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V, v

vago-veérzéscsillapitd eszkoz* olyan vagd miszer, amely a szovetek atvagasakor
egyidejlileg az ereket is elzarja. Kevert neve: koaguldlé-vigé eszkiz.

vak vizsgalat blind study (—klinikai vizsgalat)
valaszelemek response elements (-DNS-valaszelemek)

valoszintliség probability azt fejezi ki, hogy egy adott dolog mekkora eséllyel
kovetkezik be. Nagyon sokféle valdszinliség van, a gyakorlatban haromféle
értelemben kozelithetd meg: hétkoznapi, bolcsészeti és matematikai.

= Hétkoznapi értelemben a koriilmények szambavételével vald becslés.

= Bolcsészetben a sziikségszer(i és a véletlen tényezOk egybevetése szerinti mérték;
azt fejezi ki, hogy a kettd dsszevetése alapjan mekkora a valdszintliség.

* A matematikanak egyik aga, amely szdmokkal irja valami bekovetkezésének a
valoszinliségét. 0 és 1 kozotti érték; minél kozelebb van az egyhez, anndl nagyobb az
esély. Ha bekovetkezés és nem bekovetkezés egyformdn esélyes, az érték Y2 (irhatod
0,5 és 50% formadjaban is). Ha a véletlenszerti esemény valdszinlségét vizsgaljuk,
példaul, hogy egy feldobott pénz fej vagy irds, akkor a valdszinliséget a kivant
alkalmak és az Osszes alkalom hdnyadosdval szdmszerlsithetjiik. Ha vizsgdlati
esemény valdszinliségét szamoljuk, példdul a pénzt kétszer dobjuk fel, annak a
valdszinlisége, hogy mindkétszer fej, mindkétszer irds, fej-irds, irds-fej legyen, %4
(0,25, 25%).

A valdszintiséget a kivant események és az 6sszes esemény hanyadosabdl szamoljuk
képletek és valdszinliségszamito (probability calculator) felhasznaldsaval.

valtozoan metilezett bazissor differentially methylated region, DMR olyan bazissor,
amelynek metilezettsége szovet- és sejtféleségenként, ugyanazon sejtek/szovetek
kiilonb6z6 idészakaban, valzatok kozott, tovabba egyénenként is mads, és amely
részt vesz a génatirds szabdlyozasdban. A DNS leginkabb a CpG-szigeteken
metilezédik; a valtozéan metilezett helyek tobbnyire ezek kozelében taldlhatok. A
valtozéan metilezett hely tobbféle: szovetfajlagos, rakfajlagos, valzatfajlagos,
oregedésfajlagos stb.

valzat* allele taltély valamely kromoszomahelyen (genetic locus) 1évd bazis vagy
bazissor (barmely DNS-elem) egyike a két vagy tobb lehetséges formaja koziil. Az



emberben a valzat minden egyénben pdrosdval van jelen, a kromoszomaparok
ugyanazon helyén az egyik, a masikon a masik, egyik az anyatol, a masik az apatol
oroklédik. Ha egyformdak a valzatok, azonvdlzatok* (homozygous allele), ha masok,
vdlzatmasok™ (heterozygous alleles) a neviik.

Valamely népességben valamely vélzatbdl (példaul génbdl, barmely DNS-elembdl)
lehet kétféle, de olyan is van, amelybdl tobb, néha sokkal tobb. Az utdbbit sokalakii
vdlzatnak* nevezziik; a tobbféle valzat el6fordulasat pedig sokalakiisdgnak.

Genetikai sokalakt valzatnak mondjuk az a valzatot, amely a népesség legalabb 1%-
ban jelen van, genetikai sokalakusagnak pedig ennek el6forduldsat. Az 1% hatar
megallapodds. Ha ennél ritkdbb az el6fordulds, lehet véletlen masulas
kovetkezménye, amely a valdsagban nincs a népességben.

A két valzat kilonbozhet:

= egyetlen nukleotidban (single nucleotide polymorphism, SNP; egynukleotidos
sokalakusag) (—genetikai sokalaktsag)

* az ismétletekben. Sajatos formaja az ismétletbd vilzat* (permutation allele), amelyben
az ismétletek szdma valamely génben vagy gén kozelében tobb mint a szokvanyos
valzatban. Az ilyen valzat, ha 6roklodik, betegséget okozhat. Példaul az FMR1 gén
ismétletbd valzata. (=FMR1)

= Kiilonbség lehet azonban akarmelyik mas elemben is.

valzatmasok™ heterozygous alleles a nyugalmi kromoszéma ugyanazon helyén
(kromoszomahely) 1év6 két valzat, tehat az anyatdl és az apatdl szarmazo, eltérd.

valzatnémitas genomic imprinting valzatbazissor némitdsa metilezéssel, fiiggéen az
apai vagy anyai eredettl. A valzatbazissor lehet kromoszdma, kromoszémarész,
gének vagy egyetlen gén, és lehet szovetfajlagos is, amikor csak egyes szovetekben,
sejtformakban némul az egyik valzat. A beirdssal a bazissor nem valtozik, csak nem
tevékeny. Egyre tobb megfigyelés utal arra, hogy CpG-szigetek metilezOdnek.
Ismert, hogy sok CpG-sziget van az inditdk kozelében; ezek metilezése
megakadalyozhatja a génatirast. Bizonyos valzatbazissorok koziill az anyaiak,
masoknal az apaiak némulnak, tobbségében az apaiak. Példaul az IGF2 anyai, a H19
gén apai beirdssal gatlodik, vagyis az IGF2-bdl az apai, a H19-bdl az anyai valzat
fejez6dik ki. A némitott valzatbazissor oroklédik sejtrdl sejtre, a szadmcsokkentd
osztodasban is.

Tobb mint 100 gén némul el beirdssal, A beirdsos gének csoportosan helyezkednek
el; mindegyik csoportot legaldbb egy valtozoan metilezett bazissor (differentially
methylated region) némit.

A valzatbazissor némitdsa mar az ivarsejtekben elkezddédik, tgy, hogy a
megtermékenyitéskor két teljesen azonos, de miikodésében kiilonb6z6 DNS parosul.
Néhany nemi jelleg igy oroklédik, ezért ezeknek a vondsoknak az 6roklédése nem
koveti a Mendel-szabalyokat.



valzattarsulas* a lehetséges valzatok koziil kettdnek a tarsuldsa. Lehet véletlenszerf,
és aranytalan is.

Az aranytalan tarsulds® linkage disequilibrium, LD a népességek genetikdjaban a
valzatok lehetséges tarsuldsanak a véletlenszert tarsulastol valo eltérése. A valzatok
lehetséges tarsuldsa koziil ketté gyakrabban vagy ritkdbban fordul elé valamely
népességben, mint varnank a véletlenszer( tarsuldskor. Arra utal, hogy a két valzat
nem fliggetlen egymadstdl; a népességben valamilyen hatds befolyasolja a
tarsuldsukat. Példdul bizonyos génparok a kromoszémdkon gyakrabban
valasztédnak ki a DNS atrendezddésében, mint masok. Ez az elképzelés az
alkalmazott genetika egyik alaptétele.

valzatvesztés loss of heterozygosity (LOH) egyfajta masulas, amelynek kovetkeztében
kiesik egy DNS-rész, jellegzetesen egy gén vagy géncsoport. Kovetkezésképpen a
két valzat koziil csak az egyik van jelen; az kddol. A sejtben elvész az apanak vagy
az anyanak az adott DNS-részre vonatkozd szerepe. Ez a kromoszdma-
bizonytalansag elég nagy ahhoz, hogy sejt elkiiloniilten novekedjék; a rakképzddés
iranyaba. A DNS-rész elvesztését okozo masulds lehet leromlds, bazisvesztés.
egyenl6tlen atrendezddés, a valzatalakitasbol (gene conversion) adddod, osztddasi
atrendezddés kovetkezménye, de bekovetkezhet az egész kromoszoma elvesztése
miatt is.

van der Waals-kolcsonhatas (résztoltéskités*) elektromosan semleges molekula
kozotti Osszetartas elektroneltolédas (résztoltés kialakulasa) kovetkeztében. Az
elektronok eltolodasa miatt atmeneti kétsarku allapot (dipole moment) jon létre,
azaz a molekuldk atmenetileg részpozitiv és résznegativ toltéstivé valnak. A
részpozitiv és résznegativ atomok vonzzak egymast (Coulomb-vonzero), koztiik
Osszetartd erd jon létre; nagysaga: 0,4-4 kJ/mol. Ez a vonzerd-kolcsonhatds parosul
taszitderdvel is, amely megakadalyozza az elektronkotés kialakulasat. A vonzerd
haromféleképpen alakulhat ki:

= Két nem sarkos (téltéseltolodds nélkiili, apolar) molekula kozott. Az atomok elektronjai
allanddan és hullamozva keringnek a mag koriil. Ha két toltéseltolddas nélkiili (nem
kétsark) molekula kozel keriil egymashoz, az elektronfelhd rezgéseibdl és
titkozéseibdl adodo palyavaltozasok révén mindkettOben dtmeneti kétsarku allapot
keletkezik, és igy jon 1étre kozottiik kolesonhatas.

