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A könyv szerzői



A fehérjekutatás modern módszerei, 
proteomika a klinikai kutatásban

A többszerzős szerkesztett tankönyvet a Medi-
cina Könyvkiadó adja ki elektronikus formában. 
2012 első negyedévétől lesz elérhető a www.tan-
konyvtar.hu honlapon. A szerzők valamennyien 
a Pécsi Tudományegyetem ismert és elismert 
oktatói, akik az adott területeken sikeres klinikai 
laboratóriumi kutatómunkát végeznek.

A könyv a klinikai laboratóriumi kutatásban 
központi szerepet játszó fehérjevizsgálatok je-
lenleg használatos módszertanát tárja a hallga-
tók elé. Anyaga feltételez alapvető és megfelelő 
biokémiai/biológiai előképzettséget.

A könyv 1–10. fejezete a fehérjevizsgálatok 
módszertanát elsősorban elméleti megközelítés-
ben ismerteti gazdag ábraanyaggal. Fejezetről 
fejezetre kitér a vizsgálati minták előkészítésére, 
az alapvető elválasztási eljárásokra, funkcionális 
aspektusokra, műszeres adaptációkra, a fehérjék 

azonosítási lehetőségeire, valamint a mérési ada-
tok értékelésére.

Az utolsó, 11. fejezet 19 alfejezetben a koráb-
ban bemutatott módszertanok közvetlen klinikai 
laboratóriumi alkalmazására és diagnosztikus/
terápiás hasznosulására nyújt példákat. Ezzel 
különböző kutatási irányokra tereli az olvasó 
figyelmét a klinikai patológia területén. Így pl. 
a véralvadástól a tumormarkerekig sor kerülhet 
különböző fehérje vizsgálatokra a legújabb eljá-
rások szerint.

A tankönyv anyaga – a szerzők véleménye 
szerint – minden bizonnyal nem csak a klinikai 
laboratóriumi kutatók mesterképzéséhez, hanem 
a terület iránt érdeklődő szakemberek számára is 
hasznos lehet.

Pécs, 2011. november 

Ludány Andrea
szerkesztő

Előszó
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A

A2M α2-makroglobulin
AAT α1-antitripszin
ABC avidin-biotin-peroxidáz komplex
ACC Amerikai Kardiológiai Kollégium
ACN acetonitril
ACR albumin-kreatinin hányados; 
 albumin-creatinin ratio
ACS akut coronaria szindróma
ACT α1-antikimotripszin
ACTH adrenokortikotrop hormon; 
 corticotropin; adrenocorticotropic hormone
ADH antidiuretikus hormon
ADP adenozin-difoszfát
AF antinukleáris faktor
AFP α-fötoprotein
AGP savanyú glikoprotein
AIDS szerzett immunhiányos szindróma; 
 acquired immunodeficiency syndrome
AIH autoimmun hepatitis
α1-AT α1-antitripszin
AMI akut myocardialis infarctus
AMPK adenozin-monofoszfát-kináz
AMPPD dinátrium 3-(4-metilspiro-[1,2-dioxetán-3,2′-triciklo-[3.3.1.1]dekán]-4-il) fenilfoszfát
ANA antinukleáris antitest
ANCA antineutrofil citoplazma elleni antitest
ANNA-1 antineuronalis nukleáris antigén 1
ANP A típusú natriuretikus peptid; atrialis natriuretikus peptid
AP alkalikus foszfatáz
APC antigénprezentáló sejt
APCI légköri nyomású kémiai ionizáció; atmospheric pressure chemical ionization
APCI, APPI fotoionizáció
APS antifoszfolipid-szindróma
APTI aktivált parciális tromboplasztin idő
ARF ADP-ribozilációs faktor
ARIS Apoenzim Reaktivációs Immunoassay
ATCC American Type Culture Collection
ATP adenozin-trifoszfát; adenosine triphosphate

