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Tisztelt Olvasénk!

Uj rovatunk, a Kézértheté-N célja az ismeretterjesztés. Az egészségtudoményok nem mindenki szaméra ismert teriilete-
ibél kivanunk egy-egy részt kzzé tenni, vagy ismert jelenségeket mas megvilagitasba helyezni azzal a szandékkal, hogy
hasznossagukra felhivjuk a figyelmet. Naponta talalkozunk azzal a nézettel, amely Ugy tekint a tudomanyra, mint kéltséges
és haszontalan idétéltésre, aminek tudomanyos hozadéka az ember élete szamara nem jelent értéktébbletet. A meg nem
értés és kivil maradni akaras falat kivanjuk attérni irasainkkal.

Rovatunk elsé cikke (Kapronczay K. A XVIIl. szazadi nagy jarvanyok szerepe a felvilagosult abszolutizmus preventiv
egészségligyi torvényeinek megalkotasaban, IME — Az egészségligyi vezetdk szaklapja XllI. évf. 9:30-37) a térténelmi mult-
ba kalauzolt vissza, a magyar k6zegészségligy megteremtésének és maig folytonos fejlédésének térténetét mutatva be. A
masodik iras a fertézd betegségeket és jarvanyokat, valamint a vellik szembeni védekezést modellezte az atlagosan mdvelt
ember szamara kénnyebben befogadhaté térténelmi analogiakat hasznalva fel (Barcs I. A fertézések tarsadalma, avagy:
Fegyverbe! Megfertéztek! IME — Az egészségligyi vezetdk szaklapja Xlll. évf. 10:39-42).

Harmadik irasunk e sorozatban a régmuilt térténelem és a legkorszer(ibb tudomanyos eljarasok 6tvézete. Arra mutat példat,
hogyan hasznosul, milyen tanulsagokkal szolgal tobb szaz éves régészeti leletek tudomanyos feldolgozasa, milyen kévetkezte-
tésekre nydjtanak lehetdséget a mai kor embere, a mai egészségligy iranyitdi szamara azzal, hogy egy akkor még nem létezd,
de ma rettegett fertézéssel, az AIDS-szel szemben ellenallast jelentd gént azonositottak 8seink mumifikalodott testében.

Ahogy el6z6 szamainkban, Ggy most is arra kérjik olvasoinkat, ha tetszenek az irasok, terjesszék azokat ismerdseik ko-

z6tt, felhasznalva a vilaghalé nyuijtotta lehetdségeket is!

Szerkesztéség

Megszolalnak a mumiak — Paleomikrobioldgiai vizsgalatok

a vaci ujkori mumiakban

Dr. Nagy Karoly, Semmelweis Egyetem, Orvosi Mikrobiologiai Intézet, Budapest

A modern orvostudomany csak akkor képes igazan
eredményesen felvenni a harcot a mikrobdk tdmadasaival
szemben, ha rendelkezik az egyes mikroorganizmusok (és

hetd, szaporodd mikroorganizmusokkal, amelyek e koevolu-
ci6 soran maguk is allandban valtoztak. E valtozasok nem-
csak a hirtelen mutaciékban, hanem hosszabb id6t igényl6
adaptécidkban, alkalmazkodasban, a virulencia és a pato-
genitas valtozasaiban is megnyilvanultak. Az egyes ember-
eket érintd valtozasokhoz képest a nagyobb csoportokat,
populéciokat érintd mikrobialis evollciés folyamatok még
hosszabb id6t igényelnek.

Jelenleg még nincs nagy el6érehaladas specifikus beteg-
ségek és specifikus gének kdzétti kapcsolat feltarasara ira-
nyulé kutatdsokban. Ennek egyik oka az, hogy az emberi
fert6z6 betegségek hatterében all6 genetikai vizsgalatok a
telies mikrobiolégia teriletéhez képest egyelére nagyon
szlk teruletet képviselnek. A mikrobiolégiaban laboratériu-
mok ezrei kutatnak Uj mikrob4k utdn, keresve a mikrobialis
patogenezis mechanizmusait. Ugyanakkor csak egy marok-
nyi laboratoérium vizsgéalja a fertéz6 betegségek genetikai
kapcsolatait. Amikor egy mikrobidlis betegséggel allunk
szemben, a dolog kettén all. Az egyik a mikroba, a méasik a
gazdaszervezet. Eddig a mikrobardl akartunk annyit meg-
tudni, amennyit csak lehet, de a jovében épp olyan fontos
lesz, hogy a gazdaszervezetr6l, annak genetikai felépitésé-

rél is minél tébbet megismerjiunk. Ugyanis, a gazdaszerve-
zetek éppolyan kilénbdz8ek, mint azok a mikrobak, ame-
lyeket a gazdaszervezetek hordoznak [9].

