
let Nobel-díjai esetében is jól megfigyelhe-
tő. Erre számos példa sorolható, de talán
itt egy is elegendő. Ronald Belcher, a kitű-
nő angol kémikus írta már 1978-ban: „leg-
alább négy vegyészt tüntettek ki Nobel-díj-
jal analitikai kémiai felfedezésekért, de je-
lentősnek tekinthető, hogy mind a négy
esetben a megfelelő felfedezés a biokémia
fejlődését gyarapította” [6].

Nem érdektelen igazolása a fentieknek
a 2008-ban Martin Chalfie-nak (USA),
Osamu Shimomurának és Roger Tsiennek
(USA) odaítélt kémiai Nobel-díj a kémia és
biológia (biokémia) határterületén végzett
kutatásokért a zöld fluoreszcens fehérje
(GFP: Green Fluorescent Protein, magyarul
ZFF) felfedezéséért és gyakorlati alkalma-
zásáért.

A 2008-beli kémiai díj és a díjazottak
ismertetése a szakirodalomban és a mé-
diában könnyen hozzáférhető [7–9]. 

Jelen dolgozat címére utalva talán az
keltene nagyobb olvasói vagy általános ér-
deklődést, ha a történet arról szólna, ho-

362 MAGYAR KÉMIKUSOK LAPJA

VEGYIPAR ÉS KÉMIATUDOMÁNY

Bevezetés

A tudományos „jutalomrendszer” [1] egyik
legismertebb megjelenési formáját a tudo-
mányos díjak jelentik. A történelem folya-
mán a tudományos teljesítmény jutalma-
zására számos díjat hoztak létre és – az
esetek többségében „meritokra tikusan” –
adományoztak olyan kutatóknak, akiket a
díjak létrehozói arra alkalmasnak találtak.
A körülmények rendkívül szövevényes ala-
kulása követ keztében azonban egy díj egé-
szen különleges tekintélyre tett szert, a tu-
domá nyos díjak díjává, minden kutató el-
érhetetlennek hitt álmává, a tudomány
Walhallájába való bejutás küszöbévé, a tu-
dományos teljesítmény örökös elismerésé-
nek szimbólumává vált. 

Ez a díj az Alfred Nobel svéd feltaláló
által 1900-ban alapított és 1901-ben először
kiosztott Nobel-díj, amely külön-külön a
fizikában, a kémiában, valamint az élettu-
dományok (fiziológia és orvostudomány)
területén elért kimagasló kutatási teljesít-
ményeket honorálja. A Nobel-díjnak, ke-
letkezésének, működésének, eddigi törté-
nelmének is jelentős szakirodalma van,
érdeklődő ínyenceknek figyelmébe ajánl-
hatók Hargittai István [2] és Harriet
Zuckerman [3] kiváló monográfiái, de ta-
lán a díjátadások ünnepélyességét ismer-
tető mű is [4].

Hadd említsük itt meg, hogy a Nobel-
díj odaítélésére vonatkozó meglehetősen
szigorú alapszabályok egyike háromra kor-
látozza azon kutatók számát, akik egy-
azon felfedezésért Nobel-díjat kaphatnak.
A díjazottak kiválasztásának aránylag szö-
vevényes eljárása, valamint a svéd Nobel
Bizottság döntéseinek titkos, sőt néha ti-
tokzatos volta ellenére a szakirodalom el-

ismeri, hogy a díjakkal – fennállásuk 110
éve alatt – csaknem kivétel nélkül az azok-
ra érdemeseket tüntették ki. Ennek ellené-
re nem titkolható el, hogy a tudományos
kutatási tevékenység ipari méretűvé fejlő-
dése során a mindenkori díjakra érdeme-
sek nagy száma miatt nemritkán a díja-
zottak számának Alfred Nobel által három
személyre való korlátozása azt eredmé-
nyezte, hogy a díjból olyan kutatók ma-
radtak ki, akik ugyanúgy rászolgáltak vol-
na a díjra, mint a díjazottak.

Nem felesleges talán annak a ténynek a
megemlítése, hogy a tudomány és a tudo-
mányos kutatás már fentebb említett nagy-
mértékű fejlődése az utóbbi több száz év
során azzal is együtt járt, hogy a fejlődés
a tudományos szakterületeket az intedisz-
ciplinaritás [5] felé terelte. Ez már régeb-
ben is érzékelhető volt, de az utóbbi idő-
ben például a fizika, a kémia és az élettu-
dományok között egyre inkább elmosód-
tak a szigorú szakterületi határvonalak. Ez
többek között az említett három szakterü-

Braun Tibor
 ELTE Kémiai Intézet

A kémiai Nobel-díjra 
érdemes taxisofőr
Douglas Prasher és a tudományos kutatás anyagi támogatottságának
diszkrét bája

Martin Chalfie 
(kémiai Nobel-díj, 2008)

Osamu Shimomura  
(kémiai Nobel-díj, 2008)

Roger Tsien
(kémiai Nobel-díj, 2008)
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gyan válhat egy egyszerű taxisofőr tudomá-
nyos Nobel-díjra érdemessé, sőt az izgal-
mat fokozva tudományos Nobel-díjassá.

