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BEVEZETES

A szervezetben a molekulakat alkotd elemeket paros
szamU elektronokbdl allé kotések kapcsoljak éssze,
amelyek a molekula stabilitdsat biztosftjdk. Ezek a
molekuldk tébbnyire a ,békés egymas mellett élés”
elveit kovetik, €s nem reagalnak mas molekulakkal,
vagy csak nagyon jol szabdlyozott kértlmények ko-
z6tt. Bizonyos esetekben azonban ,éntérvénylibb”,
reaktivabb molekuldk is termel&dnek. E pératlan elek-
tront tartalmazé molekuldk, amelyeket szabad-
gydkoknek nevezink, rendkivll labilisak és reak-
tivak,éppen ezért a paros éllapot visszaallitdsara to-
rekednek. E célbdél mdas molekuldkkal gyorsan és
elészeretettel 1épnek kapcsolatba. A folyamat vég-
eredményben ahhoz vezet, hogy a szabadgydk meg-
semmisil a reakciéban, de a szabadgyok-reakcid a
célmolekula struktlrajaban és funkcidjaban valtozast
okoz. Ezeket az agressziv, kérészéletli molekula-
kat hasonlithatnank a masodik vildghdboris japan
kamikaze harcosokhoz, akik repulégépeikkel meg-
céloztdk és belecsapddtak az ellenséges hajokba,

BEVEZETES R

www.interkonyv.hu © Szabd Csaba



© Typotex Kiado

ezaltal megsemmislltek, de az ellenség soraiban is
jelentds karokat okoztak. Hasonldan a kamikaze repu-
|6gépekhez, a szabadgyokdk is a célponthoz képest
viszonylag kisméretlek, gyorsan haladnak, nagy tavol-
sagokra juthatnak el, és a célmolekuldban jelent&s
hatdsokat hoznak létre.

A szabadgyokok az elvesztett elektronjaikat a kor-
nyezd szovetekbdl prébaljak potolni, elektront von-
nak el, s ezaltal a kulénféle bioldgiai molekuldkat
(zsfrokat, fehérjéket és a genetikai dllomanyt, a DNS-t)
karosftjak. A karositd folyamatok eredménye lehet a
sejtek szétesése és a szovetek sériilése.

A szabadgyokoknek alapvetéen két nagy csoportja
van: az oxigén-, illetve a nitrogéneredetliek. Oxigén-
eredet( szabadgyok példaul a szuperoxidgydk, amely
a mitokondridlis 1égzés soran az oxigénmolekulabdl
szarmazhat, és a hidroxilgyodk, amely példaul a szove-
tekben lejatszédd gyulladdsos reakcidk soran ke-
letkezhet. A nitrogéneredet( szabadgydkok legfon-
tosabb példdja a nitrogén-monoxid szabadgy®k (NO).

Vannak olyan reaktiv molekuldk is, amelyek nem
rendelkeznek parositatlan szabad elektronnal, de
mégis reaktivak és képesek bioldgiai molekuldk-
kal reakciéba lépni (pl. a hidrogén-peroxid, a hipo-
klérossav vagy a peroxinitrit nevl specieszek). A
szabadgydkok és oxidansok egymasba atalakulhatnak,
és esetenként dnfenntartd szabadgyok-lancreakciokat
is beindithatnak. Gyakorlati szempontbdl a szabad-
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gyokok és oxidansok biokémiai jellege kevésbé fontos,
mint azok a reakcidk és bioldgiai hatdsok, amelyeket
létrehoznak.

A szabadgydkok alapvetden a szervezetben végbe-
mend anyagcsere-folyamatok soran keletkeznek, vagy
specidlis fehérjék (enzimek) éltal, vagy pedig fe-
hérjementes biokémiai reakcidkban. Oxidansok és
szabadgydkok kilsé forrasbdl is bejuthatnak a szer-
vezetbe, példaul kornyezeti artalmak (kipufogdgaz,
ionizald sugarzas, dohanyzas, erds napfényhatés, sza-
mos méreg és gydgyszermérgezés stb.) révén. A
szabadgyok-reakcidkat a szervezet minden sejtjében
lefrtdk, de fontos célszervek k&zé tartozik a sziv és
az erek, az agy és az idegek, a bél, a vese, a maj és a
tudé.