A HIV/AIDS vilagszerte vezet a fertéz6 betegségek
terén. A jarvany mar tébb mint 30 milli6 ember halalat okoz-
ta. A HIV hamarosan tébb halalesetet okoz, mint barmelyik
jarvanyos betegség az irott térténelemben. Az elmult két év-
tizedben intenziv kutatébmunka folyt, hogy megértsik a HIV
patogenezisét és igy kontrollalhatova véljon a fertézés és a
betegség progresszidja. Ezen eréfeszitések még nem hoz-
tak elegend6 eredményt, de ma mar olyan hatalmas méreti
informacié halmozodott f6l magar6l a virusrél és a gazda-
sejttel valo kapcsolatarél, hogy tébbet tudunk réla, mint bar-
mely kérokozérdl, és remény van arra, hogy intelligens, ha-
tékony eljarasokat dolgozzunk ki a virus ellen.

Mint &ltalaban a fert6z6 betegségeknél, a fertdzésnek ki-
tett egyedekben a HIV iranti fogékonysag a patogén geneti-
kai variabilitasatol, a kérnyezettél és a gazdaszervezettél
figg. A HIV fert6zés természetes lezajlasa soran medfigyel-
ték, hogy néhany egyénben, akik veszélyeztetettek a ferts-
zés szempontjabdl, illetve meg is fert6zddtek a HIV-vel, a
betegség lefolyasa nem kéveti a szokvanyos format, még
hosszl id6 (akar tiz év) elteltével sem fejlédnek ki a sulyos
immunrendszeri eltérések vagy annak kdvetkezményei.

Azoknak a genetikai faktoroknak a meghatérozasa,
amelyek befolyasoljak a HIV-re valé valaszt, magaban fog-
lalja a betegség progresszios ratajanak elbrejelzését, és
olyan kérlefolyast tételeznek fol, amelyek gyogyitd eljarasok
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kifejlesztéséhez vezetnek. Az elmult néhany évben a HIV
betegségre hatd gazdaszervezeti genetikai hatasok nagy
szama valt ismertté, s ezek gének felismerésén alapulnak.
Leggyakrabban az AIDS progressziojahoz vagy specifikus
betegség okozé képességéhez tarsult genetikai polimorfiz-
musok felismerésére kerllt sor, amelyek kézé olyan gének
tartoznak, amelyek a virus sejtbe jutasahoz sziikséges, sejt-
jeink felszinén talalhatd virus-k6té fehérjéket, receptorokat
kodolnak.

Az els6dleges receptor a CD4 molekula, de emellett méas
receptorokat is igényel a virus a fertézéshez. E mésodlagos
receptorokat ko-receptoroknak, vagy kemokin receptorok-
nak nevezzik. E fehérje természetlii kemokin receptorok
szervezetlink alapvetd részei, fizioldgias funkciokban vesz-
nek részt, s termel6désiiket az emberi genom kodolja.
Koézullik a HIV fert6zés szempontjabél az un. CCR5 kemo-
kin receptor a legfontosabb [7].

A CCR5 receptort kodold gén kilénbozd allél formakat
mutathat, amelyek jellemzdek lehetnek egyes etnikai cso-
portokra, kulénbdzé foldrajzi elhelyezkedésl népességre.
Meglep6é médon az eurdpai népességben elterjedt a CCR5-
nek egy mutans valtozata: ebben a génben egy 32 bazispar
hosszusagu delécio tértént (A32) [5]. Ha ez az allélpar egyik
tagjat érinti, heterozig6ta, ha mindkét tagjat, homozigota mu-
taciorol beszélink. Populaciogenetikai vizsgalatok alapjan a
A32 allél frekvencia atlagos el6fordulasa az eurdpai eredetl
emberekben 10-12%, mig ilyen mutacié az afrikai populacio-
ban nincs. A A32 allél szinte teljesen hianyzik a Kézel-Kelet,
Azsia, Oceania és Amerika nem eurdpai eredet(i lakossaga-
bél is, jelezve, hogy ez a mutacié relative Uj esemény az em-
beri evollciéban. A mutans gén jelenlétének nagy szerepe
van a HIV-vel szembeni rezisztencia szempontjabol. A CCR5
védettséget élveznek a HIV virus fertézéssel szemben.