Annak ellenére, hogy a mai világban so-
kan azt mondják, hogy minden lehetséges,
sőt, mindennek az ellenkezője is, történe-
tünk valóban a fentiek fordítottjáról szól,
azaz arról, hogyan vezethet egy tudomá-
nyos kutató útja a valóban Nobel-díj érté-
kű kutatási eredményeket elérő szinttől a
taxisofőrségig.

Történetünk hőse, Douglas Prasher 1951
augusztusában született. 1979-ben dokto-
rátust (PhD) szerzett biokémiából az Ohiói
Állami Egyetemen. 1979 és 1983 között
biokémiai és genetikai kutatásokat végzett
a Georgiai Egyetemen és ezek az Aequo-
rea victoria nevű medúzából kivont aequo-
rin klónozásához vezettek. Ezután bio-
lumineszcenciával foglalkozott a Woods
Hole-i Óceanográfiai Intézet biológiai osz-
tályán. 1988-ban négy évre szóló, 220 000
dolláros kutatási támogatást kapott az
Amerikai Rákkutató Társaságtól a GFP
(ZFF) génjének klónozásával kapcsolatos
kutatásokra. Prasher sikeresen oldotta
meg ezt a feladatot, és közben eredmé-
nyeit ismertette a vele már kommunikáci-
ós kapcsolatban álló Martin Chalfie-val és
Roger Tsiennel, sőt klónozott cDNS-min-
tákat is átengedett nekik. Prasher kutatá-
sai lassabban haladtak a ZFF fluoreszká-
lásának tanulmányozásában, miközben
Chalfie és Tsien sikeresebbek voltak e té-
ren. A ZFF-et később biokémiai nyomjel-
zőként alkalmazták például fehérjék in vivo
vizsgálatánál [19]. Prashernek azonban nem
sikerült állandó állást szereznie a Woods
Hole-i Intézetben, miután a kutatásra az
ösztöndíjjal anyagilag támogatott mind a
négy évét egy a ZFF-hez illő genetikai
szekvencia keresésével töltötte, aminek be-
fejezése előtt a kutatási pénz elfogyott.
Prasher ezután újabb kutatási pályázatot
nyújtott be a Nemzeti Egészségügyi Inté-
zeteknek (National Institutes of Health) a
ZFF témában, de pályázatát elutasították.
A következőkben Prasher populációgeneti-
kusként dolgozott az Egyesült Államok
Mezőgazdasági Minisztériumához tartozó
Cape Code-i Otis Növényvédelmi Központ-
ban, majd később átment a beltoville-i
(Maryland) Növény Csíraplazma Karantén
és Biotechnológiai Laboratóriumba. Miu-
tán itt is kimerült kutatási támogatása, a
huntsville-i NASA-hoz tartozó AZ Techno-
logynál dolgozott, ahol egy újabb támoga-
tási elvonás után elvesztette állását. Ez-
után Prasher képtelen volt állást találni a
tudományos kutatásban, és miután meg-
takarított pénze elfogyott, el kellett vállal-

nia egy 10 dolláros óradíjjal fizetett taxi-
sofőri állást a huntsville-i Bill Penney To-
yota cégnél, mert öttagú családját el kel-
lett tartania.

A 2008. évi kémiai Nobel-díj kihirdeté-
sekor Martin Chalfie, az egyik egyesült ál-
lamokbeli díjazott a következőket nyilat-
kozta: „Prasher munkássága lényeges és
fontos volt a laboratóriumban végzett ku-
tatásainkhoz. Azok (a Nobel Bizottság) min-
den további nélkül engem kihagyva Doug-
lasnak és a másik kettőnek adhatták vol-
na a díjat” [8].

A ZFF felfedezésének 
kronológiája a kezdetektől 
a Nobel-díjig [9]

1955 Medúzákból kivont zöld fluoreszkáló
anyag első leírása [10]
1962 10 000 medúzából kivont anyag fe-
hérjeként való azonosítása [11]
1969 A „zöld fehérje” zöld fluoreszkáló fe-
hérjének elnevezése [12]
1974 Sephadex oszlopon való együttes ad-
szorpció során intermolekuláris energia-
átadás aequorin és ZFF között a medúzá-
ban [13, 14]
1979 Shimomura meghatározza a ZFF kro-
mofort [15]
1985 Prasher klónozza és leírja az aequo-
rint [16]
1992 ZFF klónozása, nem fluoreszcens
apoZFF előállítása [17]
1993 ZFF kromofor szerkezetének az iga-
zolása. Aminosav-maradékok korrigálása
Shimomura 1979-beli szerkezetében [18]
1994 ZFF beépítése E. coliba [19, 20] és C.
elegansba [21]. Kromofor képződésének
mechanizmusa. Új szín (kék) és oxigén-
függés leírása [22]
1995 Az S65T ZFF poszttranszlációs oxi-
dálása gyorsabb, mint a wt-ZFF-é [23]. A
fokozott ZFF (FZFF) eredetének leírása
1996 ZFF kristályszerkezetének leírása [24,
25]. Tsien jellemzi a T203Y-t azS65T ZFF
alapján. Ez utóbbi sárgán fluoreszkál [24]
1997 Két, kalmodulin-kötő doménnel kap-
csolt fluoreszcens fehérje között fellépő
FRET-jelenség (a Kaméleon nevű kalci-
umszenzor)
1999 Vörösen fluoreszkáló fehérjék (VFF)
felfedezése korallokban [26]
2000 Időben változó színű fehérje felfede-
zése [27]
2002 VFF monomer [28–30], fotokonver-
tibilis és fotoaktiválható FA-ZFF [31] felfe-
dezése
2003 Fehérjék irreverzibilis fotokonverzió-
ja nem fluoreszcensről stabilis vörös fluo-
reszkálásra fotoaktivációval [32]

