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DÖSZERÜ KÉRDÉSEK 

BHZIM SZBRKEZET-Pr-IÉKCIÓ YIZSGÍLATOK 1 RÖHTGEH-

KRXSZEALLOGRAFXA KORÁBA! 

Az enzimek működéséről, aktiv centruméról más> a 
röntgen diffrakciós technika bevezetése előtt számos 
alapvető ismeretet szereztünk, vél ékül kinetikai viss-
gálatokkalt specifikus aminosav módositásokkal ég a 
fehérje aminosav sorrendjének meghatározáséval, Ag 
enzimek térszerkezetének felderitése azonban minősé-
.gileg ujat jelentett a hatásmechanizmus vizsgálatokban. 
Azon tulmenőenf hogy az enzimek aktiv centrumáról pon-
tos képet kaphattunkf ami megerősitette vagy módoeitot-
ta a korábbi elképzeléseket, a röntgen krisstállográfia 
olyanf a funkció szempontjából fontos szerkezeti eleme­
ket tárt fel, amelyeket más módon nem lehetett felderí­
teni® Ezek a vizsgalatok a hatvanas években kezdődtek, 
a az évtized végére már néhány ©nzia feérszerkesat® is­
mertté vált* A hetvenes években rohaaos £@jlodée indult 
meg e téren, & ma már szinte rutinszerűen végeik a saer^ 
kezet-meghatározásokat# Éppen ezért átfogó-képet nem ad<̂  
hatunk e korlátozott keretek közt, de néhány példáik talán 
sikerül megmutatni azokat a lehetőségeket és problémákat§ 
amelyeket az enzimek röntgen krisztallográfiai vizsgálata 
vet fel® 

Lizoziiu Az első enzim, amelynek a térszerkezetét meg­
határozták, a 129 aminosavból álló, tehát a legkisebb enzim­
molekulák közé tartozó lizozim volt* Ez az enzim a baktérium 
mok sejtfalában lévő bizonyos poliszacharidok glikozid kö­
téseit bontja* Hatásmechanizmusáról a térszerkezet felderi­
tése előtt nem sokat tudtunk» A probléma megoldáséhoz az 
nyitott utat, hogy a szabad enzim térszerkezetének megálla­
pítása után különböző monomer és ©ligomér szacharidokat 
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(nem ssubsstrátok) f kőztük kompetitív inhibitorokat 
sikerült as ensiakristályba diffundálhatni és #ssei 
as ensim*»ssubsztrát komplex valószínű szerkezetére 
következtetni* ügy találták, h o ^ a fehérjén egy hosz-
szu hasadék vanf mely 6 cukorrésrt kép^e m@gkőtni* főbb 
adat arra utaltf hogy a hidrolízis a B és n £ cukor-

részek kötött következik be (1® ábra)® 

• falóban éppen ennél 

a kötésnél találtak 

két olyan funkció® 

csoportot9 melyek a 

katalízis szempontjá-

ból számításba jöhet­

tek* A két csoport as 

Asp-52 és a Glu-35 Isar-

boxil csoportja volt© 

Előbbi polárosf utóbbi 
nempoláros környezetben 
volt található, BMÍ o^ra 
utalt^ hogy as Asp-52 
disszociált9 a Slu-35 
nemdlsszoeíált fosmában 
vaa jelen© Esek alapján 
a aechaniz&ust a kővet­
kezőképpen magyarázták 
(1 ábra): 1/ A szubsztrát 
6 oukorrésae kötődik ai 

enzimhez9 s a kedvező kölcsönhatás érdekében a D cukorrész 
^ürüjének valamelyest el kell torzulniaf s a torzulás olyan 
irányut ami a katalízis során képződő karbonium-ion konformá­
ciójának felel meg. 2/ A Glu-55 átadja hidrogénatomját a hasí­
tandó kötés oxigénatomjának. A kötés felbomlik, pozitiv kar-



«E> *\ GS£> 

bonium-ion keletkezik a D gyűrűben. 3/ Ezt stabilizálja 
az Asp-52 negativ töltése, mig a reaktiv karbonium-ion 
e^y viz molekulával el nem reagál® E mechanizmust még 
1966-ban javasolták (1)t s gyakorlatilag ma is elfogad­
ja^ azzal a fenntartással, hogy a szubsztrát kötődésénél 
a D gyürü torzulásénak nem biztost hogy komoly jelentősége 
van (2f3). A lizozim esetében tehát nemcsak a katalízis 
sztereokémiájának megismerésef hanem a katalízis lényeges 
vonásainak felderitése is a röntgen diffrakciós vizsgála­
toknak köszönhető® 

Karboxipeptidáz A. Ez a proteáz a C-terminális amino­
savat hasitja le polipeptidekről, fehérjékről• Térszerkeze­
tét szintén az elsők között határozták meg* Hatásmechaniz­
musáról azonban már korábban sok mindent megállapítottak (4). 
Az egyik legvalószínűbbnek tűnő mechanizmust mutatja a 2A 
ábra. 

2P 

HAÍproton donor) 

Ara !45 

His — Zn-Hi$®9 J " . H 0 - T y r 248 

72 V 

etc. 

E szerint egy cink atomf egy éltalános bázis, egy általá­
nos sav és e(jy pozitiv töltés játszik fontos szerepet a 
katalízisben* A pozitiv töltésnél kötődik a szubsztrát 
karboxil csoportjaf a cink a hasítandó peptidkötéssel 
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van kapcsolatbanf a sav-protonálja a peptid-lH csoportot9 
míg a bázis| melyről kémiai módosítások alapján feltéte­
leitek! hogy hisztidin vagy tírozínf közvetlenül (nukleo-
fíl katalízis) vagy egy vis molekula segítségével (általá­
nos bázis-katalízis) hasítja a peptíd kötést® Á térszerke-
set megismerése ezt az elképzelést több pontban aódositot-
ta ill. pontosította (4f5) amint azt a 2B ábra mutatja® 
Kiderültt hogy a cink ligandjaí nem a fehérje SH ill. N~ 
termínális aminő csoportjaf valamint a sziibsztrát peptid 
-KH- részef hanem két hisztidin és ©gy glutaminsav oldal-
lánc* A pozitív töltést az Arg-145 hordozza. A Tyr-248 nem 
a bázisf hanem a sav szerepét játsza§ a bázis pedig a Glu-270* 
A térszerkezet ismeretében sem sikerült azonban azt az alap-
vető kérdést tisztázni9 hogy a Glu-2?0 nukleofil vagy álta­
lános bázis-katalizátorként szerepel-e a reakcióban® Ennek 
elsősorban az az oka9 hogy a röntgen diffrakcióé vizsgála­
tokkal nagyon nehéz megállapítani az aktív enzim-szubsztrát 
komplex szerkezetét® Mivel a jó esubsztrétok azonnal elbom-
lanakt a vizsgálatokat csak inhibitorokkal vagy nagyon las­
san bomló szubszlrátokkal lehet elvégezni@ s természetesen 
ezekből nehéz a katalízis átmeneti -állapotaira következtet^ 
ni@ A problémát az is jól mutatjai hogy a Tyr-248~t a külön­
böző kristályszerkezeti vizsgálatokban eddig 5 különféle 
helyzetben azonosították (5)® 

Szerinproteázok® Számos enzim9 mint a tripsainf kimo-
tripszinf elasztázt szubtilizinf tartozik a szerinproteázok 
közé® Hatásmechanizmusuk azonos9 de specificításukban lénye* 
ges különbségek lehetnek® A legkiterjedtebben a kimotrípszint 
vizsgálták és ennek állapították meg legelőször a térszer­
kezetét® Hatásmechanizmus<ukat9 amit a 3* ábra mutat9 már a 
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röntgen diffrakciós vizagálatok előtt is jól ismertük (6). 

3.ábra 

r-Im 
H 

Acilezés 

,-lmH* 

C-R 5==^ O-C-R ^==* 
J ó. 

•lm 
HX 

O-C-R 

Dezscilezés 

E szerint a szubsztrát észter vagy amid karbonil szénatomján 
támad a ezerin oxigénatomja s ezt segíti egy hisztidin imida-
zol csoportja mint általános bázis-katalizátor* A keletkező 
tetraéderes intermedier ugy bomlik elt hogy a protonálódott 
imidazol mint általános sav-katalizátor a protonját a távozó 
csoportnak (alkohol vagy amin) adja, s ilymódon acil^enzia 
keletkezik* Az acil-enzim azonos mechanizmus szerint (álta­
lános bázis- majd sav-katalízissel tetraéderes intermedi­
eren keresztül) hidrolizál el* Ebben a lépésben természete­
sen a szerin hidroxílja helyett egy viziiolekula hidroxil 
csoportja szerepel* Ezzel teljes összhangban a röntgen 
diffrakciós mérések megfelelő helyzetben mutatták a szerin 
és hisztidin oldalláncokatf sőt a vizsgált enzimeknél a 
specificitásban jelentkező különbségeket is értelmezni tud­
ták, így például a kimotripszinnél, mely aromás aminosavak 
mellett hasitf egy zsebet találtak a katalitikus hely mel­
lett , melybe az aromás aminosavak gyűrűje jól illeszkedett* 
A tripszinnél, mely bázikus aminosavak mellett hasit, a 
zseb fenekén egy aszparaginsav karboxil csoportját talál­
ták, mely a lizin vagy arginin pozitív töltésű csoportja-
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val sókötést képes létesíteni• Ezen túlmenően a tér-
szerkeszti vizsgálatok két uj lehetőségre is felhívták 
a figyelmet: 1/ töltésátvivő rendszer (charg© relay 
system-), 2/ oxianion lyuk® 

1/ föltésátviteli rendszer* Blow és mtsaí* (7)figyaitél 
meg először, hogy a kimotripszin oktiv centrumában a hisz-
tidin imidazol csoportja mellett egy aszparaginsav karboaeil 
csoportja helyezkedik el9 amely a 4# ábra szerint az imida-
zolgyürütől egy protont vehet ét, s igy negativ töltését a 
szerin oxigénatomjára juttathat ja# Ez a töltéeátvivő rend­
szer magyarázza Blow és mtsai* szerint a szerinoxigén nagy­
fokú reaktivitását* 

i - i 4* ábra 

JL ? ^ H X 
ASP Í Í Asp Ser Mis r Ser 

^O 

Jóllehet, mint arra már a vizsgálatok kezdetén rámutattunk 
(8,9)§ kémiailag nagyon valószínűtlen, hogQr a sokkal báziku~ 
sabb szerinoxigénről a proton a karboxil csoportra átmenjent 
a tetszetős elmélet egyre népszerűbb lett, különösen azutént 
hogy a-katalitikus triádot (Ser-His-Asp) valamennyi ismert 
térszerkezetű szerin proteázban megtalálták (10) és NMR vizs­
gálatokkal (11) valamint kvantumkémiai számításokkal (12) 
igyekeztek alátámasztani a töltésétvitel elméletét® A leg­
újabb és sokkal egyértelműbb eredményt szolgáltató HMH vizs­
gálatok (13) azonban azt mutatják, hogy a hisztidin protonélő-
désakor a proton az iraidazol gyűrűn marad, nem megy át a kar-
boxil csoportra* Frank Jordánnal végzett NMH vizsgálatainkban 
(14) arra a kérdésre kerestünk feleletet, hogy a katalízis 
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során kelttke^ő tetraéderes intermedier j©l©ialétéb©a is 
az iaídasoloa van-® a proton© Mivel rövid életideje alatt 
a katalitikus intermedier nem vizsgálható9 Megfelelő modellt 
kerastüako Így kezdtük tanulmányozni a tiols2ubtili2Í2it9 
ahol a disszociált formában lévő ^SH esoport (®©rkaptid 
ion) képviseli a ssubs^tráton kialakuló aegativ töltést© 
A tiolszubtiligim Bgubtiliainből kémiai utón állitható @18 
ugyt hogy a széria hidroxil csoportját -SH csoportra ©s@rél-
jük (15)® Méréseink a&t mutatták, hogy a pr©t@a a katalízis 
során nem megy át a karboxil csoportra. Hasonló eredményre 
vezettek láray-Szabó Gáborral végzett kvantumkémiai szémi^ 
tásainki, A korábbi számítások nem vették figyelembe a triád 
körüli környezet hatását9 pedig éppen ez változtatja meg a 
proton egyensúlyi helyzetét a protonált iaidaiol és a kar-
boxil csoport között. A katalitikus triád tehát aaa mint 
töltéeátvivő rendszer szerepel, hanem a karboxil csoport 
.negatív töltésének elsőrendű funkciója az imidazolium ion­
ból és a'tetraéderes intermedierből képződő iom-pár staM« 
lizálása amint aat ag 5« ábrán láthatjtík (9)c 

• 5. í b r , ; o=(sKr 
V \orThr-

-N2)-H° jf ^ N Hf$ ÁSp 

2/ Oxianion lyukc Az 5® ábráról azt is láthatjukt hogy 
a tetraéderes intermedier negativ oxigénatomja a fehérje két 
peptid -HH- csoportjával hidrogénhid kötést létesíthet9 ami 

file:///orThr-
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stabilizálja a reakció átmeneti állapotát* Ez a lehető­
ség valamennyi ismert térszerkezetű szerin proteáznál 
fennáll (10)• Az oxianiön lyuk tényleges szerepét illető­
en azonban nem volt kísérletes bizonyiték* Asbóth Bencével 
ezért megvizsgáltuk! hogy miképpen bontják a szerin prote­
ázok a tionoszubsztrátokat* Ezeknél a karbonil oxigénatom 
kénatomra van cserélvef ami kémiai és sztérikus okok miatt 
nem képezhet hasonló hidrogénhidakat9 mint az oxigénatom* 
Az 1* táblázatból láthatjtak* hogy a szerinproteázok valóban 
rosszul hidrolizél.ják a tionoésztereketf különösen a speci­
fikus szubsztrétot* Ugyanakkor a tiolproteézoknál (papáin, 
kimopapain) az oxianiön lyuknak nem lehet jelentős szerepe* 

"!• Táblázat* Proteázok és tionoészter szubsztrátanalógok 
reakcióinak sebességi állandói (M~ s~ ) 

Kimotripszin 
Szubtilizin 
Papáin 
Kimopapain 

Hippursav 
MQII 

31 
18 
240 
13 

metilészter 
"S" 
<1 
<0.6 
540 
31 

Ac--fenilalanin 
"0" 
15000 
45000 

etilészter 
itgn 

<5 
<3 

Tiolproteézok* Ezek közül a papáin a legalaposabban 
vizsgált enzim* Térszerkezetét is ismerjük (16). Az aktiv 
centrumban lévő cisztein-hisztidin csoportokról feltételez-
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tékf hogy hasonlóan miiködnekt mint a szerin-hisztidin pár 
a szerinproteázoknál. Három különbséget azonban aa már meg­
állapíthatunk! 1/ lincsen oxianion lyuk (lásd az előző be-
kezdést)f bár ennek fontosságát feltételeitek a térszerke­
zeti adatok ismeretében (17)* 2/ lincs meg ai analóg katali­
tikus triád® Es világosan látszik az aktiv centrum térszer-
keletéből f mivel itt az as«paraginsav helyett aszparagin 
Tan az imidazol gyürü mellett# 3/ Minős általános bázis-ka-
talizis as aeilezési lépésben^ £E azokból a vizsgálatokból 
követkesikf melyekben kimutattuks hogy a papáin katalitikus 

san aktív formájában nem -SH és imidazol csoportf hanem 

merkaptid és imidazolium ion szerepel$ vagyis a proton nem 

a katalisis során megy át aE imidaEol gyűrűref mint a ezerin 
proteáEok esetében (18)» 

