Természet Vilaga, 2004, 135(12): 541-544.

KORSOS ZOLTAN-SZEL GYOZO
,IN¢zd meg a Brehmben!”
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175 éve sziiletett a legendas német természettudos,
ALFRED EDMUND BREHM

ki dgy negyven évvel ezel6tt zoolo-
Agusnak késziilt, annak gyermek-

kora egyik legmaradandébb élmé-
nye bizton a magyarul , Az dllatok viliga”
cimmel megjelent tiz-, tizennyolc vagy négy-
kitetes, baségesen illusztralt és rendkiviil
olvasmanyosan megfogalmazott Brehm-
sorozat olvasgatasa, lapozgatasa volt. Per-
sze, 4 ma zoologuspalantiinak mar egészen
mas jellegd, ,,multimédids” élményei van-
nak; és biztos az is, hogy a mai allatkedveld
gyerekek szamara az olvasds, s az irott szo-
veghez tarsul6, minden val6sagot feliillmiilé
képzelet szarnyaldsa alighanem ,.6divatd-
nak” szamit. (Bir ennek més témakorben
ellentmondani latszik a ,,Harry Potter” és
»A Gyfiriik Ura” frenetikus sikere...) Val6-
szini azonban, hogy az a felcsepereddfél-
ben 1évd, nyilé értelmii gyermek, aki mos-
tansag hatarozza el, hogy netdn a természet
csoddival, a bolygonkon veliink, emberek-
kel osztozo, még fennmaradt, de sorsukban
miér sokszor a gondoskoddsunkra szorulé
él6lényekkel kivan foglalkozni, ezt a donté-
sét foként David Attenborough vagy Steve
Irwin (a krokodilvadasz) latvanyos, techni-
kai tritkkokkel, szemkapraztaté felvételek-
kel, lenyligozé tdjakkal és kézzelfoghatd
kozelségbe hozott utazasokkal teletlizdelt
televizios természetfilmjei hatdsira hozza
meg. Nem vonjuk kétségbe, hogy ezek a va-
I6ban fantasztikus, és Oridsi befektetéssel,
hatalmas alkotogarda kozremiikodésével
1étrehozott filmek a ma szinvonaldnak meg-
felelen nyujtjak az otthon, karosszékben
16 néz6 szdméra az idedlis val6sag, a ko-
rénk elképzelt természet képét. Tudjuk, ha-
tasuk felbecsiilhetetlen, meggy6z6 erejitk
sziikséges és potolhatatlan. De talan nem
baj, ha mégis nosztalgiat érziink a vastag
borkotéses, régi papirszagot draszté, meg-
sargult Brehm-konyvek irdnt, amelyekben
kotetenként tobb szdz szines és fekete-
fehér ,miinyomat” sorakozott, a csillogd,
élénkszin tablakat sejtelmesen attetszd, zi-
zeg0l zsirpapir védte. A sorozat magaval ra-
gado szovege kozé siriin betordelt, az alla-
tok életérdl izgalmas részleteket feldolgozo

tusrajzok fantdzidnkat meginditva, kutatéi, utazdi vagyainkat fel-
korbécsolva ragadtak magunkkal minket egy olyan vilagba, amelyet
iréja tobb mint 100 évvel azeldtt sajat kalandjai révén tapasztalha-
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»Az dllatok vilaga™ 1925-6s lipcsei, ne-
gyedik, dtdolgozott kiaddsinak belsd
cimlapja (,,Brehms Tierleben. Lurche
und Kriechtiere” — Kétéltiek és hiillok)

tott meg, s amelynek megosztasat olvasdi-
val élethivatasanak tartotta...

