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A transzmitter és modulátor receptorok 
molekuláris szerkezete és funkciója 
1. A receptor-kutatás története 
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A „kemoreceptor" fogalmát EHRLICH /2/ vetette fel először -
corpora non agunt nisi fixata sünt - és osztályozásukat a deszen-
zítizálásra alapította. Kísérleteit tripanoszómákon végezte,három 
típusú ismert arzénszármazékkal, amelyek dózisát növelve a tripa-
noszómák refraktérekké váltak a droggal szemben. Mikor egy negye­
dik fajta drogot alkalmazott és ez hatásosnak bizonyult, arra a 
következtetésre jutott, hogy ez a vegyület egy másik receptoron ke­
resztül hat. Később kiderült, hogy a deszenzitizálás nem mindig 
olyan specifikus, ahogyan azt EHRLICH hitte és hogy a deszenziti-
zálások egy részéért a meggyorsult drog-anyagcsere (lebontás) a 
felelős. 

A farmakológiai nevezéktan szerint a receptorokon ható anya­
gokat a g o n i s t á k nak, az agonista hatást gátlókat a n t a g o -
n i s t á k nak nevezik. 

Az enzimekre vonatkozó ismereteink gyarapodása során különö­
sen a membránenzimekkel foglalkozó biokémikusok figyelme a recep­
torokra irányul : sok közös tulajdonságra derül fény elsősorban 
az allosztérikus- és membránhoz kötött enzimek és a receptorok kö­
zött. 

2. A receptorok biokémiai vizsgálata 
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A hetvenes években s i k e r ü l t ú j módszerek bevezetéséve l e l ő ­
ször r e c e p t o r - l i g a n d k ö t é s t mérni CUATRECASASnak és 
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munkatársainak /4/. Ezt magas specifikus radioaktiv 
kező szelektív ligandok, elsősorban jelölt antagoni 
ta tette lehetővé. Ezekkel a ligandokkal meg lehete 
a fiziológiás ligand-receptor kötés tartományát (lo 
nanomoláris régiót,amelyben ezeknek a receptoroknak 
telítődik a liganddal. A sztereospecifikus ligandok 
a természetesen aktív L-változat (pl. L-adrenalin) 
szerese volt az inaktív D-módosulatnak. Ezután a ki 
receptor szerkezetének felderítését és működési mec 
lozták meg. 

A nyolcvanas évek hozták meg a kísérletek gyümö 
léma nehézségét először a sejtmembránhoz kötött fehér 
jelentette. A szolubilizálást különböző detergensekk 
Lubrol PX, digitonin, Zwittérionok, epesavak,stb.) vé 
egyik fő nehézséget az aktivitás csökkenése vagy elve 
tette. A tisztításnál elsősorban affinitáskromatográf 
tak. Itt a kiindulási mennyiség csekély volta szabott 
vábbi lépéseknek. Ezért is sikerült elsőnek a nikotin 
lin receptor (NACR) szerkezetét felderíteni. Ugyanis 
igen magas koncentrációban fordul elő a Torpedó nevű 
Electrophorus angolna elektromos szerveiben. Ezenkívü 
lálni egy olyarf ligandot, mint az alfa-bungarotoxin ( 
kígyó mérgéből kivont peptidszerű anyag), amely kivál 
nak bizonyult a receptor specifikus és irreverzibilis 
az affinitáskromatográfia folyamán. Az így tisztított 
SCHMIDT és RAFTERY Ibi valamint MEUNIER és munkatársa 
alapján kiderült, hogy a NACR öt a l e g y s é g b ő l 
közül kettő azonos (2 alfa), a többi pedig egy-egy pé 
béta,gamma, delta - fordul elő a receptor molekulában 
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A számok az alegységek 
molekulasúlyát j e l z i k Ibi. 
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I.táblázat RECEPTOROK PRIMER AMINOSAV SZERKEZETE 

SZEKVENCIÁBÓL MEGHATÁROZVA 

1. Nikotinos acetilkolin receptor 1982, 

alfa alegység (NACR) 

béta és delta alegység 1983. 

2. Alacsony sűrűségű lipoprotein 1984. 

receptor LDL 

3. Epidermális növekedési faktor receptor 

(EGF) 1984. 

4. Inzulin receptor 1985. 

5. Muszkarinos ACK receptor (M ACR) 1986. 

6. B -Adrenerg receptor (BAR) 1986. 

7. B -Adrenerg receptor Madár vvs 1986. 

8. B -Adrenerg receptor humán agy 1987. 

9. M -Muszkarinos ACK receptor 1987. 

10. M és M -Muszkarinos ACK receptor 1987. 

11. Glicin receptor 1987. 

12. GABA -receptor 1987. 

13. C( 2-Adrenerg receptor (AR) 1987. 

14. Szerotonin 5-HT receptor 1987. 

Noda és mtsai (35) 

Noda és mtsai (36) 

Russel és mtsai 

Yamamoto és mtsai (37) 

Carpenter és mtsai (38) 

üllrich és mtsai (39) 

Ebina és mtsai (40) 

Kubo és mtsai (41) 

Dixon és mtsai (42) 

Yardén és mtsai (43) 

Kobilka és mtsai (44) 

Peralta és mtsai (45) 

Bonner és mtsai (46) 

Grenningloh és mtsai(47) 

Schofield és mtsai (48) 

Kobilka és mtsai (49) 

Lubbert és mtsai (50) 
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aminosav szekvenciája is ismertté vált SCHUHMACHER és munkatársai­
nak vizsgálata nyomán /8/, össze lehetett hasonlítani az acetil-
kolineszteráz és a nikotinos acetilkolin receptor aminosav szekven­
ciáját - különös tekintettel a közös acetilkolin kötőhelyre. Az 
összevetéskor kiderült, hogy köztük egyáltalán nincs homológia; ezt 
azzal magyarázták, hogy ligand affinitásuk több nagyságrenddel kü­
lönbözik egymástól. 
4. A receptorok molekuláris szerkezete 

1982 óta egyre nő azoknak a receptoroknak a száma,amelyeknek el­
sődleges szerkezete ismertté vált (I. táblázat -35-50). Néhány ezek 
közül a biogén amin receptorok közé tartozik (NACR, MACRjB-, és B2-
adrenerg receptorok, alfa^-adrenerg receptor, szerotonin receptor), 
mások hormon vagy modulátor peptid receptorok ( inzulin, EGF,stb.) 
és legújabban két aminosav receptor (GABA és glicin) szerkezetére 
is fény derült. 

Hamarosan immunológiai kísérletek is kezdődtek és elsősorban a 
monoklonális technika /9/ alkalmazásával próbáltak választ kapni a 
szerkezet és funkció közötti összefüggésekre. A receptor aminosav 
szekvenciájának ismeretében, azzal szemben, vagy az egyes peptid-
láncokkal szemben mono- vagy poliklonális ellenanyagokat termeltek 
és így próbáltak feleletet kapni az illető peptid-részre vonatko­
zólag pl. a ligandkötő képesség kiesése vagy növekedése alapján. 
Hasonló kérdések megközelítésére alkalmazták még a génsebészetből 
ismert mutációs ̂ és deléciós technikákat. Az immunológiai módszerek 
továbbfejlődését mutatta az anti-idiotipiás ellenanyagok képzése, 
ahol a ligandot hordozó-fehérjéhez kötik és termeltetnek ellenanya­
got vele szemben, majd ezzel az ellenanyaggal újabb receptor ellen­
anyagot termeltetnek. Ezek a módszerek részben már megkerülik a 
receptor tisztítását, mivel a nagyobb mennyiségben termelődött an­
titesteket könnyebb tisztítani. 