Az elmult években munkacsoportunk kimutatta, hogy a
magyar lakossagban a CCR5 gén heterozigéta formaja kb.
11%-ban talalhaté6 meg, ami azt jelenti, hogy a hazai lakos-
sag kb. 11 %-a bizonyos genetikai rezisztenciaval rendelke-
zik a primer HIV fert6zéssel szemben. [2, 4, 6, 8] E mutaci-
ok filogenetikailag Uj események, elterjedtségiket a jelenle-
gi magyarorszagi lakossagban felmértiik, de kérdés, hogy
mikort6l l1éteznek, e mutaciok mikor alakulhattak ki. E vizs-
géalatokhoz kitlind lehetOséget jelentett az 1994-ben feltart
vaci mumia egyuttes, és vizsgalatainkat e 200 évvel ezel6tt
€élt populaciora is kiterjesztettik.

A vaci Fehérek templomanak felljitasakor 1994—1995-
ben a templomtorony alatti befalazott boltozatos kriptakbol
265 természetesen mumifikalédott emberi maradvanyt tartak
fel. A vilagviszonylatban is parjat ritkit6 magyar lelet egyuttes
1731 és 1838 kozotti koporsos temetkezésbdl szarmazik.
Osszesen 265 diszes fakoporséban eltemetett, halotti ruha-
ba éltdztetett, ékszerekkel, diszekkel és kegytargyakkal ella-
tott, mumifikalédott holttest ker(lt feltarasra. A rendelkezésre
all6 halotti anyakdnyvekbdl és a koporsok felirataibél ismert
a betemetettek neve, neme, életkora, esetleg halaloka is.
Adatok vannak a csaladi kapcsolatokra is. (1. abra)
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1. abra
Az iinnepl6 oltézet is megmaradt

A korabeli és ezt kdvetd forrasanyagok (Memento Mori
kiallitas: Tragor Ignac Muzeum, Vé&c; Tajak-Korok-Muzeu-
mok Kiskdnyvtara, 2001.; National Geographic, 2005. janu-
ar 18-28. p.; Vaci Napld 2009. majus 8. 5.p.) az alabbiakban
tajékoztatnak a leletanyag és feltarasanak torténetérdl: A
domonkos rendi szerzetesek ruhazata utan elnevezett vaci
Fehérek temploméat a 18. sz.-ban bdvitették, amely a kriptak
atalakitasaval is jart, amelyeket ekkort6l temetkezésekhez
is hasznaltak. 1731-t6l kezd6déen a templom kriptaja mar
nem csupan a szerzetesek temetkezdhelyeként miikodoétt. A
rend tagjain és egyes vilagi papokon kivill elsésorban a
templom javara alapitvanyt tevéket és csaladtagjaikat te-
mették ide. Az elfalazas nélkili kd6zds kriptak hasznalatat
kbézegészségugyi okokbdl Maria Terézia rendelete megszi-
goritotta, Il. J6zsef végul meg is tiltotta. Mindezek ellenére
folyamatos volt a domonkos kripta hasznélata 1808-ig. Ezt
kovetben a kripta bejaratat 1838-ban elfalaztak, helye fele-
désbe merdlt.

Atemplom felujitasi munkalatai soran 1994-ben kerdlt elé
a kripta lejarata. A felsévarosi egyhazkdzség plébanosa,
Zavetz Jozsef elmondasa szerint, a boltiveken és a falakon
észlelt repedések okainak kutatasa kdzben, a kdmives kala-
pacsa a torony tovénél tompan koppant. Ebbdl tudték meg,
hogy ott Giregnek kell lenni. Elész6r arra gondoltak, hogy a
hajdani altemplom elfalazott bejaratara bukkantak, de ehe-
lyett egy koporsokkal teli kripta fogadta 6ket, melyben nem
csontvazakat, hanem mumifikalédott tetemeket talaltak.

A koporsék latin, német vagy magyar nyelv( feliratai és
a korabeli halotti anyakdnyvek adatai alapjan szdmos sze-
mélyt sikerilt azonositani. A kripta kedvez6 mikroklimaja,
hémérséklete és szell6zése, az alacsony post mortem mik-
robialis aktivitas eredményezték azt, hogy a holttestek tébb-
sége természetes mbdon, teljesen vagy részlegesen mumi-
fikalodott, kiszaradt.

