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A molekuldris gépek kutatdsaért kaptdk
a 2016. évi kémiai Nobel-dijat

molekuldris gépek kutatdsdért hdrom tudds, a 71 éves fran-

cia Jean-Pierre Sauvage (Strasbourgi Egyetem), a 74 éves
brit Sir James Fraser Stoddart (Northwesterni Egyetem) és a 65
éves holland Bernard L. Feringa (Groningeni Egyetem) kapta a
2016. évi kémiai Nobel-dijat, jelentette be a Svéd Kirdlyi Tudo-
mdnyos Akadémia 2016. oktéber 5-én (1. dbra).

1. abra. Jean-Pierre Sauvage, Sir James Fraser Stoddart
és Bernard L. Feringa

A Kkitiintetettek a magas elismeréssel 8 millié svéd korondt
(256 milli¢ forintot) kapnak. A dijétadé iinnepség minden évben
december 10-én van, az elismerést alapité Alfred Nobel haldldnak
évforduldjdn.

A molekuldris gépek kifejlesztése teriiletén az els jelentds 1é-
pést az 1980-as évek elején tette Jean-Pierre Sauvage, aki munka-
térsaival a réz(I)ionok ,templdt hatdsét” kihaszndlva két gytirds
molekuldbdl 4ll6 ldncot szintetizdlt, amelyet [2]katendnnak ne-
vezett el [1] (2. dbra).

A mdsodik jelent@s 1épést Sir James Fraser Stoddart és mun-

2. abra. Réz(l)ionok koordinacidja segitségével el6allitott
[2]katenan
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3. abra. A [2]rotaxan szintézisének utolso Iépése és transzlacios
mozgasa

katdrsai tették meg a rotaxdn (3. dbra) elgallitdsdval, mely egy
képkeretszerd és egy rajta keresztiilhaladd tengelyszert moleku-
1bdl 4ll; az utébbi két végén nagy térigény( csoportot tartalmaz.
A két sztereoelektronos szempontbdl komplementer molekula
energiakozlés hatdsdra egymdshoz képest elmozdul, irdnyitott
mozgdst végezve [2].

A késdbbiekben Stoddart munkatdrsaival egy molekuldris mé-
retd liftet [3] és egy 160 kilobit memdridval rendelkez§ kompu-
tercsipet [4] is készitett.

Bernard L. Feringa és munkatdrsai egy olyan molekuldris pro-

4. abra. Fénnyel kivaltott egyiranyu forgasra képes molekularis
propeller
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pellert hoztak létre (4. dbra), amely folyamatosan egy irdnyba
forgott [5]. Hasonlé egységet tartalmazé molekuldris gépiik pe-
dig egy anndl tizezerszer nehezebb iivegcsd forgatdsdra is képes
volt [6].

A molekuldris gépek tovdbbi fejlesztése révén dj intelligens
anyagok, szenzorok és energiatdrol6 rendszerek hozhatdk létre.
Ezek a hajszdl dtmérGjének is csak a toredékét kitevd nanogépek
az orvostudomdnyban és a gydgydszatban is jelentds dttorést
hozhatnak, mert a kiilénbdz§ hatéanyagokat irdnyitottan juttat-
hatjdk a megcélzott sejtekbe.

Stidy Roberta—Bari Ferenc
Nobel-dij az autofagia
felfedezéséért

Az autofdgia alapvetd mechanizmusainak felfedezéséért és

egyes lépéseinek tisztdzdsdért 2016-ban az orvosi-élettani
Nobel-dijat a japdn szdrmazdsu Josinori Oszumi professzornak
itélték oda.

Az autofdgia az eukaridta (valddi sejtmaggal rendelkezd) sej-
tekre jellemz§, olyan evoluciésan megdrzott folyamat, melynek
sordn a sejtek képesek az
alkotdelemeik megemész-
tésére és Ujrahasznositdsa-
ra, ezért az autofdgidt gyak-
ran ,onemésztés”-ként em-
litik. Annak ellenére, hogy
az autofdgia mdr az 1960-as
évek Gta ismert, mechaniz-
musa és élettani jelent§sé-
ge évtizedekig tisztdzatlan
maradt.