Következtetések* Az aktiY centrum térszerkezetének meg­
ismerése alapvetően hozzájárul aE enzimműködés mechanizmusá­
nak megértéséhezi 1/ Megmutatja a katalisis szenpontjából 
szémitásbe Tehető funkciós csoportokat* 2/ Alapot ad a kata­
lízis sztereokémiájának felderitéséhszo 3/ Lehetődé teszi* 
hogy kvantumkémiai számitások segitségéwei a katalitikus 
reakció energetikáját vizsgáljuk és értela^zsük as @gf©s 
funkciós csoportoknak, elemi lépéseknek a katalízishez való 
hozzájárulását# Ugyanakkor nem Hagyhatjuk figyelmes kiviilt 
hogy a térszerkezet ismerete nem ad képet a mechanizmus di­
namizmusáról f sőt a kapott statikus kristályszerkezet külön­
bözhet a katalitikusan aktiv szerkezettől• Éppen ezért a 
térszerkezet felderitése nem feltétlenül oldja meg a hatás­
mechanizmussal kapcsolatos problémákatf amint azt a karbosi-
peptidáz példáján láttuk is# A lizozim esetében viszont & 
térszerkezet feltárásának köszönhetjük a hatásmechanizmus 
lényeges elemeinek megismerését* Ismét más esetben* mint a 
szerin proteázoknál9 a jól ismert mechanizmust fontos uj ele-
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sekkel gazdagították a röntgen diffrakciós vizsgálatok® 
A hatásmechanizmus vizsgálatok mellett ujabban az 

tnzimek regulációs működésének szerkezeti alapjait is 
tanulmányozni kezdték. Olyan nagy molekulasúlyú enzimnél9 
mint a 841 aminosavból álló glikogén foszforiléznélf elég 
jól ismerjük a különböző ligandok hatására bekövetkező 
fehérjeszerkezeti változásokat (19)* Várható* hogy a jö­
vőben mind a katalízis mechanizmusárólf mind annak a li­
gandok által történő befolyásolásáról részletesebb képet 
kaphatunk. 

Polgár László 

Irodalom. 

1/ Phillipsf D.C. (1966) ScLAaer. 215/5/ 78-90 
2/ Warshelf A. & Levitt, VI. (1976) JMIol.Biol. lOJ 227-249 
3/ Pincus, M.ÍU & Scheragaf H*A# (1979) Macromolecules 12 

633-644 
4/ Hartsuckf J.A. & Lipscombt W«N. (1971) in The Enzymes, 

ed* Poyer, P#D# (Academicf New York) 3® kiadás9 
11-56 

5/ Lipscomb, W.N. (1980) Proc.Nata.Acad.Sci. USA 21 
3875-3878 

6/ Bender, M.L. & Kéady, P.J. (1965) Annu.Rev.Biochem. 
ü 49-76 

7/ Blow, D.M., Birktoft, J.J. & Hartley, B.S. (1969) 
Nature 221, 337-340 

8/ Polgár, L. & Bender, M.L. (1969) Proc.Natl.Acad.Sci. 
USA 64 1335-1342 



-• 11 -

9/ Polgár, L. (1972) Acta Biochim.Biophys.Acad.Sci. Hung. 

2 29-54 

10/ Kraut, J. (1977) Annu.Rev.Biochem. 46 331-358 

11/ Hunkapiller, M.W., Smallcombe, S.H., Whitaker, D.E. 

& Richárdé, J.H. (1973) Biochemistry .12 4732-4743 

12/ Scheiner, S., Kleier, D.A. & Lipscomb, W.N. (1975) 

Proc.Natl.Acad.Sci. USA £2 2606-2610 

13/ Bachovchin, V.W. & Roberts, J.D. (1978) J.Am.Chem.Soc. 

100 8041-8047 

14/ Jordán, P. & Polgár, L. (1961) Biochemistry, sajtó alatt 

15/ Polgár, L. & Bender, M.L. (1970) Adv.Enzymol. j£ 
381-400 

16/ Drenth, J., Jansonius, J.N., Koekoek, H. & Wolthers, B.G. 

(1971) Adv. Protein Chem. 2£ 79-115 

17/ Drenth, J., Swen, H.M., Hoogenstraaten, W. & Sluyterman, 

L.A.AS. (1975) Konikl.Nederl.Akademie van 

Wetenschappen, Proc.Series C, J£8 104-110 

18/ Polgár, L. (1974) FEBS Lett. 4£ 15-18 

19/ Dombrádi, V. (1981) Int.J.Biochem. 21 125-139 



- 13 -

NMR relaxáció és a fehérjék belső mozgása 

Az utóbbi években született számos kísérleti és elméleti 
eredmény arra utal, hogy a fehérjék belső dinamikája valószí­
nűleg alapvető szerepet játszik biológiai funkciójuk ellátásá­
ban (Damjanovich, Somogyi, 1978i Careri és mt# 1979). Mivel a 
fehérjék háromdimenziós szerkezetét többnyire kristályos min­
tákon végzett röntgen és neutrondiffrakciós vizsgálatok alap­
ján ismerjük egyre érdekesebbé válik ezen makromolekulák szilárd 
állapotában lezajló mozgások tanulmányozása. A fehérje krisztal-
lográfia hőmérséklet faktor analízise által nyújtott legújabb 
eredmények (Frauenfelder ós mt 0 g . 1979; Artyraiuk és mt#f 1979) 
jól egybevágnak a témakörre vonatkozó korábbi ismereteinkkel, 
melyeket főként oldatokon végzett nagyfeloldású NMR spektroszkó­
piai (Wutrich, 1976) illetve ab initio dinamikai vizsgálatok 
szolgáltattak (McCammon ós mt., 1977).. 

A kristályos állapotú fehérjók és más makromolekulák dinami­
kájára vonatkozó igen értékes információk származtathatók NMR 
relaxációs kísérletekből. Az ilyen vizsgálatok különösen idősze­
rűek, mivel napjainkban éppen az NMR technika segítségével bizo­
nyították, hogy az oldatban lévő fehérje molekulák konformációja 
igen hasonló a kristályos állapotban észlelthez (Dardetsky és 
Wade-Dardetsky, 1980). 

Az NMR relaxációs eredmények alapvetően három formában je­
lentkeznek, spin-rács relaxáció (T^)# spin-spin relaxáció (T2 
vagy vonalszólesség) , és a forgó koordináta rendszerbeli relaxá­
ció (T1 -,). Az ilyen tipusú NMR eredményeket szinte kivétel nél-
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kül relaxációs idő - hőmérséklet grafikonok formájában anali­
zálják. A grafikonokból a spin-rács relaxációt leíró általános 
elméleti modell alapján (Kubo ós Tomita, 1954) az NMR relaxációt 
kiváltó mozgást jellemző korrelációs frekvencia y , és a moz-
gás aktivációs energiája számítható* A T, mérések tipikusan 
6 8 10 -10 Hz tartományban lezajló mozgások jelenlétéről adnak 

felvilágosítást* A hőmérsékletfüggő T2 mérésekből ugyanakkor 
a makromolekulákon belül történő tipikusan 104-105 Hz frekven­
ciájú mozgások jelenlétére lehet következtetni* Az utóbbi évek­
ben egyre elterjedtebb az ún# forgó koordináta rendszerbeli re­
laxáció mérése, főként a fenti frekvencia tartomány alacsonyabb 
értékek felé való kiterjesztésére. A forgó koordináta rendszer­
ben a spinek együttforgását biztosító segéd mágneses tér nagy­
ságrendekkel kisebb a T, méréseknél ható Zeeman-térnél, így a 
T^ mérésekkel tanulmányozható frekvencia tartomány megegyezik 
a T2 mérésekkel detektálhatóval. A forgó koordináta rendszer­
beli mérések speciális változatának tekinthető az ún. dipoláris 
térben történő relaxációs idő, T 1 Q mérés* A dipoláris v* loká­
lis mágneses tér a Zeeman térnél sok nagyságrenddel kisebb és 
így a hőmérséklet függő T\Q mérések tipikusan 10-10 Hz frek­
venciájú, tehát viszonylag igen lassú mozgások kimutatására is 
alkalmasak* 

A kristályos fehérjékben lezajló,NMR-el észlelhető mozgá­
sokat a következő kategóriákba lehet osztani; 

1* Elsődleges polipeptidlánc mozgások (a lánc főtengelye 
körüli gátolt rotáció, aktivációs energiája kb* 
120 kO/mol, vagy nagyobb). 
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2# Másodlagos polipeptidlánc mozgások (a lánc egyes részeire 
lokalizált torziós,hajlító mozgások kba 40-60 kJ/saol akti­
vációs energiákkal)# 

3. Oldallánc mozgások (nagy, erősen poláros oldalláncokra 
80 kO/mol vagy a feletti, kis oldalláncokra 10 kd/mol kö­
rüli aktivációs energiákkal)# 

4. Alacsony molekulasúlyú szennyezések mozgásai (pl. víz ha­
tása). 

Az első két mozgás tipus elvileg további felbontásra szorulna 
a szilárd anyagokban sokszor jelenlévő amorf és kristályos régiók­
nak megfelelően. Fehérje kristályokra vonatkozóan azonban még olyan 
kísérletes bizonyítók nincs, amely ezen felbontást indokolná^ 

A fehérjók belső dinamikájának vizsgálatára irányuló MliR re­
laxációs vizsgálatokat a kristályos aminosavakon végzett hasonló 
mérések előzték meg (Andrew és mt#, 1977)0 A fehérje struktúra sok 
belső szabadsági fokkal rendelkező komplex dinamikai rendszer, így 
első közelítésben az alapvető mozgás formák megismerésére célszerű­
nek látszott egyszerű homopolipeptideken tájékozódó vizsgálatokat 
végezni. A kristályos polialaninon, polileucinon és polivalinon 
végzett hőmérséklet függő T\ méréseink (Andrew és mt, 1978) a po­
limerek oldalláncaiban elhelyezkedő metil-csoportok domináló hatá­
sát mutatták ki ezen molekulák proton mágneses relaxációjára9 A 
metil-csoportok mozgásának hatása annyira erősnek bizonyult ezen 
anyagoknál, hogy teljesen lehetetlenné tette minden más, a poli­
merekre jellemző mozgás NHR-es detektálását. Az észlelt mozgások 

o 

frekvencia tartománya tipikusan 10 Hzf aktiválási energiájuk 
10 kD/raol köré tehető. A polipeptid lánc dinamikájára fordítva 
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figyelmünket célszerűnek látszott két további homopolipeptid vizs­
gálata is, nevezetesen a pcl:;gliciné és a poiiproliné@ Ezek az 
anyagok metil-csoporttél tne^t^^Bk és a?; ni dallánc mozgások zavaró 

hatásával sero kellett számolnunk* A poliglicin esetében valóban 
sikerült a fő polipeptidláne mozgását észlelnünk az általunk hasz­
nált NMR relaxációs technikával, azonban a poliprolinnál ismét nem 
várt, a raetil-csoportok hatásához hasonló, erős relaxációs folya­
matra bukkantunk* A poliprolinra vonatkozó eredményeink a prolin 
gyűrű belső siozgására épülő elméleti relaxációs modellel egybevág­
nak, igy a szokatlanul erős proton-relaxácíó forrását ebben az 
esetben a prolin gyűrű belső átfordulásaiban látjuk (Andrew és mt«, 
1381). 

A fenti modellvegyületeken végzett kísérletek után ítieĝ izsj_a_l-
tünk néhány természetes eredetű fehérjéi, nóvszerint a lizozimot, 
-̂ /-kimot ripszint és a ribonukleázt (Andrew és rats0í 1930)• Egyrészt 
a hagyományos T\ -hőmérséklet függésén keresztül, siásrészt pedig a 
dipoláris térben végzett T,D raérésekkei kívántunk ezen molekulák 
esetében a belső mozgások szóles frekvencia .tartományáról felvilá­
gosítást kapniQ A T, méréseink tanulsága szerint a fehérjék általá­
nos tulajdonsága, hogy bennük a protonrelaxáció elsődleges forrását 
az energia spin-diffúzió útján történő átadása jelenti a polipeptid 
váz mentén elszórtan elhelyezkedő metil-csoportok felé, A vizsgált 
fehérjók esetén egyéb mozgások is kimutathatóan hozzájárultak a 
protonrelaxációs folyamathoz^ mint pl. más, metil-csoportot nem 
tartalmazó oldalláncok, valamint a kristály szerkezetben elhelyez­
kedő vízraolekulák mozgása, 

A lizozim és az ̂ -kimotripszin esetén ugyanakkor a T\D mérések 
a fenti mozgások mellett magasabb hőmérsékleten (szobahőmérsékleten) 
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egy újabb korábban nem észlelt aktív relaxációs forrás jelenlétére 
utalnak* Ezt a relaxációs*forrástf mivel a hozzá rendelhető korre­
lációs frekvencia meglehetősen alacsony *v 100 Hz egyértelműen a 
polipeptid lánc másodlagos mozgásaival hoztuk összefüggésbe (Gás­
pár ós rat# 1981)# 

A fenti kísérletek, azon túl* hogy a fehérje molekulán belül 
még annak kristályos állapotában is aktív mozgások jelenlétét bi­
zonyítják, rávilágítanak ez&n makromolekulákon belül létezőf alap­
vető energiaátadási mechanizmusokra is# Ezen, molekulán belüli, 
energia átadási mechanizmusok jelentősen közrejátszhatnak abban, 

hogy a fehérjók képesek legyenek katalitikus funkciójuk ellátására# 
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A PEPTIDKÉMIAI KUTATÁSOK GYÓGYSZERIPARI VONATKOZÁSAI + 

+Blhangzott a Magyar Biokémiai Egyesület eméwí vesspráml 
vándorgyűlésén• 

A peptidkémiai kutatás hatékonyságának - csakúgy mint az egyéb 
kutatásoknak - egyik fokmérője a realizált, tehát a gyakorlatban 
megvalósult eredmények sikere. Azért érdemes, sőt szükségszerű be­
szélni a peptidkémiai kutatások gyógyszeripari vonatkozásairól, mert 
a kölcsönhatás' egyértelmű: ezek a munka- és időigényes kutatások 
ott folyhatnak kellő intenzitással, ahol biztosított a megvalósító 
ipari háttér, mely egyúttal a további kutatások ösztönzője is0 A 
gyógyszeripari vonatkozások tehát nem hagyhatók figyelmen kivül ak­
kor amikor saját kutatásaink hatékonyságának mércéjét állítjuk fel. 
Egyrészt adva van egy olyan elvárás a klinikum részéről, hogy eddig 
nem, vagy nehezen befolyásolható kórképek javítását biztosító ill. 
elonyösebb terápiás hatású vegyületeket keressünk, másrészt ismere­
tes az a gazdasági igény melynek kielégítése is szükségszerű a je­
lenlegi egyre élesedő piaci versengésben. 
A peptidkémiai kutatások is messzemenően multidiszciplinárisok, még-
inkább fontos tehát a különböző szempontok ésszerű összehangolása. 
Mindezek fényében lássuk az első táblázatot, mely a már forgalomban 
levő szintetikus peptid készítményeket tartalmazza, feltüntetne a 
termék nevét, az aminosavak számát, az előállító cég/ek/^et, a for­
galombahozatal évét és végül az alkalmazási területet. 
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le Táblázat 

Forgalomban levő színtetikus peptid készítmények 

Peptid 

Oxytocin 

Vasopressin 

Hypertensin 8 

Synacthen I 24 

Cortrophin-S j 24 

Humacthid 3 2 

Fentagastrin I 5 

TRH 

CCK-PE 8 

Calcitonin 3 2 

Somatostatin*! 14 

Saralasin 8 

Buserelin \ 9 

~T 

Előállító Forgalomba-
hozatal éve 

Sandoz 

Richter 

DIosynth 

Ferring ,Spofa 

Sandoz 

Ferring ,Spofa 

Ciba-Geigy 

Ciba-Geigy 

Organon 

Richter 

ICI 

1955 

1958 

1961 

1961 
1 

1959 
) 
! 1955 1 
! 