A mumiak vizsgalata soran a tobbi kdz6tt kiderult, hogy
az 1731 és 1838 koz6tt elhunytak atlagos életkora megha-
ladta a 60 esztend6t (2. abra. A tetemeket a mizeumba
szalliths utan erds réntgensugarzasnak tették ki, hogy el-
pusztitsak az esetleg még évszdzadok elmultaval is artani
tudd kérokozokat.
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2. abra
Computer tomograf vizsgalat

A mumifikalodott testek a Magyar Természettudomanyi
Muzeum embertani taraba, a koporsék, a halotti 6ltézékek
és mas temetési kellékek a vaci Tragor Ignac Mdzeumba
kerliltek, valamint a Fehérek temploma melletti 13-14. sz&-
zadi hatalmas boltives pince térl6iba (3. abra).

3. dbra
Az utolsd itéletre varva

A paleomikrobioldgiai vizsgéalatainkat a Magyar Termé-
szettudomanyi Mizeum Embertani Taranak vezet6jével, Dr.
Papp lldikoval, és Guba Zsuzsa munkatarssal egyuttmi-
kddve kezdtlk el. Az egyeduilélld lelet egylttes tudoméanyos
igény( feltarésa lehet6vé teszi a 18. szazadi tarsadalom
egészséglgyi viszonyainak, az emberek életmddjanak,
szerzett vagy 6roklott betegségeinek megismerését.

A leletanyag megtartasi allapota j6 volt, a korabbi antro-
polégiai elemzések megalapoztik a tervezett vizsgéalataink
kivitelezhet6ségét. Paleomikrobiologiai munkank soran cél-
kitizéslnk az volt, hogy e 18-19. szazadi, a gyégyszerek és
a modern orvosi mikddés hatasatél mentes populacié ese-
tében végezziink olyan komplex mikrobioldgiai vizsgalato-
kat, amelyek a leletanyag adta egyedilall6 lehetéség ki-
hasznélasaval kézelebb visznek néhany fert6z6 betegség
evoliucidja szempontjabdl fontos, eddig megvalaszolatlan
kérdés megoldasahoz. A leletanyag egyedilall6 abban a te-
kintetben is, hogy egy viszonylag révid id6szak magyar né-
pességét reprezentalja meglehetésen nagy egyedszammal
(n=265). A kutatds magéba foglalja a népesség paleoepide-
mioldgiai érintettségét a kivalasztott viralis és bakterialis fer-

t6zOttség tekintetében, és a fertdzottségre vald hajlamossa-

got befolyasold populacidégenetikai elemzését is (4. abra).
Az alabbi kérdéskoérok molekularis genetikai vizsgéalatat

kezdtuk el:

+  CCRS5 HIV coreceptor gén polimorfizmus kimutatasa a
mumiakbdl szatmazé archaikaus DNS elemzésével.

+ A Kaposi szarkoma bérdaganat kialakulaséban etiol6-
giai szerepet jatsz6 human herpeszvirus 8 specifikus
DNS kimutatasa.

4. abra
Mintavétel kézben

+ A szifilisz nyomainak kimutatdsa a korokozéra, a
Treponema pallidumra specifikus molekuléris eljarassal.

Jelen kodzleményiinkben az elsd téma eredményeirdl
szamolunk be, a tdbbi célkitlizés vizsgalata folyamatban van.

CCR5 HIV KORECEPTOR GEN POLIMORFIZMUS

A vaci mumiak nagy szama populaciogenetikai sszeha-
sonlitasra ad alkalmat, s el6segitheti e génpolimorfizmus evo-
kintetében célszeriinek latszott, hogy elészdr a dokumentaci-
ok alapjan feldolgozott mintdkban néhany esetben probalkoz-
zunk molekularis, mikrobiologiai detektalassal. Ebbdl a szem-
pontbdl az ismert csaladok vagy rokonok, illetve mas egyedi
sajatossagokkal rendelkez6k mintai tlntek alkalmasnak.