Annak ellenére, hogy a szabadgydkok hatdsai kémiai
reaktivitasukbdl kifolydlag szabélyozatlannak vagy sza-
balyozhatatlannak tlnnek, a szervezet megtalalta a
maodot arra, hogy a szabadgydkoket felhaszndlja sajat
céljaira. Az oxigéneredetl szabadgyodkoket a szer-
vezet példaul arra haszndlja, hogy elpusztitsa vellk a
szervezetbe behatold kdros mikroorganizmusokat.
A fehérvérsejtek odasietnek a behatolé mikroor-
ganizmusokhoz, és hirtelen, nagy mennyiségl oxi-
danst és szabadgyokdt, valamint més reaktiv spe-
cieszeket szabaditanak fel a célsejt szomszédsagaban
(oxidativ burst), amelyek a célsejtet megolik, de
sokszor a fehérvérsejt sem éli tdl a folyamatot. Az
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egyik sejtkdrositd molekula, amelyet a fehérvérsej-
tek termelnek, nem mas, mint a hipoklérossav, amely
kémiailag megegyezik a hipdval (kdzismert, fertét-
lenftésre hasznalt kémiai anyag). Egy masik, 1ényeges
sejtkarositd szabadgydk, amelyet a fehérvérsejtek
termelnek, a szuperoxidgyok. A fehérvérsejtekben
(pontosabban annak egyik fajtajaban, a neutrofil gra-
nulocitdban), a szuperoxid termelésére egy specidlis
enzim szolgal, amelyet NADPH-oxidaznak hivunk. A
neutrofilek szuperoxid-termelésénél ennek az en-
zimnek fontos szerepe van a behatold baktériumok
elleni kizdelemben, amit az is bizonyit, hogy van egy
ritka Orokletes betegség (krénikus granulomatdzis, ami
minden félmillid emberbdl egy esetben fordul eld),
amelyben a NADPH-oxidaz egyik alegysége hidnyzik,
és ezért ezen betegek fehérvérsejtiei képtelenek
szuperoxidgyok termelésére. Az ilyen betegekben a
baktériumok és gombak elleni védekezés legyengtl, és
emiatt visszatérd, sorozatos fertézések alakulnak ki,
amelyek stlyosak, esetenként haldlosak is lehetnek.

A nitrogéneredetl szabadgyokok kozul a nitrogén-
monoxid kevésbé sejtkarositd hatdsd, és bioldgiai
életideje is viszonylag hosszl (masodpercekben mér-
hetd), ezért ezt a molekulat a szervezet masodlagos
hirvivének, vagyis bioldgiai jelzések kdzvetitdjének
haszndlja fel a sziv- és érrendszerben, de az agyban és
az idegrendszer szdmos mas teruletén is. A NO-ot
egy specializalt enzimcsalad, a nitrogénmonoxid-
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szintetdz (NOS) termeli. A NO bioldgiai szerepeinek
felismerése az utébbi évtized egyik legfontosabb felfe-
dezése volt, amelyért 1998-ban hidrom amerikai
kutaté Nobel-dijat kapott.

Jelen kdényv elsé felében néhany kiemelt téman
(vérkeringés szabalyozasa, cukorbetegség szovéd-
ményeinek kialakuldsa, férfi impotencia mechanizmusa
és kezelése, valamint a sejtek halalanak kalonféle
moddozatai) keresztll ismertetem a szabadgyokok
egyes bioldgiai szerepeit az egészséges szervezet
mUkodésében, valamint betegségek kialakuldsaban. A
cél nem az, hogy az angol nyelven mar megjelentetett,
részletes tudomanyos cikkeim magyar tikorforditasat
adjam. Ehelyett az volt a célom, hogy olyan &ssze-
foglalast készitsek a biokémia, élettan, gydgyszertan és
gyakorlati orvoslas, valamint az ismeretterjeszté iro-
dalom hatarmezsgyéjén, amely kutatdkon, gyakorld
orvosokon, orvostanhallgatdkon és bioldgusokon tul a
biolégiai alapfogalmakkal valamelyest tisztaban levd |, la-
ikus” olvasoknak is hasznosfthatd informacidkat nyuit.

Koényvem masodik részében néhany kutatasfejlesz-
téssel, illetve tudomanypolitikdval kapcsolatos fraso-
mat adja kozre a kiadd. Ezen frasok kapcsan a ,kami-
kaze" sz6 megint csak felmerilhet, de egy teljesen
mas dsszeflggésben. A magyar tudomanypolitikaval
kapcsolatos szereplésemmel — minden ellenkezd hi-
reszteléssel ellentétben — nem az volt a célom, hogy
romboljak, vagy hogy sajat magam karosodjak az

BEVEZETES 1S

www.interkonyv.hu © Szabd Csaba



© Typotex Kiado

&sszecsapasban. Eppen ellenkezéleg: tgy gondoltam,
hogy szUkség van valédi reformokra, nyitasra, épfté
jellegli véltozasokra, ha orszdgunk nem akar vég-
érvényesen lemaradni a vilag szerencsésebb felétdl a
kutatas-fejlesztés terén. Sajnos — most mar latom —
kevesen vagyunk, akik valddi véltozésokat szeret-
nénk: fél&, hogy egyhamar nem fognak bekovetkezni
a remélt reformok. En mindenesetre Gjra Amerikdban
folytatom a munkdmat, és varom a jobb hireket
otthonrdl.
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