Rövidítések
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B

BAP csontspecifikus alkalikus foszfatáz
BDGF csont eredetű növekedési faktor
BIPM Bureau International des Poids et Mesures
B2M  β2-mikroglobulin
BMI testtömeg-index; body mass index
BMP bone morphogenetic protein
BNP B típusú natriuretikus peptid; brain natriuretic peptide; agyi natriuretikus peptid
BPI bactericidal/permeability increasing protein
BSA marha-szérumalbumin; bovin serum albumin

C

CAH krónikus aktív hepatitis
CBB Coomassie Brilliant Blue
CCD charge-coupled device
CCP ciklikus citrullinált peptid, filaggrin
CD cluster of differentiation
CDR komplementaritást detektáló régió
CE kapilláris-elektroforézis; capillary electrophoresis
CEA carcinoembryonalis antigén
CEDIA Cloned Enzyme Donor Immunoassay
CER cöruloplazmin
CHCA, HCCA α-ciano-4-hidroxifahéjsav; α-cyano-4-hydroxycinnamic acid
CI kémiai ionizáció; chemical ionization
CID collision induced dissociation
CIDP krónikus inflammatiós demyelinisatiós neuropathia
CIEEL kémiailag indukált elektroncserélő lumineszcencia
CK kreatin-kináz
CK-BB kreatin-kináz BB izoenzim (agy; brain)
CK-MB kreatin-kináz MB izoenzim (szív)
CK-MM kreatin-kináz MM izoenzim (izom; muscle)
CLIA Chemiluminescent Immunoassay
CMC kritikus micelláris koncentráció
CMIA kemilumineszcens mágneses immunoassay
CMV citomegalovírus
CNP C típusú natriuretikus peptid
CP cöruloplazmin
CRAB calcium, renal, anaemia, bone
CREST calcinosis, Raynaud-jelenség, oesophagusmotilitás zavara, sclerodactylia, 
 teleangiectasia
CRMP5 Collapsin Response Mediator Protein
CRP C-reaktív protein
CT számítógépes rétegvizsgálat; komputer-tomográfia; computer tomography
CV variációs koefficiens
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D

DAB diaminobenzidin
DCCT Diabetes Control and Complications Trial
DELFIA késleltetett fluoreszcenciájú immunoassay
DHB 2,5-dihidroxi-benzoesav; 2,5-dihydroxybenzoic acid
DM diabetes mellitus
DMSO dimetil-szulfoxid
DNS dezoxiribonukleinsav; deoxyribonucleotic acid; DNA
DPD dezoxi-piridinolin
DPP-4 dipeptidil-peptidáz-4
dsDNS kétszálas DNS; double stranded DNA
DTE ditioeritritrol
DTT ditiotreitol

E

EBV Epstein-Barr-vírus
ECL enhanced chemiluminescence
ECLIA elektrokemilumineszcenciás immunoassay
EDE párolgáson alapuló száraz szem; evaporative dry eye
EDTA etilén-diamin-tetraecetsav; ethilenediaminetetraacetic acid
EGF epidermalis növekedési faktor; epidermal growth factor
EGTA etilénglikol-tetraacetát
EIA enzimimmunoassay
EIHIA Enzyme Inhibitory Homogeneous Immunoassay
EKG elektrokardiográfia
ELISA enzyme-linked-immuno-sorbent-assay
ELISPOT enzyme-linked immunosorbent spot
EMIT enzyme-multiplied immunoassay technique
ENA extrahálható nukleáris antigének elleni autoantitestek
eNOS endothelialis nitrogén-monoxid-szintáz
EPCA early prostate cancer antigen
EPO erythropoietin
EQA external quality assessment; külső minőségellenőrzési rendszer
ER endoplazmatikus retikulum; endoplasmic reticulum
ERK extracelluláris receptor-kináz
ESI elektroporlasztásos ionizáció; ElectroSpray Ionization
ESI-MS elektrospray ionizációs mass spectrometry
ETD electron transfer dissociation