2004 Új FF in vitro előállítása [33] és in vi-
vo fejlődése [34]
2007 Távoli vörös FF. FF-alapú molekulá-
ris hőmérő [35]
2008 Vörös kromoforhoz vezető Aequorea
victoria ZFF előállítása [36]

Kérdőjelek és elemzés

Egy tudományos kutató karrierjének tör-
ténetét természetesen számos szögből le-
het elemezni, ezek közül csak egyike a le-
hetőségeknek a kutató témájának és az
ahhoz kötött mérföldkövek kronológiájá-
nak az áttekintése. Nem szükséges külö-
nösebb analitikai véna annak észrevétel-
éhez, hogy a témában az 1955 és 2008 kö-
zötti több mint 40 év során keletkezett leg-
jelentősebb publikációk közül ötnek Pra-
sher első szerzője vagy társszerzője volt,
külön hangsúlyozva, hogy csak 1977-ben
kezdte meg tudományos kutatói munkás-
ságát.

Közismert, hogy az Egyesült Államok tu-
dományos kutatásának döntő része az úgy-
nevezett grant (granting) rendszeren ala-
pul, azaz a kutatáshoz szükséges anyagi tá-
mogatáshoz pályázni kell az e célra létreho-
zott állami vagy magán intézményeknél. A
kutatási támogatás összege legtöbb esetben
(de nem mindig) magában foglalja a kuta-
tó létfenntartásához szükséges fizetést, va-
lamint a kutatáshoz szükséges eszközök
stb. költségeit is.

Douglas Prasher, a kutató

Douglas Prasher, a taxisofőr
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A kutatási támogatásokat nyújtó intéz-
ményekre kivétel nélkül igaz a primitíven
hangzó, de feltétlenül valós a „több az esz-
kimó, mint a pingvin” közhely, magyarán
a sok pályázó közül a támogatásra mél-
tóknak tartottakat valamilyen eljárás sze-
rint ki kell választani. Ezt a feladatot álta-
lában az e célra kiszemelt és felállított úgy-
nevezett szakértői bizottságok szokták el-
látni.

Ezeknek a bizottságoknak a döntési me-
chanizmusa, a döntéshozatal folyamatai és
részletei nemcsak az Egyesült Államok-
ban, hanem mindenütt a világon általában
bizalmasak, sok esetben titkosak és csak-
nem mindig áttekinthetetlenek.

A fentiek ismeretében Prasher esetében
a „Vajon ez hogyan történhetett meg?”
kérdéssel – a helyes válasz reménytelensé-
ge miatt – egyáltalán nem szabadna fog-
lalkozni. A mindenütt jelen levő kíváncsi-
ság alapján azonban talán ez esetben is
felvethető néhány kérdés, amin érdemes
elgondolkodni. Például az, hogy az Ameri-
kai Rákkutató Társaság megfelelő pályá-
zati bizottsága vajon milyen kritérium- és
döntésmechanizmus szerint ítélt meg 1988-
ban Prashernek három évre egy 220 000
dolláros kutatási támogatást, amikor még
csak egyetlen jelentős publikációja [16]
volt a témában. Ehhez persze rögtön hoz-
zá kell tenni, hogy az amerikai orvos-bio-
lógiában fontosnak tartott témákban ez a
támogatás nem számít igazán nagynak.
Ahhoz azonban elégnek bizonyult, hogy a
négy év során végzett kutatásairól társ-
szerzőként később újabb négy jelentős
közleményt publikáljon. Ezek után teljesen
érthetetlen, hogy Prasher 1992-ben be-
nyújtott pályázata miért és mitől talált el-
utasításra. Annál is inkább, mert akkor
már ismertek voltak Prasher alapvető és a
teljes ZFF-témát megalapozó eredményei.
Valószínű, hogy a fent említett bizottsági
döntések a homályban maradt döntési
mechanizmus következtében máshol és
mással is előfordultak, de csaknem biztos-
nak tekinthető, hogy ez az ítélet volt az el-
ső lépés Prasher tudományos kutatói kar-
rierjének a romba döntéséhez. Jelen szer-
ző nem ismer a Nobel-díjak és környéké-
nek történetében más ilyen vagy hasonló
lefutású esetet. ���
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