A receptorok aminosavszekvenciá­
jának ismeretében még modelleket 
is szerkesztettek a sejtmembrán­
ban való elhelyezkedésükről, A 
receptor fehérjék szabad amino-
csoportja rendszerint a membrán 
külső felszínén foglal helyet, 
míg a szabad karboxil csoport a 
membrán belső felszínéről lógott 
ki a receptorok egy részénél. A 
hidrofób aminosavak a membrán 
belsejében helyezkednek el osz-
lopszerűen,mégpedig egy oszlop­
ban 20-25 aminosav van. Ma a ne-
urotranszmitter receptorok három 
típusát különböztetik meg : az 
egyik típusnál az ioncsatornák­
hoz kötött receptorok (NACR, 
GABA-A és glicin receptor)alegy­
ségei 4 hidrofób aminosavoszlop­
ban helyezkednek el a membránban 
(2. ábra), míg a többiek (BAR,MACR) 
alegységei' 7 oszlopot alkotnak (3.ábrái 

2.ábra 
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A GABA. receptor és alegységének 
elhelyezkedése a membránban /10/ 
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TURKEY PAR P0RCINE CEREBRAL MÜSCARINíC 
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Emberi B2AR (a) 
pulyka B.AR, 
sertésagy M-.ACR 

és 
sertésszív M?ACR, 

valamint 
marha rodopszin 
elhelyezkedése 

a 
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A 
nyílt köröket 
tartalmazó amino­
savak azonosak a 
hörcsög tüdő 
B2AR-rel. 
Dohlman és 
munkatársai 
szerint /51/. 
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Az inzulin típusú receptoroknál csak egy transzmembrán régió ta­
lálható egy alegységen belül. Az oszlopok között a membrán külső 
és belső felszínén az aminosavak hurkokat alkotnak,melyek az egyes 
típusoknál különböző homológiát mutatnak. Érdekes módon,az utóbbi 
csoportba tartozik a rodopszin látóbíbor is. Pl. a BAR, MACR és a 
rodopszin I.és II.,valamint V. és VI.oszlop közötti huroknál nagy­
fokú homológia található. Ennek egyik oka, hogy itt kapcsolódhat a guanin-
nukleotidot kötő G-fehérje,amely az ingert a második hírvivő rend­
szernek továbbítja. Egy másik homológ hely a receptorokon a membrán 
külső felszínén a szabad aminocsoport közelében az űn. glikozilálá-
si kötőhelyek, melyek száma szintén változó az egyes típusoknál. Az 
összaminosav szekvencia-homológia a sertésagyból tisztított MACR és 
a hörcsög tüdő BAR között 30 %,és 23 % ezek között és a rodopszin 
között. Ezen belül általában a transztnembrán hidrofób régiók között 
találha+ó a nagyobb homológia. Az agonista kötőhely a BAR-nál és a 
MACR-nál a hidrofób szakasz membránfelszínhez közelebb eső végén 
van. A foszforilálható helyek a szabad karboxilcsoport közelében van­
nak. Ezek szerinben és treonifiban gazdagok és különböző protein-
kinázok (c-AMP dependens proteinkináz, proteinkináz C) képesek 
foszforilálni őket. A foszforilált receptorok elvesztik érzékeny­
ségüket az agonistákkal szemben,vagyis deszenzitizálódnak. Egy má­
sik receptor-típusnál, az inzulin és EGF receptoroknál (lásd az I. 
táblázatot) a foszforiláló enzim a tirozinkináz, amely magába a 
receptorba van beépítve. Ezeknél a receptor-típusoknál egy alegysé­
gen belül csak egy transzmembrán régió van jelen. 

A biogén amin receptorok közül a B, és B^AR, valamint az M, és 
M~ACR is különbözik'egymástól az aminosavszekvenciában. Pl. 49% 
homológia van a humán B̂ AR és a pulyka B.AR között és 43 % az 
M-.ACR és az NLACR között. Meglepő volt,hogy az emberi és hörcsög 
B^AR gén egyáltalán nem tartalmazott intronokat, a MACR gén pedig 
csak egy intront tartalmazott. Az intronokról az a felfogás ala­
kult ki, hogy az evolúció folyamán viszonylag későn keletkeztek 
és szerepük van a faji sokféleség létrehozásában. Az összes többi, 
eddig szekvenált receptor gén több intront tartalmazott. 

A transzmitter receptoroknak egy másik csoportját alkotják az 
újonnan kiónozott ioncsatornákhoz kötött GABA. és glicinrecepto-
rok. Ezek meglepetésre magas homológiát mutattak a NACR-ral, mely 
a Na-ioncsatornákat vezérli, míg az előzőek a klorid-transzport­
ban vesznek részt. A GABA» receptor két alegységből áll és mind­
egyiknek 4 transzmembrán régiója van. A glikozilált N-terminálisok 
extracellulárisan helyezkednek el, a foszforilált részek intra -
cellulárisan, a karboxil terminális rész viszont extracellulárisan 
foglal helyet BARNARD és munkatársai szerint /10/. A fenti három 
receptor feltehetőleg közös ősből fejlődött, mivel mindegyikben 
négy transzmembrán régió van és az extracelluláris hurkok erősen 
konzerválódtak. Lehetséges tehát, hogy szerkezetileg és funkcio­
nálisan is két neurotranszmitter receptor létezik : az egyik típus 
a G-fehérjékhez kötődik, a másik pedig az ioncsatornákhoz. Ez azt 
jelenti, hogy a receptorokat nem a ligandok szerint - pl. nikoti-
nos és muszkarinos receptor, hanem a funkciók, illetve a szerke­
zet szerint volna helyénvaló csoportosítani. 
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A r e c e p t o r o k k ó r o s m ű k ö d é s e 

A receptorok érzékenysége növekedhet vagy csökkenhet. Az előbbi 
akkor fordulhat elő, ha az agonista koncentrációja valamilyen ok­
nál fogva tartósan alacsony a környezetben ,vagy tartós antagonista 
hatásnak -van kitéve a receptor - rendszerint valamilyen krónikus 
gyógyszertszedés következtében. A receptorok akkor válnak érzéket­
lenné, ha az agonista szint tartósan emelkedett. Ez tulajdonképpen 
ellenreguláció, amivel a 'receptorok a túl gyenge vagy túl erős ha­
tásokat igyekeznek kiegyenlíteni. A túlérzékenység pontos molekulá­
ris mechanizmusa nem ismert, míg a csökkent érzékenység mechanizmu­
sát széles körben vizsgálták. 

A receptorok foszforilálása különböző proteinkinázok révén a 
G fehérjékhez kötött és az ioncsatornákhoz kötött receptoroknál 
egyaránt előfordul és az agonista érzékenység megszűnését okozza. 
A receptorok deszenzitizálásának másik útja a receptorok bekebele­
zése (endocitózisa) a sejtbe. Ez elsősorban az LDL (alacsony sűrű­
ségű lipoprotein) receptor /37/ esetében fordul elő, amely megköti 
a vérplazma lipidjeinek egy részét és a sejtbe továbbítja, ahol a-
zok elbomlanak és a receptor újra a felszínre kerül. A fentebb is­
mertetett receptorok közül LEFKOWITZ /ll/ és munkatársai a BAR-ról 
mutatták ki, hogy ilyen módon is deszenzitizálódik. Ebben az eset­
ben̂  természetesen a receptorszám is csökken. További lehetőség a 
receptor deszenzitizálására a már említett G fehérjék lekapcsoló-
dása a receptorról (BAR és MACR) /12/. MACR esetében a deszenziti-
zálás folyamán az acetilkolin a receptor alegység allosztérikus 
helyeire kötődik, s ezek gátolják az ioncsatorna megnyitását. 

M e lyek a r e c e p t o r - é r z é k e n y s é g v á l t o z á s á ­
nak p a t o l ó g i a i k ö v e t k e z m é n y e i ? Minden olyan gyógy­
szer krónikus szedése - akár orvosi előírásra, akár élvezeti szer­
ként szedik,-narkotikumként vagy kábítószerként fogyasztják - maga 
után vonja a receptor-érzékenység megváltozását. Az antagonisták-
kal történő kezelés a receptorok érzékenységét látszólag csökken­
ti ugyan az agonistákkal szemben, a kezelés hirtelen megszakítása 
után azonban a receptorok túlérzékenyek lesznek az agonistákkal 
szemben, mivel a tartós antagonista kezelés alatt a receptorfehér­
je szintézise megnőtt. Pl. a h i p e r t ó n i a , t a h i k a r d i a és 
a r r i t m i a kezelésében széles körben elterjedt B-.AR blokkolók 
szedésének hirtelen abbahagyása után fokozódik a szívinfarktus ve­
szélye. Másrészt krónikus agonista kezelés folyamán a receptorok 
érzékenysége csökken, ezért az adagokat fokozni kell ugyanolyan 
hatás eléréséhez. Ilyen pl. a B^AR agonistákkal való kezelés asift-
ma bronchiale folyamán, vagy a szedatív hatású diazepámok, vagy 
az altató hatású barbiturátok szedése alatt fellépő hozzászokás, 
melyek a GABA receptoron keresztül hatnak. Hasonló hatású az L-DO-
PA kezelés alatt a Parkinson kórnál fellépő dopamin receptor de-
szenzitizálás. Az opiát jellegű fájdalomcsillapítókhoz való hozzá­
szokás szintén az opiát receptor deszenzitizálásához vezet. 