1982 
ti 

1969 

Nippon Kayaku 198o 
Roche 

Squibb 

Sandoz 
Serono 
Norwich 
Hoechst 

1974 

1974 
| 198o 

198o 
1981 

Felhasználás 

szülészet 

diabetes 
i n^ip.idus 

sokk-állapotok 

ACTH-terápia 

gyomor-diag-
nosztikum 

pajzsmirigy-
-diagnosztikum 

epe-diagnosz-
tikum 

Ca-anyagcsere 

gyomorvérzés 

hipertenzió 

fogamzásgátlás 
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A táblázat adatait többféleképpen lehet értékelni, a eimben meg-" 
adottaknak megfelelően itt az emeljük ki, hogy a legujabbaktól elte­
kintve lényegében két olyan készítmény van mely komoly gazdasági 
sikert jelent, ez az Oxítocin és az ACTH. A többiek, elsősorban a 
diagnosztikumként forgalomban levők, nem tudják kielégíteni a fent 
emiitett gazdasági elvárásokat. A legújabban forgalomba került ké­
szítmények /Somatostatin, Buserelin/ jövőbeni forgalma ma még csak 
becsülhető. Tulajdonképpen idetartozik a Captopril nevű vérnyomás­
csökkentő is, mert kifejlesztése a Teprotid nonapeptidből történt. 
A 2. táblázat a jövő potenciális peptidkésiitményeit foglalja össze. 
Az adatokat elsősorban azokból a folyóiratokból állítottuk össze 
/Scrip, Pharmaprospect, Drugs of the Future, -Today/ melyek általá­
ban a fejlesztésre már kiválasztott vegyületekről adnak információ­
kat. 

2. Táblázat 

Fejlesztés alatt álló peptidkészitmények 

TRH-analógok" 

LH-RH-analógok' 

ACE-inhibitorok"" 

{Timozin,Timopoietin 

7 Ang-II analógok 

3 

9 

8 

•tí^^mm,Msm^,:^A*,r-if^Atm^^:Á^^s:A^m 

Aminő BU vaK 
eaáma ! Előállító 1 Felhasználás 

Richter, Takeda,Merck | 
Reckitt-Colman 
MTA, Takeda-Abbott 
Syntex 
Merck,Squibb,Santen 
Am.Cyanamid,Schering 
Revlon,Yoshitomi 
Dainippon 
Richter,Roche,Jan ssen 
Ortho 
Richter,Norwich,Kowa, 
Daiichi tSeiyaku 

CNS-hatás 

citosztatikum 
szülés szabályozó 
hipertenzió 

immunstimuláció 

hipertenzió 
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2.Sáblázat folytatása 

Somatostatin analógok 

9 Enkef alin analógok 

ACTH analógok10 

Secretin 
12 CCK-PZ 

Pareptide13 

Trombin gátló 
Vasopressin 
analógok-*-4 

Cyclosporin A 
Des-Tyr - 4-

1 15 
-endorfin ! 
ACTH-4-916 
Muramil-dipeptidek 

17 Thiorphan 

5 

17 29 

8 
3 

3 

3 

16 
6 

Merck,Ciba-Geigy 
Wyeth# UCB 
GYKI, Wellcome,Sandoz 

! Roche LillyrReckitt 
Hoechst,Shionogi 
Eisai 
Shionogi 
Ayerst,Abbott,Hoechst 

GYKI 

Searle,Organon,Ferring 

Sandoz 

Organon 
Organon 
Syntex^Daiichi Seiyaku 
Janssen-Lebrun 1 

diabetes, vérzések 

narkotikum 1 
neuroleptikum/?/ 
ACTH-terápia 
anti-ulcer 
schizophrenia 
antidepresszáns 
antiparkinzonizmus 
véralvadásgátló 

VP-antagonista, 
memóriajavitó 
immunszupressziő 

neuroleptikum 
memóriajavitó 
immunstimuláló 
enkefalinázgátló 

A táblázat adatai alkalmat adnak bizonyos nemzetközi trendek megfi­
gyelésére t melyeket legalábbis érdemes figyelembe venni a hazai pep-
tidkémiai kutatásaink tervezésénél is-. 
1. Proteáz inhibitorok. Ismeretesg hogy egyes proteázok természetes 
környezetükön kivül rendkivül destruktivak lehetnek. így pl. az em­
beri leukocita elasztáz, a katepszin €, kollagenáz melyek a kötő­
szöveti fehérjéket bontják, jelentős szerepet játszanak olyan kró­
nikus megbetegedések kialakulásában iríint az arthritis# emphysema és 
egyes gyulladásos megbetegedések. Ezek gátlása tehát természetes 
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vagy mesterséges anyagokkal komoly terápiás értékű lehet. Nem régen 
számoltak be pl. arról, hogy bizonyos peptid klórmetil ketonok 
elasztáz inhibitoroknak bizonyultak és állat modelleken képesek voi-
t a k a z eddig alig befolyásolható emphysema kialakulását meggátolni. 
-A proteáz inhibitorok sikeres tervezése ma csak a biokémikusok 
/akik ismerik az enzimek természetét/ és a kémikusok /akik model ve­
gyületeket tudnak szintetizálni/ szoros együttműködésével képzelhető 
el. E vegyületek olyan funkciós csoportokat kell hogy tartalmazzanak, 
melyek képesek hatékony regio-, és sztereospecifikus kölcsönhatásra 
az enzim aktiv centrumával. Ezek a kölcsönhatások lényegében ionos-# 
hidrogén hidas-, és hidrofób kapcsolatok, valamint fémionokat tar­
talmazó enzimek esetében fémgyökcsoport kapcsolat. Az utóbbi évek ku­
tatásai ezen elvek felhasználásának kitűnő példáit szolgáltatták az 
angiotensin converting enzim /ACE/ inhibitorok kutatásában. A Squibb 
kutatói által kifejlesztett teprotid, majd a captoprilról /aely ez-
évben került forgalomba/ kiderült, hogy nemcsak a renovaszkuláris, 
hanem az esszenciális hipertenzió kezelésére is alkalmas, jóllehet 
a klinikai kipróbálások során ma még kevéssé értékelhető mellék­
hatásokat is megfigyeltek. A 2. táblázat adatai hűen mutatják,hogy 
e sikereken felbuzdulva számos más nagyvállalat is érdemesnek tart­
ja különböző ACE-inhibitirok gyógyszerré fejlesztését, a komoly 
terápiás és gazdasági siker reményében. 
2- Az immunfolyamatokat befolyásoló peptidek kutatása az utóbbi 
években igen komoly sikereket tud felmutatni. Kiderült, hogy a ma 
már csaknem elfelejtett timusz hormonoknak döntő szerepük van azok­
ban a bonyolult folyamatokban, melyek a limfocita sejtek érését, 
differenciálódását segitik elő. Megállapították pl. hogy a szérum 
timusz hormon szintje csökkent pl. a DiGeorge szindrómában, az IgA 
hiányban, mig fokozott a rheumatoid arthritisben szenvedőknél. Ké­
zenfekvő tehát, hogy a hormonszint szabályozásával ezek a betegségek 



is kedvező irányban lesznek befolyásolhatok. -Ma már több tirausz hor­
mont sikerült egységes állapotban izolálni, szerkezetüket felderite-
r? és szintetizálni. Ezek közül a legfontosabb a 49 aminosavból fel-
épülő timopoietin a és a mintegy 6 év munkájával izolált timozinok "' 
melyek közül a legjobban tanulmányozott a timozin-aifa^. Minthogy a 
természetes forrásból származó anyag nem képes fedezni a vizsgálatok­
hoz szükséges mennyiséget azonnal elindult a szintetikus munka, 
melynek az anyag biztosításán kivül másik célja az aktiv centrum 
felkutatása. A timopoietin -esetében - csakhamar kiderült, hogy a 
T-2^-41 tridekapeptid ill. ezeníbelül a TPS-nek elnevezett penta--
peptid is rendelkezik azokkal a tulajdonságokkal,- mint a teljes hor­
mon. Ma ezek a vegyületek a klinikai vizsgálat kőlönbőző fázisaiban 
vannak és az előrejelzések szerint alkalmasak lehetnek immundeficiens 
állapotok kezelésére, valamint a rosszindulatú daganatok terápiában 
való felhasználásra. 
io általánosabb érvényű az a megfigyelés, hogy milyen fontos szere­
pe van a kutatásban a metodika fejlesztésének. Nem szabad figyelmen 
kivül hagynunk, hogy az eddig bemutatott gyakorlati eredmények elére-' 
seben ezek döntő szerepet játszottak már a kutatás korai fázisában. 
Mai tudásunk szerint pl. a kis peptidek riboszomális bioszintézise 
a kővetkező lépésekből áll:/a/ nagyobb prekurzor molekulák-szinté­
zise, /2/ a kérdéses peptid proteolitikus felszabadítása, /c/ poszt­
transzlációs módosítások, mint a glikozilezés, amidálás, szulfatá-
lás stb. Egyes prekurzor peptidek - pro-hormonok - alig nagyobbak 
mint a belőlük keletkező termék, mások 2ox nagyobb molekula töme­
gűek. Itt két, a gyakorlat számára is érdekes kérdés merül fel. Az 
egyik vajon a pro- és preprohormonoknak azonos-e a funkciójuk mint 
a hormoné/ a szomatosztatin esetében bizonyítottnak tekinthető, hogy 
nem / a másik kérdés, van-e fiziológiai szerepe az u.n. ko-szekretált 
és equimoláris mennyiségben jelenlevő nem hormon szegmenseknek? 
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Nem kisebb jelentősége van a RIA, immuncitokémiai stb. módszerek 
fejlődésének abban, hogy ma már több mint 25 u.n. szabályozó peptidet 
ismerünk, melyekről kiderült, hogy nemcsak eredeti helyükén - az agy­
ban, emésztőrendszerben - fordulnak elő, hanem gyakorlatilag a szer­
vezet minden részében. Ez a megfigyelés volt az alapja azoknak a ku­
tatásoknak, melyek - feltételezve hogy u«a* a hormonnak többféle 
hatása is lehet - egy sor uj hatás felismerésére vezettek• - Adott 
esetben ezek az uj hatások a gyakorlat számára lényegesen fontosáb-
bak lehetnek mint az eredeti hatás. Az 1• és 2. táblázat adatait ki­
egészítve néhány ujabb adattal a 3. táblázat ezeket az uj hatásokat 
ill. várható felhasználásukat tartalmazza. 

3, Táblázat Peptidek uj hatásai és esetleges felhasználása 

Peptid 

, „ . .3 TRH es analógjai 

CCK-PZ ° 

i LH-RH es analógjai 
7 Ang-II analógok 

19 Gasztrinok 
14 Vasopressin 

Somatostatin 

Tufstin 

i Calcitonin L 
21 

Eredeti hatás 

TH és Prolactin 
release 
epeösszehuzó 

LH release 
hipertenziv 
gasztrin release 
antidiuretikus 

GHfinzulin,glukagon 
gasztrin gátlás 

fagocita stimuláló 

Ca-anyagcsere 

üj hatás és. várható 
felhasználás 
CMS-hatások 

schizophrenia, étvágy­
csökkentő, antikonvulziv 
citosztatikum 
hipotenziv 
antlgasztrin 
memória, tanulás növelő 
diuretikum 
gyomorvérzés 

analgetikus, immun­
terápia 
étvágj csökkentő, 
I inzulin-gátló 
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A diagnosztikámként mar zx.̂ -̂ oiüöan leve TRH és CCK-PZ felhasználása 
nagyságrendekkel nohát ha t&LL&áez&tt'uj hatásait a klinikuro is iga­
zolni tudja. A mi laboratóriumunkban mintegy 4o uj TRH analógot ál-
". itattunk elő azzal a céllal,, hogy szelektívebb hatású származékokhoz 
jussunk• Kiderült, hogy ha a központi His-t alifás oldalláncú amino­
savra cseréljük a hormon hatás gyakorlatilag megszűnik, mig a CNS ha­
tást mérő egyes tesztek /lokomotoros aktivitás, barbiturát alvás, 
katalepszia gátlás/ az eredeti molekulához képest többszőrös aktivi­
tást mutattak. - Ugyancsak érdekesek a CCK-PZ központi- idegrendszeri 
hatásai is. Antikonvuiziv hatása pl. azonos a Diazepaméval, étvágy­
csökkentő hatása pedig elvezethet egy uj hatásmechanizmusú fogyasztó 
szer kifejlesztéséhez. Végül a legújabb adat: 2o kórházi sebizo-
fréniás beteg közül 16 esetében határozott tartós klinikai javulás 
volt megfigyelhető. 