A VACI MUMIAKBOL SZARMAZO SZOVETMINTAKBOL
ARCHAIKUS DNS ELOALLITASA ES MOLEKULARIS
GENETIKAI ELEMZESE

Az Embertani Tarban a mumiakat specialis, klimatizalt
helységekben taroljak a tovabbi degradalédas megakada-
lyozasara. Az egyes egyedi jelzéssel (sok esetben névvel)
megjel6lt mimiak lagyszévet maradvanyaibél pontos topo-
l6giai térkép megalkotasa utan, tdbb helyrél, szemisteril ko-
riimények kdzott vettiink mintékat. A régészeti leletekbdl ki-
nyerheté DNS elballitasanak nagy tudomanyos jelentésége
van. Az ehhez felhasznalt eljarasok azonban nehézkesek,
és nem mindig kielégitéek. A DNS fennmaradhat az 6ési le-
letekben, s kinyerésére a legalkalmasabbak a csontok és a
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fogak. A DNS amplifikaciéjat olyan tényezdk befolyasoljak,
mint pl. a fellelés (eltemetés) helye, a huminsav, hidroxi-
apatit, tannin, de a kontaminal6 (Gjkori) DNS is. Emellett az
oxidativ eljarasok is hozzajarulnak ahhoz, hogy csak ala-
csony hatékonysaggal nyerhet6é ki nem-roncsolédott DNS.
Tovabbi gatlé tényezdk a kollagén tipusu és a Maillard ter-
mékek kialakulasa, amelyek gatlé hatastak a génsokszoro-
zasra (5. abra).

5. abra
Ugyelni kell a kontaminaciora

Kutatasainkban azonban nekiink a lagy szévetek marad-
vanyaibol kellett DNS-t elallitanunk. Ehhez a mumifikalodott
tetemekbdl szévetmintat vettlink (b6rszdvet, bels6é szervek)
a HIV koreceptor gén specifikus DNS jelenlétének kimutata-
sara. A mintavétel soran a kontaminacio-mentes, hiteles ar-
chaikus DNS (aDNS) izolalas Krings altal lefektetett elveit te-
kintettik iranyaddnak. A DNS izolalasanak folyamata alatt to-
vabbi Iépéseket is tettlink a minta tisztasaganak megd6rzésé-
ért (steril kopeny, gyakori kesztylicsere, sebész maszk, filte-
res pipettahegy, PCR reakci6-elegyek aliquotolasa, ,proof-
reading” aktivitasu polimeraz hasznalata a Taq polimeraz
hibas nukleotid beépllés esélyének csékkentése érdekében).

A mintakat ezutan proteinaz K-val t6rténé emésztésnek,
és fenol-kloroformos extrakcidénak vetettik ald, ill. guanidin-
tiocianat kezeléssel és szilika-alapl tisztitassal izolaltuk a
DNS-t. Az archaikus biolégiai mintakban a DNS, elsGsorban
a metabolizaci6 megszlinte utani kérnyezet viszonyai altal
meghatarozott mértékben és sebességgel oxidativ és hidro-
litikus valtozasokon megy keresztll, amelynek kdvetkezté-
ben téredezett és degradalt formaban talaljuk. Nagyon ko-
moly nehézségekkel keriltink szembe az aDNS kinyerése-
kor. Az archaikus mintak genetikai elemezése soran a kuta-
tok a csontleletekbdl indulnak ki, els6sorban a csontokbol
izolaljak a DNS-t. Az irodalomban talalhat6 eljarasok is a
csontokra vonatkoznak. Lagy szdvet maradvanyokbdl a
DNS kinyerésére szinte semmilyen irodalmi adat nem allt
rendelkezésre. A klasszikus metodikak nem valtak be. Eze-
ket tehat teljes mértékben magunknak kellett kidolgoznunk.
Intenziv levelezésbe kezdtlink német és ausztral intézetek-
kel, akik archaikus mintakkal foglalkoztak, és elkildték a
sajat, nem publikalt modszereiket. Tanacsot kértlink a nagy
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diagnosztikai cégektdl is, akik kisérleti, még forgalomba
nem kerlld specidlis vegyszerekkel lattak el benninket.
Tébb mint 20 eljarast probaltunk ki, de egyik sem vezetett
megfeleld méretli DNS kinyeréséhez (ezek részleteit kilén
kényvfejezetben ismertettiik) [3].

