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Az immunanalitikai módszerek kialakulásának 
áttekintése

Az immunanalitikai módszerek közül legrégeb-
ben a radioimmunoassay (RIA) használatos. Megte-
remtése Yalow és Borson nevéhez fűződik [1, 2]. 
Yalow a radioimmunoassay felfedezéséért 1977- 
ben orvosi-fiziológiai Nobel-díjat kapott. Az elméilt 
húsz év alatt a RIA metodiaki téren igen nagy-
mértékben fejlődött. Jelentősen bővült alkalma-
zási területe is. Amíg ez kezdetben jórészt az en-
dokrinológiai kutatásokra korlátozódott, addig 
jelenleg több száz hormon, gyógyszer és más ve- 
gyület rendszeresen végzett meghatározására ter-
jed ki. Különösen olyan esetekben nélkülözhetet-
len analitikai módszer, amikor kis térfogatú .min-
tákban pikogrammnyi-nanogrammnyi anyagmeny- 
nyiséget kell meghatározni.

A hatvanas évek közepe tá ján  terjedtek el a 
kereskedelmi forgalomban a RIA  készletek, ame-
lyek az adott vegyület meghatározásához szük-
séges összes reagenst tartalm azzák. Jelenleg száz-
nál többre tehető  azoknak a cégeknek a száma, 
amelyek R IA  készleteket hoznak forgalomba.

A hetvenes évek elején jelentek meg a nem radio- 
izotópos immunanalitikai eljárások, pl. az enzim- 
imrnunoassay, fémimmunoassay, fluoreszcencia- és 
spinimmunoassay. Ezek egy része csupán elméleti 
jelentőségű vagy pedig csak speciális területeken 
alkalmazható, számottevő gyakorlati jelentőség-
gel jelenleg csak az enzimimmunoassay rendelke-
zik.

Az alkalmazási terület nagysága, az elterjedtség 
és érzékenység tekintetében a RIA  jelentősége k i-
emelkedő. Kevés kivételtől eltekintve a nem radio- 
izotópos eljárások alapelve megegyezik a RIA 
alapelvével.

A radioimniunalaitikai módszerek elméleti 
alapjai

A radioimmunoassay s egyben a radioimmun 
analitika kialakulása 1959—60-ra tehető. Ekkor 
jelent meg Yalow és Borson közleménye a humán 
inzulin meghatározására alkalmas új módszer-
ről [1, 2]. Ez azon a felismerése alapult, hogy
a) A humán inzulint az ellene képződött antitest 

megköti.
b) A 131I-dal jelzett inzulin ugyancsak kötődik az 

antitesthez.
c) A jelzett és nem jelzett inzulin vetélkedik az 

antitest kötőhelyeiért, s a vetélkedés eredménye 
képpen az antitesthez kötött, 131I-dal jelzett 
inzulin mennyisége a nem jelzett inzulin meny- 
nyiségének növekedésével csökken.

d) A kö tö tt és szabad, 131I-dal jelzett inzulin a rá -
nyából az ismeretlen mennyiségű inzulint ta r -
talmazó minta inzulintartalm a meghatározható.

* M T A  Iz o tó p  In té z e te , B u d a p e s t

Az inzulin és a radiojóddal jelzett inzulin vetélke-
dését az antitest kötőhelyeiért az (1) egyenlet 
szemlélteti:

A g*+A b =  Ag* — Ab
+  ( 1 )

n g
A g - A b

amelyben Ab az antitest, Ag. az antigént, jelen 
esetben az inzulint jelenti, Ag* pedig a radiojóddal 
jelzett antigént.

Antigénnek, esetenként immunogénnek azokat 
az anyagokat nevezik, amelyek valamely szerve-
zetbe kerülve a fehérjeszintézist oly módon vál-
toztatják  meg, hogy az élettani körülmények kö-
zött keletkező fehérjék mellett az adott antigént 
specifikusan megkötő fehérjék (antitestek) is kelet-
keznek. Az antitest-antigén reakció megfordít-
ható, egyensúlyra vezető folyamat, a keletkező 
komplex stabilitási állandója:

( A g - A B )
* (Ag) (Ab) ( 2)

rendszerint igen nagy, sok esetben eléri a 109— 1010 
1/mol-t is.

Az immunanalitika jellegzetessége, hogy a meg-
határozandó vegyület és az azt specifikusan meg-
kötő reagens egymással antigén—antitest kapcso-
latban áll. Az antitest valamely kísérleti állatnak 
(nyúl, tengerimalac stb.) az antigénnel történő  
immunizálása révén állítható elő. Sikeres imm u-
nizálás esetén a kísérleti állat vére több millió 
meghatározáshoz elegendő antitestet tartalm az.

Kis relatív molekulatömegű anyagok nem v á lta -
nak ki immunválaszt, hatásukra antitest nem ke-
letkezik. Nagyobb hordozó molekulához (pl. poli- 
lizin, albumin stb.) kapcsolva azonban olyan an ti-
test képződését váltják ki amely mind a hordozó 
molekulát, mind pedig az ahhoz kapcsolt ún. hap- 
tén t specifikusan megköti.

Az antigén és a radioaktív izotóppal jelzett an ti-
gén vetélkedését az antitest szubsztöchiometrikus 
mennyiségű kötőhelyeiért szemléletesen az I. 
ábra m utatja be. Ezen azt az esetet tün te ttü k  fel, 
amikor 6 antitest-kötőhely 12 molekula jelzett 
antigénnel és növekvő mennyiségű nem jelzett 
antigénnel lép kölcsönhatásba. A nem jelzett an ti-
gén mennyiségének növelésével csökken az an ti-
testhez kötött jelzett antigén mennyisége. A kö-
tö tt  jelzett antigén mennyiségét a nem jelzett an ti-
gén mennyiségének függvényében ábrázolva a 2. 
ábrán bem utatott görbét kapjuk, amelyet kalib-
rációs, standard vagy dózis-válasz görbének ne-
veznek. A dózis-válasz görbe ordinátáján válasz-
param éterként a kötött jelzett antigén ak tiv itá-
sát szokás feltüntetni cpm-ben vagy pedig a zérus 
antigénmennyiséghez tartozó aktivitás százaléká-
ban. Az ismeretlen antigónmennyiséget úgy kap-
ják meg, hogy a minta esetében mért válaszpara-
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1 . ábra. A  rad io im m unoassay  elvi vázlata  
Állandó m ennyiségű  antitest kötőhelyeiért állandó m ennyiségű  radio-

ligandum és növekvő  m ennyiségű  ligandum vetélkedik

méterhez tartozó antigénmennyiséget a kalibrá-
ciós görbéről leolvassák.

A RIA alapelve nem korlátozódik az antigén— 
antitest kölcsönhatáson alapuló eljárásokra, ha-
nem kiterjeszthető olyan rendszerekre is, ame-
lyekben az antitestet olyan szérumfehérje helyet-
tesíti, amelyik a meghatározandó vegyületet spe-
cifikusan megköti. Az első ilyen, vetélkedő fehérje-
kötési analízisnek nevezett eljárást Ekins dolgozt 
ki a tiroxin meghatározására [3]. A tiroxint speci-
fikusan megkötő reagensként tiroxinkötő globu- 
lint alkalmazott.