Alfred Edmund Brehm 175 évvel ezel6it,
1829. februdr 2-an sziiletett a németorszagi
Renthendorfban. Apja lelkész volt, aki
szenvedélyesen érdeklédott a madarak
irant, személyes kapcsolatban és levelezés-
ben allt kora legtobb madarasz tuddsaval,
és maradando megfigyelései, hatarozott tu-
dasvagya révén a német tudoméanyos ma-
dartan egyik alapitéjanak tekinthetd. Fr-
deklddését az abban a korban szokésos,
szeretd sziilGi szigorral parositva mar a leg-
elejétsl kezdve atplantélta fiaiba, Oskarba
és Alfredbe. Mig Alfred inkidbb a mada-
rak és a t6bbi gerinces allat megismerése
irdnt vonzodott, addig Oskar lelkiismere-
tesen tanulmanyozta az aprobb éldlények,
ma Agy mondanank: sokféleségét, , diver-
zitasat”.

Béar Alfred Brehm szenvedélyesen sze-
rette a természetet, életpalyajat kezdetben
valahogy mégis més irdnyban inditotta el:
1843-ban épitészhallgato lett, és négy évet
el is végzett az altenburgi egyetemen. Vala-
hol azonban mindvégig motoszkdlhatott
benne az idegen foldrészek éllatviliga irén-
ti vonzodas, mert amikor az atyai jo barit,
John Wilhelm von Miiller vadasz és allat-
gyiijtd Gjabb afrikai expedici6jéhoz fiatal
munkatarsat keresett, Alfred — apja tiltako-
zéasa ellenére — azonnal jelentkezett. Gyer-
mekkora o6ta felhalmozott gy(jté- és pre-
pardlotapasztalatai azonnal alkalmassa is
tették egy ilyen vallalkozasra, igy nem sok
kétség fért hozzd, hogy ki fogja Miiller
vadaszt utjara elkisérni! Es itt dlljunk meg
egy pillanatra.

Manapség expedicidnak nevezzik azo-
kat a néhény hetes, jo esetben egy honapnal
hosszabb utakat, melyek sordn példaul a
Természettudomanyi Muzeum munkatar-
sai tavoli orszagokba utaznak, hogy a mi-
zeum amuogy nagyon gazdag, de mindent
képviselni mégsem tudd anyagit olyan kii-
lonlegességekkel gyarapitsak, amelyek ré-
vén ez az intézmény joggal emelkedik
Eurdpa otodik legjelentGsebb természettu-

doméinyi miizeumai kozé. Ezek az utak, bar tavoli orszdgokba (pél-
ddul Tajvanra, Koredba, Thaifoldre stb.) vezetnek, a mai technikai
koriilmények folytin mégsem hasonlithaték — sem a résztvevikre
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Kis termetii indiai antilopot szorongaté tigrispiton (G. Miitzel
rajza Az dllatok vildga” X1. Hiillok kétetébdl)

gyakorolt fizikai igénybevételiik, sem a kutatot érd kiszolgaltatott-
saguk kapcsédn — a tobb mint szdz évvel ezel6tti, valodi expedicidk-
hoz. Az akkori tudésok nem ritkan a létfenntartassal kiizdve, sz
szerint nyomorogva teljesitették eredeti célkitiizéseiket, hénapokig,
évekig voltak tavol csalddjuktol és mindenféle civilizaciotol, hogy
hazdjuk tudoméanyos hirnevét erdsitsék a vilagban.