Végll amerikai régész kollégak segitettek: 6k az ameri-
kai indianok t6bb szaz évvel ezelbtti, szinte megkdviilt Gru-
Ik mintaiban elemezték a szerves anyag- és ételmaradék
Osszetételt, DNS izolalasaval. Téliuk kaptuk a kereskedelmi
forgalomban nem kaphat6 specialis vegytletet, a PTB-t (N-
phenacyl-thiazolium bromid), amely végll is sikerre vitt ben-
ninket is. A PTB fokozza a DNS kinyerés hatékonysagat az
Oreg, lebomlott szévetekbdl, felszabaditja a DNS-t a cukor-
kondenzaciokbol (ugyanis a hosszu id6 alatt a DNS cukor
tartalma mintegy rakozmalddik a nukleotidokra — ez a
Maillard jelenség), valamint eltavolitja a polimeraz lancreak-
ci6 (PCR) inhibitorokat. Tovabbi veszélyt jelentett az archai-
kus mintaink Ujkori DNS-sel valé szennyezddésének meg-
akadalyozasa. A szigord DNS mentesitett koriilmények kozt
nyert extraktumok vizsgalata soran a megfelelé célmoleku-
lakhoz tervezett primer parokkal PCR segitségével ampilifi-
kaltuk a kijelolt DNS szakaszokat. Mivel csak révid, 110- 150
bp DNS fragmentek jelenléte valoszinlsitheté az archaikus
DNS mintakban, minden esetben ennél révidebb szaka-
szokhoz terveztiik a primer parokat. A kontaminaciok kiszl-
rése érdekében tdbbszdrds kontrolt hasznalunk mind az ext-
rakcio, mind a PCR lépéseinél. Mindehhez sziikség volt in-
tézetlink kivalo infrastrukturdlis hatterére is.

Tudomanyos kutatbmunkank eredetiségét elsésorban a
vilagon egyedulallé Gjkori 256 mumia lelet egylttese adja.
Tovabba azok az altalunk korabban kidolgozott érzékeny és
specifikus molekularis genetikai eljarasok, amelyek megala-
poztak e kutatasok eredményességét és Uj, mas mintak
vizsgalataval nem nyerhetd adatokat szolgaltatnak az alab-
biakhoz (6. abra).

6. dbra
Rejtélyek, sorsok, mimiak — a domonkos templom titka. A Magyar
Természettudomanyi Mizeum kiallitisa Budapesten (2006)

Az el6z6ekben emlitettiik, hogy az eurdpai lakossagban
fellelhetd, a HIV virus eredményes fert6zéséhez sziikséges,
a human genomban kodolt CCR5 koreceptor gén mutéacidja
(delécidja) relative Uj esemény az emberi evolUcioban. Ezzel
kapcsolatban megallapitottuk, hogy a magyar lakossagban e
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mutacié mar korabban kialakulhatott, mivel a 200 évvel ez-
el6tt élt vaci emberek mumifikalt maradvanyainak DNS elem-
zése, populacio genetikai és paleomikrobiologiai vizsgalata-
ink a CCR5 gén polimorfizmusara utalnak, mivel tébb estben
kimutathat6 volt a CCR5 gén mutacidja. A legrégibb altalunk
dokumentalt heterozigbta mutacié az 1766-ban szlletett W.
Terézia DNS-ében volt kimutathat. Vagyis, ha mar akkor lett
volna HIV virus, 6 nagyfoku genetikai rezisztenciaval rendel-
kezett (volna) az AIDS-szel szemben (7. abra).

A vaci mumidk komplex paleomikrobiologiai vizsgalata
jelenleg is tart. A Magyar Televizid egy éven keresztul kisér-
te figyelemmel e munkakat, amelyeket egy 50 perces tudo-
manyos filmben foglalt ssze, és t6bbszdr vetitette. Angol és
francia nyelvre is leforditottak, és tdbb tudomanyos filmfesz-
tivalon szerepelt.
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Acta Microbiologica et Immunologica folyoirat f6szerkeszté-
je. A tampai (Florida), fredericki (Maryland), a lipcsei, pra-
gai, londoni egyetemek, az NIH (USA), a Karolinska Intézet
(Stockholm) és az Ivanovszkij Intézet (Moszkva) korabbi
vendégkutatoja. Az OTKA Elettudomanyi Kollégium tagja. A
Nemzeti AIDS Bizottsag, az MTA Biologiai Osztaly Immu-
nologiai Bizottsaga, az ETT Fert6z6 és nemfert6zé beteg-
ségek epidemiolégiaja Bizottsag, az MTA Orvosi Osztalya
Infektolégiai Munkabizottsag, az OTKA Koértani- és Kisér-
letes Orvostudomanyi bizottsag tagja volt. Erdeklédési terii-
lete a human retrovirusok (HIV, HTLV) viroldgiaja, immuno-
I6gidja, molekularis pathogenezise, a HIV gydgyszer rezisz-
tencia, a HIV fert6zésre valéd fogékonysag genetikai alapjai,
a virus-sejt kapcsolat, és e virusfert6zéseket gatlé6 anyagok
vizsgélata. E mellett a nemi kdzvetitéssel atadodo fertbzé-
sek (STI) vizsgalata. Tobb mint 140 cikk szerzdje.
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