Az -LH-RH analógok kutatása eredeti hatásának megfelelő felhaszná­
lási területen is Ígéretesének mondhat6, hz a megfigyelés azonban, 
hogy az emlő és prosztata rák kezelésében is hatékony, különös 
jelentőségű lehet amit bizonyít, hogy az FDA gyorsított eljárást 
engedélyezett kifejlesztésére. 
Egyes szöveti hormonoknál mint SLE angiotenzin-ll, gasztrinok az 
eredeti hatás ellentétje, teháL az antagonista hatás.lehet terápiás 
és gazdasági értékű. Saját anglöterizin-XI analógjainktól, melyek 
közül egyesek igen jelentőd kompetitív inhibitoroknak bizonyultak 
mind az in vitro mind- az in vivő teszteken, azt várjuk, hogy a 
rénin-angíotenzin-aldoszteron szabályozó mechanizmusban több helyen 
is kedvező Irányú változást okozzanak. 
Nem hagyhatók figyelmen kivül a^ok a vizsgálatok, melyeket vaso-
pressin analógokkal ill9 egyes ACTH szegmensekkel-évek óta óta foly­
tatnak különös tekintettel a memória és tanulás javítása céljából. 
Ez megint olyan terület, ahol gyakorlatilag nincs megfelelő gyógy-
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szerünk igy eredményes müvelésük fehér folt felszámolását tenné le­
hetővé. Érdekesen alakul a Somatostatin kutatás profilja is. A mo­
lekula korábban felismert hormon hatásai, nevezetesen a növekedési 
hormon, az inzulin, glukagon és gasztrin release gátlása szükséges­
sé tette szelektívebb hatású analógok előállítását, hogy akár akro-
megáliában akár a diabetes egyes formáiban terápiásán alkalmazható 
legyen. Mégis elsőként gyomorvérzések kezelésére hozták forgalomba 
minthogy ellenőrzött klinikai vizsgálatokban lo súlyos és ismétlődő 
gasztrointesztinális vérzésben szenvedő közül 8-nál volt hatékony 
mig a Cimetidin 1 esetben, 
A fenti példák nagyban alátámasztják azt az egyre inkább bizonyított­
nak tekinthető elképzelést, miszerint, az egyes peptideknek külön­
böző receptorai vannak, melyekben eltérő hatást tudnak kifejteni. Ha 
viszont ez igy van, akkor az is valószínűsíthető, hogy a különböző 
receptorokon a peptidek konformációja is változik* A konformációs 
viszonyok elemzése tehát lehetőséget kinál uj, szelektív hatású ana­
lógok tervezéséhez. Ennek szép példáját szolgáltatták a Merck ku~ 

8 tatói uj somatostatin analógjuk tervezésénél . 
összegezve az elmondottakat,a peptidkémiai kutatások horizontja 
egyre tágul és egyre közelebb érezzük a mind terápiás mind gazdasági 
szempontból átütő sikerű peptidkészitmények realizálását. 
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EJDOlilYPOLlfKil SSRASÉGIÍIK UJ VOHÁSAI 

Egyik legfontosabb jellemzője korszakunk tudományának a tu­
dományos közlés valóban nyomasztóvá váló kompeiivitása. (gyakorlatilag 
mindinkább az a helyzetf h o ^ - legalábbis a természettudományokban -
az kerül be a nemzetközi tudatba, az kerülj je^sésre11 f ami a nemzet­
közi tudományoar folyóiratok alig 5 - 1 0 százalékábanf ténylegesen 
3 - 5ooo valóban komoly presztízzsel biró folyóiratban jelenik meg. 
Hig az 1950-es években az HSA actáiban megjelent saját közleményeim 
elég jelentős része azonnal bekerült a tudományterület köztudatába, 
sőt citáltságuk tekintetében az ismert ás természeteSulecsengési idő" 
után sem lehetett panaszom^ ez ma a különlenyomatoknak és xerox ké­
piáknak az akkorinál még gyorsabb elkapkodása ellenére9 é-s remélem 
m% akkorinál nem rossaabb anyagnál, már koránt sincs igfc Azt citál-
ják elsősorban*, ami a isntebb emiitett íaemzetkössi presztigsíA î olyd-
irat^kfean vaî r jó- nemzetközi fogadtatású monográi'iákban jelent meg@ 

A kompétivitáson elsősorban azt érte;© itt9hegy ezekbe a fo­
lyóiratokba nasron nehéz bejutni régiben a színvonalbeli és kidolgo­
zottság! kritériumok felfokozottsága miatt,d& a bennünket reciprok 
extraprofitként- sújtó,sok folyóirattól megkövetelt magas oldal- ás 
ábrakSltség hozzájárulások miatt is@ Sajnos az utóbbi időben mind ke­
vésbé tudjuk bezárni szemünket annak felismerése elől, ho|gr kutató­
ink nem csekély része nem racionálisan reagál esaöe a% objektív ne­
héz ségekre0 Est mindennél fényesebben igazolják az akadémiai acták 

körül ma már krónikussá vált és hihetetlenül bonyolult, sok ©Estben 
ellentétes tényezők összhatásából létrejött nehézségek* Már maga az 
a sokat hangoztatott azdlarn* hogy „elsősorban a hazai tudományos e-
redmények közlésére kell fórumot biztosítani^ a világ, mai helyzeté­
ben merő anakronizmus« és a nemzetközi élvonaltál valő elmaradásunk 
intézményesített biztositéka* A tudományos munka célja ée értelme nmá 
a közlés - ezt végre már egyszer észre kell vennüak_^._hanem az ille­
tő területet előrevivő kutatási eredmény* Ez mindig is igy volt, de 
a közlemény- és képesitésorientált tudományos közszellemünk ezt leg­
többünkkel sikeresen elfedtette. 1 gondolatok megvilágításában min-
^Részletek SZE1SÍG0THA1 Jánosnak,az HSA elnökének az. 1981.évi közgyű­
lés zárt ülésén elmondott vitaindító beszédéből. MAGYAR DJDOHASY 6/81, 
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ienféle lokálig és provinciális köslési főrosa fenntartása és táplá­
lása naivon is vitath&tá. 

Ez emipán egyetlen példa kíván lenni tudománypolitikai stratégi­
ánk megújítására* Ha csupán egy kissé is utásia gondolunkf azonnal be 
kell látnunkf hogy g^ibraté^ia ilyen u^agoadol,ásának, flMgEflIJfe^fíM^ 
len része a tudömánygti^jyi^^ • egyémek^ .kutatér-
hel£ekf tudomásai vonatkozásában ejgy-

aránt * A teljesitmény é.s h@tékoig;^ág.-^gíeM:.álJ,8^ minden más szempont 

elé helyezendő* lágyon ro*sz szolgálatot tesz saját tudományának az, 
aki bármilyen tiszteletié méltó indokbál szellemi erőfeszítéseit ar­
ra koncentrálja,) hogy » mint Búim^B as ^gyas tudományok képviselői 
részéről nem ritkán ©lőfo^dul - saját területén- miért nem lehetséges 
a teljesítmény objektív értékelése, ahelyett9hogy a kétségtelen ne=-
hézségek ellenére a megvalósításra törekednék#gondoljunk araaf hogy 
az egész tudományos forradalom azzal a jelmondattal indult t nJíegmér~ 
nifami mérhető és mérhetővé tenni azt,ami pillanatnyilag még nem az** 
Alig hiszemf hogy lenn© társadaloratudományiöb és ideológiailag elkö­
telezettebb tudományos mü9mint XUKáCS GYŐRGYé, mégis magamfajta ki-
'dOLálliSnak sam ©smék nehezére azonnal felsorolni jő néhány objektív 
feifériumotf amelyek alapján e miinek a faasiadik szálai szellemi moz­
gásaiban meghatározd súlyát ne éhezné akár a legkétkedőbb is kellően 
megalapozottnak• Be említhetnék akár- olyant 9mint HADSER ARBOLDét vagf 
fOiliY KAROLYét. 

Az eredmény- és teljesítményorientáltság fényében tudgmáj^os 
Mínőaitésünk jelen gyakorlata. áê _ggmjgsak jgyaljtörlajrâ  
legjobb esetben a bizarr anakronizmus kifgj^zéssej^ellemezhetőkC| 
Sajnos9 tudományos közvéleményünk m% annak idején aro-s szkeptloiz« 
f£ussal9sőt passzív ellenállással fogadott <=> pedig akkoriban még kor­
szerű és progresszív - mimőeitési rendszer beveiatés© után harminc 
ávwel a tehetetlenség konzervativizmusával ellenkedik a szükséges 
korszerűsítés minden valamelyest is lényeges elemével szemben, 

+ 
Sokszor elhangzik az aggály, hogy ha a gyakorlati célkitűzésű ku­

tatások előnyben részesülnek az un*alapku.tatásokkal szemben, ez hosz-
szabb perspektívában károsan fogja befolyásolni a kutatást. Ez való­
ban Így is lennefha kutatási stratégiánkat9pláne az akadémiai kutató-
helyeken, zömben fejlesztési jellegű célokra állítanánk be# Csakhogy 
erről sző sincsen* Mindjárt más színezete fan a dolognak,ha helyesen 
u ^ fogalmazunk, hof^ nagy ^akorlati és társadalmi jelentőségű ered­
ményekre csak ott lehet számítani,ahol kiemelkedő alapkutatási ered-
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menyek vasmák., Ugyan mit vá~£hai2iá2ik a M@its@%kÖgi tsimtsneíte ae& o é i -
pán esEk8s#5?bas9SsaB®s? &®nesp@lcmáXl88& ig ^táis&k&ll©gé alapirata $ág-
t é l ? f i i^niK - és ©2j @̂ s a j á t tatátáh^íj-hiM^SÁ :my- £ l i g J l p € l t e -
ahol az ^ i spku ta tásóka t k@mötpci@aáü#aM és & üé^vaiA^itág t@ki&tö-
tében a v i l á g a s l n t élvöaaláfe&ii müvelik9 ö i i & &ápg^»á&a%iX&££ KSSÖ-

nos g y a k o r l a t i axedmény gginte t á l e á n k i ^ C u a Bm^sgát* ©©$& isfy^M 
i p a r i f e j l e s s t ő és ' f a l l a l t e 4 9 a i i f#lfeas^:m.; ..:-.*... ifei. ^k^2c:Háa a^ M i t 
példákkal t31teni ,pe&ig iasn^ alég* - fel&i •*;•*& iaiáfefe sa^gativ p é l ­
dát : a még nem i s olyan 2fég@ü v i i á g v i s s ^ ^ ^ í - t e a a ig éiasjáseá gyógy« 
szer iparank közmondásossá i s nahés helysB©tb©& va&« £&32.$k van Jő a é -
hány objek t ív oka, mint pl* a klisdJcofassByakelágial kip?6bálá& ms»-
ze tköz i l eg robbanásszerűen megnőtt igényeibe* valő tel&á&'kámá&sc&fc 
k ö r ü l i késedelmünk© fő ©ka mégis a biolőgi&i eiapkmtatáeekbaa va l é 
elmaradás* i l l e t v e sok he lyes a nemsetkBsilag -?fuibőtó témák miám va-
16 kapaszkodás® Lehet persze u j gyágyaie^t ugy l a lé teehossd^ hogy 
azámitógéppel megterveznek egy k o m p l i k á l t a b b r a I t S ^ á i é g ^ Moleku­
l á t és annak minden e lképze lhe tő v á l t ^ s a t á i * a £®k t i^ t^o^ : ^ .a lem-
l a " se reene l é s " aáv^el j e l z e t t ^Itfsgál&^ávuJU- B néáMis^^ í-yi lvJa 2̂ :& 
a mi nagyságresdüjatea szabott@ 13gy»egy u j a lapvető fcl©I%Aái M®@k@-
nizmus - de annak valőban mjaak k a l l laaai® « B^kí^émyu f e l á ^ i t é ^ -
se vagy* akár a modera. géntechnológia alkalmasára lakimlt® nagyobb 
valószínűséggel b iz ta tnak ktíl&sihSgő te£mé3&&teg a s t a b o l i t e k án f ő ­
l e g analógjaiknak alkossa .gyónszakként va lá kiíejlesFtéwáv&Io JÖM 
ismét az e l v i a lapku ta tásba van a haiagsmiy9á@ aimsk va'iá^aa jltfi---
l eg újnak k e l l l enn i e 9 ha tol© jelentősetek Uasznot vasunk. 

/Az a láhúzássa l kiemelt r é s z l e t e k tőlem : P e l # s z e r k ó / 
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- A tudományos kutatásoknak - és ezen belül különösen az alapkutatá­
soknak - állandóan visszatérő problémája a kutatási eredmények ériéke­
lése* Miként lehet reálisan megítélni, mit is máTw valójában egf alap­
kutatási eredmény ? 

- Nehezen és csak időtávlatból. Értékesek ások a% eredmények9amelyek 
az adott tudományban, ha nem is az "időjárást*9de legalább a "széljá­
rást" befolyásolni képeseké Erről azonban sok esetben csak a nemzet­
közi tudományos közvélemény értékítélete alapján lehetséges meggyőződ­
ni. Milyen mértékben ismeri el és hogyan értékeli az eredményeket a 
nemzetközi tudományos élet - ez lehet a kiinduláei alap# Ha sok publi­
kációt nagy csend követf az nem sok jót sejttet. Az alapkutatások e-
redményeinek hordozói és terjesztői a tudományos folyóiratok, amelyek 
a kutatások nélkülözhetetlen információforrásai® A tudomány művelői­
nek létérdekük, hogy mások eredményeit megismerjék és saját eredménye­
iket publikálják® Aki ezt nem tenné meg megszűnnék kutatónak lenni* 
Nyilvánvaló9 hogy a gazdasági és a katonai oélu kutatás területén má­
sok a játékszabályok, azonban bizonyított9 hogy ahol átütő erejű mű­
szaki eredmények születnek vagy ahol jelentős gazdasági célú, komoly 
anyagi haszonnal járó, kiemelkedő alkotások jönnek létre - amelyek nem 
publikálhatók-9 ott sokfezek lényegét kifejező, ^tisztán" tudományos 
tartalmú publikáció is készül, mivel egyetlen gazdasági wagj műszaki 
célú kutatást végző színvonalas szervezet sem lehet meg magas szintű 
tudományos háttér nélkül. 

Mindezt azért is hangsúlyoznom kell, mert a tudományos publikáci­
ókkal kapcsolatban a vélemények két szélsőséges megítélés körül pola­
rizálódnak. Az egyik álláspont szerint a publikációkat egyáltalában 
nem lehet alapul venni a tudományos teljesítmények értékelésében, mi­
vel sok .gyenge, látszateredményt is publikálnak, megvan a lehetősége 
az önreklámozásnak, és főként mivel a valóban értékes eredményeket 
nem publikálni, hanem hasznosítani kell.A másik szélsőséges nézet 
szerint csak az tekinthető tudományos eredménynek, amit a nemzetközi 
tudományos közvélemény megismert és teljesítményként tart számon^ 

Részletek KOYÁCS Dénesnek PÁL Lénárddal,a Magyar Tudományos Aka­
démia főtitkárával'folytatott beszélgetéséből /Népszabadság 1981• 
augusztus 16./ 
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Mindkét megítélésnek *fa:c racionális alapja9 és mindehhez csupán azt 

iiail ii©2;iiátana®m9 hegy a kuts.táso3f íesfméssete szerint - vagyis a 

eierimtofê fj'' alap-- i.n.st-- sdkalisezc-tt$ kbzv&ilen gyakorlati céiu 

&ut&tásr€l ^an«© síé « as agyifc ¥agy a máöik megközelítési módot 

kall nagyöbű§ a© semmi es©ix.;;. s<@m ;&3,sarí>l£.£"ü& szerephez juttatni az 
©redmények Irtékaiáeéfean,, 

i:' 4JL ̂ lagg^tatások általában M olcaoak^ Kíu ondóén.JLgy J^g^j^jígi; 

zgnkban g.ja^ajg^_forras&i:gk_^ogl_ÉtogottakB nem tudunk__̂ g_jagm_ls,.,'gâ  

gyünk képesek m^i&ant_ ku/?.̂ isl̂  Jgogj£Bn le fa gt__egsgerübb^^^ce 11-udato-

jg'pbá teanly jobbár .:• •. ;cla|11J .fti. a 1.apkutat J.sí céljainkat ? 

