'ﬁag.' i

4 1 g‘ t\.r
L pp -
do sgtvan ermes&ttu tatokozpont

;}.-"" - Biolégia és Kémia Tanszék

-

Beregszasz, 2025




I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Féiskola

Fodor Istvan Természettudomanyi Kutatokozpont

Biologia és Kémia Tanszék

FEJEZETEK BIOLOGIA ES KEMIA
TUDOMANYTORTENETBOL

I1.

Oktatasi segédanyag
A biologia torténete és daltalanos elméleti alapjai (OK20) cimii tantargyhoz

a I1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola ' A4.05 Biologia és ember egészsége"
képzési-szakmai program felsooktatasi alapképzésében részt vevo hallgatok szamara

Dr. Kolozsvari Istvan

Beregszasz, 2025



TARTALOMJEGYZEK

ELOSZO ...ttt 7
1. ACITOLOGIA TUDOMANYAGANAK KIALAKULASA ......cooovmrirrineeinereieneeeseeesseseenens 8
1.1. Jan Evangelista Purkyn€ (1787—1869)......cccccoieririiiiiieiiesieesiesie e e reeeeesseesenesnseenseensees 8
2. AGENETIKA MEGSZULETESE ......oocmttiiriiieiieiieriieseiesessesssesssssesssssssssssesssesssesssssees 13
2.1. Johann Gregor Mendel (1822—1884) .....cecvuiriieirieieeriiecie ettt eeee e e saesre e e esseesaeesene e 13
2.2. Festetics IMIe (17604—1847) .ocviiciieiieiieiee et ete et e eestteste e teesseeseessaessaesssessseesseesseessnenes 13
2.3. Hugo de VIies (1848—1935) .....iiciiiiieieiiecie ettt et ste et ste e esre et e e e ssaeenbessseesseessaessnenes 14
2.4, Walther Flemming (1843—1905) ......ccouiriiiiiiiieieerieestteete e ere e eteeseeessresreeseeseesaeessnenes 15
2.5. Eduard van Beneden (1846—1910)........ccceviiiiiiiiieiiesieeie e ereereeieeseeesenesreeseesreesenesene e 16
3. AJARVANYOS ES FERTOZO BETEGSEGEK OKAINAK FELISMERESE .........cccccoovuunin. 17
3.1 Edward Jenner (1749—1823) ....ccuii oottt ettt ettt et sve e eta e s veeetneesasaeenes 17
3.2. Louis Pasteur (1822—1895) ....coo ittt ettt et eevneesasaeenes 18
3.3. Semmelweis Ignac FUIGP (1818—1865) ..cueevuiiriiiiiiiieiieieeeee e 19
4.  AKLASSZIKUS ATOMELMELET ES A SZTOCHIOMETRIA MEGSZULETESE ............... 21
4.1. Jeremias Benjamin Richter (1762—1807)......cccceeiiiiiiiieiieiieeeeiteeeste ettt 21
4.2, John Dalton (17660—1844)........ccoevirieieeieeieieeteetete ettt ettt eaessesseebesseessesesssensesseensas 21
4.3. LOTeNnZ0 AVOZAAIO ....c.uieiieiieeie ettt ettt ettt et et b et esate et e enteesbeesaeesnneeas 22
4.4. Dimitrij Ivanovics MeNgYEIEJEV ........cceriiriiiiiiiiieiiesieeeie ettt sttt e 22
5. AZ IMMUNOLOGIA TUDOMANYAGANAK KIALAKULASA .......ccoooomirinnriinerineiinrennne. 25
5.1.  IljaIljics Mecsnyikov (1845-1916) — az immunoldgia GttOr6je.......cvvuveeereereeneeeeeeneenee. 25
5.2 Robert Koch (1843—1910) — a modern bakteriologia atyja..........cceevevveiveeireevieeseesvesenens 25
5.3. Julius Richard Petri (1852—1921) — a Petri-csésze megalkotdja........ccccvevveeveevieenieenivenenens 26
5.4. Dmitrij Joszifovics Ivanovszkij (1864—1920) és a virusok felfedezése..........covvvvrverivennnnnns 26
5.5. Friedrich August Johannes LOffler (1852—1915) .icoiiiiiiiiiiieiecieeeeseece e 27
5.6. Frederich William Twort (1877—1950) és a bakteriofagok felfedezése ...........oovevrvervennnnnns 28
5.7. Charles Louis Alphonse Laveran (1845—1922) — a malaria korokozdjanak felfedezéje ..... 29
5.8. Ronald Ross (1857-1932) — a malaria terjedésének felfedezoje ........coovvvvvviiiviienieenvennnens 30
5.9. Walter Reed (1851-1902) — a sargalaz terjedésének feltardja ........cccevvvevveeieevieenieenieennenns 31
5.10.  William Crawford Gorgas (1854—1920) — a tropusi jarvanyok legy0zoje .......c.ccveveennennee. 32
5.11. Charles Jean Henri Nicolle (1866—1936) — a tifusz terjedésének felfedezdje ................. 33
5.12. Rudolf Virchow (1821-1902) — a modern patologia és kozegészségiigy uttordje .......... 34
5.13. Max Josef Pettenkofer (1818—1901) — a kisérleti egészségtan megalapitdja .................. 35

6. VITAMINOK ES HIANYBETEGSEGEK FELFEDEZESE .......ooooeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesereseran 37