Azt az általános jelenséget, amely a receptorok gyógyszerérzé­
kenységének csökkenéséhez vezet, t o l e r a n c i a nak nevezik s ezt 
mindig szem előtt kell tartani a krónikus agonista kezelések során. 
Természetesen az agonista-kezelés hirtelen abbahagyása is veszélyes. 
Ha a krónikusan adott gyógyszer nyugtató hatású, abbahagyása után 
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fokozott izgalmi állapot jön létre; ha élénkítő hatású a szer,hir­
telen megszakítása után kollapszus léphet fel. Ha euforizáló hatá­
sú szerről van szó, súlyos függőség (dependencia) is felléphet. 
Ezért a t o l e r a n c i á t és d e p e n d e n c i á t okozó 
g y ó g y s z e r e k s z e d é s é n e k f e l f ü g g e s z t é s e o r v o s i 
f e l ü g y e l e t e t k í v á n . Csak a gyógyszeradagolás megszünteté­
se állítja végül is vissza a receptorok teljes érzékenységét. 
5. Az opiát receptorra vonatkozó kutatásaink 

Az MTA SzBK Biokémiai Intézetében a nyolcvanas évektől foglalko­
zunk az opiát receptor molekuláris szerkezetének és funkciójának 
vizsgálatával. Ehhez először is egy nagy affinitású, magas specifi­
kus radioaktivitással rendelkező ligandra volt szükségünk. Ezt az 
opiát receptor anatagonista n a 1 o x o n ban véltük megtalálni. (A 
szükséges mennyiségű vegyületet a debreceni Tudományegyetem Szer­
ves Kémiai Intézetének segítségével állítottuk elő; a vegyületet a 
szegedi központ izotóp laboratóriumában TÚTH Géza /13/ olyan sike­
resen triciálta, hogy fajlagos aktivitása messze felülmúlta a nyu­
gati cégek jelzett naloxonjáét. 

Farmakológiai kísérletekkel korábban kiderítették, hogy az o-
piát receptor több altípusból tevődik össze. Ezek : mu (morfin), 9 5 delta (D-Ala"-Leu enkefalin), kappa (etilketociklazocin) - és na-
loxonnal antagonizálhatók /14,15/. A három altípuson belül újab­
ban további altípusokat különböztet meg a szakirodalom : mu, és 
mu., valamint kappa-. és kappa^ /16, 17/ altípusokat. Az 1 és 2 al­
típusba való besorolás a magas és alacsony affinitású helyeket 
jelöli a mu és kappa receptorok esetében, de ezeket szelektív li-
gandokkal is meg lehet különböztetni, így pl., az U 50488 és az 
U-6959 jelű vegyületek (Upjohn) csak a kappa-. receptorra hatnak. 

Az általunk békaagyból tisztított opiát receptor típus a 
kappa~ alcsoportba tartozik /18/. A mu és kappa ligandok elkülö­
nítését még az is nehezíti, hogy a kappa ligandok szedatív, anal-
getikus és diurézist fokozó hatásai mellett még mu antagonista ha­
tást is mutatnak bizonyos farmakológiai és biokémiai tesztekben 
/19,20/. Az altípusok elkülönítését nagyban elősegítette számunk­
ra az MTA KKI Peptidkémiai Csoportjával való együttműködés,ugyanis 
az általunk szintetizált peptidek közül az egyik,a DALECK 

2 5 (D~Ala -Leu -enkefalin klórmetilketon) jó affinitás jelölő és meg­határozott körülmények között az opiát receptorhoz való kötésre irreverzibilisnek bizonyult /21,22/. 
A kérdés tehát az volt, hogy az altípusok külön molekulákat 

képviselnek-e vagy pedig egy molekulán különböző kötőhelyek vannak. 
A szerkezet feltárásához vezető első lépés a receptor szolubilizá-
lása membránból. Az opiát receptor ennek elég sokáig ellenált, mi­
vel szerkezete elég labilis; így eleinte csak a membránban elője­
lölt receptort sikerült szolubilizálni. A következőkben két deter-
gens bizonyult reprodukálhatóan alkalmasnak szolubilizálásra : a 
digitonin és a CHAPS ( 3-/3-kolamidpropil/-dimetilammonio/-l-pro-
pán szulfonát). Közülük a digitoninnal jobb a kitermelés (60-70% 
szemben a 30-40 %-kal), így a nagy affinitású kötőhelyek is az előző 
módszerrel vihetők leginkább oldatba. 



153 
Saját kísérleti sikereink a jelzett naloxon és a peptideken 

kívül még egy másik tényezőre is visszavezethetők. RUEGG /23/ és 
munkatársai közölték ugyanis, hogy Bufo marinusból, egy tengeri 
varangy agyából sikerült először aktív opiát receptorokat szolu-
bilizálni. Ennek analógiájára a hazai lehetőségeket kihasználva 
próbáltunk .kecskebéka agyból opiát recepto'rt szolubílizálni s ez 
nagyon jó választásnak bizonyult. A készítmény viszonylag nagyon 
stabil, több hétig megőrzi aktivitását és jól bírja a tisztítási 
eljárásokat. Szaharóz sűrűségi gradiens centrifugálással, Sepha-
rose-6-B oszlopkromatográfiával és jelzett naloxon használatával 
megállapítottuk, hogy mind szolubilizált béka- /24/,illetve pat­
kányaggyal /25/ egy magasabb (470 kD) és egy alacsonyabb (150 kD) 
molekulasúlyú frakciót nyerünk. 

Altípus specifikus, jelzett ligandokkal a békaagyból nyert 
szolubilizált frakcióban specifikus, jelzett ligandokkal mérve 
az opiát receptor kötést, sikerült a kappa alegységet elválasz­
tani a mu és delta alegységtől és ezzel igazolni, hogy a kap­
pa a l e g y s é g k ü l ö n f e h é r j e m o l e k u l a /26/. Az izo­
tóp DALECK segítségével pedig, amelyet szintén TÚTH G.triciált 
(specifikus aktivitása nagyságrenddél magasabb volt,mint a mások 
által használt ilyen típusú vegyület) ,sikerült a békaagy membrán 
frakcióban SDS-PAGE gélelektroforézissel három alegységet elkülö­
níteni ,melyek molekulasúlyai 90, 58 és 20 kD körül voltak /27/. 
Ugyanezzel a módszerrel megközelítően hasonló fluorogrammot kap­

tunk patkány a gy-mémbíah-
kD 4.á b r a 

A békaagy sejtmembrán frak­
cióból tisztított k-opiát 
receptor SOS poliakrilamid 
gél-elektroforetikus fény­

képe 
& ! & * * • 

• * í&|§ ; | * 

67^-65 

43 ^-43 

• ; « $ $ * • 30 

20.1 

f r akc ió izotóp DALECK 
e lő je lö lése után 1221. 
Mások á l t a l vágzett mem­
brán i r r ad i ác i ós k ísér ­
le tekbő l valószínűsítet­
ték , hogy az 58 kD-al-
egység a mu,a 30 kD a 
kappa és a 90 kD a mu 
dimérje /28,29/ . Ismét 
mások a 94 kD-os alegy­
séget gondolják a mu a l ­
t ípus monomerjének / 3 0 / . 
Feltételezésünk szer in t 
a 20 kD alegység inkább 

egy p r o t e o l i t i k u s műter­
méknek tek in the tő és a 
nat ív receptor t valószí­
nűleg több monomer a l ­
egység a lkot ja. (Egyes 
t i sz t í tás i eljárásoknak , 
inaktív receptor le t t az e-
redménye /31/) 

+_ 14 ^ a/membrán-frakció 
b /d ig i t on inna l szo lub i ­

l i z á l t f rakc ió * 
c/ a t i sz t í to t t receptor áinorfin(l-lQ)-AH-

Sepharose 4B áffinitáskromatográfia után. 
d/ molekulasúly jelző vegyületek. 
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A szolubilizált baka kappa-opiátreceptort dinorfin(l-10)affinitás-
kromatográfiával sikerült 56oo-szorosra tisztítani /32/.E módszer­
rel egy nagyobb 65 kD és egy 43 kD kisebb fehérje csíkot tudtunk 
kimutatni SDS poliakrilamid gélelektroforézissel (l.a 4. ábrát) Va­
lószínű, hogy az utóbbi az előbbinek bomlásterméke. 

Távolabbi célkitűzéseink közé tartozik a tisztított recep­
tor dúsítása hibridoma módszerrel,majd az opiát gén klónozása,hogy 
az altípusok aminosavszekvenciáját meg tudjuk határozni.Egy másik 
lehetőség a DALECK-kel jelölt alegységek proteolízise révén részle­
ges aminosavszekvencia meghatározás * és ebből - génsebészeti módsze­
rekkel további szerkezetmeghatározás. Ennek egy részét hazai koope­
rációban, másik részét külföldi kollaborációval folytatjuk. 