- Először is es alay\:;tatások művelése általában kevésbé költsé­
ges 9 mint SE alkalmazott ás fejlesztő kutatásoké0 Erinek ellenére 
valóban nagy figyelmet kel3. fordítani arra$ hogy mit támogassunk 
ás mit n©m» Alapvető, hog^ a ki^mealkedőj eredményes munkátf a te-
hátságét kell támogatnunk,, és vissza kell utasítanunk a látszatered-
njenyeket produkáld középszerűséget- Hogyan ? Egyebek között ugy, 
£iö£y nagy súlyt kall b.alyezaiink a versenyben elnyerhető anyagi tá« 
ugatásokra * 

Fsm kis gond a verse&y&ők pályázaténak *lbírálása0 3LI.& legyenek 
a bírálok ? 1 horgáért ők ugyanis - Yin -orsŝ ig v&ĝ i/ink -- maguk is 
többnyire érdekelt falako Bírnak a gc^anak d csökkentésében sokat 
3Bgiiii®t a nagyobb- demokratizmus? a nyilvánosság, mert igy mőd fan 
@ sokoldalú összehasonításra és a^ alaposabb mérlegelésre0 Bár a 
pályázatok elbírálásában magam is nagy fontosságot tulajdonitok a 
nyilvánosságnaks mágia ugy érzem9 hogy a döntés helyességét teljes 
setékben az a mőas%®r e©m biztosítja» 1 tudomány történetében ugyan-
is bőven ismerünk példákat9 kogf a konvencióhoz ragaszkodó többség 
értelmetlennek minősített hatalmas eredményeket hozó kutatási el-
'&ápzelás3Tet és esak néhány elszánt9 mély belső meggyőződésű kutaté 
akaraterejének vagy » ha tetszik - önbizalmának volt köszönhető^ 
hogy a nagy jelentőségű uj felfedezések mégis megszülettek. 

ügy válem9 hogy az alapkutatások területén a tehetséges és ered-
menyeket felwi^atő kutatóknak és kutatókollektlvaknak - racionális 
korlátck között » szabad lehetőséget kell kapniuk arra, hogy kutatá­
si céljaikat maglik határosiák meg@ A kutatásirányitásnak az a fela­
data, hogj a tudományos közvélemény szavára hallgatva9 időről-időre 
Mérlegelje i megvannak-e a "szabad lehetőség11 további megadásának a 
szükség®® és elégséges feltételei. 
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Itt szeretném megemlíteni9 hogy az Akadémia kutatóhelyein az a« 
lapkutatások mellett jelentőé gazdasági célú kutató-fejlesztő munka 
is folyik. EzekneK a kutatásoknak a tényleges értékét asm a tudo­
mányos közlemények számánf hanem az elért gazdasági eredményeken 
mérhetjük le. Azt is látnunk kell azonban, hogy a gazdasági haszon 
sok irányitható, befolyásolható - és valószínűleg uo*anolyan sok, 
nehezen kézben tartható - tényező egymásra hatásának az eredménye. 
Ezért a gazdasági célú kutatások eredményét csakis a vele kapcsola­
tos gazdasági tevékenység komplex elemzése alapján lehet megítélni* 
- A jelenei feltételek között különösen időszerű^ ho^f ismételten 
átgondoljuk és szükség szerint módosítsuk a tíz éve elfogadott or­
szágos távlati kutatási terveket. Mik a tervezés során szerzett leg­
főbb tapasztalatokt és milyen irányban kell továbbfejleszteni« kor-
szerüsiteni a kutatások tervezését ? 
- Igen fontosnak tartomfhogy a távlati népgazdasági tervezéssel 

szoros összhangban, körültekintően áttekintsük és értékeljük a táv­
lati tudományos kutatás fő irányait0 A távlati célokat szolgáló ku­
tatási főirányok a hetvenes évek elején az Országos Távlati fudomá-
nyos Kutatási Tervben / OTTKT / fogalmazódtak meg és jelentős sze­
repet töltöttek be a hazai kutatás tervszerűségének fokozásában; 
nagymértékben segítették, hogy a tudományos kutató munka jobban kö­
tődjék a társadalmi-gazdasági és kulturális célokhoz* A későbbiek­
ben azonban az egyes főirányok és célprogramok me^aerevédtek, a ter­
vezés alig vagy egyáltalában nem reagált az időközben megjelenő^ 
megoldásra váró uj problémákra« lenézkessé vált az uj' feladatok ki­
tűzése! és alig volt példa az elavult, a kevésbé időszerűek megszün­
tetésére. Ezért most gondosan mérlegelni kell a múltbeli tapaszta­
latokat és korszerűsíteni kell a távlati tudományos kutatási tervet. 
Arra törekszünk, hogy ez a terv valóban a társadalom távlati fejlő­
désének szempontjából legfontosabb kutatási irányzatok folyamatosan 
megújítandó rendszere legyen, oly móűonf hogy egyrészt a tudományok 
belső fejlődéséből adódó alapvető kérdések megoldását szolgálja,más­
részt pedig a hosszutávu társadalmi-gazdasági tervek céljainak tu­
dományos megalapozottságát segitse* Ebben a felfogásban az uj -
vagy inkább módosított - terv tulajdonképpen átfogó kutatáspoliti­
kai koncepcióvá válhat,amely tartalmazza majd azokat a fő irányo ™ 
kat, amelyek magukba foglalják egyrészt a gazdasági célokhoz kapcso­
lódó, középtávú kutatási-fejlesztési programok megalapozását, más-
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részt a tudományok hazai intenzív fejlesztését és az uj ̂ mozgás­

terek" megnyitását szolgáló legfontosabb kutatási célokat. 

Példaként emlitem megf hogy §_távlati_tud^ 

Í2£Z-kidolgozásá^^ 

!íi2l2sÉ252kjL_252l2^ 

Í525i^2-./-22252?252ál2 iJ3i2^25»!2i52í^ 

2^-LkJ32Sk2ÍÉ£252~^ 
i§~l2k2£2Z2-£225íi.-k2£Z^^ 
éÍSi§^iÍ§H^«25-.il:2Í?2]:íiÍ2l2^2ÍjL A hazai viszonyok között különösen 

?^SI-á23:25Í222S2^ 

sának, mivel növénytermesztésünk és állattenyésztésünk hozamainak 

növelésében és főként a gazdaságosság fokozásában mindinkább a ge­
netikai és biotechnikai tartalékok kihasználására kell törekednünk* 
é-M2ÍH!*2S§^2"i5$25^ 
i2-iél_252lS§M§i. Hangsúlyoznunk kell azonban, hogy a biotudományok 
nem nélkülözhetik a korszerű fizikai, kémiai, matematikai,számítás­
technikai, elektronikai, stb,kutatásokat, ezért komplex fejleszté­
si program kidolgozására van szükség. 
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I I 

-FIGYELŐ 

dományos intézmények és az ipar között; 
az egyetemek nyújtanak otthont az alapku­
tatásoknak; az ipari kutatások pedig al­
kalmazott jellegűek* Az Egyesült Államok­
ban az ipari-alapkutatásoknak 10 %-át az 
egyetemek végzik szerződéses alapon* 

lehány egyetemnek nagymultu kapcso­
lata van az iparral: a kaliforniai és a 
Massachusetts egyetemről indultak el 
azok a jelentős tőkével rendelkező vál­
lalatok, mélyek magas szinvonalu techno­
lógiai eljárásokat terjesztenek* A Cali-
fornia Institute of Technology s z e r ­
z ő d é s e k felkutatására küldi tu­
dósait, az ipari szakemberek figyelmét fel-
hivja a legújabb ismeretekre* A Monsanto 
cég a Harvard egyetemmel kötött szerző­
dést 12 éves kutatási programra. 

l.ábra 
Egyesült Államok 

E g y e t e m e k a z i p a r fi 
s z o l g á l a t á b a n 

Az Atlanti-óceán mindkét partjáu 
kisérleteket tesznek a tudományok foko­
zottabb ipari felhasználására. Mind az 
amerikai, mind a brit kormány hatalmas 
összegeket fordit a műszaki és a termé­
szettudományokra. A k i a d á s o k 
nagysága ellenére a közvetlen gyakorlati 
eredmények viszonylag elenyészőek* 

Az Egyesült Államokban az egyetemi 
kutatások kb. 5 milliárd dollárba kerül­
nek évente. Nagy-Britanniában a két elit 
tudomány — a részecske fizika és a csil­
lagászat— kb. 135 millió dollárt hasz­
nál fel. A háború előtt senki nem szava­
zott volna meg ilyen hatalmas összegeket 
kutatásra: Ottó Frisch, az atombomba fel­
találója, műszereit a Woolworth Áruház­
ban vásárolt alkatrészekből rakta össze• 

Az Egyesült Államokban a tudomá­
nyos fokozattal rendelkező kutatók és 
mérnökök jóval több, mint fele az 
e g y e t e m e k e n marad; a szakkép­
zett tudósoknak csak egynegyede jut el 
az iparba. 

Bizonyos fokig természetes m u n ­
k a m e g o s z t á s alakult ki a tu-

Ogyeteme 
Alapkutatás' Fejlesztés 

84$ 

Alap-" Alkalmazott 
kutatás kutatás 

Az egyetem és az ipar együttműkö­
désének fő akadályaf hogy a tudósok pub­
likálni, az- ipari kutatók pedig szabadal­
maztatni kivánják uj felfedezéseiket. Az 
Egyesült Államokban is és Nagy-Britanni­
ában is erőfeszitéseket tesznek e nehéz­
ség leküzdésére. 

Az amerikai és brit tudósok megdöb­
bennének, ha tudnák, milyen munkát végez­
nek az egyik s t u t t g a r t i egye­
temi intézetben. Az intézet feladata a 
termelési folyamattal kapcsolatos prob­
lémák megoldása. Angolszász szemszögből 
a munka igen lealacsonyító; tipikus prob­
léma például, hogy egy futószalag mellett 
hogyan lehet csökkenteni azt az időt, 
amit a munkások azzal töltenek, hogy a 

Tudományszervezési Tájékomtaté XXI.évf. 1981. 2. 



csavarokat előveszik a dobozokból és 
egymás mellé rakják őket* 

Nagy-Britanniában a Tudományos Ku­
tatási Bizottság támogatja ugyan a tudo­
mányos kutatás nyitását az ipar felés de 
a Természettudományos Kutatási Tanácstól 
származó költségvetés felét olyan terveze­
tekre költik, melyek kizárólag tudományos 
szempontból érdekesek* 

2.ábra 
Nagy-Britannia 

Orvosi Kutatási Tanács 
55 mi l l ió font 

Mezőgazdasági Kutatási 
Tanács 29 mi l l ió font 

Környezetvédelmi 
/Kutatási Tanács 

m* J i x ^ ^ -TI --•—<-"T. 35 mi l l ió font Társadalomtudományiig -*-*^v% 
Kutatási Tanács F?/̂ ¥4í3&?>A\!?H Természettudományi 
18 mi l l ió font ^V^Xv---i-;:V.^| Kutatási Tanács 

~1?7 mi l l ió font 

Nukleáris fea jjj-*^ 
f i z i k a — t / S V 
31 % *A,*/A ^ 

Csi l lagásza t Műszaki 
19 % 11 % 

A programok ipar i jelentőségét he«= 
lyezi előtérbe az egyik ujabban favori­
zál t kuta tás i t e r ü l e t i az i p a r i 
r o b o t o k * A Természettudományi 
Kutatási Tanács egyre nagyobb összeget 
fordi t a robotokraf és fe lkér i a kutató­
ka t , vizsgálják megf hogy mi tör ténik a 
gyárban — ilymódon kutatás i javasla ta ik 
az ipar igényeit fogják tükrözni. 

Az ipari robotok témája csupán egy 
a Természettudományi Kutatási Tanács 14 
kiemelt kutatási programja közül. Az uj 
témák közül jelentősek a biotechnológias 
az automatizált sorozatgyártás és néhány 
energetikai program. 

E 14 program mellett a Kutatási Ta­
nács szervezett három s p e c i á l i s 
i g a z g a t ó s á g o t , az egyik 
polimergyártással foglalkozik t a másik 
250 tengerészet i technológiai szakembert 
fog össze t akik az északi-tengeri olaj 
kiemelésével foglalkoznának8 a harmadik 
igazgatóság un. oktató csoportokat szer­
vez® 

—Tuning the eampus to industry. 
/Az egyetemek áthangolása az 
ipar hullámhosszára./ The Eco-
nomist /London/,1980#márc.8-14. 94-95#p# Cs*L. 

A tudományos kutatások ipari fel* 
használása hasznos dolog* Néhány tudós 
ipari laboratóriumokban történő foglal­
koztatása szintén kifizetődő lehet* A 
legjobb eredményre azonban az vezetnes 
ha minden évben egy csoport diplomás 
k é p e s i t é s t szerezne ipari ku­
tatások végzésére. 

A j a p á n ipari szakemberek 
nem várják el az egyetemi intézetektőlt 
hogy alkalmazott kutatással foglalkozza­
nak! az egyetemi tempót tul lassúnak Íté­
lik, Az egyetemeken inkább k o p ó -
n y á k a t keresnek. Mindegyik válla­
latnak megvan a nagymultu, jól kiépitett 
kapcsolata az egyes intézetek prof-esszo-
raivals akik a vállalat számára kivá­
lasztják a megfelelő hallgatókat. A hall­
gatók munkábaállás után hosszú ideig 
fenntartják kapcsolatukat a tanárokkal 
és a nehéz problémákban segitségüket ké­
rik, 

3«ábra 
Japán 

í~os megoszlás r- Kutatás —i Fej lesz-
W 6 alap alkalmazott* t é s 

« Orvosi kutatás nélkül 

A b r i t kutatási tanácsok i s kere­
sik a módot a f i a t a l diplomások elhelyez­
kedésére az iparban. Az egyik ö t l e t a 
v á l l a l a t i munka és az egyetemi tanulmá­
nyok p á r h u z a m o s végzése, 
ilymódon lé trejöhet az egyes egyetemek 
és egyes vál la latok együttműködése. 
Jelenleg már 700 műszaki főiskolás dolgo­
zik az iparban, E modellek legnagyobb é r -
teke azf hogy "feedback" rendszert l é t e -
sitenek t mely b iz tos i t j a az egyetemi ok­
t a t á s ipar i felhasználhatóságát. Még az 
alapkutatást végző ipar i laboratóriumok 
i s m u l t i d i s z c i p l i n á -
r i s teameket foglalkoztat­
nak; az egyetemeken viszont az 
oktatás mereven diszciplínákra 
tagolódik. Az egyetemeken olyan 
szakembereket kellene képezni, 
akik e g y ü t t m ű k ö d é s ­
r e team-munkára alkalmasak. 
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" M a s z e k o l h a t n a k - e " a z 
e g y e t e m i k u t a t ó k ? 

A tudományos munka társadalmi hasz­
na és a kutatási eredmények magán célú 
felhasználása közötti ellentmondás nem 
ujkeletü jelenség a kapitalista társada­
lomban. A kérdés ugy is felvethetős hogy 
az egyetemi és állami kutatások milyen 
összefüggésben állnak a nagyvállalatok 
laboratóriumaiban, intézeteiben folyó 
tudományos munkával. Megengedhető-e, 
hogy valamely állami intézmény szakembe­
rei részt vállaljanak egy-egy magán cég 
kutatásaiban is. 

A kérdést nem lehet csak etikailag 
megközeliteni, sem pusztán anyagi szem­
pontok alapján megoldani. Arról van 
ugyanis szó, hogy a tudomány mai fejlett­
sége mellett az uj eredmények produkálá­
sa a kutatásban résztvevő erők nagyságá­
tól, a technikai, pénzügyi és a személyi 
feltételek komplex együttesétől függ. Az 
egyetemi és a magáncégek kutatásainak 
összekapcsolódása sok esetben e l ő ­
m o z d í t j a az eredmények gyorsabb 
elérését. 