Ilyen volt a sorsa Miiller (vagy inkibb Brehm) elsé expedicicja-
nak is. A sok nélkiilozés €s az ismeretlen orszagokban (Egyiptom-
ban, Szudanban) uralkodd nehéz koriilmények végiil Miillert 1849
januarjiban hazatérésre kényszeritették. Bar gazdag kitométt ma-
dar- és emlosanyagot hozott haza, Brehmmel elégedetlen volt, és a
kint maradé természettudost nem is timogatta a tovibbiakban kel-
I6képpen, igy az helyi segitségre tdmaszkodva volt kénytelen foly-
tatni munkdjit. Brehm masodik gydjtdiitja tobb mint masfél évig
tartott, s ennek soran csatlakozott hozza Oskar bityja is, akivel bi-
zakodva kezdték meg az allatok gyijtését és preparaldsit Egyiptom
déli részén. Sajnos, azonban mindjart az Gt elején szornyii tragédia
tortént; Oskar és Alfred egyiitt fiirddtek a Nilusban, amikor a fivér
valamilyen hirtelen szerencsétlenség folytdn a vizbe fulladt.
Brehmet — érthet6 médon - nagyon lesijtotta batyja elvesztése, de
azert folytatta a munkat. A nehézségeknek azonban ezzel még nem
volt vége; Miiller Németorszagbdl igérete ellenére egyetlen fillért
sem kiildott az expedicié timogatasdra, a résztveviket felvaltva
gyotortek a ldz €s a helyi torzsekkel valo villongasok. ,,Mindent
eladtam, amit csak nélkilozhettem. S ha némelykor szivem csordul-
tig telt meg gondokkal, vllra vetett fegyverrel kimentem a szabad-
ba, hogy Gsszeszedjem magam” - irta Brehm ttinapldjdba. Errél és
tovébbi utazdsairdl egyébként magyar nyelven is megjelent a besza-
moldja: ,, Az Egyenlit6tl az Eszaki-fokig” cimmel el6szér a Termé-
szettudomanyi Térsulat (1892), majd 1965-ben a Gondolat Kiadé
gondozisiban. Hosszi afrikai atjat végiil Brehm tébb mint 6t év
multdn, 1852-ben fejezte be, hatalmas gyiijtott, preparélt anyaggal
€s nagy mennyiség, a berlini dllatkertnek szant é16 allattal tért visz-
sza hazajiba,

Nem meglepd, hogy egy ilyen, idében is, de f6leg hatdsaban meg-
hatdrozo életszakasz utén Alfred Brehm mér nem tért vissza az épi-
tészi palydra. Harom évig a jénai és a bécsi egyetemeken természet-
tudomédnyokat tanult, kozben kényv alakban is megjelentette tti
beszimoldjat. Tudoményos tevékenysége sem volt elhanyagolhato,
ledoktoralt, és cikkei, allattani megfigyelései kivetkeztében a csa-
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Zsakmdnyira zuhanérepiild kabasélyom (Robert Kretschmer
rajza Az dllatok vilaga” VIII. Madarak kétetébdl)

szdri akadémia is tagjava valasztotta. A kapcsolatéit azonban a ké-
sébbickben sem vesztette el az ismeretterjesztéssel, a tudomany-
népszerfisitéssel: konyveket (, Az erdd dllatai”, A madarak élete”),
folydiratot (,,Gartenlaube™) szerkesztett, mikdzben Lipcsében
(=Leipzig) megismerkedett leendd feleségével.

Kisebb curépai (spanyol, norvég) utazasok utdn Brehm 1862-
ben Gjfent Afrikiba ment, ez alkalommal a mai Etidpia teriiletére.
Bir ez az expedici6 rovid volt, és nem tal sikeres, mégis jelentds
abban a tekintetben, hogy ekkor fogalmazddott meg Brehmben
wAz dllatok vildga” cimii miinek a terve. , Az Gjabb Allattani miivek
sajitos mddon szinte teljesen elhanyagoljdk az allatok életét.
... Egy dllat el6fordulasérol altalaban csak a legsz(ikasebb tjékoz-
tatdst kapjuk, életmodjat, szokdsait, hajlamait, taplélkozédsat stb.
pedig a hallgatds mély csondje boritja.”