A radioimmunanalitikai élj árások elnevezése terén 
a szakirodalom nem egységes. Különösen az angol 
nyelvű irodalom alkalmaz esetenként eltérő nevet 
azonos módszerekre, ami sok esetben félreértés 
forrása lehet. Nem szerencsés a vetélkedő fehérje-
kötési analízis elnevezés sem, hiszen az antitest is 
fehérje, s ezért elvileg a RIA is a CPBA egyik vál-
tozata lenne. Újabban egyre gyakrabban alkalmaz-
zák a radioligandassay elnevezést a RIA elvén ala-
puló eljárásokra, függetlenül attól, hogy a megha-
tározandó vegyületet specifikusan megkötő fehérje 
antitest-e vagy sem [4]. Utóbbi gyűjtőneve recep-

2. ábra. A z  1. ábrán bem utatott p ik togram  a lap ján  szám i- 
tott kalibrációs görbe

Az ordinátán az antitesthez kötött, radioaktív izotóppal jelzett antigén  
m ennyiségét (B ) tü ntettü k  fel a nem jelzett antigén m ennyiségének  

(Ag) függvényében

mkl

tor, a meghatározandó vegyületé ligandum, en-
nek radioaktív izotóppal jelzett változatáé pedig 
radioligandum.

A radioligandassay elnevezés egyrészt utal arra, 
hogy a módszer radioaktív izotóp alkalmazásán 
alapszik, másrészt pedig lehetővé teszi az elhatá-
rolást a nem radioizotóppal jelzett ligandumot al-
kalmazó eljárásoktól. A radioligandassay, RIA és 
CPBA kapcsolatát az alábbi vázlat szemlélteti:

radioligandassay

RIA * ' CPBA
(a receptor antitest) (a receptor nemanti-

test)
Általában a radioligandassay körébe egyensúlyi 
eljárások tartoznak, a nem egyensúlyi módszere-
ket megkülönböztető névvel jelölik.

A nem egyensúlyi eljárások egy része csupán 
annyiban különbözik az egyensúlyi módszerektől, 
hogy a receptorhoz kötött és szabad ligandum elvá-
lasztása az (1) egyenletben feltüntetett folyama-
tok egyensúlyának elérése előtt történik. Az inku-
bációs idő csökkenését szolgáló nem egyensúlyi 
módszereknél az inkubációs időt minden egyes 
mintánál szigorúan azonos értéken kell tartani. 
Ez a feltétel speciális készülékkel biztosítható. 
Ilyen pl. a UNION CARBIDE CENTRIA készü-
léke, amelyik a minták inkubálását pillanatszerűen 
egyazon időben állítja le, s így a meghatározás idő-
igénye néhány óráról 10—15 percre csökkenthető.

A RIA, ennek nem egyensúlyi változata (CENT-
RIA) és a CPBA vetélkedő eljárások a ligandum és 
a radioligandum azonos eséllyel vetélkedik a recep-
tor kötőhelyeiért. Következésképpen a ligandum— 
radioligandum arány a recepotorhoz kötött és sza-
bad állapotban azonos.

Szekvenciális telítési analízis

Elsőként Hales és Kandié közölt olyan radio-
immunanalitikai eljárást, amelyben a ligandum 
és radioligandum nem vetélkedik az antitest kötő-
helyeiért [5]. A módszert szekvenciális telítési ana-
lízisnek nevezik. Ellentétben az előzőekben ismer- 
tett eljárásokkal (RIA és CPBA) ez esetben a li-
gandum és radioligandum nem egyidejűleg, hanem 
egymást követően reagál az antitesttel. Első lé-
pésben a vizsgált mintában levő ligandum megkö-
tődik a fölöslegben alkalmazott antitest kötőhe-
lyein (3a ábra), majd ezt követően a reakcióelegy- 
hez adott radioligandum elfoglalja az előző lépés-
ben szabadon maradt kötőhelyeket (3b ábra). 
A ligandum mennyiségét ez esetben is kalibrációs 
görbe segítségével kapjuk meg, amelyen az anti-
testhez kötött radioligandum aktivitását ábrázol-
juk a ligandum mennyiségének függvényében. 
A szekvenciális telítési analízis nem egyensúlyi 
eljárás. Az első lépésben lejátszódó

A b-fL^A b—L (3)
folyamat, amelyben L a ligandumot jelöli, megfor-
dítható és egyensúlyra vezető. Mivel az Ab—L 
komplex disszociációja igen lassú a második lépés-
ben lejátszódó kölcsönhatás
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á b ra . A  s z e k v e n c iá l is  te l í té s i  a n a l í z i s e lv i  v á z la ta
a) az antitest kötőhelyein a szubsztöchiom etrikus m ennyiségű  ligan- 

dum megkötődik;
b) a radioligandum telíti az antitest szabad kötőhelyeit, s a fölösleg

szabadon marad

Ab1+ L *^A b1—L* (4)
egyensúlyának kialakulásához szükséges idő alatt 
az Ab—L komplex nem disszociál. A (4) egyenlet-
ben L* a radioligandumot jelenti, AbL pedig a nem 
jelzett ligandum által el nem foglalt antitestet. 
Következésképpen — amint azt a 3. ábra is szem-
lélteti — csak a radioligandum oszlik meg az anti-
testhez kötött és nem kötött állapot között, a li-
gandum teljes mennyisége az antitesthez kötődik.

A szekvenciális telítési analízis esetében a kalib-
rációs görbe meredeksége nagyobb, mint az egyen-
súlyi módszereknél (RIA vagy CPBA), ami együtt 
jár a legkisebb kimutatható mennyiség csökkené-
sével, azaz az érzékenység növekedésével.

Immunoradiometrikus analízis
Az IRMA egyik jellegzetessége, hogy nem a li- 

gandumot, hanem az antitestet jelzik radioizotóp- 
pal. A módszer elvét a 4. ábra szemléleti. Első lé-
pésben a meghatározandó ligandum radioantitest 
feleslegével reagál, az egyensúly beállta után li-
gandum—radioantitest komplex és szabad radioan-
titest van jelen a reakcióelegyben {4a ábra). Máso-
dik lépésben szilárd fázishoz kapcsolt ligandum fe-
leslegét adják a rendszerhez, amely megköti a sza-
bad radioantitestet (db ábra). A szilárd fázis eltá-
volítása után a mintában jelenlevő ligandum hoz 
kötött radioantitest marad oldatban. Az oldat ak-
tivitása ily módon a ligandum mennyiségével nö-
vekszik, a kalibrációs görbe lefutása ezért fordí-
tottja a 2. ábrán bemutatottnak.