Hogy a magán és az állami kutatá­
sokból végülis a társadalom egésze szá­
mára komoly haszon származhat, azt az 
orvostudományban, a gyógyszerkutatásban 
elért eredmények igazolják. 

A legújabb vita épp egy ilyen ügy 
kapcsán robbant ki, A University of 
California egyik kutatócsoportja elvál­
lalta, hogy részt vesz a Genetech nevű 
cég kutatómunkájában. 

A vitatkozók egyik csoportja nem 
talált kivetnivalót abban, hogy az egye­
tem biológusai az egyetemen kivül egy 
magánvállalkozás keretében kamatoztatták 
tehetségüket és tudásukat; ugy érveltek, 
hogy egyrészt ez a k ü l s ő k a p ­
c s o l a t elengedhetetlenül szükséges 
volt a fontos gyógyszerészeti találmány 
létrejöttéhez, másrészt pedig nincs sem­
mi különbség a között, hogy valaki sza­
badidejében is kutatásokat végez vagy 
inkább regényt ir, és igy jut kiegészitő 
jövedelemhez. Azt is felhozták a külső 
munkák védelmében, hogy ilymódon megte­
remthető az egyetemi kutatások és a gaz­
dasági-társadalmi szükségletek közötti 
jobb összhang. 

Ennek az érvelésnek kétségtelenül 
van alapja és összhangban áll a tőkés or­

szágok tudománypolitikusai és gazdasági 
szakértői által hangoztatott követelmé­
nyekkel és fejlődési irányokkal. Kétség­
telen tény ugyanis, hogy a gazdasági ve­
zető szerep megőrzése döntő mértékben 
azon múlik, képes-e egy ország a magas 
szinvonalu kutatást magas szinvonalu ter­
meléssé alakitani, össze tudja-e kapcsol­
ni a szellemi és az anyagi-gazdasági ka­
pacitásokat. Mindazonáltal vitatható,hogy 
a tudomány és az ipar közötti kapcsolat 
erősitésének az egyetemi kutatók "bedől™ 
gozása" lenne a legmegfelelőbb módja. 

Az "ellentábor" képviselői között 
az egyetemek állnak az élen. Elvi megfon­
tolásokon tul praktikus szempontok is 
szembeállítják őket a kérdéses eljárás­
sal. Ha az egyetem munkatársainak megen­
gedik ugyanis, hogy korlátlan külső pénz­
kereseti lehetőséghez és ezzel együtt 
külső tudományos munkához jussanak, ak­
kor ez alááshatja az egyetem belső intéz­
ményi r e n d j é t . Ha az egyetem 
munkatársai nemcsak egyetemi tevékenysé­
güktől függnek, nem csak abból élnek és 
nem csak annak alapján szerezhetnek meg-» 
becsülést a tudományos életben, akkor ez 
esetleg gyengítheti az egyetem belső ko­
hézióját. Fennáll az a reális veszély isf 
hogy a külső munka s z é t f o r g á ­
c s o l j a az egyetemi erőket, a mun­
katársaknak nem marad elég ideje sem az 
oktató munkára, sem pedig az egyetemi 
kutatásokra. 

Ugyanakkor azonban számos vizsgá­
lat tanúsága szerint az egyetemen dol­
gozó szakemberek a l a c s o n y 
f i z e t é s e eleve szükségessé te­
szi a kiegészitő jövedelemforrások fel­
kutatását # Ma már egyre inkább csak a 
kiegészitő jövedelemhez jutás lehetősé­
ge teszi vonzóvá az egyetemi kutatóinté­
zeteket, 

A kapcsolat ellenzőinek legbrutá­
lisabb érve ugy hangzik, hogy ha valaki 
leszerződött egy intézményhez, köteles 
tartani magát az intézmény előirásaihoz, 
vagy ha ezzel nincs megelégedve, akkor 
keressen magának olyan munkahelyet, amely­
nek az előirásai jobban megfelelnek igé­
nyeinek. Ez a nézet valóban világosan meg­
fogalmazott, de semmiképpen nem állitha­
tó róla, hogy elfogulatlan lenne, vagy 
hogy megpróbálna a létező állapotok he­
lyett valami megfelelőbbet létrehozni; 
az egyéntől követeli, hogy ezen létezjő 
világok legjobbikában keressen helyet 
magának, vagy ha ilyen helyet nem talál, 
hát az az ő baja. 

Tudományszervezési Tájékoztató XXI«évf, 1981* 1. 



Sokkal komolyabb érv, hogy a külső 
anyagi források "vadászása" beláthatat­
lan feszültségeket teremthet az intézmé­
nyeken belül. 

Hasonlóan hozzájárul a feszültség 
növekedéséhez a t i t o k t a r t á s 
kérdése. Ha valaki az egyetemi munkáján 
kivül még valamilyen magáncég számára is 
végez kutatást8 akkor kollégájával eset­
leg nem beszéli meg őszintén, hogy a kö­
zösen végzett munkával kapcsolatban mi­
lyen uj elképzelései vannak* A s z a k 
m a i f é l t é k e n y s é g ! az 
egyéni presztizs erősebben hathatt mint 
egyébként. Amennyire tehát a külső munka 
az iparral való kapcsolat erősitésén ke­
resztül pótlólagos szellemi és anyagi 
energiákat teremt, ugyanannyira csökkent­
heti is a meglévő kapacitások kihasznál­
hatóságát. 

A legvadabb álláspontot vallók ugy 
intézik el a problémát, hogy az egyete­
mek pártatlanságában eddig sem hittek, 
és mindössze arról van szó, hogy a kapi­
talista magánérdek és az állitólágosan 
független és közcélú állami kutatás kap­
csolatáról lehull a lepel. Ami még hátra-* 
van az az egyes kutatók marakodása a kon­
con, erre pedig nem érdemes tul sok fi­
gyelmet szentelni• 

Való igaz, hogy a magánérdekek ál­
tal mozgatott társadalomban az állam te­
vékenysége sem választható el az alapve­
tő érdekkonfliktusoktól, mindazonáltal 
régen bebizonyosodott, hogy az államot 
nem lehet egyszerűen a magánvállalkozá­
sok fiókrészlegének tekinteni, és igy az 
állami kutatásokat sem lehet a magánku­
tatás járulékaként elintézni* 

— Should academics make money 
outside? /"Maszekoló" egyetemi ku­
tatók./ s Nature /London/,1980.jul. 
2*. 319-320.p. B s C s 9 

T a n á c s o k 
ó k n a k 

f i a t a l k u t a - 1 

A Nobel-dijas Sir Péter Medawar 
könyvet irt a tudósról mint cseppet sem 
különleges "ember-fajtáról". Könyvében 
többek között kifejti? 

A tudós nem l é t e z i k , c s a k 
t u d ó s o k v a n n a k i olyan em-

berekj akik vérmérsékletük különbözősége 
szerint a legkülönbözőbb dolgokat végzik, 
ráadásul a legkülönbözőbb módon. Vannak 
köztük gyűjtögetők, osztályozni-rendsze-
rezni szeretők, detektiv tipusuak és fel­
fedezők, művészek és filozófusok. Vannak 
köztük misztikusok, sőt csalók is, hi­
szen a tudósokról sem feltételezhető, 
hogy jobbak, mint a más foglalkozásúak. 

A tudósok emberek, és sem tul-, sem 
alábecsülni nem szabad őket. Emberek, 
akik dolgoznak, időnként elismerésben 
részesülnek és örülnek, ha teljes mérték­
ben hasznosítják energiájukat. 

A legnehezebb elviselni az ered­
ménytelenséget, átvészelni, hogy esetleg 
éveket áldoztak egy álomra, egy hipoté­
zisre, amely végül is alaptalannak bizo­
nyul. 

Maga a kutatómunka i z g a l ­
m a s , s z ó r a k o z t a t ó i de 
időigényét tekintve igen kimeritő foglal­
kozás. 

Mi tesz valakit tudóssá? Sokan azt 
mondják,hagy a kíváncsiság.Ez ostobaság. 
A kíváncsiság ó v o d á b a v a l ó 
tulajdonság. Akkor talán a felfedezés? 
A tudás? Szerintem inkább az, ha valaki 
örülni tud annak, hogy tud valamit. 

Sok kezdőnek oko 
nőknek— az ö n b e 
nya# "Elég okos vagyok 
tató legyek?" - kérdez 
másoktól. Kár aggódni, 
lenni ahhoz, hogy vala 
Nem szabad alábecsülni 
készség szerepét a tud 
csülni sem annyira, ho 
szák a jelentkezni aka 
tudományágak különböző 
reket igényelnek és ál 
tudósok sem tartják ma 

z gondot —főleg a 
c s ü 1 é s hiá-
e ahhoz, hogy ku-
ik önmaguktól és 

nem k e l l zseninek 
k i j ó k u t a t ó l egyen . 
az intellektuális 
ományban, de tulbe-
gy ezzel elriasz-
rókat* Különböző 
képességű erabe-
talában maguk a 
gukat lángésznek• 

Sokan könnyű szivvel otthagyják a 
tudományos pályát, -sokan viszont csodál­
kozva mondják, hogy még meg is fizetik 
okét —sőt néha igen jól— azért, mert 
valami olyan csodálatos dolgot csinálhat­
nak, mint amilyen a kutatás. 

— MEDAWAR,P*s Advice to a young 
scientist. /Tanácsok egy ifjú tu­
dósnak./ = New Scientist /London/, 
1980.febr.28. 664-666.p, j 

http://1980.febr.28
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A Német szövetségi Köztársaságban a következő intézeteket látogat­
tam meg két hónapos tanulmányutam soránf amelyre államközi szerző^ 
dés keretében, a Deutscher Akademischer AustauscMienst ösztöndijá­
val került sor 2 

Német Rákkutató Központ Viruskutatási Intézete, Heidelbergi 
Heidelbergi Egyetem Farmakológiai Intézetef 
Heidelbergi Egyetem Klinikai-Biokémiai és Neurokémiai Intézetes 
Speyererhof Kórház,Heidelberg, 
Max Plánok Kutató Intézet,Heidelberg, 
Heidelbergi Egyetem Kórbonctani Intézete, 
Heidelbergi Egyetem Klinikai Részlege,Mannheim -

- Szülészeti és Nőgyógyászati Klinika, 
- Pathofiziológiai Intézet, 

Boehringer-Mannheira Anyagcserekutató Laboratorium,Mannheim, 
Giesseni Egyetem Viruskutató Intézete, 

- Poliklinika Diabetes Kutató- Laboratórium, 
- Állatorvostudományi kar - Biokémiai és Endo­

krinológiai Intézet. 
Egyetemi Diabetes Kutató Intézet, Düsseldorf. 
Egyetemi Női Klinika, Aachen. 

Tanulmányutam célja az voltf hogy megismerkedjem a felsorolt inté­
zetek tudományos munkájával, előadásokat tartsak saját eredményeink­
ről és törekedjem a meglévő tudományos együttműködések szélesítésé­
re, illetve uj együttműködések kialakítására. Tanulmányutam során 
lehetőségem nyilt arra,hogy az Egészségügyi Minisztérium engedélyé­
vel részt vegyek az I.Inzulinreceptor Szimpizionon /RÓMá/ftovábbá 
a XVI.Európai Diabetes Kongresszuson /Athén/. 

Tanulmányutam szervezési és oktatási tapasztalatai az alábbiak­
ban foglalhatók össze. 

§52íZ25É5i^líÉi§2^i. 
Több nagyobb létszámú intézetben tapasztaltam,-hogy az egyes 

munkacsoportok meglehetősen nagy szervezetif gazdasági és tudományos 
önállósággalrendelkeznek, amely megkönnyíti a rendszerint csak né­
hány évre vállalt intézet-igazgatói funkciók ellátását. A munkacso­
portok vezetői ezáltal hatékonyabban tudják saját csoportjuk /4-6 
tudományos kutató/ munkáját irányítani, s ugyanakkor az Intézet 
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igazgatójának sem kell elmerülnie az adminisztratív teendőkben, 
kellő ideje marad tudományos tevékenységére. Ilyen rendszert való­
sítottak meg pl^a lémet Rákkutató Központ Tiruskutató Intézetében. 
Más intézeteknél viszont egyre inkább gyakori az un* menedzser i« 
gazgató vagy igazgatóhelyettes kinevezése$akik az Intézet vezetéséi 
vei,irányításával9 gazdasági én adminisztratív feladatok ellátásá­
val foglalkoznak ás személy sserint tudományos munkát nem vagf alig 
végeznek, de kellő áttekintésük van szalmái vonatkozásban is az in­
tézetben folyó tudományos kutatásról, len nehéz belátni, hogy az 
elsősorban kutatással foglalkozók ezáltal mentesülnek a sok időt 
rablő adminisztratív feladatok ©Hatása alól. 

A műszer- és vegyszerellátás továbbá a kutatási segédanyagok 
beszerzése összehasonlíthatatlanul jobban van megszervezvef mint 
hazai intézeteinkben. Ennek nem kizárólagosan az összehasonlítha­
tatlanul jobb anyagi helyzet az oka, hanem legalább ilyen mérték­
ben a racionálisan átgondolt gazdasági szervező munka is. Ezzel 
szemben magától értetődő9hogy kísérleti anyagokért maguk a kutatók 
mennek ki pl@a vágóhídra. 