= Két dallandé kétsarkos molekula kozott. Az allando kétsarkos molekuldk részpozitiv és
résznegativ (0" és d7) toltéstiek, ezért egymadssal kapcsolédhatnak (dipole-dipole
interaction). Példaul a N-O kotésben az O erdsebben elektronegativ, igy
résznegativva valik (87), a N pedig részpozitiv lesz (5"). Ez lehet6vé teszi, hogy az
O és a masik molekula N-O csoportjanak N atomja kozott vonzerd keletkezzék,
és kapcsolodjanak.

= Egy dllandd vagy dtmenetileg kétsarkossa valt és egy nem kétsarkos molekula kozott.
Eléfordul, hogy a kétsarkos vagy atmenetileg kétsarkossa valt molekula a kozeli
nem sarkos molekuldban létrehoz kétsarkos allapotot (induced dipole). Azaltal jon
létre, hogy a résztoltésti molekula er6sen elektronegativ atomja vonzza a kozelébe



kertil6 nem kétsarkos molekula elektronjait, elektroneltolddast (toltéseltolddast) hoz
létre, ezért ez a molekula is kétsarkossa valik, és kialakulhat kozottiik kapcsolddas.

A kétsarkossa valds tovabbterjedhet: az Gjonnan kialakult kétsarkos molekula a
mellette 1év6 nem kétsarkos molekuldban hoz létre elektroneltolédast, az meg a
kovetkezében stb. Azokat az erdket, amelyek a masik molekuldban eléidézik a
kétsarkos allapotot, nevezziik London-féle eréknek; nevét Fritz Londonrdl (lengyel
szarmazasu német—amerikai fizikus, 1900-1954) kapta.

A résztoltésekbdl adodd molekulak kozotti Osszetartast Johannes Diderik van der
Waalsrdl (holland fizikus, 1837-1923) nevezték el van der Waals-kolcsonhatasnak;
magyarul résztoltéskitésnek* nevezziik. (—vegykotés)

van der Waals-sugar az a tavolsdg, amennyire megkozelitheti egymast két
gazallapott, nem kotott azonos atom. Ez hatdrozza meg két atom kozt azt a
legkisebb tavolsagot, amennyire megkozelithetik egymast, anélkiil, hogy koztiik
elektronkotés jonne 1étre. Ez a tavolsag a két atom van der Waals-sugardnak Osszege;
az a legkisebb tavolsag, amelyben a két atom elektronpalyai még nem érintkeznek —
ha érintkeznek, kialakul az elektronkotés. A kotéstavolsag tehat kisebb, mint az
érintkez6 atomok van der Waals-sugaranak Osszege. Pl. a hidrogén van der Waals-
sugara 0,1 nm, az egyszeres kotéstavolsaga 0,03 nm. Az oxigéné 0,14, illetve 0,074
nm. Masképpen: a van der Waals-sugdr azt a gombfelszint adja meg, amelyen
beliilre mas atom nem kertilhet tigy, hogy nem alakuljon ki elektronkotés.

varandossagi cukorbaj gestational diabetes valtozo nagysagu vércukor-emelkedéssel
jaré olyan szénhidrat-anyagcsere zavar, amely el6szor a varanddssagban nyilvanul
meg, avagy deriil ki. A szénhidrat-anyagcsere zavaranak barmely formaja lehet.
Legtobbszor a 24-28. héten végzett szlréskor ismerjiik fel. Akkor beszéliink
varandossagi cukorbajrol, ha az éhomi vércukorérték 7+ mmol/l és/vagy a kétoras
terhelés 7,8+ mmol/l. Felismerése fontos, mert karosithatja az anyat és a magzatot is.
A sziilést kovetd 6-8. héten ellen6rzd vércukorterhelést végziink. Az értékek
lehetnek élettaniak, de maradhatnak kodrosok is. Ezek az asszonyok
veszélyeztetettek, folyamatos ellen6rzést igényelnek.

Korabban terhességi cukorbajnak nevezték, és ezt ma is gyakran mondjak. Midta a
babat varo édesanya jelzdje varandos, allapotos stb., de nem terhes, a szénhidrat-

anyagcserezavar is varandossagi cukorbaj {terhességiecukorbay).

variable number of tandem repeats szdmuilto ismétlet (=VNTR)

variant of unknown significance (VUS) ismeretlen jelentdségii mdsulat (»masulat)

vas iron (Fe, rendszdma 26, atomtomege 55,849 g/mol) a szervezetben a legnagyobb
mennyiségben 1évé mikroelem. FO szerepe az oxigénszallitdsban, a szovetek
oxigénellatasaban és a sejtek elektrondtmeneti folyamataiban van. A hemoglobin, a



citokrdm és a 1égzési lanc egyes enzimeinek tartozéka. Az oxigénnel kétértékii
ionként — Fe?; ferro-, Fe(Il) — képes kotddni, a haromértékd vas — Fe3*, ferri-, Fe(Ill)
- nem kot oxigént.

vascular endothelial growth factor (-VEGF)

vector irdnymennyiség (—»mennyiség)

védlet* shelterin, telosome hatféle (TRF1, TRF2, POT1, RAP1, TIN2, TPP1) fehérjébdl
Osszetev6dd képzédmény a kromoszomak végrészeiben. (-végrész)

végmasolasi nehézség* end-replication problem a kromoszémak végrészi
talnyalasanak a kett6z6dési akadalyai (sok madasodlagos szerkezet, sajatos hibdk).
Ezek ugyanis utjat allhatjak a kett6zddési villanak. A nehézség az akadaly ideiglenes
eltdvolitasaval oldhat6 meg. (—végrészkettézodés)

végrehajtdo molekula®* a DNS-hez, ritkdbban RNS-hez kapcsoldédd molekula,
szokdsosan atirasfehérje, amelyet az utolsé jelkozvetitd tevOsit. A végrehajtd
molekula valtja ki a sejtvalaszt. (—jelzésvégrehajtas, sejtvalasz)

végrész*® telomere (telomer) a kromoszomak végzddése,
tomor kromatinba csomagolt sajatos nukleinfehérje
rendszer, amely megdvja a kromoszomakat attdl, hogy a
DNS-hibajavitd rendszer tévesen kettds torésnek nézze, és
kivagja vagy vég a véghez -egyesitse stb. Vagyis
akaddlyozza a kromoszoma elhajlasat, koros atalakuldsat,

valamint a koros sejtburjanzast és, a rakosodast is. Az abran az osztdédo sejt
kromoszomainak végein lathato fényld részek a végrészek. (Forras: Wikipédia.)

A végrész a végrész-DNS*-bOl (telomeric DNA) és a hozzdkapcsolodd sajatos
fehérjékbdl, a végrészfehériékbol* (telomeric proteins) tevédik Ossze:

o Végrész-DNS. Rovid kétszalas fej-lab 53" iranyu TTAGGG ismétletek
sokasagabol (500-3000 ismétlet, 2-10 kb hosszu1) és 3’-végi guaninban gazdag, 50—
300 nukleotidot tartalmazé egyszdlas tulnyuldsbdl (overhang) 4all. A talnyulas
visszahajlik a kétszalu DNS-be, és azzal egytitt hurkot formal, amelyet visszahajlé T-
huroknak* neveziink (fold-back t-loop).

A TTAGGG ismétleteket telomere repetitive DNA sequencesnek nevezik, magyarul:
végrészismétletek®. Az ismétletek szdma nemcsak az emberek kozt eltérd, de az
egyénben is valtozik: a korosodassal csokken.



A tulnyalasban gyakoriak a masodlagos szerkezetek, mint a G-négyesek és az
R-hurkok.

= A G-négyesek (guaninnégyesek, G-quadruplexes, GQs), amelyek torzsokos
masodlagos DNS-mintdzatok; az abran lathatd talnyuldsban harom G-négyes van.
Kialakuladsukat segiti, hogy a talnyulas kiilondsen gazdag guaninban; eléfordulnak
benne sok guanint tartalmazo sajatos ismétletek is, pl. GGGCTA. Jellemzé az is,
hogy a talnyuldsban kevés a cisztein.

A G-négyeseknek meghatdrozo szerepiik van talnytlas védelmében. Ezek allékony
szerkezetek, egymas utan kialakulva tomor szerkezetet hoznak létre, igy gatoljak a
talnyulds lebontasat, vég a vég egyesiilését mas kromoszomaval. A G-négyesek
felismer6 mintdzatok, hozzajuk kapcsolodnak a helikdzok és mas fehérjék. Gatoljak
a végrészek telomerdzok altali megnyujtasat, ekként a raksejtek elpusztitdsdnak
célpontjai lehetnek.

* Az R-hurokok a végrész-RNS-ek kotédésével jonnek létre. Meglepden sok van
a végrészeken, a kett6zOdésben keletkezé hibdk, a DNS-torések elhdritdsaban
van jelentdségiik. ElOsegitik a végrészek atrendezddéses hosszabbitasat. (—R-
hurok, végrészrovidiilés)

A visszahajlo T-hurok szintén meghatdroz6 a kromoszémak védelmében; tigymond
Jlefedi” a végrészt (telomeric capping). A visszahajlds kovetkeztében ugyanis a
DNS-javitd fehérjék nem nézik torésvégnek, és nem bontjak le. Gatolja még a
kromoszomadk elhajldsat, az egymadssal vald kapcsolodasukat, atrendezddésiiket. A
végrész atirddasaban, masolddasaban valdszintileg nincs szerepe.