Miutidn Brehmben megsziiletett az étlet, hogy ezen véltoztatni
kell, és rjott, hogy élményei, tapasztalatai alapjan erre 6 maga is
véllalkozhat, mindjért hozzalatott a megvaldsitashoz. Megegyezett
egy konyvkiadéval, hogy megjelentetnek egy . Ilustriertes Tierleben”
cimi sorozatot. Az elsG katetek mér 1863-ban megjelentek, az eb-
ben a kiadasban hatrészes sorozat 1869-ben fejezGdott be. Mar eb-
ben a sorozatban nyilvanvalova valt, hogy az étlet azonnal népsze-
ri lett, €s a konyveket gyorsan elkapkodtik. Az is vildgos volt, hogy
egy ilyen munkat, a nagykozonség igényeit is kielégitve, nem képes
egyetlen szerz6, barmilyen langelme is legyen, teljesiteni, illetve
megvaldsitani. Igy mar a kezdetekt6l munkacsoport alakult, az
egyes dllatcsoportokat mas-mds egyetemi professzorok, zoologusok
irtdk. Brehmre a madarak, az emIGsok megfeleld ismeretei mellett
a szerkesztés, a kiilonbozd tollak”, iréi stilusok osszehangoldsanak
feladata harult. Egyértelmi volt az is, hogy az ilyen, népszeriiséget
megcélzé munkénak lényeges dsszetevdje az illusztracio, a tudoms-
nyos hiteld, de ugyanakkor mégis latvanyos, miivészi minGségi ke
anyag. Ehhez Brehm a kor legnevesebb német allatfestdit. Rofws
Kretschmert €s Emil Schmidtet nyerte meg kozremikad6iil.

A konyvek vildgsikert arattak, és egymast kovették az tijabb &
Gjabb kiadasok. Természetes volt, hogy az idegen nyelvii forditzses
mind Brehm nevét viselték a cimlapon; bar magénak a szovegnes
sem az angolban, sem mas nyelveken, igy magyarul sem volt mar
koze az eredetihez. Minden nemzeti kiadésnal az orszig legobe
kutatoi, természettuddsai fogtak dssze, hogy az eredeti Brehm-féle
otletet kovetve €s terjesztve, a lehets legjobb tudasuk szerint nép-
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szer(isitsék, adjak tovabb a nagykGzonségnek az éllatok életérdl
szerzelt ismereteket.

Kdzben Alfred Brehm a hamburgi allatkert igazgatdja lett. A fel-
ligyelStandcs nem nagyon értette a tekintélyes természettudos ;-
szerli elképzeléseit, igy az intézményt otthagyva hirom év mulva
megalapitotta a berlini akvariumot. Sajnos, itt is nehézségei tamad-
tak az értetlen hivatalnokokkal, amely konfliktusbdl egy nyugat-
szibériai expedicio mentette ki 1876-ban. Utazésai soran Brehm
Habsburg Rudolf trén6rokos révén Magyarorszégra is eljutott 1878-
ban. Sajnos, ekkortéit siilyos csalddi veszteségek is érték: meghalt
€édesanyja, €s legkisebb fia sziiletésekor felesége is.

Elete utolsé id6szakdban a lelkileg megtort, de val6jaban még
csak 54 éves Brehm észak-amerikai el6ad6koritra szerzGdott. Ot-
ven varosban kellett volna elGadast tartania ati élményeirdl és az al-
latok életérdl szerzett megfigyeléseirdl; de elutazésa elStt mind az
ot gyermeke diftéridban megbetegedett. Mar Amerikdban érte a
hir, hogy legkisebb gyermeke a betegség dldozata lett. A Mississippi
volgyében a lelkileg legyengiilt Brehmet is elkapta a maléria, s szin-
te aggastyinként tért haza 1884-ben. Mindossze néhany hénapig
kiizdott végzete ellen, amig végiil 1884. november 11-én, 120 évvel
ezel6tt feladta a kizdelmet €s 6rok nyugovora tért.

Alfred Brehm életében két kiadés jelent meg sajat szerkesztési,
nagy sikerii sorozatabdl: a masodiknak (1876-ban) még & irta az els-
szavat. A harmadik (1890) és a negyedik (1927) német kiadis eredeti
ihletGje szandékait kovetve, a legfrissebb tudomanyos informaciok-
kal kiegészitve, bévitett illusztraciokkal jelent meg (a negyedik ki-