Az IRMA egyik változata a „szendvics” IRMA, 
amelynél a mintát először szilárd fázishoz kapcsolt

H£ jelzett antitest 

<□  Hganc/um

szilárd fázishoz kötött figondum

4. á b ra . A z  im m u n o r a d io m e tr ik u s  a n a l íz i s  e lv i  v á z la ta
a) a ligandum  m egkötődik a fölöslegben levő , radioaktív izotóppal

jelzett antitesten;
b) a szabadon m aradt, radioaktív izotóppal je lzett antitestet a szilárd

fázishoz kapcsolt ligandum m egköti

°) %<
O

o tvro

------ > \  -<  4- — <

^  . szilárd fázishoz, kötött aníitesó 
ligandum

§1
; radioantitest

a n tite s t-  ligan da /7 i-pad iöa /? t/ted
kompié*

5. á b ra . A  , ,s z e n d v ic s ”  im m u n o r a d io m e tr ik u s  a n a l íz i s  
e lv i  v á z la ta

a) a ligandum  m egkötődik a fölöslegben alkalm azott, szilárd fázishoz
kötött antitest kötőhelyein;

b)  a rendszerhez adott radioantitest az előzőleg a szilárd fázishoz kap-
csolt antitesten m egkötött ligandumhoz kapcsolódik

antitest feleslegével inkubálják, amely során a li-
gandum a szilárd fázishoz kapcsolt antitesthez kö-
tődik (5a ábra). A folyadékfázis eltávolítása után 
a szilárd fázist radioantitest oldatával hozzák érint-
kezésbe, amikor is a radioantitest az előző lépés-
ben megkötött ligandumhoz kapcsolódik (5b ábra). 
A módszer elnevezése utal arra, hogy a ligandumot 
a szilárd fázishoz kapcsolt antitest és radioantitest 
szendvicsszerűen fogja közre. A módszer egyik 
előnye, hogy az első inkubáció után a minta, s ezzel 
együtt az abban jelenlevő, a meghatározást zavaró 
anyagok (pl. proteolitikus enzimek stb.) a szilárd 
fázison kivált ligandumtól elkülöníthetők. Az IR-
MA és a „szendvics” IRMA egyensúlyi, nem vetél-
kedő eljárás.

A rádió immunanalitikai eljárások 
csoportosítása

A radioimmunalanlitikai módszereket rendsze-
rint az alábbi szempontok szerint csoportosítják:
a ) A ligandum-receptor kölcsönhatás egyensúlyra 

vezet-e vagy sem.
b) A ligandum vetélkedik-e a radioligandummal a 

receptor kötőhelyeiért, ill. az antitest vetélke-
dik-e a radioantitesttel a ligandumokért.

c) A receptor antitest-e vagy más fehérje.
A radioimmunanalitikai eljárásoknak a fenti 

szempontok szerint végzett csoportosítását a 6. 
ábra mutatja be. Említésre érdemes, hogy az

fádioim m unanal/tika

Nem uetelkedá módszerek

A receptor a n titest
tgyenséiyi derreguey?- 
modszer sutul, módszer

I I
IRMA

6. á b ra .  .4  r a d io im m u n a n a l i t ik a i  m ó d szere k  c s o p o r to s ítá s a
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egyes módszerek sokszor nem határolhatok el éle-
sen egymástól, ezértazábrán feltüntetett csoporto-
sítás sok esetben csak idealizált határesetnek te-
kinthető.

A radioimmunoassay és a szubsztöchiometrikus 
izotóphígításos analízis kapcsolata

Az 1. és a 3—5. ábrán bemutatott és az ezekhez 
hasonló piktogramokat gyakran használják a ra- 
dioimmunalanalitikai eljárások értelmezésére. Jól-
lehet a piktogramok igen szemléletesek, nem alkal-
masak a ligandum—receptor kölcsönhatás kvanti-
tatív leírására. Az 1. ábra például tulajdonképpen 
nem a radioimmunoassay, hanem a szubsztöchio-
metrikus izotóphígításos analízis modellje. \

A szubsztöchiometrikus módszer a meghatáro-
zandó vegyületet specifikusan megkötő reagens-
nek a sztöchiometrikusnál kisebb mennyiségben 
történő alkalmazása, amely lehetővé teszi, hogy 
a reagens különböző koncentrációjú mintákból azo-
nos mennyiséget kössön meg. Ha mx jelenti a meg-
határozandó ligandum mennyiségét, m0 a radioli- 
gandum mennyiségét A 0 és Ax pedig a radioligan- 
dum aktivitását, illetve a receptor által megkötött 
radioligandum aktivitását, akkor a szubsztöchio-
metrikus izotóphígításos analízisre érvényes az 
alábbi összefüggés:

Sorra behelyettesítve az (5) egyenletbe az 1. ábrán 
feltüntetett példákhoz tartozó m0, A 0 és A x érté-
keket, megkapjuk az ezen értékhármasokhoz tar-
tozó ligandum mennyiségét:

s 11 to I l- | =  6 (lb. ábra) (6)

mx= 12 i i - J =  12 (le. ábra) ( 7 )

mx= \ ‘2, I l - |  =  24 (ld. ábra) ( 8 )

mx—1 2 i i - J=60 (le. ábra) ( 9 )

összhangban azzal, hogy az 1. ábra a szubsztöchio-
metrikus izotóphígításos analízis modelljét mu-
tatja be. A radioligandassay ettől a modelltől az 
alábbiakban tér e l:
a) A receptor-ligandum komplex stabilitási állan-

dója rendszerint nem elegendő nagy ahhoz, 
hogy a szubsztöchiometrikus mennyiségű re-
ceptor bármely ligandum-koncentrációnál telí-
tett legyen. Ezért a receptorhoz kötött ligan-
dum mennyisége a ligandum koncentrációjának 
függvénye, annak növekedésével növekszik. 
Ily módon nem érvényesül a szubsztöchiomet-
rikus elv.

b) A receptor rendszerint nem egységes, ha nem 
több komponens keveréke, az egyes komponen-
sek a ligandumot különböző affinitással kötik 
meg. így nem egy, hanem több, eltérő stabili-
tású receptor-ligandum komplex alakul ki.

^ 0  ■  ■  X X X V II . É V F O L Y A M , 12. S Z Á Mmkl

(l/0) =  a ligandum koncentrációja 
(R0) =  a receptor koncentrációja
K I  — a receptor-ligandum kom plex stabilitási állandója

c) A radiojóddal jelzett ligandum és a receptor 
között kialakuló komplex stabilitása gyakran 
eltér a receptor—ligandum komplexétől 

A receptor telítettségét (0) a ligandum- és a re-
ceptorkoncentráció hányadosának függvényében 
a 7. ábra mutatja be. Ebből kitűnik, hogy a telí-
tettség csak 1010—10111/mol stabilitási állandó ese-
tében közelíti meg az egységet. A radioimmunoas-
say csak olyan esetekben tekinthető szubsztöchio-
metrikus izotóphígításos analízisnek, amikor
a) a ligandum-receptor komplex stabilitási állan-

dója s  10101/mol,
b) a ligandum és radioligandum kémiai viselkedése 

azonos és
c) a kötött és szabad radioligandum kvantitatíve 

elválasztható.
Ezen feltételek egyidejű teljesülése igen ritka. 