Kialakulasat eldsegitik az ismétletek, ezekhez koénnyen kapcsolddnak a talnyulas
bazisai. A T-hurok nemcsak a talnyulast foglalja magaban, hanem kiilonb6z6
hosszuisagu kétszalas DNS-szakaszt is.

A talnyulds bazissoraiban el6fordulnak sajatos hibadk, mint a 8oxoG, amelyek
kett6zO6dési hibakat okozhatnak. (=80x0G)

o Végrészfehériék. Hat fehérje, a TRF1, TRF2, POT1, RAP1, TIN2 és a TPP1
képzédmény, amelyet védletnek* (shelterin, telosome) neveziink. (-»POT1, RAP1,
TIN2, TPP1, TRF1, TRF2)

A védlet fehérjéi eltéréen kotddnek a végrészhez. A vazlatos dbran ez lathato.

= A TRF1 és a TRF2 kettds formaban kotddik a kétszala DNS-hez a C-végi
MYB gomollyal. A kapcsolodds vonzza a RAPIl-et, amelyik az egyik TREF2-
hoz kapcsolddik.



= A POT1 sajatosan az egyszalu talnyulashoz kotédik, és kettdst képez TPP1-gyel,
igy fejti ki hatasat. A POT1-TPP1 kettGs toborozza a telomerazt.

= A TIN2 6sszekapaszkodik a TRF1, TRF2-RAP1, és POT1-TPP1 kett6s fehérjékkel.

= A TIN2-TPP1-POT1 6nélléan — a TRF1-hez és a TRF2-hoz vald kapcsolodas nélkiil
—is el6fordul, ezért a védlet alegységének tartjak.

A végrészen szamos védlet van: A TRF1-TRF2-RAPI-TIN2 négyesek szakaszosan
kapcsolodnak a kétszalu végrészhez, a POT1 — TPP1 szintén szakaszosan az
egyszaltihoz. A kett6 csak ott kapcsolodik Ossze, ahol kozel keriilnek egymashoz; az
abra ilyen helyzetet mutat.

A védlet jelen van minden sejtben, fliggetleniil a burjanzasi allapotatdl, és megmarad
a sejtkor egészében, a védlet oltalmazdja. Tevékenysége tobbréti:

» Allvanyfehérjeként szolgal mas fehérjék kapcsolddéséhoz, pl. a TIN2-TPP1
kapcsolodas toborozza a telomerazt a végrészhez.

= Megakadalyozza, hogy az ATM és az ATR kindzok a kromoszémavéget tévesen
kétszali DNS-torésnek érzékeljék, és elinditsdk a javitasi folyamatokat. A TERF1
gatolja a DNS-kett6z6dési artmanyt (replication stress); TRF2 feltartoztatja az ATM-
jelzést és a végegyesitést (non-homologous end-joining, NHE]); a POT1 pedig az
ATR-jelzést akadalyozza meg. (»DNS-hibajavitas)

= Gatolja a G1-5 és a G2-M atmenetet, a sejtoregedést €s a sejtvégzetet.

= A telomerdaz kotésével eldsegiti a végrész-DNS hosszabbitasat, a TTAGGG
ismétletek telomerdz 4ltali hozzdkapcsolasat, akadalyozva a sejtvégek rovidiilését,
és ezzel befolyasolja a sejt élettartamat:

Az emberi sejtekben ugyanis, kivéve a csirasejteket, az éretlen sejteket és néhany
Ossejtet, a végrész minden sejtosztddassal rovidiil; végiil olyan roviddé valik, hogy
elveszti a védletet, megszlinik a hurok. Az egyenes végeket a DNS-hibajavitok
torésnek érzékelik, kapcsoldodnak hozza, és megallitjdk a sejtkort, nincs tovabbi
sejtosztodas. A végrészek a hasonmads és/vagy vég-vég egyesités kovetkeztében
atalakulnak, nem védik a kromoszomat, beindul a sejtvégzet, a sejt elpusztul. Ezért
nevezik a végrészt a sejt bioldgiai ordjanak. (—végrészrovidiilés)

B Végrészkromatin. A végrészeket tomor kromatin burkolja, benne a kromatin
tomorodés jellemzo6i, a metilezett H3 és H4 (H3K9me3, H4K20m) gyakoriak. A

tomor kromatin védi a végrészeket a hibas atrendezddésektdl és gatolja a gének
atirasat; tavhatassal is. Ez azt jelenti, hogy a végrész kromatin a kozelében (a



végrész alatti szakaszban) 1évé géneket is némitja. A jelenséget a nemzetkozi
irodalom telomere position effect (TPE) elnevezéssel illeti magyarul
végrészhatisnak* mondhatjuk. Ennek ismeretében meglepd, hogy a végrész atirodik,
végrész-RNS keletkezik.

végrész alatti szakasz subtelomeric repeats; telomere-associated sequences, TASs a
végrész és a kromoszdma sajatos bazissora kozotti atmenet. Ismétleteket tartalmazo,
valtozd hossztisagu bazissor; legfeljebb néhany szaz bazispar (10-500 kb) nagysagu.
Hajlamos atrendezddésre, ezért egyének kozt is nagyon kiilonbozik.

A végrész alatti ismétletek neve: subtelomeric repeat elements (SRE). Pontosan nem
ismertek, szdmos kromoszomaban hasonlok. A végrész fel6li ~200 bazissora CpG-
ben (5'-C-phosphate-G-3') gazdag, CpG-szigeteket tartalmaz, amelyek a testi
sejtekben, az ébrényi fejlodés korai szakaszdban metilez8dnek, egyféle DNS-metil-
transzferaz, a DNMT3B (de novo DNA methyltransferase) kapcsolja a
metilcsoportot rdjuk. A CpG-szigetek szama a kromoszoma feldli szakaszban mind
kevesebb. Ellentétben a testi sejtekkel, az onddsejtekben nem metilezettek ezek
a CpG-szigetek. Hasonldan a rdksejtek zomében sem, ami felveti szerepiiket a
rakos atalakuldsban.

A végrész alatti szakaszban van a végrész-RNS inditdja, amely haromféle, 61, 29 és
37 bazispar hosszu ismétletekbdl all. Ezek, kivalt a 29 bazisu ismételetek nagyon
gazdagok CpG-ben. Az inditdé metilezettsége szabdlyozza a végrész-RNS
képzdédését. Ha kevéssé metilezett, mint pl. az ALT-sejtekben, fokozddik a végrész-
RNS keletkezése. Az inditd metilezettsége befolyasolja a végrészek allapotat, koros
metilezettség betegséghez vezethet, pl. immunhidnyhoz.

A végrész alatti szakaszbol indul a végrész kett6zddése is.

végrészatirodas viszonylag 4j és meglepd felismerés, hogy a végrész atirodik,
hiszen a tomor kromatinba burkolt ismétleteketbdl all6 DNS-részek altaldban
némak, nem irddnak at. S6t, a végrész kromatin a kozelében (a végrész alatti
szakaszban) 1év0 géneket is némitja.

Az atirdst az RNS polimeraz-II végzi; inditdja a végrész alatti szakaszban van — az
atiras innen kezdddik, és halad a kromoszdma végéig. Az atirodasbdl hosszu RNS, a
végrész-RNS (TERRA) keletkezik. Nem mindegyik kromoszdma végrésze irodik at.
(—végrész-RNS)

végrész-DNS —végrész

végrész-fehérjék —»végrész

végrészhatas® telomere position effect az a jelenség, hogy a végrész tomorodott
kromatinja tavolhatdst, a végrész alatti szakaszban is fékezi az atirodast.



végrészismétletek* telomere repetitive nucleotide sequences a kromoszémak
végrészeinek zomét alkotd TTAGGG ismétletek. Az ismétletek szdma nemcsak az
emberek kozt eltérd, de az egyénben is valtozik: a korosodassal csokken.

végrészkett6zodés a végrész kétszalu DNS-ében a szokvanyosan zajlik. Nehézséget
a tulnyulds masoldsa okoz. Ezt a jelenséget a nemzetkozi irodalom end-replication
problemnek nevezi (végmadsoldsi nehézség*).

A masolas a végrész alatti szakaszbdl indul, a kett6z6dési villa a vége felé halad. A
guanin ismétletekbdl alakuld masodlagos szerkezetek (G-négyes, R-hurok) és hibdk
(8oxoG) alljak utjat a villanak. Ezeket kiilonb6z6, a védlettel, DNS-sel, RNS-sel
kolcsonhatasba 1épd fehérjék atmenetileg eltavolitjak.

Pl. a G-négyeseket a BLM és a RTEL1 fehérje (helikdz) felbontja, a DNS eredeti
formdjuva valik. Ha nem tekerednek ki, zavarhatjdk a DNS masolédasat, a
kett6z6dési villa bizonytalanna valhat, avagy atugorja a G-négyest, és DNS-torések
keletkezhetnek; ezek a kovetkez6 osztdodasokkor a kromoszomak szerkezeti
valtozadsahoz vezethetnek. Az R-hurkokat tobbnyire a végrész-RNS-hez kot6dd
tehérjék igazitjak ki, mint az RNaz-H enzim, amely kapcsolddik hozza és lebontja,
vagy a NONO és az SPFQ fehérjék, amelyek gatoljak, de szdmos mas megoldas is
eléfordul. A bazishibak, mint az 8-oxoG-k, kivagodnak. A T-hurok felszakitasdban az
RTEL1 fehérjének van dontd szerepe.