Madarat timadé madarpék (Emil Schmidt rajza, a 18 kétetes
wmagyar Brehm" XV, [zeltlabtiak kotetébol. A kép ijeszté hangu-
latdt az orchidea és a sdvoslepke kedves megjelenitése enyhiti)
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adasban mar fényképek is voltak!). A harmadik német kiadas szolgalt
alapjaul a talan legszebb magyar Brehmnek, a Méhely Lajos szerkesz-
tette 10 kétetes sorozatnak (1902 és 1906 kozott). A mi (ahogy
Meéhely is hangstlyozza a sorozathoz irodott elészavaban) nem for-
ditdsa, hanem ihletett szerzdk, hozzaértd tudésok altal alkotott ma-
gyar megfelelGje az eredeti Brehmnek. Osszesen 1800 sziveg kozti,
fekete-fehér képet (tusrajzot) tartalmazott a magyar sorozat, ezen ki-
viil pedig 80 fekete nyomati miilappal és 100 szines miimelléklettel
egésziilt ki; olyan miivészekt6l, mint példaul Vastagh Géza
(1866-1919), a hires magyar allatfestd (1. illusztracidit hatso belsd bo-
ritbnkon).

A masodik magyar kiadds az 1930-as évek elején jelent meg
(sajnos pontos évszdm nem szerepel a koteteken), tobb kivald tudds
szerkesztésében (Csiki Emd, Ehik Gyula, Gelei Jozsef, Sods Lajos,
Leidenfrost Gyula, Schenk Jakab). Ezek tobbsége a Magyar
Nemzeti Mazeum akkori Allattiranak (a mai Magyar Természet-
tudomanyi Muizeumnak) a dolgozdja volt. A 18 kotethez 19.-ként
hozzétették De Kruif: ,.Bacillusvaddszok. Az emberek vildga” cimi
miivét, egybe kotve a két végletet, az egysejtiek alatti, primitiv és a
legfejlettebbnek tartott élélényeket.

A Brehm-sorozat koteteinek oridsi elénye, hogy nem sziikol-
kddnek a terjedelemben. Az olyan allatokrdl, mint a vaddiszné, a
farkas, vagy a rovarok koziil a szarvasbogir, oldalakon keresztiil ol-
vashatunk, nemcsak morfologiai leirasokat, hanem lélegzetelallito

»Az erdd mélyén lassan nyiizsgd, meztelen kukacok kigyozo
menete kellemetlen érzést kelt az emberben.” A sereglégy
larvai tomeges vandorldsdnak szemléletes dabrdzoldsa a 10 kite-
tes magyar Brehm [X. Rovarok, szdzldbtiak és pokok kitetébol
(1906)
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eseteket, torténeteket, melyek vadaszokkal, természetjaré embe-
rekkel estek meg. A kivalo rajzok és szines festmények, képek nem
csupdn korrekt masai a val6sagnak, hanem az alkoté képzeletét is
elénk vetitik a hangulatfesté hattér vagy egy-egy kivételesen elle-
sett, mégis jellemzd pillanat megformalasaban, Taldn ez kolesinzi a
sorozatnak azt a kissé nehezen megfoghato tobbletet, ami a mo-
dern és kivilé mindségii fényképfelvételekkel illusztralt kényveket
(is) jellemzi. Szinte kotelezGen a polihisztor Herman Oué jut
esziinkbe, aki — maga is kitinG természetibrazold 1évén — mindig a
rajzokat és a festményeket részesitette elényben az 4ltala szerkesz-
tett és irott konyvekben, publikiciokban.

A nagy Brehm tovibbélését méltan jellemzi az a tény, hogy a tel-
jes sorozat antikvariumokban mindmaig keresett tétel, ara a kiadas-
t6l, kotéstdl és konyvmindségtol fiiggden a 120 ezer forinttél a csil-
lagos égig terjedhet. Nemrég az Arcanum Kiadé CD-formajiban,
lapozhaté multimédias alakban is megjelentette a Brehm-kotetek
elektronikus valtozatat, de ennél - meggydzddésiink szerint — min-
denképpen nagyobb, meghatarozobb és szebb élmény az eredeti
konyveket forgatni.