Bár ne® fő feladata volt tanulmányúiamnak az orvosegyetemi oktatá­
si rendszer tanulmányozása, bizonyos tapasztalatokra mégis szert 
tettem,elsősorban az orvosi biokémia oktatása területén.- Tematikai 
téren nincs lényeges különbség © hazai biokémiai oktatás és az 
fSZK-ban tapasztaltak között. Ami említésre méltó, az,hogy sokkal 
nagyobb súllyal szerepel az orvosi vonatkozások oktatása a bioké­
miában éa talán kisebb figyelmet fordítanak az un.molekuláris bio­
lógia kérdéseinek részletes elemzésére. Hozzátartozik ehhez, hogy 
sok speciálkollégium egészíti ki az egyes tárgyak oktatását s eze^ 
két a kollégiumokat sok hallgató látogatja•. Ennek oka többek között 
azf hogy a leendő orvosoknak is diplomamunkát kell, készíteniük. a-
melynek az elméleti megalapozását éppen a speciálkollégiumok láto­
gatása bidositja. Á diplomamunkák készítése egyébként is hasznos 
vállalkozásnak tűnik i az intézetek tudományos produkciójának nem 
jelentéktelen részét éppen a végzős hallgatók által készített dip­
lomamunkák adják* 

Sokkal elgondolkoztatóbb azonban a néhány éve bevezetett és je­
lenleg is érvényben lévő vizsgarendszer, amely legalábbis az első 
években szinte kizárólag Írásbeli feladatok megoldásából áll. A 
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többválaszos kérdéseket egy erre a célra létrehozott intézmény ál­
lítja össze kifogástalanul. Információim szerint a vizsgák .az egész 
ISZK területén azonos időpontban vannak és ugyanazokat a kérdéseket 
kapja minden hallgató. A második év végén az Írásbeli vizsgák pl^ 
nem tárgyanként, hanem együttesen vannaK és a hallgató sem tárgyan­
ként kep érdemjegyet9 hanem a második év végén aktuális vizsgák kö­
zös eredményét irják be inüexébe. Ennek összesen két fokozata van : 
megfelelt - és nem felelt meg. lem nehéz belátni, hogy ez a vizsga­
rendszer a lehető legrosszabb, mivel9a hallgatókat arra ösztönzi, 
hogy az egyes tárgyakból maximálisan annyit tanuljanak meg, hogy 
csak a minimális eredményt érjék elfami szükséges a ^megfelelt" be­
jegyzéshez-. Eredményesen vizsgázhat valaki ugy is - s ez további 
probléma - hogy valamelyik tantárgyra vonatkozó egyetlen kérdésre 
sem válaszol* A hallgatók pl® a vizsgára bizonyos fejezeteket ta­
nulnak meg - a máj anatómiája, élettana és biokémiája, kihagyják 
viszont a teljes idegrendszertf mivel annak elsajátítása sokkal több 
időt vesz igénybe,mint más fejezeteké• Bizonyosan nem véletlen,hogy 
egyre több kritika éri ezt a vizsgarendszert és már dolgoznak radiká­
lis megváltoztatásán* 

Tanulmányutam megerősített korábbi véleményemben s az- 1SZK egye­
temein és kutatóintézeteiben folyó'tudományos kutató aunka a nemzet­
közi élvonalban halad. Ezért ésszerű volna a kapcsolatok kiszélesi-
tése éa elmélyítése ennek az országnak a kutatóival, hiszen föld­
rajzi és egyéb okok miatt is sokkal könnyebben megoldhat© a tudomá­
nyos együttműködés, mint pl*az USA hasonló, intézményeivelQ A leg­
több intézmény vezetési stilusa több vonatkozásban jó példaként 
szolgálhatna saját intézményeink száméra is^ Külön kiemelendőnek 
tartonw hogy az 1SZK egyetemei orvosi fakultásán a klinikai biokémia 
kötelező oktatása magától értetődő.-,, az orvosképzésbe, szervesen be­
épített követelmény> lem véletlenfhogy az utóbbi években több német­
nyelvű klinikai biokémiai tankönyv jelent meg. 

SOMOGYI János 



A MAGYAR BIOFIZIKAI TÁRSASÁG Szegeden rendezte meg XI,vándorgyulá­
jáét* A találkozó tudományos programját főleg plakát-előadások for­
májában mutatták be s ez*ek változatos tematikája kiterjedt a bio~ 
energetika, fotoszintézis és izomkutatás, a membránbiofizikaf a 
sugárbiológia és fotosérülés területére,valamint uj kísérleti mód­
szerekre is. Kerekasztal megbeszélésen vitatták meg a biofizika 
kapcsolatát a fizikához és a biológiához. 

4- + + + + 

± MAGYAR ÉLETTAICT TÁRSASÁG jubileumi kongresszusára - alapításának 
50«évében - Budapesten került sor a SEHEMEiSS Orvostudományi 
Egyetemen. A szimpozionok - Agyi szerveződés és viselkedés, a 
Heuroendokrin rendszer, Gasztroenterologiaf az Izomműködés mole­
kuláris és funkcionális sajátságaif Vérkeringés^ Yizforgalom és 
kiválasztás - mellett először kaptak jelentős szerepet a jubilá­
ló Társaság országos találkozóján a plakátelőadások. A hagyomá­
nyos előadási formában .közlésre került 55 téma. mellett igy vált 
lehetővé 319 plakátelőadás elfogadása és bemutatása - időzavar, 
párhuzamosságok és ütközések nélkül. 

+ +'+ + + 
PERME1TÁCIÓS KOLLOKYIUMra kerül sor Debrecenben október 12-14 között 
a MKE rendezésében* Erinek tervezett napirendjén a következő refe­
rátumok szerepelnek s A fermentációs eljárások fejlesztési pers­
pektívái 1990~ig* A fermentációs kutatás távlati feladatai* Irány­
zatok a fermentációs technológiai kutatásban* A fermentációs ipar 
kapcsolatai a biokémiai és mikrobiológiai alapkutatással* 

+ + + + + 
Egynapos KROMATOFOKU-SZÁLASI TAKPOLYAlíot rendez október 19-énf 20-án 
és 21-én a Pharmacia Pine Chemicals AB az ELTE Gödi Biológiai Ál­
lomás Immunológiai osztályán / H-2131 GÖD, Jávorka S#u*14 AAz e-
lőadások és bemutatások nyelve angol*A tanfolyamra a fenti cimen 
lehet jelentkezni október l-igfannak megjelölésévelfhogy a 3 nap 
közül melyiken kivan rés^t venni* 
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At Siens, Greece 

SPECIAL 

MEETING 

cell function 
& 

differentiatioii 

Apr j l ,2S°29 , l$$£ 
T^st,* -,.*/iMft"..fc -v-.^fe;. E ^ % 

Greek 
National 
Committee 

for 

Biochemistry 

EEDERATION OF EUROPEAN 
BIOCHEMIGAL SOCIETIES 

Seeretariaf? 
g/*'Special FEBS Meeting 

Nuclear Researcli Center Democrifos 
Department of Biology 
Aghia Paraskevi, Áttikis, Greeee, 
CaWes: -GREEKATOM-FEBS 
Tdephones: (01) 651-3111 Ext:52? 
Telex: (21) 6199 

A réest venni szándékozók 
a 2*körle?elet közvetlenül a 
Titkárságtól kérjék ! 

IEITATIYE LIST OF SYMPOSIA 

CHARACTERIZATION OF SPECIAL_CELL 

SYSTMS 

S=, Eukaryotie Gene Síructure and 
Expressíon 

52 Cell Differentiation and Antibody 
Synthesis 

53 Brytfaroiá Cell Differentiation 

8^ Ce l l S e p a r a t i o n and Cteracterization 

GRQWTH FACTORS AKD HORMOHES 

Se Hormonés and Ce l l Dlfferentialion 

Sg Growth F a c t o r s and Ce l l 
P r o l i f e r a t i o n 

E1ERGY TRA1SOTC11G CELLS AID 

SUBGELIULAR STRCJOTORE 
Sj B iogenes i s of Energy f ransduc ing 

Membráné 
SQ P h o t o s y n t h e t i c microorganisms 
SQ Membráné and Protein l t o e r g e t i c s 

1EMBRA1ES AID, MMBKA1E MODEL SYSTMS 

á-,Q Liposomes as ISodel Membránés and 
i n Ce l l Func t ion 

S^i Glucoconjjugates of Ce l l Membránés 

E1ZIME SIRUOTURE AID REGUIATORY 
MBCHA11SMS 

S^2 Enzyme S t n i c t u r e 9 F u n c t i o n and 
Mechanism 

Sno Enzymes of l u c l e i e Acid Metabálism 
J i n Ce l l Itanction and űfferentiatí.on 

S 1 4 Regu la to ry Möchanism Mediated by 
Protein Phosphorylation -
Depsophorylation Processes 

S-jq Metabolic Regulation of Aminő 
Acid, Ketoné Bodies and Glucose 
in Yarious Tissues 

S^r Cell - Cell Interac.tion 

REGISTRATION FEES: 

Participant 
Fuli-time student 
Accompanying person 

Before December 
31, 1981 
US $ 160 
US $ 70 
US $ 70 

After Januarv 
1, 1982 
US $ 210 
US $ 90 
US $90 

Instructions concerning payment wiil be given in the second 
árcular. 
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SECOND EUROPEAÍSi BiOENERGETICS CONFERENCE 

organized with the French Group of Bioenergetics (GFB) 

LYON, FRANCÉ 
Ju!y4íoJuly 10, 1982 

PRELIMIiyAftY MiNOUNCEMENT 

Programme Commitlee : M. Baltscheffsky (Stockholm), B. BEECHEY (Sittingboume), E. Carafoli (Zürich), A. Fonyo (Budapest), D.C. Gautheron (Lyon), 
Y. Hatefi (La Jolla), L Kováö (Ivánka pri Dunasi), B.A. Meíandri (Bologna), D. Nicholls (Dundee), D. Oesterhelt (München), P.V. Vignais (Grenoble), 
A.B. Wojtczak (Varsovie). 

Programme contents 

SYMPOSIA : 

I. Mechanisms of Transport ATPases 

II. Membráné associateci elecíron transport systems (aerobic, anáerobic, mitochondria, chloroplasts, bacteria, non haem 
components) 

III. Light induced charge separatsons 

IV. Molecular aspects of ion transporting systems 

V. Control mechanssms in bioenergetics and ion transport 
(interaction of organelles, photorespiration, regulation of ion transport, light/dark, aerobic/anaerobic transformations). 

ROUAID TABUES : The Committee decided to run 4-5 sessions concurrently each evening. 
The following topics were suggested in association with Symposia or not 

1. Comparative aspects of transport ATPases 

2. Altemate catalytic site mechanisms 

3. Structure and function of cytochrome oxidase 

4. Mobilities of complexes and proteins in membranes 

.5. Critical evaluation of methods for the measurement of potentia#across membranes 

6. Chemiosmotic V. thermodynamic control of electron transport 

7. Comparative aspects of electron transport 

8. Isolation and reconstitution of transport systems 

9. Do mitochondria mediate in the c^-adrenergic stimulation processes in hepatocytes ? 

10. Relationship between ATP-production and utilisation in the living cell - Control of respiration at the mitochondrial and ceilular levél 

11. Contributions of genetic approaches to elucidation of bioenergetic mechanisms 

12. N.M.R. techniques in Bioenergetics. 

The organizers would liké to encourage suggestions for further ROUND TABLE Sessions. 

POSTER SESSIONS : 

Ali posters will be on display throughout the meeting. However specific times will be allocated for the presenters to discuss 
their posters with other participants. 

The contents of posters need not relate to the topics discussed in the Symposia or Round Tables but they shouid relate 
to somé aspects of Bioenergetics. 

ÖRAL PRESENT ATIONS : 

The authors of somé Posters will be invited to present their data orally (10 minutes + 5 minutes discussion time). 

In formulating the SYMPOSIA programme the Committee has decided to give preference to topics not discussed and to 
those participants who did not present lectures at the 1st EBEC. 

T H E N U M g E R O F PARTICIPANTS w i | | b e mstrlct@ú t o 200. 

It is hoped that travel fellowships will be available for younger participants. 
Accomodation will be available in student houses. Hotel accomodation can be arranged. 

Qrganizing Committee : E. Azoulay, D.C. Gautheron, C. Godinot, B. Guérin, P. Joliot, P.V. Vignais and P.R. Volfin. 

Application forms and correspondence : Professeur Daniéle C. Gautheron, Université CSaude Bemard de Lyon, LBTM-CNRS, 
43, Boulevard du 11 Novembre 1918, 69622 Villeurbanne cedex, Francé. 
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TIBS - Noticeboard 
A Calendar of Meetings 
• sndicaíes a new entry. 

10-14 August 1981 
Overproduction of Microbial Products, Hradec 
Králové, Czechosiovakia. (Dr Cenek Novotny, Insti-
tute of Microbiology, Czechoslovak Academy of Sci­
ences, Vídenská 1083, 142 20 Praha 4, Czecho­
siovakia.) 

21-22 August 1981 
Excitatíon-Contraction Couplkig Se Muscle, Banff, 
Albería, Canada. (Dr G. B. Frank, Dept of Phar-
macology, The University of Alberta, Basic Medical 
Sciences Building, Edmonton, Alberta, Canada T6G 
2H7.) 

31 August-2 September 1981 
JProstaglandins and Cancer, Washington, D.C., 
U.S.A. (Y. Maddox, Dept of Physiology and Biophys-
ics, Georgeíown University Medical Center, Washing­
ton. D.C. 20007, U.S.A.) 

September 0 8 1 
International Specialized Symposium on Yeast Cell 
Surfaces. (Prof. R. Sentandreu, Depto de Micro-
biologia, Facultad de Farmacia, Avda. Blasco íbanez, 
Valencia. Spain.) 

1-3 September 1981 • 
Ist Aenual Queen's University Symposium on Gene 
Expression, Queen's University, Kingston, Ontario, 
Canada (Dr John H. Spencer or Dr Roger G. Deeley, 
Department of Bióchemistry. Queen's University, 
Kingston. Ontario K7L 3N6. Canada.) 

1-4 September 1981 
2nd International Symposium on Mucus in Health and 
Pisease, Manchester. U.K. (Dr E. Chantler, Dept of 
Obstetrics and Gynaccology. Withington Hospitál. 
West Didsbury. Manchester M20 8LR. U.K.) 

1-4 September 1961 
3rd Danube Symposium on Chroraatography, Siófok. 
Hungary. (Hungárián Chemical Society, H-1368 
Budapest. POB 240. Hungary.) 

1-5 September 1981 
International Symposium on Nervous System Regen-
eration, Catania, Italy. European Society for 
Neurochemistry. satellite meeting. (Professor A. M. 
Stella Giuffrida. Istituto di Chimica Biologica, v. le A. 
Doria 6. 95125 Catania. Italy.) 

1-10 September 1981 
Bat Staeva Workshop on Biological Na Fixation, 
Rehovot. israel. (Dr E. Tel-Or. Dept of Agricultural 
Bontany. The Hevrew University. P.O. Box 12. 
Rehovot 76-100, Israel.) 

6-9 September 1981 
3rd International Congress for Clinical Enzymology, 
Salzburg. Austria. (The Secretariat, 3rd Congress for 
Clinical Enzymology. P.O. Box 105, A-1014 Vienna. 
Austria.) 

6-11 September 1981 
The Biochemical Society, 17th Harden Conference: 
'Interferon', Wye. U.K. (The Biochemical Society, 7 
Warwick Court, London WC1R 5DP. U.K.) 

6-12 September 1981 
2nd International Symposium on Anaerobic Digestion, 
Travemünde, F.R.G. (Symposium Secretariat, 
142-144 Oxford Road, Cowly, Oxford OX4 2DZ, 
U.K.) 

6-12 September 1981 
lOth International Conference on Photochemistry, 
lraklion, Crete, Greece. (F. C. James, Chemistry 
Dept, The University of Alberta, Edmonton, 
Canada.) 

7-10 September 1981 
European Society for Radiatíon Biology, 16th Annual 
Meeting, Kraków. Poland. (Dr J. Huczkowski, Radia-
tion Biology Dept, Institute of Nuclear Physics, Rad-
zikowskiego 152, 31-342 Kraków. Poland.) 

7-10 September 1981 
4th International Bioanalyticai Forum, on ""Metabolites 
of Foreign Molecules', Guildford,'U.K. (Dr E. Reid, 
Wolfson Bioanalyticai Unit. Robens Institute, Uni­
versity of Surrey, Guildford, GU2 5XH, U.K.) 

7-11 September 1981 
5th Summer Course on 'Bióchemistry Engineering', 
London. U.K. (Prof. M. D. Lilly, Dept of Chemical 
and Biochemical Engineering, University College 
London. Torrington Place, London WC1E 7JE, 
U.K.) 

7-11 September 1981 
International Symposium on Abnormal Haemoglo-
bins: Genetics, Populations, and Diseases, Jerusalem, 
Israel. (Ms N. Kabak, Daphna Tours Ltd, 444 Madi-
son Avenue, New York, NY 10022, U.S.A.) 