Mivel a ligandum jelzésére csaknem kivétel nél-
kül 125I-ot használnak, a ligandum és radioligan-
dum kémiai azonossága a jódtironinokra korláto-
zódik. Yalow szerint a RIA éppen abban múlja 
felül a szubsztöchiometrikus izotóphígításos ana-
lízist, hogy olyan esetekben is alkalmazható, ami-
kor a ligandum és radioligandum nem azonos ké-
miai összetételű [6].

Nem radioizotópos immunanalitikai eljárások
Enzimimrnunoassay ( E l A )

A ligandum jelzésére radioaktív izotópon kívül 
enzimet (enzimimrnunoassay), fluoreszkáló vegyü-
letet (fluoreszcencia immunoassay), stabilis fém-
izotópot (fémimmunoassay), valamint szabad gyö-
köt (spinimmunoassay) is alkalmaznak.

A nem radioizotópos módszerek között gyakorlati 
szempontból legjelentősebb az enzimimmunoas- 
say. Kialakulása a hetvenes évek elejére tehető [7, 
8]. Egyik változata a heterogén enzimimmunoas- 
say, amely egyik jellemzője, hogy a nyomjelzőként 
alkalmazott enzim aktivitása nem változik meg a 
ligandumhoz vagy antitesthez történő kapcsolás 
során. A ligandum—receptor komplex kialakulása 
után az antitesthez kötött és szabad ligandumot, 
csakúgy mint a RIA és CPBA esetében el kell vá-
lasztani. A meghatározni kívánt ligandum mennyi-



ségére akár a szabad, akár a kötött ligandumhoz 
kapcsolt enzim aktivitásából következtethetünk. 
Nyomjelzőként leggyakrabban peroxidázókat, glü- 
kóz-oxidázt vagy acetil-kolin-észterázt alkalmaz-
nak.

A radioimmunoassay enzimatikus megfelelője a 
vetélkedő enzimimmunoassay. Az eljárás elvének 
szemléltetésére az 1. ábra azzal a változtatással 
alkalmazható, hogy ez esetben a radioligandum 
helyett enzimmel jelzett ligandum értendő. Az en-
zimmel jelzett és nem jelzett ligandum vetélkedik 
az antitest kötőhelyeiért. A ligandum mennyisé-
gére akár a szabad, akár pedig a kötött, enzimmel 
jelzett ligandum enzimaktivitásából következtet-
hetünk. Az enzim aktivitását valamely szubsztrá- 
tum színváltozásából fotometriás úton kaphatjuk 
meg.

Az SSA enzimatikus megfelelője az enzimatikus 
szekvenciális telítési analízis, az IRMA enzimatikus 
változata az immonoenzimometrikus analízis, a 
„szendvics” IRMA-nak a ,,szendvics” immunoen- 
zimometrikus analízis felel meg. Ezen eljárások 
elvének a szemléletetésére a 3.—5. ábra azzal a 
változtatással alkalmazható, hogy azokon radio-
ligandum helyett enzimmel jelzett ligandumot, 
radioantitest helyett pedig enzimmel jelzett anti-
testet értünk.

A homogén enzimimmunoassay sajátsága, hogy 
a nyomjelzőként alkalmazott enzim aktivitása 
vagy a ligandumhoz történő kapcsolás következ-
tében, tehát a ligandum jelzése során, vagy pedig 
a jelzett ligandumnak az antitesthez történő kötő-
dése során megváltozik. A 8. ábra azt az esetet 
szemlélteti, amikor az enzim a ligandum jelzése 
során megtartja aktivitását, a jelzett ligandum 
— antitest komplex kialakulásakor azonban az 
enzimaktivitás megszűnik. Mivel a jelzett és nem 
jelzett ligandumok vetélkednek az antitest kötő-
helyeiért, az enzimaktivitás a minta ligandumtar- 
talmával növekszik. A 9. ábra a homogén enzim-
immunoassay másik változatát mutatja be. 
Ez esetben az enzimaktivitás a ligandum jelzése 
során megszűnik, helyreáll viszont a ligandum- 
antitest komplex kialakulásakor. így az enzim-
aktivitás a ligandum mennyiségének növelésével 
csökken. A homogén enzimimmunoassaynek nincs 
radioizotópos megfelelője.

Fémimmunoassay
Lényege, hogy a ligandumot inaktív fémmel 

(pl. platina, ródium) jelzik, majd az antitest—ligan-

A [ ~  + E b ^ )  <=---------- >

E , , , , áa) ak tív  enzim
A n t i t e s t  Í A

0  Ligandum Cfu) inaktív enzim

H. ábra. A  homogén enzim im m unoassay  egyik  változatá-
na k  elvi vázlata

A ligandum jelzésére alkalm azott enzim aktivitása a jelzés során nem  
csökken, a jelzett ligandum  (L— Ea ) és az antitest között kialakuló 
kom plexben (A — L— E^) azonban az enzim elveszti aktivitását

2  •  + 2  £} + >{}_c ^ ^  *> {}^ + * + fa]

lig a n d u m  

en zim

enzimmé! jelzett ligandum 
fá z enzimaktivitás megmarad)

enzimmelje/zett ligandum 
(az enz/maktim'tds megszűnik)

antitest

ÍJ. ábra. A  homogén enzim im m unoassay  egyik  változatának  
elvi vázlata

A ligandum jelzésére alkalm azott enzim a jelzés során elveszti aktivi 
fását, az enzim aktivitás helyreáll a jelzett ligandum— antitet kom plex  
kialakulásakor

dum komplex kialakulása után akár a szabad, 
akár pedig a kötött ligandum fémtartalmát spekt-
roszkópiai, elektrokémiai módszerekkel vagy pe-
dig neutronaktivációs analízissel határozzák 
meg [9]. Alkalmazási területe jelenleg néhány szte- 
roid meghatározására korlátozódik.

Fluoreszcencia immunoassay ( F I A )
A ligandum jelzésére fluoreszkáló vegyületet, 

pl. fluorescamint alkalmaznak. A szabad és kötött 
ligandum elválasztása után azok fluoreszcenciájá-
nak mértékéből következtetnek a meghatározni 
kívánt ligandum mennyiségére [10]. A FIA előnye 
az EIA-val szemben, hogy elmarad az enzim- 
szubsztrátum reakcióhoz szükséges inkubáció.

Spinimmunoassay
A ligandum jelzésére szabad gyököt alkalmaz-

nak, amely oldatban általában egyszerű, három 
vonalból álló ESR spektrumot m utat. A spektrum 
nem változik meg a kis ligandummolekula és a 
szabad gyök összekapcsolása következtében, jelen-
tős vonalszélesedés következik be azonban akkor, 
amikor a szabad gyökkel jelzett ligandumot az an-
titest megköti [11]. A módszer elvét a 10. ábra 
szemlélteti.