6. A receptorkutatás jövője - Mindenek előtt a még ismeretlen 
szerkezetű receptorok ismertté vá­

lása várható. Ezek egyike az opiát receptor lesz és az eddigi ku­
tatásokból arra következtethetünk, hogy a mu, delta és kappa opiát 
receptor altípusok primer aminosavszekvenciája különbözni fog egy­
mástól. A delta altípus,amely a Gi fehérjéhez is kapcsolt, a K-ion­
transzportban vesz részt /33/ míg a kappa altípusról csak a Ca-ion-
csatorna gátlása bizonyított /34/, a G fehérjével való kapcsolata 
kérdéses. A mu altípus inkább a deltához hasonlít az iontranszport 
szempontjából, bár a Gi fehérjével való kapcsolata kevésbé szoros 
mint a deltáé. Valószínű, hogy a különböző fajokban és szervekben 
lévő opiát receptor^altípusok is kis fokban ugyan, de eltérnek egy­
mástól, mivel az eddig részletesen analizált NACR,MACR és BAR altí­
pusok esetében is ez volt a helyzet.Ma, amikor a receptorok funkci­
ójából már valamelyest a szerkezetre is lehet következtetni,nagy 
valószínűséggel megjósolhatok a opiát receptor egyes szerkezeti e-
lemei is. Pl.bizonyos fokú rokonságát az alfa2-adrenerg recepto­
rokhoz vagy muszkarinerg receptorokhoz, amelyek szintén Gi fehér­
jékhez kötődnek és az adenilcikláz aktivitását gátolják és szintén 
ioncsatornákhoz kapcsoltak. (5 . ábra). Várhatóan kiszéle-
q .. sedik majd a receptor-
^•3511 ellenanyagkutatások kö-

Opioid receptor alegység hipotetikus re,részben a funkcionális 
szerkezete csoportok megismerésére,pl. 

az aktív kötőhely vagy a 
foszforilációs helyek meg­
védésére vonatkozólag, 
amivel a deszenzitizálás 
ellensúlyozható.így néhány 
betegség -asthma bronchia-
le, myasthenia gracis -hoz­
záférhetőbb lesz a kezelés 
számára.Más betegség,pl. a 
schizophrenia eredete talán 
rendellenes dopamin-receptor 
funkcióban rejlik.-A tudás 
szelektívebb gyógyszerek e-
lőállítását teszi lehetővé, 
és egészségesebb életmódot. 

WOLLEMANN MÁRIA 

Opioid receptor 

G Drótéin 
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FELHÍVÁS I 
Fiatal tagtársaink figyelmét ezúton is felhívjuk arra, hogy a 
budapesti 20.FEB5 kongresszus jelentős forint .összegű részvéTe-
li díját részben vagy egészben - megválthatják társadalmi mun­
kájukkal. Közreműködésüknek előfeltétele az angol nyelvtudás. 
Az érdeklődők előzetes jelentkezésüket az alábbi helyeken és tag­
társainknál tegyék meg január 31.-ig. 

B u d a p e s t 
D e b r e c e n 
G ö d ö l l ő 

F E B S - titkárság 
Fésűs László 
S a j g ó M i h á l y 

P é c s : S z a b ó Dénes és K e l l e r m a y e r M i k l ó s 
S z e g e d : M o l n á r János 

Kérjük mindazokat, akik részt kívánnak venni a jövő évi budapesti 
FEBS kongresszuson, de részvételi szándékukat eddig még nem je­
lentették be, hogy az előzetes jelentkezési lapot angol nyelven tölt­
sék ki és haladéktalanul küldjék meg a titkárságnak. . Nyil­
vántartásba vételük előfeltétele annak, hogy további tájékozta­
tást kapjanak. 

HÍDVÉGI EGON 
főtitkár, 

a Szervező Bizottság elnöke 
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Az EURÓPAI BIOTECHNOLÓGIAI 
SZÖVETSÉG 10 éve 

A z Európai Biotechnológiai Szövetséget ( European Federa-
tion of Biotechnology, EFB ) 1978.szeptember 25.-én alapították 
meg Interlakenben, kontinensünk biotechnológusainak első kongresz-
szusán. Az alapító levelet 15 ország 36 tudományos szervezete ír­
ta alá, hazánk képviseletében HOLLÓ professzor, a MTA Biomérnöki 
Munkabizottságának akkori elnöke. A Szövetség megalapításában H.3. 
REHM, A.FIECHTER és D.BEHRENS professzorok játszottak fontos sze­
repet. A Szövetség 10 éves fennállása alkalmából 1988 őszén meg­
hívott résztvevők tekintették át Interlakenben az eddig megtett ú-
tat s kísérelték meg megfogalmazni a jövő feladatait. Az ott el­
hangzottakról kívánok a következőkben ismertetőt adni. (A minden 
részletre kiterjedő anyag a Biotech-Forum külön számában jelent 
meg - 5^319"389>1988) • 

BEHRENS professzor előadásában rámutatott arra, hogy a 
Szövetség megalapítását számos tudományos és politikai tényező 
indokolta. A biotechnológia nagyon sok tudományos disciplinát in­
tegrál, így ezek művelői között elő kell segíteni egymás jobb meg­
értését. A biotechnológia új eredményeit számos területen alkal­
mazzák (ipar, mezőgazdaság, környezetvédelem, orvostudomány, stb.) 
Európa sokszínű államrendszere politikai szempontból is a tagál­
lamok önállóságát biztosító federációs szerveződési forma kiala­
kítását támogatta. 

A.S^öyeJségnek minden biotechnológiai érdekeltségű, nem 
profit-oríén^ált tudományos és műszaki egyesület tagja lehet.Az 
alapítók között szereplő MTA Biomérnöki Munkabizottságon kívül 
a Magyar Biokémiai Egyesület is tagja a Szövetségnek. A munkabi­
zottságot NYESTE László, az egyesületet SZENTIRMAI Attila képvi­
li. Az egyesületek önkéntes társulással hozzák létre a Szövetsé­
get, amelynek elsődleges célja az ipari orientációjú biotechnoló­
giai együttműködések támogatása. A közgyűlésen minden tagegyesü­
let egy küldöttel képviselteti magát. Ez a 'Parlament1 választja 
meg az Intéző Bizottságot és a Tudományos Tanácsadó Bizottságot, 
dönt lényeges kérdésekről, mint pl.kongresszusok szervezése,mun-
kabizottságok alakítása,stb. (a Tudományos Tanácsadó Bizottságba 
a legutóbbi közgyűlésen e cikk szerzőjét is beválasztották). A 
munkabizottságokat a biotechnológia fontosabb irányainak megfele­
lően szervezték s ezek rendszeres találkozási ós tapasztalatcse­
re lehetőséget nyújtanak. A munkabizottságokba delegált tagegye­
sületi képviselpkön múlik, hogy az illető ország milyen mérték­
ben vesz részt.a munkabizottság munkájában, s az is, hogy milyen 
mértékű az információ áramlása ezen a csatornán a helyi és nem­
zetközi tudományos iskolák között. 

A Szövetségnek nincs külön pénzügyi kerete. Az általános 
titkárság munkáját London, Párizs és Frankfurt között osztották 
meg. A tagegyesületek vállalnak bizonyos terheket, így gondoskod-
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nak s a j á t t a g j a i k u t a z t a t á s á r ó l , v á l l a l j á k egy-egy munkabizot tság 
a d m i n i s z t r á c i ó s t e e n d ő i t . , s t b . . 

A S z ö v e t s é g 1981-ben a l k o t t a meg a b i o t e c h n o l ó g i a k ö v e t k e ­
z ő , s o k a t t á m a d o t t , de a z é r t E u r ó p a - s z e r t e e l f o g a d o t t - d e f i n i c i ó j á t : 

a b i o t e c h n o l ó g i a a b i o k é m i a , a m i k r o b i o l ó ­
g i a é s a m ű s z a k i t u d o m á n y o k o l y a n i n t e g r á l t 
a l k a l m a z á s a , a m e l y n e k c é l j a a m i k r o o r g a n i z m u ­
s o k , s z ö v e t i s e j t e k v a g y a z o k v a l a m e l y r é s z é ­
n e k t e c h n o l ó g i a i f e l h a s z n á l á s a . 

F e l m e r ü l t a k é r d é s : m i é r t nem v o n t á k b e l e a megha tá rozásba 
az o r v o s i és é l e t t u d o m á n y o k a t i s ? V á l a s z : m e r t m e g b o n t o t t a v o l ­
na a b i o t e c h n o l ó g i a egységes d i s z c i p l í n á j á t . E h e l y e t t e g y ü t t m ű ­
k ö d é s t j a v a s o l t a k az o r v o s i , mezőgazdaság i és egyéb s z e r v e z e t e k k e l . 