Az idén 71 éves, eredeti-
leg vegyész végzettség ja-
pédn tudds 1993-ban publi-
kdlta éleszt6gombdkon végzett kisérletei eredményeit az autofd-
gidban szerepet jdtszd 15 kulcsfontossdgu génrél (FEBS Lett,
333:169; 1993). Ezt tovdbbi publikdcick kovették, élesztGvel és em-
18ssejtekkel végzett vizsgdlatokrdl is, melyek sordn felderitette a
kédolt fehérjék funkcidjat is. Uttéré munkdssdgdval gyorsan fej-
16d6 kutatdsi teriiletet inditott el. Mig 1993-ban 28 autofdgidval
foglalkoz6 kozlemény jelent meg a nemzetkozi szakirodalomban,
addig 2015-ben médr tobb mint 5000.

Oszumi professzor 1974-ben a Tokidi Egyetemen szerzett PhD-
fokozatot, majd hdrom évet toltott a New York-i Rockefeller Egye-
temen. Késébb visszatért a Tokidi Egyetemre, ahol 1988-ban
megalakitotta sajdt kutatcsoportjdt. 2009 6ta a Tokiéi Miszaki
Egyetem (Tokyo Institute of Technology) professzora.

Az autofdgia sordn tehdt a sejt lebontja azokat a molekuldkat
vagy sejtalkotdkat, amelyek kdrosak a sejt szdmadra, eloregedtek
vagy sériiltek. Az autofdgidra keriil6 komponenseket egy kettds
membrén izoldlja, majd a membrdn zdréddsdval kialakul az tgy-
nevezett autofagoszéma. Az autofagoszéma lizoszémédval fuzio-
ndlva létrehozza az autolizoszomdt. A muilt szdzad 50-es éveiben
figyelték meg a szénhidratok, lipidek és fehérjék emésztSenzi-

Josinori Oszumi
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mechanizmusanak

meit tartalmazé sejtalkotd organellumokat, a lizoszémékat. Fel-
fedezésiikért 1974-ben Christian De Duve és Albert Claude belga
tuddst, valamint George Emil Palade romdn-amerikai tuddst No-
bel-dijjal tiintették ki. Az autofagoszémédban a lizoszémalis hid-
roldz enzimek a citoplazma alkotdelemeit lebontjdk, ezek j6 ré-
sze Ujrahasznosithatévd vélik a sejt szintetikus folyamataiban.

Lizoszomak és autofagoszomak

Az élesztGgombasejtek viszonylag jél tanulményozhaténak bi-
zonyultak, ezért is haszndljdk gyakran humdn sejtek folyamata-
inak modellezésére. Az élesztégomba vakudluma (sejtiireg) funk-
ciondlisan megfeleltethetd ugyan az emlGs sejtek lizoszémédjéval,
de az éleszt@sejtek nagyon kis méretiiek és a benniik lezajlé fo-
lyamatokat is nehéz megfigyelni. Oszumi professzor azt feltéte-
lezte, hogy az éleszt§ vakudluméban levs enzimek gétldsa a ci-
toplazmakomponensek felhalmozéddsét okozza. Ennek bizonyi-
tdsdra olyan éleszt§sejteket vizsgdlt, amelyeknek vakuoldris le-
bonté enzimei gétldsra keriiltek, mig maguk a sejtek éheztek. Az
éheztetett élesztdsejtek, annak érdekében, hogy tdpanyaghoz jus-
sanak, autofdgidval vélaszoltak, azonban a vakuoldris kulcsenzi-
mek gétldsdnak kovetkezményeként a vakudlumokban felhal-
mozddtak az autofagoszémdk, melyek igy fénymikroszkdp alatt
is ldthat6vd véltak. Oszumi professzor ezzel bizonyitotta az au-
tofédgia létezését az élesztdsejtekben. Véletlenszerd mutdcick 1ét-
rehozdsdval azonositotta az els§ mutdns tipusu sejtet, amely nem
volt képes a vakudlumaiban felhalmozni autofdgidra kerild ele-
meket, és az ezért felelds gént APGl-nek (késébb ATG1) nevezte
el. Megfigyelte azt is, hogy az APGl-mutdns sejtek gyorsabban
vesztik el életképességiiket alacsony nitrogéntartalmi kozegben
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