Az kett6z48dési nehézségek helyén a DNS torékennyé valhat, paranyi rések
keletkezhetnek, amelyek hasonldk a metafdzis kromoszémak DAPI-negativ réseihez
(common fragile site, CFS, magyarul: szokdsos torékeny helyek*).

Ha a kett6z6dési villa 0sszeesik, tulnyuld végzodésh kétszalas DNS-torés keletkezik,
amely nem javithaté ki sem a végegyesitéssel, sem a rokonmas atrendezéssel,
mivel ezek a kettés tortvéget ismerik fel. A bazisok egy része nem irddik at, ezek
elvesznek, a végrész gyorsan rovidiil. Javitds legfeljebb a torési kett6zddéssel
mehet végbe.

végrész-RNS*, TERRA telomeric repeat-containing RNA, TERRA valtozdan, 100
bazistol 9 kb-ig terjedd hosszusagu és UUAGGG ismétletek tartalmazd RNS. Tehat
guaninban gazdag RNS, amely — hasonldan a végrész tulnyalasdhoz — gyakran
képez G-négyeseket, de eldsegitik az R-hurkok képzddését is.

A végrész-RNS-ek:

= Sajatosan kotddnek a végrészhez: a tulnyulds G-négyesei és a végrész-RNS G-
négyesei alakitanak ki molekulakozi kapcsolodast, DNS-RNS felemas G-négyes*
képzédmények (DNA RNA hybrid GQ, HGQ) keletkeznek, kivalt a talnyulas 3'-
végén. Ezek a felemds G-négyesek a 3’-végen akaddlyozzdk a talnyuldshoz vald
hozzaférést, a telomerdzok és mas fehérjék kotddését.

A tulnyulashoz kotddve R-hurkok keletkezhetnek, amelyek hdromszalas felemas
DNS-RNS szerkezetek.

= Képzddése Osszefiigg a sejtkorrel (kifejezOdnek a G1- és G2-szakaszban, az S-
szakaszban viszont nem keletkeznek) és a kromoszomak allapotaval. Ha a végrész



rovidiil, vagy nem miikodik megfelelden, tevékenységiik fokozodik. A végrész
tulrovidiilésekor vagy a DNS karosodasakor jelzéseket is kiildenek, felgyiilemlenek,
toboroznak kromatinmoédositokat (LSD1 [lizin-demetilaz-1], SUV39H1 [hiszton-3-
lizin-9-metilaz]).

= Tevékenyen részt vesznek a végrészek védelmében, mtikodésében. Szabalyozzak a
végrész hosszat a telomerdzok, az exonukleaz-1 féken tartasaval, az ALT (alternative
lengthening of telomeres) sejtekben pedig az 4trendezédés elSsegitésével. Ovijak a
védletet is; kotddnek a POT1-TPP1 kett6shoz.

Az ez idaig nem kodolonak tartott végrész-RNS-rdl kideriilt, hogy atirédik, az RNS
polimeraz-II irja at, valin—arginin vagy glicin-leucin ismétleteket tartalmazo fehérjék
keletkeznek RAN atforditodassal. (=RAN atforditodas) Az olvasokerete kezdd
bazisharmas (ATG) nélkiil forditddik at. Ezek a fehérjék hatdssal vannak a sejtek
mukodésére, valdszintileg kdrosak, de a részletek tisztazatlanok.

végrészrovidiilés a végrészek minden sejtosztddassal 50-200 bazisparral
rovidiilnek, amig el nem érik a hatdrrovidiilést* (Hayflick limit), amikor mar nincs
tovabbi osztddas, bekovetkezik a sejtoregedés. Ezért a végrészrovidiilést osztdddsi
ordnak is nevezik. Ha a rovidiilés tullépi a hatarrovidiilést, nem tudja elharitani a
DNS-hibajavito rendszert, a sejt elpusztul.

A DNS kett6z6désekor a végrész azért rovidiil, mert a 3’-véghez kot6dd idtRNS-nek
megfelel6 DNS-bazisok nem masolddnak, adéoddoan a DNS-mésolodas formajabol.
(=DNS-kett6z6dés)

A végrészek rovidiilését a telomerdzok egyenlitik ki, a TTAGGG ismétletek
hozzaadasaval. A sejtek telomeraz tartalma azonban a sziiletés utan fokozatosan
csokken; felndttkorban, a legtobb sejtben mar nincs vagy csak nagyon kevés
telomerdz van, ezért rovidiilnek a végrészek. Ebbdl kovetkezik, hogy a végrészek
rovidiilése Osszefiigg a korral is, a korosodassal mind kifejezettebb. A csirasejtekben
és az Ossejtekben béven van telomeraz, ezért maradandok.

A raksejtek ellendrizetlen osztédasukat, halhatatlansagukat éppen azzal érik el,
hogy benniik, ha kisebb mennyiségben is, de jelen van a telomerdz; igy gatoljdk a
végrészek rovidiilését. A daganatok ~90%-dban van a sejtekben telomeraz. Ezt
kiilonb6z6 folyamatokkal érik el, mint az indito, a kozteskivagds és az
allapotszabalyozas modositasaval (indité metilezése, miRNS), valamint a
végrészhatds modositasaval. A fentiekbdl kovetkezik, hogy a telomerdzok gatlasa
(keletkezésiik vagy kotddésiik/tevékenységiik akadalyozasa) a rakelleni kezelés
egyik lehetséges formadja.

Sejtartamany, pl. vegyiild oxigénelemek, ionizald sugdrzas, fokozza a végrész
rovidiilést, gatolva a rakburjanzast; pusztitja a raksejteket.

Bizonyos sejtek a végrészek rovidiilését — a telomerazok helyett — atrendezddéssel
gatoljak. Ezeket a sejteket ALT (alternative lengthening of telomeres) sejteknek
nevezziik. Benniik sok végrész-RNS képzddik. Ezek kotddnek a tulnyulds 3’-végén
lévé felemas G-négyesekhez, valamint kialakitanak R-hurkokat, elGsegitve a
végrészek atrendezddéses hosszabbitasat.



vegyegyenlet* {kémiai—egyenlet) a vegyfolyamat vegyképletekkel vald leirdsa; a
vegyfolyamatban részt vevé elemek, vegyliletek vegyjeleit, vegyképleteit

tartalmazza. T4jékoztat a folyamatban résztvevd atomok/ionok/molekuldk szamarol.
A vegyfolyamat irdnyat a — mutatja. A visszafordithato (kétiranyu) folyamatokat
kettds nyillal (=) tiintetjiik fel. P1.:

CH4 + 202 - C02 + ZHzo
HCOg_ + H+\_—‘ H2C03

Az egyenlet bal oldalan a kiinduldsi anyag(ok), a vegylet/vegyletek, jobb oldalan a
keletkezett anyag(ok), a termék/termékek szerepelnek. A vegyjelek el6tti szdmok az
egyutthatok (coefficients), a folyamatban részt vevd atomok szdmat jelolik. A
vegyegyenlet nem jeloli azt a kdzeget, amelyben a vegyfolyamat végbemegy, kivéve,
ha a kozeg is részt vesz a folyamatban.

Ha a vegyfolyamatban csapadék képzddik, azt fiiggéleges nyillal mutatjuk: Ag® +
ClI" - AgCll (az eziistion és a klorid vizes oldatban rosszul oldédik, szildrd
formaban kicsapodik).

A vegyfolyamatok torvényszer(iségeibdl kovetkezik, hogy a vegyegyenletben a
kiindulasi atomok/ionok szdménak egyeznie kell a keletkezett atomok/ionok
szamdaval, miként a tOomegiiknek és a toltésiiknek is. (—termék, vegyfolyamat,
vegylet) PL.:

HCl + NaOH - Na(Cl + H,O
1 mol HCI + 1 mol NaOH — 1 mol NaCl + 1 mol H,O
36,5 g HCl + 40 g NaOH - 58,5 g NaCl + 18 g H,O

vegyérték elavult fogalom, mert kotésformdk szerint mast-mast jelent.
Hagyomanyos értelmezése: az a szam, amely kifejezi, hogy valamely elem egy
atomja hany hidrogénatomot képes lekotni vagy vegyiileteiben helyettesiteni.
Ebben a fogalomkorben a toltésszadmot, vegylil6készségszamot hasznaljuk
(—ion, vegyiil6készség).

vegyeértékelektron valence electron a kiils6 elektronhéjon (vegyértékhéj, valence shell)
1évd elektron; ez vesz részt a vegykotésben, mert az atommaghoz legkevésbé
rogzitett. Mivel az atom legkiilsé héjanak elektronjai koziil barmelyik részt vehet a
kotésben, a kiils§ elektronhéj elektronjait vegyértékelektronoknak nevezziik;
legfeljebb nyolc lehet. Ezek hatarozzak meg az elemek vegyértékét és vegyi
tulajdonsagait: kapcsolodasi képességét mads elemekkel. Szokasosan a legkiilsd
elektronhéjhoz tartozo s- és p-alhéjakon 1évo elektronok a vegyértékelektronok. Pl. a
foszforban (1s? 2s? 2p® 3s? 3p3) 6t van (3s? 3p?) — a legkiilsé elektronhéj a 3-as; az s-
alhéjon kettd, a p-alhéjon 3 elektronnal. Telitett a vegyértékhéj, ha rajta 8 elektron
van; kivéve a hidrogént és a héliumot, amelyben legfeljebb 2 elektron lehet — ez a
telitettségi allapot. Azok az elemek, amelyeknek nyolc vegyértékelektronja van
(s’p%), A4llékonyak, szerkezetilk meglehetésen alland6, atomos allapotban is



eléfordulnak, vegyfolyamatokban nem vesznek részt; példaul: nemesgazok. Az
atomok, molekulak a telitettségi allapot elérésére lépnek a vegyfolyamatokba.