Az EFB tudományos munká jának e g y i k s ú l y p o n t j á t az e u r ó p a i 
b i o t e c h n o l ó g i a i k o n g r e s s z u s o k # ( E C B ) j e l e n t i ( l á s d az I . t á b l á z a t o t ) . 

EURÓPAI BIOTECHNOLÓGIAI KONGRESSZUSOK 

Ev 

1978 
1981 
1984 
1987 

Kongresszus 

ECB 1. 
ECB 2. 
ECB 3. 
ECB 4. 

Résztvevők 
száma 

I n t e r l a k e n , S v á j c 700 

E a s t b o u r n e , A n g l i a 977 
München, NSZK 1537 

Amsterdam, H o l l a n d i a 2035 

e r v e z e t t kongresszusok^ 

199Ü 
1993 
1995 
1997 

ECB 5. 
ECB 6. 
ECB 7. 
ECB 8. 

Koppenhága, Dánia 
Firence, Olaszország 
Párizs, Franciaország 
Budapest, Magyarország 

Mint látható, a Kelet-Európai országok közül elsőként hazánk fog 
európai biotechnológiai kongresszust szervezni. Az ECB a legna­
gyobb biotechnológiai rendezvénynek számít,amire a világ tudósai 
összegyűlnek 

Az EFB tevékenységének másik súlyponti kérdése a munka­
bizottságok munkája, amely az európai biotechnológiai tudományos 
együttműködést van hivatva elősegíteni. Jelenleg 10 munkabizott­
ság működik ( lásd a 2.táblázatot ) s ezek a tagországok 260 tu­
dósának nyújtanak kommunikációs és együttműködési lehetőséget. A 
munkabizottságok évente 1-2 alkalommal üléseznek. Az MTA Biomér-
nöki Bizottságának témacsaládjai a 4. és 5.munkabizottság kivéte­
lével teljesen megegyeznek a Szövetség által létrehozott s a mun­
kabizottságok által reprezentált súlyponti feladatokkal. (Ez ter­
mészetesen nem jelenti azt, hogy a Biomérnöki munkabizottság nem 
foglalkozik oktatási és biztonsági kérdésekkel.') Ez a tény - el­
vileg - jó alapot ad arra, hogy a Szövetség munkájával a magyar 
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tudományos é le tnek j ó kapcso la ta l egyen . Érdemes megemlíteni ,hogy 
az 1 . B i o r e a k t o r és a 9. A l k a l m a z o t t m i k r o b i á l i s 
f i z i o l ó g i a munkabizot tságoknak hazánkban i s v o l t a k már ülései . 
A munkabizot tságok eddig több min t 30 szimpóziumot sze rvez tek , rend­
s z e r i n t a vendéglá tó ország t a g e g y e s ü l e t e i v e l közösen, és 17 pub­
l i k á c i ó muta t ja a munkabizot tságok tudományos és koo rd i nác i ós t e ­
vékenységét . 
I I . t á b l á z a t Az EFB munkab izo t tsága i és tevékenységük 

Munkab izo t tság 
és e lnöke 

Alapítási Képviselők Szimpóziumok Publ. Magyar 
év száma száma száma képviselők 

1.Bioreaktorok 
A.Moser, A u s z t r i a 

1979 26 űáray M, 
Pólya K. 

2.Down stream 
G.Schmidt-Kastner,NSZK 

1980 33 2 Simonovits E 

3.Alkalmazott molekuláris 
genetika 
A.Pühler,NSZK 

1979 20 
K a r i Csaba 

2 Venetianer P. 

4 .Ok ta tás 
Q.B.Jörgensen, Dánia 

1979 29 Nyeste L 

5 . Alkalmazott b iokatal íz is 1979 
B.Mattiasson,Svédország 

30 4 Boross L. 
Szentirmai A. 

6.Állati és növényi sejt­
technológia 1979 
D.Courtois,Franciaország 

24 
Czelleng F. 

0 Rostoczy F. 

7 . Biztonság a biotechn.-ban -igni 
W.Frommer, NSZK iyöL 23 Deák T. 

Financsek I. 

8.Környezetvédelmi 
biotechnológia 
H.Verachtért,Belgium 

1981 24 Benedek P 
Jobbágy A, 

9.Alkalmazott mikrobiol. 
f i z io lóg ia 
C.Rat ledge, Ang l i a 

1984 28 
Barabás Gy 

2 Kevei F. 

10.Mérés és szabályozás 
K.Schügerl,NSZK 1987 

Pécs M. 
Kozpia J 



164 

Az EFB jó kapcsolatot tart az Európai Közösség Bizottságá­
val (The Commission of the European Communities) is. A tudományos 
és műszaki fejlesztések gazdasági eredményekben jelentkeznek,elő­
mozdítják az ipari társadalom felődését, így politikai kihatásaik 
vannak. Ezért a tudományos intézményeknek a tudomány - gazdaság -
politika egymásra hatását is kell vizsgálniuk. A Szövetség megala­
pításával csaknem egyidejűleg az Európai Közösség a F A S T (For-
casting and Assessment of Science Technology) programot indította 
el5 amelyben a "Bio-társadalom" képét is megfogalmazták. A FÁST -programhoz az EFB a következő három alprogrammal csatlakozott : 

- a Közösség európai biotechnológiai stratégiája; 
- az ipari biotechnológia fejlesztésének oktatási és 
munkaerő kérdései; 

- a környezetvédelmi biotechnológia távlatai. 
A tervezetekben elért eredményeket a DECHEMA publikálta, két továb­
bi közlemény is megjelent, amely az Európai Közösséghez való szoros 
kapcsolatot mutatja be. ( Mikrobiális fiziológiai és biotechnológiai inno­
váció az Európai Közösség országaiban. - Európai kutatási stratégia, amely a me­
zőgazdasági termelés kiegyensúlyozatlanságát javítja. ) Örvendetes, hogy 
a hosszútávú kutatási és fejlesztési politika kidolgozásában a Szö­
vetség aktívan részt vett és ezután is részt fog vállalni a felada­
tok újrafogalmazásában és megvalósításában . 

A z EFB minden eszközzel igyekszik az európai együttműkö­
dést elősegíteni úgy/ hogy a verseny hajtóereje nemzeti és nemzet­
közi szinten egyaránt érvényesüljön. Az első 10 évben a biotechno­
lógiai kutatás módszerekre koncentrált. Egymás módszereinek megis­
merése az interdiszciplináris együttműködés alapját teremtette meg. 
A jövőben az alkalmazás lesz hangsúlyozottabb. A biotechnológia rö­
vid távon nem tudta valóra váltani a túlzó, megalapozatlan válto­
zásokat. Jó esély van viszont arra, hogy hosszabb távon, egyre fo­
kozódó mértékben a gyakorlatban is realizálják a kutatási eredmé­
nyeket. A jövőben még fontosabb lesz az alkalmazással foglalkozó 
egyesületekkel való együttműködés, különösen egészségügyi, élelmi­
szer, környezetvédelmi, ipari-kémiai területeken. 

A biotechnológus képzésre a jövőben fokozott figyelmet 
kívánatos fordítani. Eddig - az Oktatási munkabizottság ajánlása 
is ilyen értelmű volt - döntően posztgraduális jellegű volt a 
biotechnológus képzés. Posztgraduális interdiszciplináris képzés 
vagy egyéni, gyakorlati képzés során váltak biotechnológussá a 
szakemberek. Ma már időszerű önálló graduális biotechnológiai 
tanterv kidolgozása. Ebben meghatározó szerepet kell vállalnia 
az Oktatási Munkabizottságnak, folytatnia szükséges azonban a 
posztgraduális tanfolyamok szervezését és összehangolását is Eu­
rópában . 

BEHRENS professzor szerint a Szövetségnek erősítenie 
kell részvételét a politikában nemzeti és európai szinten is. A 
cél az, hogy a biotechnológiát biztonságos és ökológiailag hasz­
nos tevékenységnek fogadják el és ne korlátozzák elterjedését a-
laptalan korlátozó intézkedésekkel. A Szövetségnek ebben a kér­
désben a semleges tanácsadó és támogató szerepét kell vállalnia 
mind a kutatás és fejlesztés, mind a termelés területén.Különö­
sen fontos feladat hárul ezekben a kérdésekben a biztonsági kér­
désekkel foglalkozó munkabizottságra. 
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BEHRENS professzor előadása után a Szövetség jövő tevékenységével 
foglalkozó következő előadások hangzottak el : 
H.SIEBER : European Federation of Biotephnology. 
P.F.MONS'AN : Biotechnology in Europe. Achievements and trends. 