A radioizotópos és nem radioizotópos immunanali-
tikai módszereket a nyomjelző és a receptor minő-

J
a

>{k

10. ábra. A  sp in im m u n o a ssa y  elvi vázlata
jobb alsó ábra: a szabad gyökkel jelzett ligandum ESR  spektrum a  
bal slsó ábra: az antitest-szabad gyökkelj je lzett ligandum komplex 

ESR spektruma
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11. ábra. A z  im m u n a n a litika i m ódszerek csoportosítása

sége szerint csoportosítva a 11. ábra mutatja 
be [12].

Az immunalitika alkalmazási területe
A radioligandassay alkalmazási területe a hat-

vanas évek elején gyakorlatilag hormonok, főleg 
peptidhormonok és a tiroxin meghatározására kor-
látozódott. A hetvenes évek elején jelentek meg a 
szteroidok meghatározására alkalmas radioizotó- 
pos eljárások, részben RT A, részben pedig CPBA 
alakjában. Ezt követően számos gyógyszer, kábí-
tószer, vírusantigén, antibiotikum stb. meghatá-
rozására alkalmas RIA, CPBA és IRMA készlet 
került kereskedelmi forgalomba. Ezek közül a leg-
fontosabbakat az 1. táblázatban tüntettük fel. 
A több előállító által forgalmazott készletek közül 
csak egyet választottunk ki, általában azt, ame-
lyik érzékenysége a legnagyobb. Mind az érzékeny-
ség, mind pedig a normál tartomány tekintetében 
az előállítók adataira támaszkodtunk. Ezek egy 
1978-ban készült összeállításban jelentek meg [13], 
így még többnyire az Sí rendszer bevezetése előtt 
használatos egységeket találjuk meg a táblázat-
ban. Az Sí által javasolt mol/l-re történő átszámí-
tást a feltüntetett relatív molekulatömegek lehe-
tővé teszik. Olyan esetekben, amikor a meghatá-
rozandó vegyület relatív molekulatömege nem 
ismert, a nemzetközi egységek alkalmazása felte-
hetően az Sí rendszer mellett még jó ideig létezni 
fog. A táblázatban megadott normál tartomány 
az adott készletre vonatkozik, a különböző gyárt-
mányú készletek normál tartománya általában 
jelentősen eltérő lehet.

A nem radioizotópos eljárások között az enzim-
immunoassay a legelterjedtebb. A fontosabb en- 
zimimmunoassayket a 2. táblázatban tüntettük 
fel [14].

Á homogén enzimimmunoassay előnye, hogy 
nincs szükség az antitesthez kötött és szabad li- 
gandum elválasztására, ami jelentősen megköny- 
nyíti a meghatározás automatizálását. A homogén 
enzimimmunoassay alkalmazási területe ugyan-
akkor jórészt kismolekulájú ligandumok megha-
tározására korlátozódik, s az érzékenység több-
nyire csak nmol tartományig terjed. A homogén 
eljárások főbb alkalmazási területe gyógyszerek 
terápiás szintjének, valamint kábítószerek meg-
határozása.

A heterogén módszer egyaránt alkalmas kis- és 
nagymolekulájú ligandumok meghatározására, 
nem kerülhető el azonban a kötött és szabad frak- 
.ció elválasztása, ami egyrészt a feldolgozás idejét 
növeli, másrészt viszont kiküszöböli a mintában 
jelenlevő, a fotometriás kiértékelést esetleg zavaró 
anyagok hatását.

A spinimmunoassay alkalmazási területe kábító-
szerek, valamint gyógyszerek meghatározása olyan 
esetekben, amikor a mintavételt követő legrövi-
debb időn belül szükség van az eredményre. Széles 
körű alkalmazását gátolja jelentős műszerezettségi 
igénye (ESR spektrométer). A spinimmunoassay 
felhasználására néhány példát a 3. táblázat mutat 
be [15].

A felsorolt öt vegyületcsoport közül négy a ká-
bítószerekhez tartozik, így a 3. táblázatban meg-
adott ligandumok jórészt olyan vegyületek, ame-
lyek gyors meghatározása a vizeletben egyes kábí-
tószerfogyasztó országokban rutinfeladattá vált.

Az ópium-alkaloida spnimmunoassay esetében 
alkalmazott antitest specifitása nem korlátozódik 
a morfinra, az antitest közel azonos mértékben meg-
köti a morfin-glukuronidot, amely a heroin fő me- 
tabolitja a vizeletben, valamint a diacetil-morfint 
(heroin) is. Az amphetamin és a barbiturát spi-
nimmunoassay ezzel szemben az analóg vegyülete- 
ket is méri, így csoportmeghatározásra alkalmas. 
A kokain spinimmunoassay viszont a főmetabolitot, 
a benzoil-ekgonint határozza meg, ami lehetővé te-
szi a kokainfogyasztás-- kimutatását 24—28 óra 
elteltével is.

Az 1.—3. táblázatból kitűnik, hogy
a) a RIA gyakorlatilag minden ligandum megha-

tározására alkalmazható, amely ellen antitest 
képezhető;

b) a legnagyobb érzékenységgel a RIA rendelke-
zik,

c) a homogén EIA csak kismolekulájú ligandumok 
meghatározására alkalmazható és

d) if SIA felhasználási területe mindeddig csupán 
néhány kábítószer és gyógyszer meghatározá-
sára korlátozódik.

A RIA, homogén és heterogén EIA, valamint a 
SIA összehasonlótó értékelésre alkalmas néhány 
jellemzőjét a 4. táblázatban tüntettük fel.

A radioimmunalitikai fejlődési irányai

A radioimmunanalitika fejlődése két irányban 
tapasztalható, ill. várható. Az egyik a már kidol-
gozott, a mindennapi gyakorlatban alkalmazott 
kereskedelmi forgalomban kapható RIA készletek 
feldolgozásának egyszerűsítése, a feldolgozás idő- 
és munkaigényének csökkentése. A másik a mind-
eddig jórészt humán diagnosztikára és endokrino-
lógiai kutatásokra korlátozódó alkalmazás kiter-
jedése más területekre (pl. állattenyésztés, toxikus 
szennyezők meghatározása élelmiszerekben, radio- 
jóddal jelzett vegyületek fajlagos aktivitásának 
meghatározása stb.).