vegyertékhéj* az atom legkiilsé elektromhéja, ezen vannak az elektronkotésben
résztvevl elektronok, a vegyértékelektronok. Az atomok vegyértékhéjanak két
alhéja, az s-alhéj és a p-alhéj van. A hidrogén és a hélium kivétel, mert benniik
csak egy elektronhéj van, ez a s-alhéjnak felel meg, ezért rajta csak két elektron
lehet. (—vegyértékelektron)

vegyi elem* chemical species egyféle és azonos magtoltésti atomokbol allé anyag.
(—»molekula, ion).

vegyjel a vegyi elemek rovid jele, szokasosan egy vagy két betibdl allnak; csak
néhany mesterségesen eldallitott elemnek adtak harombetlis vegyjelez, ezeket a
IUPACK atnevezte. Pl. 117Uus (ununszeptium), amelybdl tenesszium lett, 117Ts
vegyjellel. A vegyjelek gorog-latin eredetiiek, latin helyesirdstiak, ezért egy-egy eltér
a magyar helyesirastol. Pl. a magyar k gyakran a latin C (kdlcium, Ca), avagy a
magya c a latin Z (cink, Zn). Vannak teljesen eltérdé nevii vegyiiletek is, pl. a szén
latin neve carbon, vegyijele, C, a kén sulfur (S), a vas ferrum (Fe) stb.

vegyképlet* a molekuldban 1év6 atomokat, kotéseiket, az atomok kapcsolodasanak
sorrendjét és a molekuldk térszerkezetét abrazold képletek Osszessége. Harom
alapformédja az atomok kapcsolodasanak sorrendjét, a molekuldk téralakzatat és a
molekuldk térhelyzetét jelold képlet.

B Az atomok kapcsolodasanak sorrendjét (constitution) feltiintetd képleteknek négy

formaja van:

H

* Szerkezeti képlet. Ebben az atomok vegyijeleit és az elektronkotéseket is 'iI T
feltiintetjiik, az utdbbiakat a vegyjelek kozé tett vonalakkal dbrazoljuk, H LI LI

amelyek lehetnek vizszintes, fligglleges vagy ferde vonalak is. HH

o Osszegképlet. Ebben a molekulét alkoté atomok vegyijeleit csak egyszer irjuk le; az
alsé kitevobe 1évd szammal jeloljiik, hogy ez az atom hanyszor fordul el a
molekuldban. Pl. C,H; (2 szén- és 6 hidrogénatom). El6fordul a kétféle képlet
keveredése is, pl. CH;—CHj3.

* Jonos képlet. Feltiinteti a vegyiiletet alkoto ionok toltését is a jobb felsd kitevobe irt
+, illetve - jellel; tobbértékii ionokndl a hozza tartozd szdmmal. (—ion). Az ionos
vegyiiletek képleteiben a pozitiv és negativ toltések dsszege 0 kell, hogy legyen. Pl.
Mg*?0?" (+2 és -2 = 0). Ugyanis az ionokbdl all6 vegyiiletek, a sok — hasonléan més
vegyiiletekhez — kifelé semleges toltéstiek. Ez akkor jon létre, ha a pozitiv és a
negativ toltések semlegesitik egymést. Pl. a kalcium-fluoridban egy Ca®" iont két
egyértékii F~ semlegesit. Ezt a képletben is feltiintetjiikk: Ca’*F,” (a szammal a
fluoridok szamat érzékeltetjiik); 0sszegképlet formajaban CaF,-nek irjuk.



 Tapasztalati képlet. Nem jeloli az atomok szadmat (akar millié is lehet), csak az
aranyukat (1:1, 1: 2 stb.). PL. LiF (a litium és a fluor ardnya 1 : 1).

M A molekuldk téralakzatat (configuration) olyan molekuldkban -~ aOH
tiintetjiik fel, amelyben térkézponti atom (szénatom) van. Az egy r
sikban felirt képletben szaggatott vonallal jeloljik annak az N “CH,4
atomnak a kotését, amelyik a papir sikja mogott helyezkedik el. A
megvastagitott ék alaku kotéssel a papir sikja el6tti atomra utalunk.

B A molekuldk térhelyzetét (conformation) térszeri képlettel T
jeloljik. Ebben a hidrogénatomokat gyakran elhagyjuk. Az dbran
az X a kotédd atom tengelyiranyu, az Y az egyenlitdi helyzetét 'A% Y
mutatja.

Abrazolhatok a molekulak a szerkezeti egységek (atomok vagy mintazatok)
feltiintetésével is, de ezek nem vegyképletek. (»molekuladbrazolas)

vegykotés (kotés) chamical bonds a molekuldkat létrehozo és Osszetartd erd.
Molekuldn beliili kotés: ez tartja egyben a molekula atomjait, k6zos elektronokkal
jon létre. A vegykotésekkel allando Osszetételi és allékony molekula keletkezik; a
molekuldk ugyanis alacsonyabb energidja rendszerek, mint az atomok, ezért
allapotuk is allandobb. Az elemek lathatatlan vilagabol a vegykotésekkel alakulnak
ki a lathaté molekulaszerkezetek. Harom formaja van: —elektronkotés, —fémkotés,
—ionos kotés.

Az atomok és a molekulak kozott szokasosan megkiilonboztetiink erds és gyenge
kotést; mondjuk elsddleges és mdsodlagos, valamint molekuldn beliili és a molekuldk
kozotti kotésnek is. Az erds kotések a vegykotések, amelyeket tehat az jellemez, hogy
elektronok kozvetlen részvételével jonnek létre.

A gyenge kotés inkabb vonzerd, molekuldk kozotti kolesonhatas. A gyenge kotések
(kolcsonhatasok) tartjdk Ossze a molekuldkat, befolydsoljak a tulajdonsagaikat,
de nem elegend6k ahhoz, hogy az atomokat tartdsan Osszekapcsoljak, allandé
molekuldkat hozzanak létre. Formai: —hidrogénkotés, toltéskotés, van der
Waals-kolcsonhatas.

Az  elektromos vonzerd kovetkeztében 1étrejové  kotéseket egyiittesen
toltéskotéseknek nevezziik. (—toltéskotések)

vegylet* substrate, reactant a vegyi folyamat kiinduldsi molekuldja. Enzimekben a
hatashelyhez (active/catalytic site) kot6d6 molekula (substrate), a sarkallogomoly
(catalytic unit/domain) erre hat. Voltaképpen az enzimfolyamatok esetében is a
vegyfolyamat kiinduldsi molekuldja, ezért nem érdemes kiilon névvel illetni.

vegyseég ligand (lgandum) a vegytanban valamely koézponti atomhoz kapcsolodo
atom. Pl. egy szénatomhoz négy atom (vegység) kapcsoldodhat.



vegytan chemistry az elemek és a vegyiiletek atomjainak, molekuldinak, ionjainak
Osszetételével, szerkezetével, tulajdonsagaival, viselkedésével és a
vegyfolyamatokban vald részvételiikkel foglalkozo tudomany. Két alapaga:

= Szerves vegytan, amelya szénvegyiiletekkel foglalkozé tudomdnyag — az él6
szervezet ugyanis csak a szénvegyiiletekbdl johet létre.

= Szervetlen vegytan, amely a vegytan alapjait és a nem szerves vegyiileteket
targyalo tudomanyag.

Vannak résztertiletei is, pl. térvegytan (stereochemistry, sztereokémia), amelynek
targya a vegyiiletek térszerkezetének kialakuldsa, formdi és Osszefiiggései
a vegyfolyamatokkal.

vegytani rendszer, kornyezet chemical system, surroundings. A vegytani rendszer
(system) a vegyfolyamatban részt vevé molekuldk Osszessége, minden mas a
kornyezet (surroundings). (—=rendszer, kornyezet)

vegytérszerkezet spatial arrangement a molekula atomjainak térbeli elhelyezkedése.
Szerepe meghatdrozd a molekuldk tevékenységében, kapcsolédasaban mas
molekuldkkal. Példdul a fehérjék mtkodését a térszerkezeti valtozasok iranyitjak; az
egyenes vonalu fehérjek mikodésképtelenek. Jelentds tovabba a molekulak
felismerése szempontjabdl is, példaul az enzimek ugyanannak a fehérjének csak
egyik térszerkezetét azonositjdk. A molekula (ion) térbeli szerkezetét a legkisebb
energiaallapot (local minimum) jellemzi; a térszerkezet kialakuldsa eszerint

megy végbe.

A molekula-térszerkezetnek két formajat kilonboztetjik meg: téralakzatot
és térhelyzetet.

= Téralakzat* (configuration, kenfiguraeid) a ' o T of
molekula atomjainak, atomcsoportjainak az [ | i T

elektron kotések szerinti térbeli elhelyezkedése, [ . [

pl. egy kozponti szénatom koriil miként me qu;mh e Mha—Cy C{fﬂ
CH

helyezkednek el a kapcsolodo ' b

atomok/molekuldk. (—térazonmassag) Az adbra az epinefrin természetes és nem
természetes formajat mutatja. Az enzim csak az elébbit ismeri fel: ez illeszkedik az
enzim sarkallé hasadékaba (catalytic cleft).

