARJAN GYORGY

szamitdgép-kezeld

(Budapest, 1958. marc. 22-)

Intézetiinkben: 1993. szept. 1-2006. dec. 31.



Munkaudrsak

TARSOLY SANDORNE Balogh Réza
takaritond

(Nagyrabé¢, 1929. mgj. 20-)

Intézetiinkben: 1973. mérc. 22-1984. m4j.20.

TOFALVI ERZSEBET

takaritong

(Farkaslaka, 1921. febr. 6-)
Intézetiinkben: 1966. marc. 1-1974. jal.1.

TOSZEGI ZSOLT

tigyintézo

(Temesvar, 1974. mérc. 21-)

Intézetiinkben: 1991. okt. 14-1999. febr. 28.

TOTH IMRE

mechanikus

(Budapest, 1938. dec. 8-)

Intézetiinkben: 1960. nov. 15-1968. jin. 30.

VADASZ VILMOSNE Budavélgyi Agota
laborasszisztens

(Budapest, 1945. jan. 17-)

Intézetiinkben: 1970. mdre. 16-1975. dec. 31.

VARADI SAROLTA

laborasszisztens

(Csepel, 1950. dpr. 8-)

Intézetiinkben: 1975. jan. 1-1978. mgj.31.

73



Munkararsak

VARSZEGI PETERNE RidegMirta
laborasszisztens

(Bozsok, 1945. febr. 26-)

Intézetiinkben: 1963. okt .7-2003. jun. 30.

VERES ZSUZSANNA

laborasszisztens

(Budapest, 1954. jin. 20-)
Intézetiinkben: 1971. jan. 1-1981. okt. 1.

VINCZE LASZLONE Vincze Irén

ebédoszto

(Nogradsap, 1930. aug. 5-)

Intézetiinkben: 1985. mdrc. 1-1987. mdrc. 31.

VOLGYI LASZLONE

laborasszisztens

(Bagyon, 1958. jin. 23-)
Intézetiinkben: 2003. okt. 1-jelenleg is

WATTERICH ODONNE Bauer Terézia
laborasszisztens

(Budapest, 1917. jan. 16-)
Intézetiinkben: 1967. jan.1-1972. jan.
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WEBER ZOLTANNE Kiss Julianna
laborasszisztens

(Galanta, 1923. jili. 17-)

Intézetiinkben: 1961. szept. 5-1976. jan. 1., valamint
1980. 4pr.28-1991. mérc. 1.



Munkardrsak

WOLF GEZANF. Szabé Anna
laborasszisztens

(Budapest, 1945. febr. 16-)

Intézetiinkben: 1982. dec. 1-2004. aug.31.
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