A kereskedelemi forgalomban levő RIA készle-
tek korszerűsítése főként az antitesthez kötött és 
Szabad ligandum elválasztására alkalmazott eljá-
rások terén jelentkezik. Yaloiv és Berson ma már 
csupán történelmi jelentőségű papirelektroforéti - 
kus módszere, a szabad ligandum aktívszénen be-
következő adszorpcióján alapuló elválasztás, vala-
mint a hosszú, rendszerint egymást követően két
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1. táblázat
Fontosabb, kereskedelmi forgalomban kapható RIA és CPBA készletek

L ig a n d u m R e la t ív
m o lek u la tö m eg É rzék en y ség N o rm á l ta r to m á n y

q. A C T H 4 756 25 pg 50— 100 ng/1
2. A lfa -fö to p ro te in ~  65 000 5 ng —
3. A ldoszteron 360 6 Pg 12— 300 ng/1
4. A m fe tam in 135 250 ng —
5. A n d ro sz te ro n 290 25 pg 200— 800 ng/1
6. A n d ro sz tén d io n 286 0,1 pg 10— 200 /íg/1
7 / A n g io ten z in  I . 1 290 15 pg 0,2— 4,0 jííg/l/óra
8. Bj„ v ita m in  (C PB A ) 1 355 15 pg 0 ,2— 1,1 n g /m l
9. B 12 v ita m in 1 355 25 pg 0,3— 1,0 n g /m l

10. B a rb itu rá to k ~  250 0,5 /tg/1 —
11. C E A ~  200 000 0,5 fig /l 0— 2,5 /íg/1 (nem dohányzók ) 

0— 5,0 /íg/1 (dohányzók)
12. C ik likus aden o z in m o n o fo sz fá t (cA M P) 329 5 fm ol —
13. C ik lik us g u an o z in m o n o fo sz fá t (cG M P) 345 5 fm ol —
14. C -p ep tid 3 018 0,25 ng 0 ,5— 3 ng /m l
15. D eh id ro ep ian d ro sz te ro n 288 50 ng 150— 600 n g /m l (férfiak) 

20— 280 n g /m l (nők)
16. D ig ito x in 781 10 pg —
17. D igox in 780 150 pg —
18. D ih id ro te sz to sz te ro n 402 100 pg 30— 240 ng/1 (nők)

300— 900 ng/1 (férfiak)
19. F e n o b a rb i ta l 232 1 Pg —
20. F é n y  tó in 252 500 pg —
21. F e r r i t in ~  440 000 0,3 pg 10— 500 n g /m l
22. F o lsav 441— 473 500 ng —
23. F S H ~ 3 0  000 2 m l ü 4— 20 m IU
24. G a s tr in 2096— 3900 5 Pg 50— 500 p g /m l
25. G en tam ic in 543 1 ng —
26. G lukagon 3 483 80 pg 0,15— 0,35 ng /m l
27. hCG ~  30 000 3,1 m IU 91 m IU
28. H e p a tit is  B  an tig én <5 <5
29. H G H ~  21 500 40 pg 0— 10 n g /m l
30. 17 a -h id ro x i-p ro g esz te ro n 331 2 Pg 0,25— 3,0 ng /m l
31. H P L ~  22 000 62 ng
32. In z u lin 5 734 10 /ЛІТ >-30 /ífU /m l
33. K a le ito n in 3 420 20 pg —
34. K o rt ik osz te ron 346 5— 10 pg 0 ,1— 4,6 /tg/1 (férfiak)
35. K o rtizo l 362 2 ng 50— 250 ng /m l
36. L H ~  26 000 0,05 ng —
37. LSD 323 0,95 pm ol —
38. M ioglobin 17 000 0 ,1 /ng /m l 8— 80 ng /m l
39. M orfin 285 25 ng /m l —
40. Ö sz trad io l 272 5 Pg —
41. Ö sztrio l 288 3 pg —
42. Ö sztron 270 1,6 pg 30— 100
43. P reg n en o lo n 316 50— 100 pg —
44. P ro g esz te ro n 314 7 pg —
45. P ro ia k tin ~  20 000 27 /tIU /m l 100— 500 /illT /ól
46. P ro sz ta g la n d in  E . 352 10 pg —
47. P ro sz ta g la n d in  F„a 354 5 pg —
48. P T H ~ 1 0  000 50 pg 200— 1000 pg/1
49. T B G ~  60 000 1 /Pg/1 90— 200 /tg/1
50, T esz to sz te ro n 288 2,5 pg 3— 7 n g /m l (férfiak) 

0 ,2— 0,5 n g /m l (nők)
51. T iro x in  (C PB A ) 776 4,7— 10,7 p g /d l
52. T iro x in 776 0,5 /tg /d l 4,4— 11,2 /tg /d l
53. T o b ram ic in 1 ng —
54. T rijó d -tiro n in 651 15 pg 1— 2 ng /m l
55. 3 ,3’ ,5’- tr ijó d -tiro n in  (reverse  T3) 651 30 ng/1 90— 350 ng/1
56. T SH ~  26 000 1 //IU 0,5— 5 ng /m l

inkubálást igénylő kettős antitest módszer nagy-
számú minta vizsgálatára nem igen alkalmas. 
A vizsgálatok számára két példa: 1982-ben a hazai 
egészségügyi izotóplaboratóriumokban várhatóan 
150 000 tiroxin (T4) és 75 000 trijódtironin (T3) 
meghatározást végeznek.

A szabad és kötött ligandum elválasztásának 
munka- és időigénye jelentősen csökkenhető az 
antitesthez kötött ligandum polietilén glikolos 
kicsapásával vagy szilárd fázishoz kötött antitest 
alkalmazásával.

A finomszemcsés cellulózhoz, polisztirolhoz vagy 
üvegporhoz kö tö tt antitestet igen sok kereske-
delmi forgalomban levő készletben alkalmazzák. 
Előnye, hogy a nem specifikus kötés csekély, h á t-
ránya viszont, hogy inkubáció a la tt gondoskodni 
kell a szemcsék lebegtetéséről, m ajd inkubálás 
u tán  a szemcséket centrifugálással kell elkülöní-
teni. Szükségtelenné teszi az inkubációs elegy rotá- 
lását nem ülepedő műanyagszemcsék alkalmazása 
(pl. az RCC Amerlex készleteiben). A műanyag-
csövek belső felületéhez kötött antitest (bevona-
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2. táblázat 3. táblázat
Fontosabb enziiniinniunoassayk Fontosabb spiniminunoassayk

L ig an d u m
R e la tiv

m o lek u la tö -
m eg

É rzék en y ség ,
fm ol/1

S p in im m u -
noassay L ig an d u m

É rz é k e n y -
ség,

fig /m l

1. A F P ~  70 000 10— 90** O pium alkalo id K odein 0,1
2. A m p h e tam in 135 3 IO6 M orfin 0,5
3. A u sz trá l an tig én — 0,09— 0,16* M orfin-g lukuronid L5
4. B a rb itu rá to k 4— 20 -10° H eroin 1,5
5. C EA ~  200 000 25— 50 M ethadon M ethadon 0,50
6. D ifen ilh idan to in 252 9 -IO6** A cetil-m ethai lol 0,50
7. D igoxin 780 130*** A m p h e tam in A m p h e tam in 3,0
8. G en tam ic in 543 3,7 -IO6** M etam p h e tam in 4,4
9. hCG ~  30 000 80 K okain B enzoil-ekgonin 1,0

10. IgG ~  150 000 300* E k g o n in 12,0
11. In zu lin 5 734 250* B a rb itu rá t S ecobarb ita l 2,0
12. K odein 299 1000 P h en o  b a rb ita l 2,8
13. K o rtizo l 362 2800 P e n to b a rb ita l 4,5
14. M ethadon 309 1,4 -IO6** A m o b a rb ita l 6,8
15. M orfin 285 10 000 B u to b a rb ita l 13,0
16. Ö sztrio l 288 2000
17. P rogeszte 'ron 314 500
18. T irox in 777 2,6 IO5
19. T S H ~  25 000 110