= Térhelyzet* (conformation, kenformacio) a molekula atomjainak, atomcsoportjainak
nem elektron kotések szerinti térbeli elhelyezkedése: az egymadssal nem
elektronkotéssel kapcsolédd atomok hoznak létre masodlagos kapcsolodasokkal.
Egy egyszeres kotés mentén vald elfogathatosag kovetkezményei. Gyftris
vegyiiletek lehetséges gytirtialakzata. (—térazonmassag)

- Térhelyzetviltozds (allostery, altosztéria) enzimnek vagy mas fehérjének olyan
térhelyzeti mddosuldsa, amely a térkotd helyéhez (nem a hatdhelyhez) kapcsolodo
molekula kovetkeztében jon 1étre. (—enzim, fehérje).



- Térhelyzeti (térkotéshelyi) szabdlyozas (allosteric regulation, altosztérikus-szabalyozas)

a tobb kotShelyes fehérjéknek (enzimeknek) olyan térhelyzetvaltozasabdl adodo
szabdlyozasa, amely a szabdlyozomolekuldnak (effector molecule) a fehérje (enzim)
térkoto helyéhez (nem a hatashelyéhez) vald kapcsoldddsara jon létre. A kapcsolddo
molekula kivalt olyan térbeli atalakuldst, amely befolydsolja a fehérje masik
kotShelyének viselkedését, példaul szabadda valik, és molekulat kot. Ez a fehérjék
(enzimek) egyik leggyakoribb szabalyozasi formdja.

vegyiilet compound vegyileg kapcsolt, azonos vagy kiilonb6z6 elemekbdl allo, 6nallo
egységként viselkedé atomcsoport. Tulajdonsaga eltér az Osszetevéinek a
tulajdonsagaitol. Szokvanyos fizikai mddszerekkel nem bonthaté alkotdrészeire. Az
OsszetevOket az Osszeg-, illetbleg a szerkezeti képletben jeldljik. Két nagy
csoportjuk: szerves és szervetlen vegydiilet. (—szerves vegyiilet, szervetlen vegytiilet)

Megijegyzés. Az angol compound fogalma Kkiterjedtebb: az otvozeteket (alloy) és a
molekuladsszteseket (coordination complex) is magaban foglalja.

vegyiil6 oxigénelemek* reactive oxygen species, ROS oxigént (O,-t) tartalmazo
rendkiviil vegyiilé atomok, molekuldk, ionok, gyokok. Ilyenek a szuperoxid-anion
(‘Oy7), a peroxidion (02'2), a hidrogénperoxid (H,O,), a hidroxilgyok (-OH),
hidroxidion (OH"), a nitrogénoxid (NO-), maga az oxigénmolekula is stb. (A -
parositatlan elektront jeloli.) Koziiliik a parositatlan elektront tartalmazok
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szabadgyokok; sejtbioldgiai szempontbol a szuperoxid-anion (-O,7) és
hidroxilgyok (-OH) jelentds.

A nemzetkdzi reactive oxygen species, ROS fogalman a gyakorlatban az oxigént
tartalmazd szabadgyokoket értik (oxygen radicals), jelentdségiiket ebben
az értelemben tdrgyaljdk, de a nevezet magdban foglalja a paros elektronu
vegyild oxigénelemeket is. A wvegyiild oxigénelemek nevezetet is e kettOs
jelentésben értelmezziik.

A vegyll6 oxigénelemek az oxigén-anyagcserébdl szarmaznak, leginkabb
melléktermékeként szuperoxid formdjaban. A tobbi a szuperoxidbdl keletkezik. PI.
‘O, és HyO, keletkezhet a xantin-oxiddz, az aminosav-oxidazok stb altal sarkallt
folyamatokban. Az oxigénmolekula vizzé alakuldsdhoz 4 elektronszallitoval
tovabbitott elektron sziikséges. Ez tobblépcsds folyamat. (—befejezd elektronleadas)
Az oxigén elektronfelvltele azonban nem mindig megy végbe tokéletesen: az oxigén
részlegesen vesz fel elektront, a hidny megsziintetésére azonnal vegyiil a
kornyezetében 1évé molekulaval. El6fordul az is, hogy pl. az energiatermecsi 1égzési
lancbdl szabadul el elektron a sejtplazmaba, ahol oxigénnel egyesiil. Mindkét
esetben vegyiild oxigénelemek (szabadgyokok) keletkeznek. A vegyiild
oxigénelemek tehat enzimfolyamatokkal és azok nélkiil is keletkezhetnek.

A vegyiil§ oxigénelemek a sejtekben alacsony szinten vannak jelen. Az egyensulyt
az energiatermecsben, a sejtplazmaban és a sejten kiviil is megtalalhatd szuperoxid-
diszmutdz teremti meg elektron leadas-felvétel folyamatban (superoxide dismutase-
catalyzed reaction); az energiatermecsi folyamathoz hasonléan a feleslegben
képz8d8 szuperoxid-aniont oxigénné és peroxidda alakitja: 2 Oy + 2 HY - O, +



H50,. A hidrogénperoxidokat a katalazok kétlépéses folyamattal alakitjak vizzé és
oxigénmolekuldva (2 H,O, —» 2 H,O + O,).

A vegyiil6 oxigénelemeknek szerepiik van tobbféle jelzésfolyamatban, pl. a
sejtvégzet, a génkifejez6dés iranyitasaban, de jelvivé molekuldk is lehetnek.

Talzott felszaporodasuk a sejtekben, pl. sejtartmanyban, energiatermecsi
zavarokban, sulyos karosodast, betegségeket okoz. Serkenthetik vagy gatolhatjak a
rakképzodést, fliggden a sejtbeli helyiiktdl és mennyiségiiktdl. (—szabadgyokok)

vektor (—»mennyiség)

velocity —sebesség

vércukor blood sugar (glucose) a vérben oldott gliikkdz. A vérben mindig van gliikoz;
élettani mennyisége szokasosan 3,5-6 mmol/l. Az értékek laboratériumonként
eltérhetnek, mindenkor az adott laboratérium alapértékéhez viszonyitjuk Jket.
Példaul: ha valamely laboratériumban az alapérték 3,5-5,5 mmol/l, az 5,8-as érték
mar kissé emelkedettnek szamit. Hasznalatos a mg/dl mértékegység is (6,1 mmol/l =
110 mg/dl).

B Emelkedett vércukorszint (hyperglycaemia) 6,1-7 mmol/l éhomi vércukorszint, a 120
perces cukorterhelési érték pedig 7,8-11 mmol/l.

Az American Diabetes Association (ADA) koztes csoportnak
nevezi, megkiilonboztetve:

* éhomi vércukorfelesleg* impaired fasting glucose (IFG): 6—6,9 mmol/l,

¢ inzulin-ellendllds impaired glucose tolerance (IGT) a 120 perces cukorterhelési érték:
7,8-11 mmol/l.

Az emelkedett vércukorszint inzulin-ellenallds, el6cukorbaj (prediabetes) gyanujat
kelti, és hajlamosit cukorbaj kialakuldsdra, valamint sziv-érrendszeri zavarokra.

B Vércukortobblet a cukorbetegség jellemzdje, >11,1 mmol/l vércukorszint.
El6fordulhat cukorbetegség nélkiil is, példaul. sulyos fert6zés, koszoruér-elzarodas,
agyvérzés esetén. Sulyos allapot. Ha tartosan fennall, vagy tul magas, érkdrosodast
okoz, tobbek kozott 1atasi, idegrendszeri és vesemiikodési zavarok keletkezhetnek.
Kialakulhat életveszélyes allapot is, mint diabetic ketoacidosis (DKA), hyperosmolar
hyperglycaemic state (HHS).

vércukortébblet (- vércukor)

vércukorvizsgalat plasma glucose test a vérgliilkdz mennyiségének mérése visszeres
vérbdl; szokasosan enzimes gliikdz-oxidacios modszerrel 5Snmiikodd gépekben.



B AIC-vizsgilat (A1C test) az el6z6 2-3 hdénap atlagos vércukorszintjét adja meg.
Elénye, hogy a vizsgalat el6tt nem sziikséges éhezni, gliikozt fogyasztani.

B Alkalmi vércukorvizsgilat (random, causal plasma glucose test / blood sugar, RBS) a
cukorbaj tiinetei miatt, a nap barmely szakdban (étkezéstdl fiiggetlen) végzett
vizsgalat a cukorbaj megallapitasara. Végezheto6 tobb, a nap kiilonb6z6 idészakaban
vett vérmintakbol: egészségeseknél a vércukorértékekben nincs lényeges eltérés.
Jelentdsen eltérd értékek cukorbajra utalnak.

W Fhomi vércukorvizsgdlat (fasting plasma glucose test / blood sugar, FBS) 8-10 6ras
éhezés utan (kevés viz fogyaszthatd) végzett vércukor-meghatarozas. Az éhgyomri
vizsgalat azért fontos, mert étkezést kovetden a vércukorszint atmenetileg mindig
emelkedik, rendre egyénenként eltéren, ezért az értékek nem értelmezhetSk
egységesen. A gyakorlatban joszerivel mindig éhomi vércukorvizsgalatot végziink.