F

Fab fragment antigen binding
FAB gyors atombombázás; fast atom bombardment
FACS fluorescence activated cell electron transfer dissociation, ETD sorting
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FAD flavin-adenin-dinukleotid; flavin adenine dinucleotide
FBS foetal Bovine Somatotrophin)
Fc fragment crystallizable
FCM flow cytometry; áramlási citometria
FD térdeszorpció
FGF fibroblast növekedési faktor; fibroblast growth factor
FI térionizáció
FIA fluoreszcens immunoassay
FIB gyors ionbombázás; fast ion bombardment
FITC fluoreszcein-izotiocianát
FL fluorescent scatter
FLC szabad könnyűlánc; free light chain
FPIA fluoreszcenciapolarizációs immunoassay
fPSA szabad (free) PSA
FRET fluoreszcenciarezonancia-energiatranszfer
FSC forward scattered
FSH folliculusstimuláló hormon

G

GAPDH glicerinaldehid-foszfát-dehidrogenáz
GC-MS gázkromatográfiával kapcsolt tömegspektrometria; Gas Chromatography-Mass 
 Spectrometry
G-CSF granulocyte-colony stimulating factor
GDF9 growth differentiation factor-9
GFP green fluorescent protein
GIP glukózdependens inzulinotrop peptid
GLP-1 glukagonszerű peptid-1
GLUT glukóztranszporter
GM-CSF granulocyte-macrophage colony stimulating factor
GOT glutamin-oxálecetsav-transzamináz; aszpartát-aminotranszferáz (AAT)
GPC gyomor parietalis sejt
GPT glutamin-piroszőlősav-transzamináz

H

HAMA heterogén anti-mouse (antiegér) antitest
Hb hemoglobin
HbCO karboxihemoglobin
HBV hepatitis B vírus
HCCA, CHCA α-ciano-4-hidroxi-fahéjsav
HCDM Human Cell Differentiation Molecules
HCG, hCG humán koriogonadotropin
HCV hepatitis C vírus
HDGF hepatoma-derived growth factor
HDL high density lipoprotein
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HE humán epididymisprotein
HEp-2 sejt Human Epithelioma Type 2 Cells
HGF hepatocyte growth factor
hGH humán növekedési hormon; human growth hormone
HIS kórházi számítógépes rendszer
HIV humán immundeficiencia-vírus
HLB hidrofil/lipofil egyensúly (balansz)
HLDA Humán Leukocyta Differenciálódási Antigén
Hp haptoglobin
HPLC nagy hatékonyságú folyadékkromatográfia; High Performance Liquid Chromatography
HPT haptoglobin
HRP torma- (horseradish) peroxidáz
HS CRP High-Sensitive CRP
HUVS hypocomplementaemiás-urticariás vasculitis szindróma
HYDRAGEL agarózgél-elektroforézis

I

IA immunoassay
IDDM idiopathiás diabetes mellitus
IDF Nemzetközi Diabetes Szövetség
ID-GCMS izotóphígításos gázkromatográfia/tömegspektrometria
IE immunelektroforézis
IFCC International Federation of Clinical Chemistry and Laboratory Medicine
IFE immunfixáció
IFG emelkedett éhgyomri vércukorszint; impaired fasting glucose
IFN interferon
Ig immunglobulin
IGF inzulinszerű növekedési faktor; insulin-like growth factor
IGT csökkent glukóztolerancia; impaired glucose tolerance
IIF indirekt immunfluoreszcencia
IL-6 interleukin 6
ILAC International Laboratory Accreditation Cooperation
IMA ischaemia okozta módosult albumin
IRS inzulinreceptor-szubsztrát
ISD in source decay
IUIS International Union of Immunological Societies
IVD in vitro diagnosztikum
IVDD In Vitro Diagnostical Directive; in vitro diagnosztikai irányelv
IVF in vitro fertilizáció

J

JCA juvenilis krónikus arthritis
JCTLM Joint Committee on Traceability in Laboratory Medicine
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K

KIR központi idegrendszer
KLH Keyhole Limpet Hemocyanin (limpet: kürtcsiga)