Alfred Brehm nyilvanvaléan elérte céljat, 175 évvel sziiletése
utéan is rendkiviili élményt jelent az 6 szellemében irédott vaskos
konyveket kézbe venni, s az izgalmas, olvasmanyos szivegekbe be-
le-beleolvasgatni. Kevés olyan ma is €16 sajtotermék van, ahol a
pontos, mégis szemet gyonyorkodtetd illusztracio és a hiteles tudo-
ményos szoveg ilyen szerves egységet alkot. Joggal irhatta grof
Klebelsberg Kund vallas- és oktatdsiigyi miniszter az 1930-as évek-
beli, a masodik magyar kiadas elGszaviban: ,,... ma lehamlott a
természettudomanyokrol a »szdraz« jelzd, s példaul a kitinGen
szerkesziett Természettudoményi Kézlony (a mai Természet Vildga
— a szerk. megj.) az egyik legelterjedtebb nyomdaterméke Magyar-
orszagnak. E téren a legjobban noveli a kozérdeklGdést a konnyed,
miivészi eléadds, aminek kiilonos frissességet adhat raadasul az, ha
az ir6 olyant ad el6, amit kézvetlen szemlélésbdl ismer.” 3

A 18 (19) kitetes magyar Brehm tartalomjegyzéke:

Brehm Alfréd: Az éllatok vildga. A legijabb német kiadds nyoman telje-
sen dtdolgozott, az 1j felfedezésckkel és a magyar vonatkozéasokkal kiegé-
szitett j magyar kiadas

Grof Klebelsberg Kuné elGszavival

Christensen és Tdrsa

Gutenberg Konyvkiadé Villalat, Budapest [1930]

Emldsok, szerkesztette: Ehik Gyula

1. kétet: Emldsok. Fdemldsok, majmok

IL kotet: Emldsok. Majmok, félmajmok, parosujja patdsok

TMI. kétet: Emldsok. Parosujja patasok, paratlanujji patisok

IV. EmlGsok. Talponjaro emlGsok, szirénik

V. Emldsok. Ragadozd emldsok, uszdldbiak, ragesalok

VI. Emlésok. Ragesalok

VII Eml&sok. Ujvilagi foghijasok, pikkelyesek, csovesfogiak, denevérek,
rovarevik, erszényesek, csords emlésok

VIII. Madarak. Tarajos mellcsontiak, verébszer(i madarak. Szerkesztet-
te: Schenk Jakab kisérletiigyi igazgatd, a Magyar Kirdlyi Madartani Inté-
zet h. ig.

IX. Madarak. Verébszerii madarak, szalakétaszerii madarak, lileszer(
madarak

X. Madarak. Daruszerd, tydkszer(, tinamuszer(i, sélyomszer(, lGdszerd,
gdlyszer(l, hojszaszerd, pingvinszerd, biivarszerd, struccszeri madarak.
XI. Hillok. Szerkesziette: Soos Lajos, a Magyar Nemzeti Mizeum osz-
lalyigazgatdja

XII. Hill6k és kétéltdek

XII1. Halak. Szerkesztette: Leidenfrost Gyula féiskolai és magantandr,
egyetemi m.tandr

XIV: Halak. Kerekszijiak, fejetlenek és zsakallatok

XV. [zeltlabiak. Szerkesztette: Csiki Ernd, a Magyar Nemzeti Mizeumn
Allattdranak igazgatGja

XVL Izeltlabiak

XVII. Rikok és alsérendii dllatok (puhatestiiek, tiiskésbériiek). Szer-
kesztette: Sods Lajos

XVIIL. Alsérendi dllawok (férgek, szivacsok, véglények). Szerkesztette:
Gelei Jozsef, a Szegedi Egyetem zoolGgiaprofesszora, a Magyar Tudoma-
nyos Akadémia levelezd tagja

XIX. Az emberek viliga. De Kruif: Bacillusvadiszok
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DO G
[zelit6 a szamitogépes
fehérjemodellezésbdl

hérjék. A vérben oxigént szallité hemoglobin, a hajban

¢és a koromben taldlhato keratinmolekuldk, a gyomor
¢és a nyal tdpldlékbonto enzimei éppen ugy fehérjék, mint az
immunrendszer védekezG miikddésében szerepet jatszé ellen-
anyagok, a sejtek felszinén taldlhaté receptorok vagy az ideg-
rendszer ioncsatorndi. A jelenleg ismert fehérjékre szinte kivé-
tel nélkil igaz, hogy funkcidjuk meghatirozott szerkezethez
kotott.