Scientific view. 
G.M.A.van BEYNUM : Biotechnology in Europe : Achievements and 

trends. Industrial views. 
D.de NETTANCOURT : Research and Training Activities of the 

European Communities in Biotechnology. 
H.MACHLEIDT : Industrial Biotechnology. Future Application and Needs . 
T.BORRESEN,J.ADLER-NISSEN : Food and Agricultural Biotechnology : 

Status and Perspectives in the Processing of Food 
and Food Ingredients. 

K.H.WINTERHALTER : Health Care Biotechnology - Future Applica­
tions and Needs. 

W.M.CATENHUSEN : Biotechnology and Society. 
K . Ch . A.M.LUYBEN : Introduction to the "Quo vadimus" discussion. 

Az előadások után a tíz munkabizottság elnökei fejtették ki véle­
ményüket tudományterületük helyzetéről, fontosabb irányairól és 
a feladatokról. 

A megbeszélés résztvevői sok értékes és hasznos javaslatot, 
ajánlást tettek a vita során - mind az előadásokhoz, mind a "Quo 
vadimus"((Merre tartunk}) széles körű tárgyához. Ezeket D.SHARP 
és D. BEHRENS foglalta össze és egészítette ki az EFB Intézőbizott­
sága és Tudományos Tanácsadó Bizottsága együttes ülésén elhangzot­
takkal, így a következtetések és ajánlások vitaalapnak tekinthe­
tők a Szövetség és a tagegyesületek jövő tevékenysége.számára.(A 
Szövetség bárki észrevételét szívesen fogadja.) 

1. Az EFB m ű k ö d é s i i r á n y a i 
A biotechnológia múlt évben módosított definíciója : a 

biotechnológia a természettudományok és a műszaki tudományok in­
tegrálását jelenti annak érdekében, hogy organizmusokat, sejteket 
vagy azok részeit,ill. molekula analógjait alkalmazzuk a termelés­
ben vagy a szolgáltatásban. 

1.1 Az EFB első tíz éve során a biotechnológia képes volt az 
ipari termelési folyamatokba biológiai elveket és módsze­

reket bevezetni. Ez nagyon pozitív hatásúnak bizonyult a gyógyszer, 
az élelmiszer- és az enzimipari, valamint a környezetvédelmi fej­
lesztéseknél. A biotechnológia ezért kiérdemelte a további támoga­
tást. 

1.2 Ezideig a biotechnológiai kutatás jobbára módszerekre 
koncentrált. A jövőben az alkalmazás fog egyre fontosabb 

szerepet játszani az iparban, a mezőgazdaságban, a környezetvédel­
mi biotechnológiában és a gyógyászatban. 

1.3 A szövetséget alkotó tagegyesületek tudományos(módszer-
tani) és technológiai irányba is orientálódhatnak. Az 

EFB a rendelkezésére álló lehetőségeket egyre növekvő mértékben 
az alkalmazás kérdéseinek megoldására fogja fordítani. 
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1.4 Az új biológiára épülő technológia növekvő hatással lesz a 
a társadalom egészére - a "bio-társadalom"ra. Ez a társada­

lom várhatóan a biotechnológiát fogja alkalmazni azért, hogy meg­
felelő egyensúlyt teremtsen az emberi szükséglet (amelyet részben 
az ipar igénye képvisel) , a természeti források és a környezet 
között. 
1.5 A nemzeti kormányok valamint az Európai Közösség Bizottsága 

támogatják a biotechnológiai kutatást és fejlesztést, jól­
lehet a közvélemény és a politika állandóan támadta a biotechno­
lógia biztonságosságát. A kutatás-fejlesztés nem minden területen 
volt eredményes és a kormányok sem tudtak kedvező klímát biztosí­
tani új ipari biotechnológiai beruházások számára. így az európai 
kutatási eredmények ipari alkalmazása messze elmaradt az amerikai 
és japán sikerektől. Ennek megváltoztatásán szükséges munkálkod­
nia a Szövetségnek és a tagegyesületeknek egyaránt. 
1.6 A bioreaktor, az upstream és downstream berendezések, a mé­

rés, szabályozás és az automatizálás berendezéseinek fejlesz­
tésére nagyobb erőket szükséges összpontosítani. A biztonság és a 
regisztrálás a hardware fejlesztés fontos kérdése. 
1.7 Az EFB sikeres volt az interdiszciplinaritás elvének beveze­

tésében. Európában általánosan elfogadták, hogy a biotechno­
lógiai fejlesztésednél szükségszerű a biológusok, kémikusok, fizi­
kusok és mérnökök hatékony együttműködése. Ez a felfogás időszerű­
vé teszi önálló, biotechnológiai képzési tanterv kidolgozását. E 
mellett természetesen folytatni és fejleszteni szükséges a poszt­
graduális képzést. 

2. Az EFB kapcsolata, viszonya a társadalom egészéhez 
2.1 A biotechnológia és a társadalom kapcsolata a következő fő 

kérdéseket veti fel : társadalmi elfogadás, társadalmi pénz­
alapok (alapítványok), társadalom nevelés és információ, valamint 
a "biotársadalom" elvének a megértése. 
2.2 A társadalom nevelése és informálása szakembereket és pénzt 

igényel. Az EFB ezért bizottságot hozott létre, amelynek 
feladata annak mérlegelése, mit lehet és mit lehet megtenni egy 
adott helyzetben. A bizottság tudósokból, ipari szakemberekből és 
kommunikációs specialistákbői szerveződik és az Oktatási valamint 
a Biztonság kérdéseivel foglalkozó munkabizottság szakértelmére 
és tagjaira fog támaszkodni. 
2.3 Az EFB a 'társadalmi bizottság1 ajánlásai alapján törekszik 

elérni és megtartani azt a társadalmi toleranciát,fogadó kész­
séget egész Európában a biotechnológia számára, amelyet az USÁ -ban, 
Japánban, Franciaországban és Angliában láthatunk. 
2.4 A 'biotársadalom' szemlélet talán a legfontosabb,de egyben 

a legbizonytalanabb tényező is a társadalom egészével való 
kapcsolatban. Kezdeményezzen az EFB erről komoly társadalmi vi­
tát a fogalom tisztázása és a tennivalók meghatározása céljából. 
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3. Az EFB kapcsolata nemzeti, európai és nemzetközi 

szervezetekkel 
3.1 A SziáA/etsétjnek erősítenie kell a kapcsolatát a következő 

szervezetekkel : 
International Scientific Committee for Biotechnology 

(C0BI0ÍECH) 
International Union of Biology (IUB) 
European Federation of Chemical Engineering (EFChE) 

3.2 Az EFB-nek fejlesztenie kell formális és informális kapcsola 
tát az Európai Közösség Bizottságával. Az Intéző bizottság­

nak és a munkabizottságoknak joguk van határozott célú bizottsá­
gokat (task force) alapítani. 
3.3 . A Szövetségnek törekednie kell arra, hogy valóban páneurópai 

szervezet legyen. Ennek érdekében minél több rendezvényt kel 
tartania Kelet-Európában. 
3.4 A Szövetségnek lépéseket kell tennie '- egyszerű, reális 

, és az egész világon elfogadható szabályozási rendszer létre­
hozására; különösen törekednie kell a rekombináns DNS tevékenysé­
get szabályozó előírás megalkotására. 
3.5 Európa jövője szempontjából jelentős lépésre kerül sor 1992-

ben. A lépés Európa megosztottságához vezethet, két vagy há­
rom részre szakíthatja Európát. Az EFB-nek nagy gondot kell for­
dítania arra, hogy megőrizze összetartq és hídépítő funkcióját 
Európa országai között azután is, amikor a várható nagy politikai 
és gazdasági jelentőségű változás bekövetkezik. 

4. Az ÉFB f e l é p í t é s e 
4.1 Szükséges erősíteni a Szövetség, testületei, munkabizottsá-

' gai és a tagegyesületek közötti információs kapcsolatokat. 
Ezért célszerű nemzeti alapra épített koordinációs csoporto­

kat szervezni. A fő feladat : javítani az információt a tagegye­
sületek között, a munkabizottságokba delegált tagok között, ala­
pot létesíteni az utazási költségek fedezésére,stb.. 
4.2 Az egyes tagok közvetlenebb együttműködését segítenie kell 

a Szövetségnek. Az Intéző bizottság feladata annak kidolgo­
zása, hogy milyen feltételekkel lehetnek egyének tagjai a Szö­
vetségnek. 
4.3 Kívánatos a tudományos tanácsadó bizottság és az intéző bi­

zottság létszámának növelése és tagjait több európai ország­
ból választani. 
4.4 Hosszabb távon új szervezési módszerek kipróbálása is indo­

kolt - párhuzamosan a munkabizottságokkal. (Subject Study 
Group és/vagy Task Force szervezése) 
4.5 Az alkalmazás irányába forduló biotechnológia feltehetőleg 

új munkabizottságok vagy téma-, tanulmány-csoportok megala­
kulását vonja maga után. A háromdimenziós mátrix (amelyben a 
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három koordináta : a módszerek, alkalmazási területek és a társa­
dalmi kapcsolatok) tanulmányozása több együttműködési lehetőségre, 
területre utal a munkabizottságok között. 
4.6 Az EFB Newsletter és az EFB Publikáció sorozat megjelenteté­

sét támogatni és erősíteni szükséges. 
4.7 Gondoskodni szükséges a munka egyenletes elosztásáról. A mun­

kabizottságok és más bizottságok adminisztrációját a tagegye­
sületek segithetik. 