•A z érzékenység közel azonos a KIA érzékenységével 
**Az érzékenység a KIA esetében 1,5— 7,5-szer nagyobb  
***Az érzékenység kb. 120-szor kisebb, mint a KIA esetében

4. táblázat
Л ЫЛ , homogén és heterogén FIA és SIA néhány jellemzőjének összehasonlítása

Ш А H om ogén  E  Г A H e terogén  E  ГА S p in im m u n o assay

K özepes 
É rzék en y ség  
K özelítő  idő igény  
M űszerigény

A u to m a tiz á lá s i leh e tő -
ség
R eag ensek  s ta b il itá sa

igen n ag y  
ó ra
szcin tillác iós szám -
láló, m in ta v á ltó

nagy
közepes

kicsi
perc
te rm o sz tá lt  k ü v e ttá -  
v a l fe lszere lt fo to m é-
te r

közepes
ó ra
fo to m é te r vagy  
szab ad  szem

igen nagy  
n ag y

nagy
nagy

közepes
perc
E S R  sp e k tro m é te r

nagy
nagy

tos falú cső, coated tube) alkalmazása jelentős 
idő- és munkamegtakarítást tesz lehetővé. Az an-
titesthez kötött ligandum az inkubációt követően 
igen egyszerűen, az inkubációs elegy kiöntésével 
elválasztható a szabad ligandumtól.
A kézirat beérkezett: 1982. febr. 9.

A szövegben  a lk a lm a z o tt rö v id íté sek  je len tése  és azok  
leg g y a k rab b an  h a sz n á lt sz inon im ái:

C PB A  —  veté lk edő  feh é rjek ö tés i analíz is
co m p e titiv e  p ro te in  b ind ing  assay  

C E IA  —  v e té lk edő  en z im im m u n o assay
co m p e titiv e  en zy m e-im m u n o assay  

E IA  —  enz im im m u n o assay
en zy m e-im m u n o assay  
en zy m a tic - im m u n o assay  
enzy m o -im m u n o assay  
enzym e labe lled  im m u n o assay  
im m u n o en zy m a tic  a ssay  
enzym e-linked  im m u n o so rb en t 
a ssy  (E L IS A )

E M IT  —  he te ro g én  E IA
enzym e m u ltip lied  im m u n o assay  
te ch n iq u e
enzym e in h ib itio n  im m u n o assay  

E IA  —  fluoreszcencia  im m u n o assay  
flu u o rescen t im m u n o assay  

IR M A  —  im m u n o rad io m e trik u s  analíz is 
im m u n o rad io m etric  assay

M IA  —  fem im m unoassay
m eta llo im m u n o assay  

R IA  —  rad io im m u n o assay  
sa tu ra tio n  an a ly s is  

S IA  —  sp in im m u n o assay  
SSA —  szekvenciális te líté s i analíz is

seq u en tica l s a tu ra tio n  an a ly s is  
non -eq u ilib riu m  an a ly s is  
d e layed  a d d itio n  an a ly s is  
tw o -s tep  an a ly s is

Szendvics IR M A  —  k é t kö tőhelyes IR M A  
tw o  site  IR M A
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Könyvismertetés

V álla lkozók  zsebkönyve 1982.
(A szerkesz tő  b iz o tts á g  ta g ja i:  E rdős Á ko s, Ju h á sz  
A n d rá s  (elnök) V ince M á tyás)  A lk o tó  If jú sá g  E gyesü lés , 
1982. (366 o ldal).

A k ö n y v  szép p é ld á ja  a  v á lla lk o zásn ak . A n n ak  a  v á l-
la lk o zásn ak , am e ly tő l rem é ljü k , hogy  —  a  k o rá b b i é v e k -
tő l  e lté rő en  —  é rv é n y re  ju t t a t j a  a  kezdem ényezőkész-
ség e t és am ely  előseg íti g a z d a sá g u n k  v e rsenyképességé t. 
T e rm é sze tesen  a n n a k  fe n n ta r tá s á v a l, hogy  g a z d a sá -
g u n k  sú ly p o n tja  to v á b b ra  is a  n ag y ü zem i g azd á lk o d ás.

A lig  n é h á n y  h ó n a p p a l az ú j vá lla lk o zás i fo rm ák ró l 
szóló re n d e le te k  h a tá ly b a lé p é se  u tá n  az A lk o tó  If jú sá g  
E g y esü lés  v á lla lk o z o tt a  fellépő  ú j szükség le tek , az új 
vá lla lkozás i fo rm ák  ism erte té sé re  és m e g je le n te tte  a  
366 o ld a las  v á lla lk o zó k  zseb k ö n y v é t.

A zseb k ö n y v  a la p v e tő  cé lja , ho g y  előseg ítse  a  r e j te t t  
ta r ta lé k o k  k ia k n á z á sá t, m elyek  a  szo c ia lis ta  gazd aság i 
v iszony ok  k isüzem i a lk a lm azásáb an , a  v á lla la to k , a  szö -
v e tk e z e te k  és a k isá ru te rm e lő  sze rv eze tek  g azd á lk o d ásá -
n a k  célszerű  ö sszek ap cso lásáb an  re jlen ek .

A  zseb k ö n y v  szerk esz tő i fe lism erték , h o g y  n em  elég-
séges csak  a  lehető ségek  m eg ad ása ,' h an em  azok  ösz-
tönzése  és ir á n y ítá s a  szükséges. E n n e k  m egfelelően a 
z seb k ö n y v  igen  hasznos m in d azo k n ak , a k ik  fo g la lkoz-
n a k  b á rm ily en  v á la llk o zás  lé tre h o z á sá n a k  ille tv e  a b b a n  
való  ré szv é te l g o n d o la tá v a l és n ag y o n  hasznos a zo k n ak  
is, a k ik  igénybe  a k a r já k  v en n i ezek e t a  v á lla lk o záso k a t. 
A z seb k ö n y v  h á ro m  fő részbő l áll.

A z  első rész a  vá lla lk o zás i fo rm á k a t ta g la lja . A v á lla l-
kozási fo rm á k  ism erte té sén ek  ta n u lm á n y o z á sa  a lk a lm a t 
nyújt: a rra , hogy  egy-egy ö tle te t,[e lk ép ze lést m ilyen  k o n k -
r é t  vá lla lk o zás i fo rm á b a n  a  legcé lszerűbb  m eg v aló sí-
ta n i .  Ism e rte té s re  k e rü lt a  k is ip a r, a  m a g án k e re sk e d e -
lem , a  po lg á rjo g i tá rsa sá g , a  k ö zk erese ti tá rsa sá g , a  
g azd aság i m unkaközösség , a  v á lla la ti  g azd aság i m u n k a -
közösség, az ip a r i és a  szo lg á lta tó  szö v e tk eze ti szakcso- 
ip o r t ,  a  m ezőgazdaság i szak cso p o rt, a  k isszöv e tkeze t, 
a  v á lla la to k  egyes rész legeinek  szerződéses ü zem e lte -
tése , a  k isk e resk ed e lm i és v en d ég lá tó ip a ri ü z le tek  sze r-
ződéses ü zem e lte té se , az  á ta lá n y  elszám olásos rendszer, 
az ip a r i és a  szo lg á lta tó  egységek b é rle te , a  k isv á lla la t, 
a  le á n y v á lla la t.