7-11 September 1981 
International Symposium on Nephrotoxicity, Guild­
ford, U.K. (The Secretary, Nephrotoxicity Sym­
posium, Dept of Bióchemistry, University of Surrey. 
Guildford GU2 5XH, Surrey, U.K.) 

8-18 September 1981 
6th Ampere Summer Schooi on Biological Applications 
of NMR, SchloB Seggau bei Leibnitz, Steiermark, 
Austria. (Dr G. C. K. Roberts, National Institute for 
Medical Research, The Ridgeway. Mill Hill, London 
NW7 1A A, U.K.) 

9-11 September 1981 
International Conference on Peroitomes and Glyoxy-
somes, New York, N.Y., U.S.A. (P. B. Lazarow, The 
Rockefeller University, New York, NY 10021, 
U.S.A./Professor H. Kindl, Bioehemie, FB Chemie, 
Philipps-Universitát Marburg, Hans-Meerwein-Str., 
3550 Marburg, F.R.G.) 

10-21 September 1981 
NATO Advanced Study Institute: 'Leukotrienes and 
Prostacyclin', Erice, Italy. (Prof. F. Berti, Dept of 
Pharmacology and Pharmacognosy, University of 
Milán, Via Vanvitelli 32, 20129 Milán. Italy.) 

12-15 September 1981 
Phospholipid Metabolism in the Nervous System, Bir­
mingham, U.K. (G. B. Ansell, Dept of Pharmacology. 
Medical Schooi. Birmingham B15 2TJ. U.K.) 

13-15 September 1981 
Second Meadow Brook Conference on the Molecular 
Mechanism of Steroid Hormoné Action. Meadow 
Brook Mansion. Rochester, Michigan. U.S.A. (Dr 
Árun K. Roy, Department of Biological Sciences, 
Oakland University. Rochester. M. 48063. U.S.A.) 

13-18 September 1981 
The Biochemical Society, 18th Harden Conference: 
'The Mitochondrion', Wye, U.K. (The Biochemical 
Society, 7 Warwick Court, London WC1R 5DP, 
U.K.) 

14-17 September 1981 
Molecular ami Celular Aspects of Mfcrobiai Evolu-
tion, Edinburgh, U.K. (Meetings Assistant, S.G.M., 
Harvest House, 62 London Rd., Reading, U.K.) 

14-17 September 1981 
16th European Symposium on Cakified Tissues, 
Knokke, Belgium. (Prof. M. Berbanck, Brugmann 
University Hospitál, B-1020 Brussels. Belgium.) 

15-17 September 1981 
FEMS Symposium on Signifficance of Indicator Organ-
isms, The Hague, The Netherlands. (ír H. J. Beckers, 
Dept of Food Microbiology, Rijks-instituut voor de 
Volkgezondheid, Antome van Leeuwenhoeklaan 9, 
Posíbus 1, 3720 BA Bilthoven, The Netherlands.) 

15-17 September 1961 
Signiffcanee of Indicator Organisms, The Hague, The 
Netherlands. (H. J. Beckers, Meetings Secretary, 
Rijksinstituut voor de Volksgezondheid, Postbus 1, 
3720 BA Bilthoven, The Netherlands.) 

15-18 September 1981 
European Associatíon for the Study of Wabetes 
(EASD): 17th Annual Meeting, Amsterdam, The 
Netherlands. (Organisatie Bureau Amsterdam B.V., 
Europaplein, 1078 GZ Amsterdam, The Nether­
lands.) 

16-18 September 1981 
Introductory Workshop on TetfMiiqiies in Molecular 
l i o l o ^ , Hatfield, U.K. (Dr J. M. Walker, Schooi of 
Biological Sciences, The Hatfield Polytechnic, College 
Lane.'Hatfield AL10 9AB, U.K.) 

16-25 September 198? 
International Suimmw Sctsoo! on Bibfslwsks: "Supra-
molecular Structure and Function' organized by The 
Yugoslav Biophysical Society, sponsored by IUPAB, 
Kupari-Dubrovnik. Yugoslavia. (Dr Greta Pifat, 
Ruder Boskovic Institute, 41000 Zagreb, Yugos­
lavia.) 

20-23 September 1981 
Intematioaial Workshop on Sulfate Metabolism and 
Sutfate Conjugatíon, Noordwijkerhout, The Nether­
lands. (Dr G. J. Mulder, Dept of Pharmacology, 
Bloemsingel I, 9713 BZ Groningen, The Nether­
lands.) 

20-25 September 1981 
Engineering Foundation Conference on Enzyme 
Engineering with Japanese Society of Erayme 
Engineering, Kashikojima, Japán. (Engineering 
Foundation Conferences, 345 East 47th Street, New 
York,N.Y. 10017, U.S.A.) 

21-23 September 1981 
Joint Meeting of the French, Germán and Swiss 
Biochemical Societies, Strasbourg, Francé. (Institut de 
Biologie Moléculaire et Cellulaire. Laboratoire de 
Biochimie, 15 rue René Descartes, 67084 Strasbourg, 
Francé.) 

21-25 September 1981 
4th International Conference on Methods in Protein 
Sequencing, Upton, NY, U.S.A. (M. Elzinga, Dept of 
Biology, Brookhaven National Laboratory, Upton, 
NY 11973, U.S.A.) 
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22-24 September 1981 
International Symposium on Seed Protein, Versailles, 
Francé. (Seed Protein Symposium, Laboratoire 
d'Eíude des Protéines, Centre de recherches ÍNRA, 
Route de St. Cyr, 78000 Versailles, Francé.) 

22-24 September 1981 
W. K. Kellogg International Symposiiim on Food Pro-
teíns, Cork, Ireland. (Seamus Condon, Dean, Dairy 
Science Faculjty, University College, Cork Ireland.) 

24-26 September 1981 
2nd Congress of the Freneh Endocrine Society, Paris, 
Francé. (Proíessor R. Momex, Hőpital de l'Anti-
quaille, 69621 Lyon Cedex 1, Francé.) 

25-27 September 1981 
British Photobiology Society Meeting: 'Light-imduced 
Mutagenesis', Bath, U.K. (Dr S. H. Moss, School of 
Pharmacy and Pharmacology, University of Baíh, 
Bath Avon, U.K.) 

27-30 September 1981 
Biopiiysical Discussion on Protein-Lipid Interactions 
in Membranes, Washington, DC, U.S.A. (Biophysical 
Discussions, POB 30239, Bethesda, MD 20014, 
U.S.A.) 

26-30 September 1981 
International Symposium on 'Relationship between 
Structure and Function in Biochemkal Systems', 
Romé, Italy. (Professor R. Strom, Instituto di 
Biochimica Applicata, Facoltá di Medicina, Cittá 
Universitaria, 00185 Roma, Italy.) 

28 September-2 October 1981 
7tli EMBO Annual Symposium 1981; 'Ribosome 
Structure and Function', Heidelberg, F.R.G. (Dr J. 
Tooze, Executive Secretary, EMBO, Postfach 
1022.40, 69 Heidelberg 1, F.R.G. (by 30 June)) 

28 Septeraber-8 October 1981 
Wachemical and Biological Markers of Neoplastic 
Tramsfonnation, Corfu Island, Greece. (Prof. Prakash 
Chandra, Head of Molecular Biology, University 
Medical School, Theödore-Stern-Kai 7, 6000 Frank­
furt/Main 70, F . R ; G . ) 

30 September- 2 October 1981 
The Biochemical Society, Refresher Course on éCellu-
lar Immunoiogy', London, U.K. (The Biochemical 
Society, 7 Warwick Court, London WC1R 5DP, 
U.K.) 

30 September-3 October 1981 
23rd Symposium of the Gesellschaft für Histochemie, 
Münster, Westfalen, F.R.G. (Ph. U. Heitz, M.D., 
Institut für Pathologie, Schönbeinstr. 40, CH-4056 
Basel, Switzerland.) 

2 October 1981 • 
Societé de Chimie Biologiciue: 3rd Meetíng of the Pro-
teins Group, Lille, Francé. (Dr Pierre Sautiere, 
Institut de Recherches sur le Cancer de Lille, B.P. 
311,59020 Lille Cedex, Francé, or Prof. Pierre Jollés, 
Laboratoire des Protéines, Unfversité de Paris V, 45 
rue des Saints-Péres, 75270 Paris Cedex 06, Francé.) 

5-8 October 1981 
6th European Symposium on Hormones and Cell Reg-
ulation, Le Bischenberg, Bischoffsheim (Nr Stras-
bourg), Francé, (Dr G. Schultz, Pharmakologisches 
Institut der Universitat Heidelberg, lm Neuenheimer 
Féld 366,6900 Heidelberg, F.R.G.) 

7-10 October 1981 
23rd Symposium on the Gesellschaft f ir Histochemie, 
Münster, F.R.G. (Sekretár, PD Dr Ph. U. Heitz, 
Institut für Pathologie, Schönbeinstr. 40, CH-4056 
Basle, Switzerland.) 

12 October 1981 
Mutagenicity Testing, London, U.K. (Mr M. L. 
Richardson, c/o Mr E. A. Taylor, the Royal Society of 
Chemistry, Burlington House, London Wl, U.K.) 

12-14 October 1981 
Third Symposium Sponsored by The Comprehensive 
Sickle Cel Center of The University of Chicago, 
Chicago U.S.A. (Victoria Cooper, Program Consul-
tant, Center for Continuing Education, 1307 East 
60th Street, Chicago, IL 60637, U.S.A.) 

18-21 October 1981 
l l th Northeast Régiónál Meetíng of the American 
Chemical Society, Rochester Section, Inc. (Mrs E. P. 
Pedersen, Research Laboratories, Eastman Kodak 
Company, Rochester, NY 14650, U.S.A.) 

2-5 November 1981 
Kinin 1981, Munich, F.R.G. (Prof. H. Fritz, Munich, 
Abt. Klin. Chemie & Klin. Biochemie, Chirurg, Klinik 
der Universitat, NuBbaumstraBe 20, D-8000 Mün­
chen 2, F.R.G.) 

2-5 November 1981 
International Conference: Kinin 1981, München, 
F.R.G. (Prof. H. Fritz, Abt. Klin. Chemie & Klin. 
Biochemie, Chirurg. Klinik der .universitat, 
NuBhaumstraBe 20, 8000 München 2, F.R.G.) 

10-12 November 1981 
International Symposium on DÉabetes, Karachi, Pakis-
tan. (Prof. M. Ataur Rahman, Dept of Biochemistry, 
Jinnah Postgraduate Medical Centre, Karachi-35, 
Pakistan.) (Noie new dates) 

16-19 November 1981 
Medinnisctie Membranologie, Eisenach, D.D.R. 
(Sekretariat der Gesellschaft für physikalische und 
mathematische Biologie der DDR, DDR-108 Berlin, 
Am Kupfergraben 7.) 

15-17 December 1981 
British Biophysical Society: 'Triggers and Cellular 
Events', London, U.K. (BBS, 7 Warwick Court, Lon­
don WC1R 5DP, U.K.) 

11-15 January 1982 
14th Miami Winter Symposium, From Gene to Pro­
tein: Translation intő Biotechnology, Miami, Florida. 
(Miami Winter Symposium, P.O. Box 016129, 
Miami, Florida 33101, U.S.A.) 

2r6 February 1982 
CHEMRAWN II: International Conference on 
Chemistry and World Food Supplies - The New Fron-
tiers, Manila, Philippines. (CHEMRAWN II Co-
ordinating Office, International Food Policy Research 
Institute, 1776 Massachusetts Avenue, N.W., 
Washington, D.C. 20036, U.S.A.) 

8-11 February 1982 
Conference on Protein Structure and Function, Lorne, 
Australia. (Dr R. J. Simpson, St. Vincent's School of 
Medical Research, Victoria Parade, Fitzroy, Victoria, 
Australia 3065.) 

14-19 February 1982 
5th Workshop on Vitamin D, Williamsburg, VA, 
U.S.A. (Professor A. W. Norman, Dept of 
Biochemistry, University of California, Riverside, CA 
92521, U.S.A.) 

22-25 February 1962 • 
CBS Symposium on Gene Structure and Gene Expres-
sión, Auberge des Gouverneurs, Mont Sainte Anne, 
Québec, Canada (Dr John H. Spencer, Dept of 
Biochemistry, Queen's University, Kingston, Ontario 
K7L 3N6, Canada). 

Spring 1962 
5th European Immunoiogy Meetíng, Istanbul, Turkey. 
(Dr Asuman Müftüoglu, Turkish Society for 
Immunoiogy, Nisbetiye Cad. 2, Etiler, Istanbul, Tur­
key.) 

28-30 Marcii 1982 
Workshop on Cel Surface Receptors - Basic and Clini-
cal Aspects, Cambridge, U.K. (P. G. Strange, 
Department of Biochemistry, The Medical School, 
Queen's Medical Centre, Nottingham NG7 2 UH, 
U.K.) 

25-29 April 1962 
FEBS Meetíng on Cell Function and EMfferentíatloii, 
Athens, Greece. (Secretariat, Special FEBS Meeting, 
Nuclear Research Center Demokritos, Dept of Biol­
ogy, Aghia Paraskevi, Attikis, Greece.) 

25-29 April 1982 
Cell Function and Cell Differentíation, Special FEBS 
Meeting, Athens, Greece. (Secretariat, Special FEBS 
Meeting, Nuclear Research Center Democritos, Dept 
of Biology, Aghia Paraskevi, Attikis, Greece.) 

12-14 July 1982 
2nd International Conference on ChÉtin and Chitosan, 
Sapporo, Japán. (Dr S. Hirano, Dept of Agricultural 
Biochemistry, Tottori University, Tottori 680, Japán.) 

19-24 July 1982 
Isi European Congress ©n Cel Biology (an ECBO 
meetíng), Paris, Francé. (Cercle Francais de Biologie 
Cellulair (CFBC), 67 rue Maurice Günsbourg, 94200 
Ivry sur Seine, Francé.) 

26-28 July 1982 
IUBS Symposium on Toxins and Lectins, Pretoria, 
Republic of South Africa. (CSIR Symposium Sec­
retariat S.255, P.O. Box 395, Pretoria 0001, Republic 
of South Africa.) 

2-7 August 1962 
13th International IUPAC Symposium on the Cheniis-
try of Natural Products, Pretoria, Republic of South 
Africa. (CSIR Symposium Secretariat S.219, P.O. 
Box 395, Pretoria 0001, Republic of South Africa.) 

22-28 August 1982 
l l th International Carbohydrate Symposium, Van­
couver, Canada. (Mr K. Charbonneau, Executive Sec­
retary, Xith International Carbohydrate symposium, 
c/o National Researcn Council of Canada, Ottawa, 
Ontario, Canada KI A 0R6.) 

8-15 September 1962 
13th International Cancer Congress, Seatfle, 
Washington, U.S.A. (Congress Operations Office, c/o 
Dr E. A. Mirand, 13th International Cancer Con­
gress, Fourth and Blanchard Building. Suite 1800, 
Seattle, Washington 98121, U.S.A.) 

21-24 September 1982 
7th International Symposium on Pteridines and Folic 
Acid Derivatives, St. Andrews, Scotland. (Prof. 
H. C. S. Wood, Dept of Pure and Applied Chemistry, 
University of Strathclyde, 295 Cathedral Street, Glas­
gow Gl 1XL. Scotland, U.K.) 