5. Az a j á n l á s o k ö s s z e f o g l a l á s a 
5.1 Az EFB a figyelmet a következő alkalmazási területekre össz­

pontosítja : ipari, mezőgazdasági (agro-food), egészségügyi 
és környezetvédelmi kérdésekre. 

# 
5.2 Az EFB alkalmazni fogja a 'Subject Study Group1 és a 'Task 

Force1 koncepciót. 
5.3 Az EFB a következő területeken kezdeményezi új munkabizott­

ság vagy téma- tanulmány-csoport megalakítását : 
- egészségügyi biotechnológia, 
- agrár-élelmiszer biotechnológia, 
- a biotechnológia üzleti aspektusa, 
- a társadalom biotechnológiai információja. 

5.4 Az EFB tovább erősíti az összes európai ország közötti össze­
tartó és hídépítő funkcióját. 

5.5 Az EFB testületeinek több ülését szándékozik Kelet-Európai 
országban tartani. 

5.6 Az Intéző bizottság megfontolja a tárgykörök újraelosztását 
a már meglévő munkabizottságok és a Létrehozandó új bizottsá­
gok között. 

5.7 Az Intéző bizottság javasolja a közgyűlésnek a saját és a 
Tudományos tanácsadó bizottság létszámának növelését azért, 
hogy bennük több ország kapjon képviseletet. 

5.8 Az Intéző bizottság elősegíti a Szövetségben a tagság köz­
vetlenebb együttműködését. 

NYESTE LÁSZLÓ 
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UK Interest Group on Education 
in Biotechnology 

IN the United Kingdom the principal 
body overseeing activities in bio­
technology is the British Coordinating 
Committee for Biotechnology (BCCB) 
which is constituted from, and repre-
sents, 20 or more Member Societies and 
Professional Bodies. The corresponding 
organization in Europe is the European 
Federation of Biotechnology (EFB). The 
Federation is administered by three 
bodies as shown schematically in f igure 1 
^-these being the General Assembly, the 
Executive Committee and the Science 
Advisory Committee. 

As can be seen, the Science Advisory 
Committee operates through a number 
of .Working Parties—at present ten, one 
of which promotes initiatives in the area 
of Education in Biotechnology. The 
object of each working party is to achieve 
active collaboration in Europe by pre­
paring reports, Investigating problem 
areas, exchanging information and good 
practice and by suggesting and organiz-
íng symposia. 

The BCCB has representation on each 
of the EFB Working Parties; however, as 
there was somé concern expressed 
recently regarding the success or other-
wise of these Working Parties, certain 
Member Societies of BCCB were asked to 
coordinate and promote activities in the 
UK in areas corresponding to those 
covered by the EFB Working Parties. 
Thus in March 1988 the Biochemical 
Society, through its Education Group, 
was invited to form and coordinate a UK 
Interest Group on Education in Bio­
technology. Once förmed it was hoped 
that the Group would liaise with the 
relevant EFB Working Party in an effort 
to encourage joint initiatives and to 
establish a two-way flow of information. 

Representatives were sought from 
each of the 21 organizations and pro-
fessional bodies represented by BCCB 
and in June 1988 an inaugurál meeting 
took place. At this meeting it was agreed 
that the establishment of such a Group 
was both tjmeíy and worthwhile and 
there was genuine enthusiasm from each 
of the representative members. This 
commitment has been maintained 
during this first year of the work of the 
Group, the Committee having met on a 
number of occasions. 

At the present time, the UK Interest 
Group represents the interests of the 
following organizations/pro fessiona! 
bodies: 

Biochemical Society 
Biodeterioration Society 
British Mycological Society 
British Society for Immunology 
DTI—Laboratory of the Government 

Chemist 
Genetical Society 
Institute of Biology 
Institute of Brewing 
Institute of Medical Laboratory Sciences 
Institute of Petroleum 
Institution of Chemical Engineers 
Institution of Production Engineers 
Process Plánt Association 
Royal Society of Chemistry 
Society for Applied Bacteriology 
Society for General Microbiology 
Society of Chemical Industry 
Society of Environmental Engineers 
Society of Low Temperature Biology 
UK Federation for Culture Collections 

together with a number of independent 
members. 

The first major undertaking planned 
and organized by the Group was a one-
day colloquium on the theme 'Man­
power and Training Needs for the UK 
Biotechnology' which was held at Con-
naught Hall, University of London, on 4 
April 1989. 

The event was planned as a closed 
meeting with invitations being extended 
to somé 20 academics, a similar number 
of representatives from a rangé of bio­
technology industries and about half that 
number to individuals representing 
professional bodies, funding agencies 
and research counciis, the European 
Commission and the EFB Working Party 
on Education. The formát of the meeting 
was to have a generál introductory 

EFB 
I 

session folíowed by four parallel sessions 
and ending with a number of short 
generál presentations and concluding 
plenary session. The four parallel 
sessions were organized on the basis of 
spéciik subdisciplines within biotech­
nology, these being: 

• biocatalysis 
• fermentation, cell culture and 

downstream processing 
• molecular genetics 
• environmental biotechnology 

Participants in each group were 
chosen to represent a mixture of indus-
trialists working in the specified bio-
technological area and academics 
involved in its teaching in higher educa­
tion instítutions. Each of the groups were 
asked to consider four major aspects of 
manpower and training needs, these 
being: 

• present and future needs for trained 
personnel 

® the type of training required to 
provide suitably skilled personnel, 
at present and in the future 

• the involvement of higher education 
instítutions, government and 
industry in catering for future needs 

• the relationship of the specified cover 
of biotechnology to other areas and its 
priority with respect to future 
expansion. 

The following specific topics were 
covered in the generál sessions: 

• Manpower and Training Needs— 
General Introduction (D. J. Bennett) 

General 
Assembly 

Executive 
Committee 

Science Advisory 
Committee 

I • 

Nine other * 
Working 
Parties 

Working 
Parties 

Education in 
Biotechnology 

Association for the Advancement of 
British Biotechnology Figurc 1 The structure of the European Federation of Biotechnology. 
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• SERC Involvement in Biotechnology 
Training (M. Lex) 

• The DTI Enterprise and Education 
Initiative Q. Munday) 

• Identification and Protection of 
Intellectual Property Arising from 
Basic Scientific Research (G. N. 
Fairtlough) 

• The European Dimension on 
Manpower and Training Needs 
(K. Sargeant) 

together with reports from the Chairmen 
of the Parallel Sessions and a Chairman's 
summary of the proceedings. 

The meeting was lively, deemed to be a 
success by all concerned and resulted in 
the publication of a formai report entitled 
'Manpower and Training Needs for UK 
Biotechnology', edited by C. F. A. Bryce, 
D. J. Bennett and M. Griffin (ISBN 1 
872190 00 6). Copies of the report have 
been distributed widely to interested 
parties/organizations although addi-
tional copies can be obtained from Sarah 
Andrews, Secretary of the UK Interest 
Group, at the Biochemical Society. 

In compiling the report, the editors 
identified a number of specific observa-
tions and recommendations somé of 
whkh are reproduced below: * 

Observations 
Manpower and training needs for 
biotechnology 

Biotechnology in relation to its man-
power and training needs is uniquely 
characterized by a number of factors: 

• it is multidisciplinary 
• it is a multi-sectoral enabling 

technology 
• the high skill and qualifícation levels 

of its staff 
• its dependence on higher education 

institutíons and research centres for 
advanced levél training 

• the limited transferability of skills 
between sectors 

• its recent and rapid 
commercialization. 

Current trends in manpower supply 

Several adverse trends give reason for 
serious concern about the manpower 
supply situation for biotechnology in the 
1990s: 

• the demographic decline in the 
number of school leavers in the UK by 
c. 25% to the mid-1990s and by similar 
if not greater percentages in almost all 
other European countries 

• the decline in the numbers of those 
applying for first degree science 
courses 

• the decline in the numbers of first 
degree graduates wishing to 
continue to postgraduate training 

• the increasing competition for 
graduates from other sectors of the 
economy 

• the decline in the proportions of new 
Ph.D.s and those with further 
training, e.g. in biochemistry, 
entering industry as sdentists 

• the difficulties being experienced by 
institutíons in making suitable 
appointments to short-term research 
posts. 