M inden  egyes fo rm án á l kü lön  fo g la lk o zn ak  a szerzők 
az a la p ítá s  fe lté te le iv e l és m ó d jáv a l, a  ré sz tv evők  sz á -
m á v a l (a lk a lm a z o tt, c sa lád tag !) , az  ellenő rzés és a fe -
lelősség kérdése ive l. R ész le tesen  is m e rte tik  az ip a r jo -
g o s ítv án y , a  m ag án k e resk edő i jog  m egszerzésének  
m ó d já t, m ely  szükséges a  k is iparo s i m ag án k e resk edő i 
m űk ö d és i engedély  k iv á ltá sáh o z . A  po lg á rjo g i tá rsa sá g , 
a  kö zk e rese ti tá r sa sá g , a  g azd aság i m unkaközösség  és 
a  v á lla la ti g azd aság i m u n k ak ö zö sség  ism erte té sén é l 
gén  jó l k ö v e th e tő k  az egyes fo rm ák b ó l eredő  e lőnyök-

РЕЗЮМЕ

Рассматриваются  иммунологические  анализы , ис-
пользованные  в наши  дни . Сопоставляются  их  главные  
характеристики , а такж е  представляются  области  
использования .

SU M M A R Y
А  su rv ey  of th e  im m u n o assay s used n o w ad ay s is 

g iv en  b y  th e  a u th o r . T h e ir m ain  ch a rac te ris tic s  are  
co m p ared  and  th e  ap p lic a tio n  fields a re  d e a lt w ith  as 
well.

h á trá n y o k , így  m in d en k i az a d o tt  cé ln ak  leg jo b b an  
m egfelelő  fo rm á t tu d ja  v á la sz tan i. I s m e rte tik  a  válasz- 
to t tfo rm a c é g b e je g y z é s é t ,a v á lla la t  lé tre h o z á sá n a k  b e je -
len té sé t, n y ilv á n ta r tá s i m ó d já t, a  szerveze t, jö v ed e lem -
szabá lyozás és a  m egszűnés lehe tő ség e it. Az ip a r i és szo l-
g á lta tó  szö v e tk eze ti szak cso p o rt, a  m ezőgazdaság i sza k -
c so p o rt, a  k isszö v e tk eze t tev ék e n y ség i k ö rén ek  le írása  
m e lle tt rész le tez ik  a lé treh o zó k  m in im ális  sz á m á t is. 
R ész le tesen  fo g la lkoznak  a  vag y o n i h o z zá já ru lá s  m eg -
h a tá ro z á sá v a l, a  sze rv e ze tte l és k ép v ise le t m ó d jáva l. 
A v á lla la to k  egyes rész legeinek  szerződéses ü zem e lte -
tése  lehető ségeinek  tá rg y a lá sá n á l k ité r te k  a rra , hog y  egy 
v á lla la t k ik k e l és m ily en  k o rlá to k  k ö z ö tt k ö th e t sze r-
ződést az  üzem elte tésre . U g y an csak  tá rg y a lja  a  jö v e d e l-
m ek e t, a  vá lla lkozások  d íja it  és a n n a k  fo rrá sá t. A zseb -
k ö n y v  ta g la lja  az ip a r i és a  szo lg á lta tó  egységek b é r-
le tén ek  leh e tő ség e it és a  bérléshez szükséges sz a k k é p -
ze ttség i ig ény t. Á k isv á lla la t és a  le á n y v á lla la t a la p í tá -
sá ró l szóló ré sz t a  főh a tó ság o k  szakem b ere i is é rd ek lő -
déssel o lv a sh a tjá k , h iszen  lé treh o zásu k h o z  az ő eng e-
d é ly ü k  szükséges.

A  m ásodik rész hasznos á lta lá n o s  tu d n iv a ló k a t t a r -
ta lm a z . Ily en ek  tö b b e k  k ö z ö tt a  szerződéskö tés , t á r -
sad a lo m b iz to s ítá s , b iz to s ítá s , helység igénylés, szám v i-
te l  és n y ilv á n ta r tá s , á rszab á ly o zás  s tb . A z á lta lán o s  
tu d n iv a ló k b a n  az adó zási k érdés k id o lgo zása  m ég nem  
te lje s , ez azo n b an  nem  csak  a  szerzőkön m ú lo tt , h an em  
egyes kérdések  szab á ly o zása  m ég n em  k ifo rro tt.

A  hárm adik rész a  c ím jegyzék . I t t  m inden  in té z -
m én y  cím e, te le fo n sz ám a  m e g ta lá lh a tó , m ely re  egy 
v á lla lk o zó n ak  szüksége v a n  a  vá lla lk o zás a la p í tá s á -
nál, a  v á lla lkozás leb o n y o lítá sán á l, an y ag b esze rzés-
nél s tb . K ü lö n  is k iem elhető , hogy  azon v á lla la to k n á l, 
ah o l a  f ia ta l m ű szak ia k  és közgazdászok  ill. a  f ia ta l 
ag rá rsza k em b erek  ta n á c sa  m űk ö d ik , a  c ím jegyzék  
ta r ta lm a z z a  a  t i tk á r  nevét.* A  ti tk á ro k  a vá lla lkozn i 
sz á n d ék o zó k a t m in d en b en  seg ítik . E zzel is sze re tn ék  
beb izo n y ítan i, hogy  az F M K T  és F A T  b á rm ik o r kész 
a  tu d o m á n y o s  k u ta tá s ,  a  m ű szak i fejlesz tési és te rm elési 
fe la d a to k  h a té k o n y a b b  v é g re h a jtá sá b a n . A k ö n y v  
készítő i tu d a tá b a n  v o lta k  an n a k , hogy  az ú j vá lla lkozási 
fo rm ák  m űkö désén ek  m in d en  rész le te  m ég nem  k id o l-
g o zo tt, de a  vá lla lkozási k ed v  elősegítése é rdek ében  
v á lla ltá k  —  igen d icsére tes  m ódon  —  a  tév ed é sek  k o c-
k á z a tá t .

E z é r t  a  k ö te t  végén  h ib a ig az ító  és in fo rm ác iókü ldő  
la p o k a t h e ly e z te k  el. A z in fo rm ác ió k  és a  k ia lak u ló  
vá lla lkozási g y a k o r la t ta p a s z ta la ta i  a la p já n  a  v á lla l-
kozók  zseb k ö n y v é t idő rő l-idő re  friss a d a to k k a l és ism e-
re t te l  bőv íten i k ív á n já k .

D r. Ja ka bo s Á ro n
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