W Ftkezés utini vércukorvizsgdlat (2-hour postprandial blood sugar test) a vércukor
meghatdrozdsa 2 oraval a legaldbb 75 gramm szénhidratot tartalmazo étkezés
megkezdése utan. Az étkezést kovetden a vérvételig pihenés sziikséges. Testmozgas
és/vagy ismételt evés megzavarja a vizsgalatot. Szokdsosan az étkezés eldtt is
veszlink vért.

B Terheléses vércukorvizsgilat (oral glucose tolerance test, OGTT) kétoras, 75 g
gliikozt tartalmazd folyadék elfogyasztdsa eldtti €s utdni vércukor-meghatdrozas.
Szokdsosan vesziink vért éhgyomri vércukorszint megallapitdsara. A 75 grammos
cukoroldatot néhany perc alatt kell elfogyasztani, majd 60 és 120 perc mulva ismét
vesziink vért a vércukormennyiség mérésére; sokan a 90. percben is vesznek vért.

vércukorvizsgalati értékek (WHO és az American Diabetes Association [ADA]
iranyelvei). Az értékek a nemzetkozi szabvanyok szerintiek. Laboratédriumonként
eltérhetnek, fliggden az adott laboratérium alapértékeitol.

cukorterhelés utani

éhomi 120. perc Al1C
<
dlettani Allapot <6 mmol/l (100 <7,8 mmol/l (<140 <5,7%
mg/dl) mg/dl)
emelkedett vércukormennyisé 6,1-6,9 mmol/l 7,811 mmol/l (140- 57
Y6 (110-125 mg/dl) 199 mg/dl) 6,4%

¢ éhgyomri vércukorfelesleg*

1- 1/1
(IFG [increased fastin glucose]) 6,1-6,9 mmol/

110-12 dl
(emelkedett éhomi vércukor) (110-125 mg/dl)

¢ inzulin-ellenallas

(IGT [impaired glucose tolerance])  7,8-11 mmol/l

(inzulin-ellenallas)

>7 mmol/l (>126 >11,1 mmol/1 (>200

mg/dl) mg/dl) 26,5%

cukorbaj (2-es formaju)
« Etkezés utini vércukorvizsgdlat: szabalyos a szénhidrathaztartas, ha az étkezés el6tti
vércukorérték 70-130 mg/dl, a kétoras étkezés utani vércukormennyiség pedig
<180 mg/dl.



= Vércukorterhelés (Oral Glucose Tolerance Test, OGTT)

Kivitelezés: ® éhomi vércukor meghatarozas (0. perces érték),

e cukorterhelés (75 g gliikozt 300 ml vizben feloldva 5 perc alatt kell meginni),
¢ vércukormeghatdrozas 2 draval késébb (120. perces érték)*

*sokan meghatarozzak a 30. és a 60. valamint a 90. perces értéket is.

A vizsgalatot nyugalmi allapotban végezziik (dohanyzas, fizikai tevékenység
nem megengedett)

A cukorhdaztartas zavaranak felderitésére a fenti vizsgalat elegendd. Egyéb célbol a
terhelést koveto 1, 3 esetleg 4 6raval is vehetiink vért.

vérlemezke thrombocyte, platelet, blood disk (thromboeytay sejttoredék, a
csontvel-Oridssejtbdl (megakaryocyte) valik le, és keriil a keringésbe, szokasosan
csoportosulva. ,

A vérlemezke 2-4 um nagysagu, lencse alaku korong, magja, DNS-e nincs, de
enzimei és energiatermecsei vannak, ~300 bioldgiailag hatdsos molekulat tarol;
tobbségiik nem a vérlemezkében képzddik, hanem a csontvel$-oOridssejtbdl vagy
sejtbejutdssal kertil beléjitk. A sejtplazmdjuk széli része attetsz6, benne
mikrocsovecske-kotegek és aktint, miozint tartalmazd mikrofonalak lathatok. Az
utdbbiak serkentésre bdvében képzddnek; és Osszehtizodnak, elGsegitve a
molekuldk kilokddését. A sejtplazmdjuk belsé részét szemcsetomeg képezi;
hartyaval hatarolt kiilonb6z6 molekuldkat tartalmazo, haromféle szemcse (-, o-, A-
szemcse) sokasdga. Az a-szemcse tdrolja a véralvadasi molekuldkat (fibrinogént,
PDGF, plazminogén, fibronektin, von Wilebrand-faktor, trombospondin, IV-es
vérlemezkefaktor), amelyek sziikségesek a vérlemezkék Osszetapadasdhoz, a
sebgydgyulashoz; a d-szemcsékben szerotonin, hisztamin, ADP, ATP talalhato, a A-
szemcse pedig vizzel bonté enzimeket tarol.

A vérlemezkék tobbsége a vérben kering (élettani mennyiségiik 150400 ezer /ul,
élettartamuk 7-10 nap), a maradék a lépben tarolddik. A 1épben, majban bomlanak.

orias vérlemezke giant thrombocyte korosan megnagyobbodott vérlemezke.
Hartyajaban nincs glikoprotein-Ib, ezért nem képes kotni a von Wilebrand-faktort,
amely sziikséges a vérlemezkének a belhdrtya alatti érfelszinhez valoé tapadasahoz.
(—Bernard-Soulier-tiinetcsoport)

sziirke vérlemezke gray thrombocyte a-szemcse-hidnyos vérlemezke. Szine ezért
sziirke Wright-festéssel. Véralvadasi zavart okoz.

sziirkevérlemezke-kor* gray platelet syndrome igen ritka Orokletes vérzészavar. A
sziirke vérlemezkdk jelenléte, sulyos vérlemezkehiany, myelofibrosis és
lépmegnagyobbodas jellemzi. A NBEAL2 gén hib4ajabdl keletkezik, testi
kromoszomas lappangd 6roklédést.

veszélyarany* hazard ratio (HR) A talélési adatok elemzésének egyik mutatoja. Id6—
esemény ardny. Vizsgaljuk valamely meghatdrozott esemény bekovetkezését a



valamivel kezelt, valamiben szenvedod stb. és a valamivel nem kezelt, a valamiben
nem szenvedd stb. csoportban meghatarozott idészakasz alatt. A ketté hanyadosa
a veszélyarany:

Esemény (veszély) a kezelt csoportban
HR =

Esemeény (veszély) a nem kezelt (6sszeveto) csoport!

Példaul: ha a nem kezelt csoportban kétszer annyian halnak meg, mint a kezelt
csoportban, a HR = 0,5; ha a meghatarozott esemény egyforma szamban fordul el6 a
két csoportban, a HR = 1. A HR kiilonbdzik a viszonyitott kockdzattdl, az ugyanis az
Osszesitett értékre vonatkozik, mig a kockdzatarany, példaul csak a vizsgalati
id6szakra. (—viszonyitott kockazat)

virus egyetlen rovid (20-1500 nm hosszt) RNS-szal, ritkdbban DNS fehérjékbe
burkolva. Altaldban csak elektronmikroszképpal lathatd. Az élélények fogalma
szerinti életjelenségeket (légzés, anyagcsere) nem mutat, csupan genetikaikat, mint
génkifejez6dés, masolodas, sokszorozddas. Ezekhez a sejt DNS-ét, energidjat,
tehérjékepzd rendszerét stb. haszndlja fel. A sejtbdl kikeriild formadja, a virion,
genetikailag is néma. A gazdasejtek kozott vandorol, hogy bejusson. Tehat kettds,
sejten beliili és kiviili forméja van. Igy terjed; ez az életkore.

virusos baktériumoldas bacteriophagia, bacteriophagy a baktériumok felolddsa a
virusok 4ltal.

virusszerkezet viral structure alapja a magvas sejetekhez képest) rendkiviil rovid
RNS vagy DNS, amelyet tokéletesen fehérje burkol. Ez a burkold fehérje a
fehérjekopeny. Egyes virusokban a fehérjekopenyt még egy fehérjehéj (viral envelope)
is kortilvesz; ez is védi a viriont a gazdasejtek kozotti vandorlaskor. Sokban van még
lipidburok, ez a gazdasejtbdl valo kiszabadulaskor, a virion holyagcsas levalasaval a
gazdasejt sejthartydjabdl alakul ki. A virusok a felsziniikon fehérjéket fejeznek ki;
ezek révén létesitenek kapcsolatot a sejtekkel és a sejten beliili kornyezetiikkel.

viscosity —nyiildssig tviszkozitas)y

viselkedés behavior a magatartds megnyilvanuldsa — kiilséleg érzékelheté formaja
(fellépés, hozzaallas, modor, kozelitésmdd, magaviselet). (—magatartas)

viszonyitott atomtomeg (—atomtomeg)



viszonyitott kockazat relative risk, risk ratio (RR) valaminek (betegség, haldlozas,
szOvédmény stb.) el6forduldsa a valaminek (kezelés, kockazati tényez6 stb.) kitett és
nem kitett, valamiben szenvedd és nem szenvedd, valamit tevO és nem tevo
(dohanyos, nem dohanyos) stb. egyének kozott. Ertéke a két eléfordulds hanyadosa
(RR = el6fordulas a valaminek kitettek stb. / el6fordulas a valaminek nem kitettek
stb.). Masként: azt méri, hogy a valaminek kitett egyén esetében ennek mi lesz
a kovetkezménye.