L

LC folyadékkromatográfia; fluid chromatography
LC-ESI folyadékkromatográfiás elektroporlasztásos ionizáció; 
 Liquid Chromatography Electron Spray Ionization
LC-ESI-MS folyadékkromatográfiás elektroporlasztásos tömegspektrométer; 
 Liquid Chromatography Electron Spray Ionization Mass Spectrometry
LCM lézer-disszekció; laser capture microdissection
LC-MS/MS folyadékkromatográfiával kapcsolt tandem tömegspektrometria 
 (Liquid Chromatography-Tandem Mass Spectrometry
LDI lézerdeszorpciós ionizáció
LDL low density lipoprotein
LGL large granular lymphocyte
LH luteinizáló hormon
1LIF lézerindukált fluoreszcencia
2LIF leukaemiainhibitor faktor
LIR laboratóriumi informatikai rendszer
LIS laboratóriumi számítógépes rendszer
LKM máj-vese mikroszóma; liver-kidney microsomal
LSIMS folyadék szekunderion tömegspektrometria

M

MALDI mátrix segített lézerdeszorpciós ionizáció; Matrix-Assisted Laser Desorption/
 Ionization
MALDI-MS mátrixszal segített lézer-deszorpciós-ionizációs mass spectrometry
MALDI-TOF mátrixszal segített lézer-deszorpciós-ionizációs repülési idő tömegspektrometria
MALDI-TOF MS mátrix segítette lézerdeszorpciós ionizációt alkalmazó repülési idő 
 tömegspektrometria; Matrix-Assisted Laser Desorption/Ionization 
 Time-of-Flight Mass Spectrometry
MAPK mitogén aktiválta protein-kináz
MB microbead; mikrogyöngy
MBS m-maleimidobenzil-N-hidroxiszukcinimid-észter
MCP monocyta kemoattraktáns protein
MCTD kevert kötőszöveti betegség; mixed connective tissue disease
MEIA Microparticle Enzyme Immunoassay
MetHb methemoglobin
MFI mean fluorescent intensity; átlag fluoreszcencia
MGUS monoklonális gammopathia nem meghatározott jelentőséggel; 
 monoclonal gammopathies with undetermined significance
MHC major histocompatibility complex
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MIF migrációt gátló faktor
miRNS mikro-RNS
MPGN membranoproliferativ glomerulonephritis
MPO mieloperoxidáz
MR mágneses rezonancia képalkotás
mRNS hírnök RNS; messenger RNS
MS tömegspektrometria; mass spectrometry
MSH melanocytastimuláló hormon
mTOR mammalian target of rapamycin
MUP 4-metil-umbelliferon-foszfát

N

NACB National Academy of Clinical Biochemistry
NAD+ oxidált nikotinamid-adenin-dinukleotid
NADH redukált nikotinamid-adenin-dinukleotid
NADP nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfát; nicotinamide adenine dinucleotide phosphate
NDAS nem differenciált autoimmun betegség
NDC nem differenciált collagenosis
NGF nerve growth factor
NGSP National Glycohemoglobin Standardization Program
NHS N-hidroxiszukcinimid
NO nitrogén-monoxid
NSE neuronspecifikus enoláz
NSTD Non-Sjögren Tear Deficient Dry Eye
NSTEMI non-ST-szegment emelkedés myocardialis infarctus
NT-pro BNP N-terminális pro-B típusú natriuretikus peptid

O

OGP oligoklonális gammopathia

P

PACAP adenilát-cikláz-aktiváló polipeptid
PAG poliakrilamidgél
PAGE poliakrilamid-gélelektroforézis
1PAP peroxidáz-antiperoxidáz
2PAP prostata savi foszfatáz
1PBC primer biliaris cirrhosis
2PBC vérsejtek
PBS pufferolt sóoldat
PCA perklórsav
PCR polimeráz-láncreakció; Polymerase Chain Reaction
PD plazmadeszorpció
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PDGF thrombocyta eredetű növekedési faktor; platelet-derived growth factor
PDK foszfoinozitiddependens protein-kináz
PE fikoeritrin
PerCP peridinin-klorofill-protein
PHA fitohemagglutinin
PI protrombinidő
PIGF placental growth factor
PKC protein-kináz C
PMA forbol-12-mirisztát-13-acetát
PMF Peptide Mass Fingerprinting
PMSF fenil-metil-szulfonil-fluorid
POC point-of-care
POCT  point of care testing; point-of-care test
PPO difeniloxazol
PSA prostataspecifikus antigén
PSC primer sclerotizáló cholangitis
PSS progresszív szisztémás sclerosis
PSD post source decay
PTC procalcitonin
PTH parathormon
PYD piridinolin