All make the biotechnology industry 
vumerable to policy decisions about 
higher education training and research. 

Manpower supply for biotechnology 

Selective skill shortages in biotech­
nology have existed for somé years, par-
ticularly in: 

• plánt molecular biology 
• plánt and animál tissue culture 
• microbial physiology and 

microbiology 
• enzyme technology and fermentation 
• downstream processing and 

biochemical engineering. 

Demand for highly qualified staff is 
expected to grow with a widening rangé 
of shortages. 

Advanced levél training 

Advanced levél training is funded by 
the relevant Research Councils, Govern­
ment departments, industry and 
charitable foundations. The Science and 
Engineering Research Council, for 
example, through its Biotechnology 
Directorate and Biological Sciences and 
Chemistry Committees provides: 

• Research Studentships 
• Cooperative Awards in Science and 

Engineering (CASE) Studentships 
• Advanced Course Studentships 
• Short course support 
• Teaching Company schemes 
• The Integrated Graduate 

Development Scheme. 

Training needs in the biotechnology industry 

Considerable increase in demand is 
anticipated by industry for scientific 
updating, conversion training, induction 
training of new personnel and awareness 
training of non-scientific staff. There is 
high and unsatisfied demand for training 
specifically designed for biotechnology 
in key areas of management function 

(marketing, design, quality, business 
planning, patenting, and financial and 
information systems). The number of 
advanced courses is more or less 
sufficient, rather the need is for cost-
effective courses closely or flexibly 
designed for their specific purposes, 
including open and distance learning 
courses. 

Biotechnology in school curricula 

Adequate provision for biotechnology 
in school curricula and in public informa­
tion is important so that the population 
as a whole has an informed understand-
ing of its benefits and regulation to 
encourage both the development of bio­
technology and students making it their 
career choice. 

Recommendations 
European links for manpower and training 
in biotechnology 

Links between the UK Interest Group 
on Education and Biotechnology and the 
European Federation of Biotechnology 
Working Parties, particularly the EFB 
Working Party on Education in Bio­
technology, should be Consolidated. 

Stmtegic appmisal of manpower and training 
needs for biotechnology in Europe in the 
19908 

The proposal to plán and organize a 
European Study to provide a strategic 
appraisal of manpower and training 
needs in biotechnology should be 
pursued without delay. 

Biotechnology in the school curriculum 

Training in biotechnology should start 
at secondary school levél where students 
are made aware of its increasing impor-
tance. Industry should become more 
involved in the school curriculum by 
aiding in the provision of resource 
matériái and by participating in the 
Department of Trade and Industry Enter­
prise and Education Initiative. 

Undergraduate training 

Graduates entering intő bio­
technology should be flexible, receptive 
to new ideas and be able to problem 
solve. Undergraduate courses must con­
tinue to provide good quality training in 
traditional subjects. This can be achieved 
by providing a broad-based education 
followed by an in-depth study of a 
speciálist area. 
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Postgraduate traimng 

In order to satisfy future demands for 
trained personnel in biotechnology, 
Government, both UK and EC should 
increase funding for advanced tevéi 
training and the research with which it 
íorms an integrál part. The maintenance 
allowance for postgraduate students 
should be substantially increased in 
order to attract students intő under-
taking advanced levél training and 
research in biotechnology. Adequate 
levels of grant support should be made 
available for postgraduate training evén, 
in the extrémé case, at the expense of the 
totál number of available grants. 

The role ofthe biotechnology indust ry 
in training 

Industry should take a leading role in 
the training process by: 

• supporting more basic research and 
hence related training at postgraduate 
levél 

• becoming more involved in the 
teaching of undergraduates, e.g. by 
short term secondments of staff to 
higher education institutions and by 
the joint supervision of final year first 
degree and postgraduate students 

• encouraging undergraduates to 
spend short periods of time in 
industry, e.g. during vacation 
periods 

• increasing the number of sandwkh 
placements available. 

Sandwich courses 

The biotechnology industry should be 
informed of the high value of courses 
containing sandwich and intercalated 
elements and encouraged to provide 
adequate and suitable placements for 
them. 

Such courses provide an excellent 
means of introducing undergraduates to 
the importance of working in multi-
disciplinary teams which are common-
place in industry and to the commercial 
environment. 

The Science and Engineering Research 
Council 

The Science and Engineering Research 
Council is invited to: 

# review the Cooperative Awards in 
Science and Engineering (CASE) 
scheme in the light of the new supply 
and demand balance 

• extend the operation of the Teaching 
Company scheme to biotechnology 

• extend the LINK Scheme for joint 
programmes of research to provide a 
IINK Scheme for traimng 

Iniellectual Property Ríghts training 

Improved training should pe provided 
in the area of ídentirying, protecting and 
exploiting iniellectual property rights 
(FRC). 

The futttre 
In planning the UK meeting, it was 

always intended to follow it up with a 
similar venture in Europe, this to be 
achieved in collaboration with the EFB 
Working Party on Education. The Group 
has recently been in discussion with key 
figures in Europe and are hoping to 
organize a meeting to initiate a strategic 
appraisal of manpower and training 
needs for biotechnology in Europe in the 
1990s, to plán the setting up of an 
inventory öf current training facilities, to 
identify problem areas, gaps, etc, and 
make recommendations for their 
solution. Provisionally, it is planned to 
hold the meeting at the University of 
Technology at Delft, Netherlands, on 2 
December 1989. Should this take place, 
Professor). G. Kuenenhaskindlyagreed 
to act as local organizer on this occasion. 
As with the UK meeting, this would be a 
closed meeting and invited partkipants 

UK Interest Group 
on Applied Biocatalysis 

THE Biochemical Society has alsó heen 
given responsibiiity by the British Co-
ordinating Council for Biotechnology to 
organize a UK Interest Group on 
Applied Biocatalysis in addition to the 
UÍC Interest Gróup on Education in Bio­
technology. As with the Education in 
Biotechnology Interest Group, the 
Applied Biocatalysis Interest Group will 
coordinate activities between UK Pro­
fessional Bodies and Societies in the 
subject area and facilitate the transfer of 
information to and from the European 
Federaiion of Biotechnology Working 
Party on Applied Biocatalysis. 'Our 
representatives on the EFB Working 
Party are Dr. Péter Cheetham of Uni-
lever and Professor Chris Bucke of the 
Polytechnk of Central London. 

The organizaiion of the UK Interest 

would include current European repre­
sentatives on the EFB Working Party on 
Education together with one nominee 
from industry from each country, 
selected individuals from within Europe 
who are active in the area, representa­
tives from the Commission and a small 
contingent from the UK Interest Group. 
It is hoped that funds for such a venture 
will be forthcoming from the European 
Commission. 

During the first year of its existence, 
the Group has alsó förmed formai links 
with the BITE-OL Project (Biotechnology 
Open Learning) and this is likely to 
continue and develop as the project 
flourishes. A number of other initiatives 
are currently being discussed by the 
Group and it is our wish to maintain the 
momentum that has already been 
generated in such a short space of time. 
In this respect the Group has benefitted 
greatly from an active and efficient secre-
tariat and from dedicated and hard-
working Committee Members all of 
whom deserve due tribue for their 
unstinting efforts. Further information 
on the work of the UK Interest Group can 
be obtained by writing to either Sarah 
Andrews (Secretary) or Charles F. A. 
Bryce (Chairman), The Biochemical 
Society, 7 Warwick Court, High 
Holbom, London WC1R5DP. • 

PROFESSOR C. F. A. BRYCE 
Chairman ofthe UK Interest Group on 
Education in Biotechnology 

Group by the Biochemical Society will be 
through the IndustriaS Biochemistry and 
Biotechnology Group and a first meeting 
is planned for 14 September 1989. The 
meeting on 'Frontiers in Biotransforma-
tions' will be in ássociation with the DTI 
Biotransformation Club and will be held 
at Teddington (see prográmme on page 
46 and reservation form on page 62). At 
the meeting Dr. Péter Cheetham will 
outline the activities of the EFB Working 
Party on Applied Biocatalysis and the 
role of the UK Interest Group. In 
addition to the future meetings, an input 
from Biochemical Sodety members will 
be welcomed through comments on the 
reports of the activities of the UK Interest 
Group and EFB Working Party which 
will appear in The Biochemist. 

DR. S. L. KELLY 
Honorary Secretary/Treasurer 
Industrial Biochemistry and 
Biotechnology Group 