A géndllomanyok feltérképezését célzé ,genomprojektek”
révén elsoprd gyorsasiggal ismerjilk meg a gének altal kédolt
fehérjék aminosavsorrendjét is. Tobb mint 10 milli6 fehérjérdl
tudjuk, mi benniik az aminosavak kapcsolédasi sorrendje, mi-
kozben koziiliik ,,csupan” kb. 25 ezernek ismerjiik a szerkeze-
tét. A killonbség egyre nd, mivel az aminosavsorrend meghata-
rozasa automatizalhatd, mig a szerkezet megallapitdsa minden
egyes fehérje esetén egyedi feladat. A jelenlegi kisérleti mod-
szerekkel tehdt nem ismerhetjiik meg az 6sszes szerkezetet, igy
sok esetben modellezésre van sziikségiink.

A fehérjemolekula peptidkotésekkel osszefiizott aminosavak
lincolata. A polipeptidlinc meghatarozott format vesz fel —
olyat, amilyen a fehérje miik6dése szempontjabol a legkedve-
z6bb, s egyuttal képes arra, hogy a fehérje hossza ideji stabili-
tasat biztositsa.

Rendezett fehérjék esetén ezt az egyedi format, a fehérje tér-
beli szerkezetét egyértelmiien megszabja az aminosav-isszeté-
tel és az aminosavak kapcsol6dasi sorrendje. Honnan sejtjiik
mindezt? Christian Anfinsen mutatta ki elGszor az 1960-as évek-
ben, hogy egy mesterségesen ,letekert” fehérjeldnc megfeleld
koriilmények kozott djra felveszi az eredeti alakjit ahelyett,
hogy véletlenszerlien rendezédne kompakt egésszé. Ekkor ve-
t6dott fel eldszor, hogy egy adott aminosavsorrendhez egy
adott szerkezet tartozik. Azt viszont a tudésoknak mdig sem si-
keriilt megfejteniiik, mi a szerkezetfelvétel ,szabélya”. Mis
sz6val: ha biokémiai médszerekkel meg is hatdrozzuk egy fe-
hérje aminosavait, s6t megismerjiik azok kapcsolodasi sorrend-
jét, még mindig nyitott kérdés marad, milyen a szerkezet,

A kisérletileg meghatarozott szerkezetek viszonylag kis sza-
ma a technikai nehézségekbdl adodik. A fehérjemolekulét fel-
€pit6 atomok tilsagosan kis méretiiek ahhoz, hogy mikroszkop
alatt latsszanak, ezért mas mddszerrel kell lathatova tenni Gket.

A rontgendiffrakcié és az NMR az a két leggyakoribb eljaras,
amely betekintést nyijt a fehérjék szerkezetébe. A rontgen-
diffrakcio sorén a fehérje elektronjain sz6rédo rontgensugara-
kat vetitik egy ernydre, és a szorasi képet dolgozzik fel. A fel-
dolgozés utan az elektronfelh szamitott helyéb6l kovetkeztet-
nek arra, hol taldlhaté az az atom, melynek elektronfelhGjérdl
a szort sugérzast detektaltdk. Eredményként az atomok helyét,
azaz minden egyes atom térbeli koordinatéit adjak meg. Ha
ezeket egy haromdimenziés koordinata-rendszerben abrazol-
juk, majd az aminosavakat a korabban megéllapitott sorrend-

3 z €l6 szervezetben szinte mindeniitt eléfordulnak fe-
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