Ha a viszonyitott kockazat értéke 1 (RR = 1), a valaminek Kkitettség (pl. a kezelés)
nem befolydasolja a torténést (példankban a gyogyulast). Ha az érték nagyobb egynél
(RR >1), a kitettség fokozza a torténést — a kettd kozott pozitiv Osszefiiggés van —, a
dohanyosok kozt gyakoribb a tiidérak. Ha az érték kisebb egynél (RR <1) negativ az
Osszefliggés: a Kkitettség csokkenti az eseményt, pl. a rendszeresen mozgdknal
ritkdbb a koszoruér elzarddasa.

Kiszamitasanal, pl. amikor azt keressiik, hogy valamilyen nagyon ritka
felndttkori betegség Osszefiigg-e valamilyen gyermekkori sériiléssel, a kovetkezd
adatokkal szamolunk:

e azoknak a szdma, akiknél el6fordult a sériilés a gyermekkorban = Ny

* azoknak a szdma, akiknél ezek koziil kialakult a betegség felndttkorukban = Dg
arany: Dg / Ng

* azoknak a szdma, akiknél nem fordult el6 a sériilés a gyermekkorban = Ny

* azoknak a szdma, akiknél ezek koziil kialakult a betegség felndttkorukban = Dy
arany: Dy / Ny

az RR ezeknek a hanyadosa: (Dg / Ng) / (DN / Nn)

(—kockazatarany, esélyhanyados)

visszafuto palindromic a genetikdban olyan bazissor, amely el6lrdl és hatulrol
olvasva is ugyanazt a bet(isort adja. Pl. visszafuto ismétlet (—ismétlet)

visszahajlo T-hurok fold-back t-loop (—végrész)

viz iztelen, szagtalan, joformdan szintelen szervetlen anyag, az élet alapfeltétele. Az
egyetlen anyag, amely folyékony, légnem és szildrd halmazallapotban is el6fordul.
HyO molekulakbol all; ezek tertraédert képeznek, kozépen az oxigénnel. A két
sarokban van a hidrogén, 104 -o0s szdggel kapcsolédva az oxigénhez. A masik két
sarokban az oxigén kiilsé héjan az atommaghoz szorosan koét6dd elektronpar van,
ezért az oxigén negativ toltési. Ez a két elektronpar nem vesz részt a kotésekben.
Mivel az oxigén negativ toltése joval meghaladja a hidrogénekét, mindkét kotés
kétsarka: az elektronok hosszasabban keringenek az oxigén koriil. A pozitiv és a
negativ toltés stulypontja tehat nem esik egybe, ezért a vizmolekula egyik végén
résznegativ, a masikon részpozitiv (kétsarkt, dipole moment); ennek a viz
oldoképességében van jelentdség.



viznyomas hydrostatic pressure (—=nyomas)

viztaszitds a molekuldnak az a tulajdonsdga, hogy vizes oldatban nem kotdédik
a vizmolekulaval.

viztaszitd hatas hydrophobic effect (—vegykotés, viztaszitd hatds)

vizvonzas a molekuldnak az a tulajdonsaga, hogy kapcsolédik a vizzel, pl.
vizes oldatban.

vizvonzé hydrophilic vizzel kapcsolodd (molekula).

viztaszitod hatas hydrophobic effect/interaction a viz és a vizbe helyezett nem sarkos
(apolar, résztoltéssel nem bird) molekula kozti kolcsonhatds. A vizmolekuldk a nem
kétsarkii molekula koré zarvanyszerien (clathrate-like structure, cage)
rendezdédnek. Ez azt jelenti, hogy a hatarfelszinen a vizmolekuldk — miként a jégben
- négy hidrogénhiddal egymashoz kotédve szorosan 6sszekapaszkodnak, magukba
zarva a nem sarkos molekulat, anélkiil, hogy kétédnének vele. Ha tobb nem sarkos
molekula keriil a vizbe, azok 0Osszecsapzddnak, egymashoz kozel keriilnek,
csokkentve a vizzel érintkezd felsziniiket — gomb alaktiva formalodnak. A viz tehat
fokozza a nem sarkos molekuldk Osszetartasat. Ezt nevezziik viztaszitd hatdsnak. Ez
a magyardazata annak, hogy a fehérjék vizes kozegben gombszertivé valnak ugy,
hogy a viztaszitdé aminosavak a gomb belseje felé fordulnak (a fehérje magjat
képezik), a felszint a vizkedveldk alkotjak.

A viztaszitdo hatds érvényesiil a toltésvegyes* molekuldkban is, vagyis az olyan
Osszetett molekuldkban, amelyeknek kétsarku (fejrész) és nem sarkos (apolar) része
is van. Ilyen molekula pl. a koleszterin és a foszfolipid. Ha a nem sarkos (viztaszito)
rész kisebb, mint a sarkos, azaz a fejrész, a molekula a vizben ék alakava valik. Ezek
Osszedllva olyan gombbé formalodnak, amelyben a viztaszitd rész beliilre kertil —
micella a neve, magyarul —gobecs. Ha a nem sarkos rész nagyjabol ugyanakkora,
mint a fejrész, a toltésvegyes molekulakbol kettds hartya alakul ki. Két-két molekula
ugy keriil szembe egymassal, hogy a nem sarkos résziik van beliil, egymassal
szemben, és kapcsolddik. A vizkedveld rész alkotja a felszint, ez néz a vizes kozeg
felé. Igy alakul ki a foszfolipidekbél pl. a sejthartya.

vizsgalat kettds jelentésti:l. kutatdsi vizsgdlat frial adatgytjtéssel végzett,
szammutatokkal értékelt tanulmany. (—kisérletes vizsgdlat, klinikai vizsgdlat,
népességi vizsgalat); 2. testvizsgalat examination az emberi (allati) test vizsgalata
muszerek, vérvétel, vizelet stb. alkalmazdsdval, rendre betegség felismerésére.
Ebben az értelemben a vizsgalds, megvizsgalads sz6 nem alkalmazhato.

vizsgalas, megvizsgalas examination megfigyeléssel, hallgatézassal, kézzel,
kopogtatassal stb. végzett testvizsgdlat; szokdsosan betegség megallapitasara. Ebben
az értelemben a vizsgalat sz6 is mondhato.



VNTR (variable number of tandem repeats) szdmudlto ismétlet* (egyéb elnevezés:
minisatellites) 9-100 bazispar hosszu, GC-gazdag, valtozo szamu fej-1ab ismétletek,
a DNS nem kodold részein helyezkednek el. Ugyanazon a kromoszémahelyen 1évé
ismétletek mintdzata azonos, de az ismétletek szama a kromoszomaparok tagjain
csaknem minden egyénben eltér, példdul a kromoszémapar egyazon helyén, az
egyik kromoszoman o6t ismétlet, a masikon tiz van. Ez a kiilonb6z6ség annyira
jellemz6, hogy a DNS-hely ujjlenyomatanak is nevezik. Ennek alapjan kivaldan
alkalmazhatok a személy azonositdsara, csaladfakutatasra stb.

Egészen kivételes, hogy a kromoszémapdrnak ugyanazon a helyén az ismétletek
szama egyenld; vagyis az anyatol és apatol orokolt ismétletek azonosak (azonos
szdmu szamuvdltd ismétlet™).

Eléfordulhat az is, hogy a VNTR-ek szamanak valtozasa kapcsolatba hozhato
daganatos betegségekre vald fogékonysaggal. Ilyen pl. a HRAS1 protoonkogén
valzatanak miniismétlete, mely a gén poliadenilacids jelétdl lefelé (3-vég felé) ~1 kb
tavolsagra taldlhatd. Az ismétlet 28 bazisparnyi tOrzsmintdzat; 30-100-szorosan
ismétlddik. A népességben léteznek igen gyakori valzatai (pl. al, a2, a3, a4) és tobb
mint 40 ugynevezett ritka valzat. A HRAS1 VNTR-szakasz képes kiilonbozo
atirasszabalyozokat (transcriptional regulatory factors) kotni, igy szabalyozni a
HRAS1 protoonkogén kifejez0dését, kozvetve pedig a daganatok irdnti
fogékonysagot. Egyes ritka VNTR-ek akar kétszeresen is fokozok.

A VNTR valamely népességben nagyon sokféle (VNTR-sokalaktisag).

volt az elektromos fesziiltség SI-mértékegysége, jele: V. 1 volt olyan elektromos
fesziiltség, amely 1 amper (A) dlland6 dramerdsségi vezetd két pontja kozott van, ha
az aram teljesitménye a két pont kozott 1 watt (W). 1 V=1W /A.

Elnevezését Alessandro Volta (1745-1827) olasz fizikus utan kapta.

vonatkoztatasi rendszer frame of reference a fizikdban valami pillanatnyi helyének
megadasat lehetévé tevd testek rendszere. A rendszert tehat valos testek jelolik ki,
mindig ezekhez viszonyitunk. Példdul a mozgas mindig egy ponthoz (egyeneshez,
sikhoz viszonyitott elmozdulas. Valaminek a pillanatnyi helyét a rendszerben
szamadatokkal adjuk meg a viszonyvonalas rendszerben* (coordinate
system, koordinatarendszer).

Azokat a vonatkoztatdsi rendszereket, amelyben érvényes Newton elsé torvénye
tehetetlenségi rendszernek nevezziik.