Q

QC quality control

R

RA rheumatoid arthritis
RAAS renin-angiotenzin-aldoszteron rendszer
RANKL receptor aktivált nukleáris faktor k-B ligand
RES reticuloendothelialis systema; reticuloendothelialis rendszer; monocyta-macrophag 
 rendszer
RF rheumatoid faktor
RIA radioimmunoassay
RNP ribonucleoprotein (particle)
RNS ribonukleinsav; ribonucleotic acid; RNA
rRNS riboszóma RNS

S

SA mustársav
SDS nátrium-dodecil-szulfát; Sodium Dodecyl Sulphate
SELDI-MS felület segítette lézerdeszorpciós/ionizációs tömegspektrometria; Laser Desorption 
 Ionization Mass Spectrometry
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SI Système International d’Unités; Mértékegységek Nemzetközi Rendszere
SIMS szekunder ion tömegspektrometria
siRNS short interfering RNA
SLE szisztémás lupus erythematosus
SLFIA Substrat-Labeled Fluorescent Immunoassay
SMA simaizom elleni antitestek; smooth muscle antibodies
snuRNS mag-RNS
SOD szuperoxid-dizmutáz
SPDE szilárd fázisú dinamikus extrakció; Solid Phase Dynamic Extraction
SPE szérumfehérje elektroforézis
srpRNS mag-RNS
SS Sjögren-szindróma
SSC side scatter
STEMI ST szegment emelkedéssel járó akut myocardialis infarctus

T

TAG tumorasszociált glikoprotein
TAT turn around time; leletátfordulási idő
TBP tributilfoszfin
TBS TRIS pufferolt sóoldat
TCA triklórecetsav
TDDE kis könnytartalmon alapuló száraz szem; tear-deficient dry eye
TEMED N,N,N,N-tetra-metilén-diamin
Tg tireoglobulin
TGF-a transforming growth factor alpha
TGF-b transzformáló növekedési faktor-β; transforming growth factor beta
TK timidin-kináz
TNF-a tumour necrosis factor alpha
TnC troponin C
TnI troponin I
TnT troponin T
TOF repülési idő (analizátor); time-of-flight
TPA tripropilamin
TPA szöveti (tissue) polipeptid-antigén
1TPO thrombopoietin
2TPO pajzsmirigy-peroxidáz
tPSA total PSA
TRAP tartarátrezisztens savanyú foszfatáz
TRF transzferrin
TRH tireotrop releasing hormon
TRITC tetrametil-rodamin-izotiocianát
tRNS szállító RNS; transzfer RNS
TSH thyroideastimuláló hormon
TSPA könnyspecifikus prealbumin; tearspecific prealbumin
tTG szöveti transzglutamináz
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U

UAER vizelet-albuminürítés
UCTD nem differenciált kötőszöveti betegség
UPE vizeletfehérje elektroforézis; urine protein electrophoresis
UPI vizeletfehérje immunfixáció; urine protein immunofixation
UPLC igen nagy hatékonyságú folyadékkromatográfia; Ultra Performance Liquid 
 Chromatography
UPLC-MS/MS ultrahatékonyságú folyadékkromatográfiás tandem tömegspektrometria; 
 Ultra Performance Liquid Chromatography Tandem Mass Spectrometry
UPR unfolded protein response
UV ultraibolya; ultraviolet

V

VEGF vascular endothelial growth factor
VLDL very high density lipoprotein

W

WHO World Health Organization, Nemzetközi Egészségügyi Világszervezet