6.1. James Lind (1716—1794) — a skorbut megel6zésének GttOr8je ......oevvvevveirieiieviieiieenieeeneas 37
6.2. Frederic Gowland Hopkins (I1861—1947) ......cccuuiiiiiiiiieeiie ettt 38
6.3. Christiaan Eijkman €s a beriberi feliSmerése ............ocoeriariiniiiiiiiiiinieeseee e 39
6.4. A vitaminok koncepcidja — Kazimierz Funk munkassaga (1884—1967)........ccccceeveenennnnne 40
6.5. Joseph Goldberger (1874—1929) és a pellagra kutatdsa............ccccceeveeniiiieniiineeneenieee 41
6.6. Elmer Vernon McCollum (1879—-1967) €s a vitaminrendSzerezes...........coovvverveeecrveencneeans 42
IDEGKUTATAS ES A PSZICHIATRIA KIALAKULASA .....covtviiriiriinnrineeiseeiesiees s 44
7.2. Franz Anton Mesmer (1734—1815) €S @ MEZMETIZIMUS.........c.cccvverriereeereerreereesieesieesnesnenns 44
7.3. Marquis de Puysegur (1751-1825) és a szomnambuliZmus ...........ccceveeervercreenieerieeninennens 45
7.4. James Braid (1795-1860) és a hipnozis tudomanyos alapjai...........ccceveeereieevieeneenieerieesnenns 46
7.5. Luigi Galvani (1737—-1798) és az allati eleKtromosSag........c..covverveereerverreeieenieerieesvesnens 46
7.6. James Esdaile (1808—1859) és a hipnotikus érzéstelenités ............covvervrrrerreereereesvesnens 47
7.7. Albrecht von Haller (1708—1777) és a modern kisérleti fiziologia megalapitasa................ 47
7.8. Paul Broca (1824—1880) és a beszédkozpont 10kalizadCidja ........ccvvevvververreeieeniierieeseeeenens 48
7.9.  Gustav Theodor Fritsch (1838—1891) és Eduard Hitzig (1838—-1904) — az agy motoros
tETKEPENEK VIZSGAIALA .....eiiiiiiiitie ettt ettt st et ete et e saeesaneeas 49
7.10.  Wilhelm Waldeyer-Hartz (1836—1921) és a neuronelmélet............ccoooeeveenieniieniieneenenne. 49
7.11. Camillo Golgi (1844-1926) és a modern idegtudomany alapjai.........ccceceevceeeveeirenenne. 50
7.12. Ernst Heinrich Weber (1795-1878) és az érzékelés fiziologidja .......cocvvvvvrveinenniennnnns 51
7.13.  Wilhelm Wundt (1832—-1920) és a korai kisérleti 1€lektan............cccoeeveeeceiiiiiecciieeieeee. 51
7.14. Alfred Binet (1857—-1911) és az intelligenciateszt tudomanyos megkozelitése............... 52
7.15. Ivan Pavlov (1849-1936) és a fizioldgiai kutatdsok IttOréje .....ccvvevveerevereeeiiierieeniieeins 53
7.16. John Broadus Watson (1878—1958) és a behaviorizmus megalapozasa..........c..ccceuee.e. 54
7.17.  Willem Einthoven (1860—1927) az elektrokardiografia Gtt0r6je ........coeevverenienenceniinenee. 55
7.18. Hans Berger (1873—1941) és az elektroencefalografia megalapozasa............ccccecueneeeee. 56
7.19. Sigmund Freud (1856—1939) és a pszichoanalizis megsziiletése ............ccovvevvervenvennnenn 57
7.20. Carl Koller (1857—1944) és a helyi érzéstelenités UttOr0je.......ccvvvevrrereervercreareereerreenees 57
7.21. Alfred Adler (1870-1937) és az individualpszicholdgia kialakulasa .............ccceveneeeee. 58
7.22. Carl Gustav Jung (1875-1961) és a kollektiv tudattalan elmélete ..............ceeerrereennennee. 59
7.23. Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) és a radikalis behaviorizmus..............cceeueneenen. 60
AHORMONELMELET MEGALKOTASA ....coooovtmiiiriiriieeieeesesesesesesesssesssesssesssesssssees 61
8.1.  Emnest Henry Starling és William Maddock Bayliss — a hormonelmélet uttoroi ................. 61
8.2. Jokichi Takamine — az adrenalin izolalasanak UttOrG]€........c.eeeveeviereieriiiieeieeeeriee e 62
8.3. Edward Calvin Kendall — a hormonkutatas UttOrO]€ ......cevveeveeeveeriieriienienieeie e erieesee s 62
8.4.  Joseph von Mering és Oscar Minkowski — a cukorbetegség ¢lettani hatterének feltaroi..... 63
8.5.  Frederick Grant Banting és Charles Herbert Best — az inzulin felfedezdi ..........c.cceceeennee. 64
8.6.  Adolf Friedrich Johann Butenandt — a nemi hormonok kutatdja...........ccceccvevvevienrencinnnen. 64



8.7. Bernardo Alberto Houssay — az agyalapi mirigy és a cukoranyagcsere kutatoja................. 65
8.8. Cso Hao Li — az agyalapi mirigy hormonjainak kutatoja............cccecceeveeniininniiinieiceene, 65
9. A SZEROLOGIA KIALAKULASA ES A VERCSOPORTOK FELFEDEZESE ..........c.ccoeeeen... 67
9.1. Emil Adolf von Behring (1854—1917) és Paul Ehrlich (1854—1915).....ccccceviiiiiiniiiinnns 67
9.2. Jules Bordet ¢és a komplementrendszer felfedezE€se .........covvvviiiiiiiiiiiieciiieieeceeeeeeeee s 68
9.3. August von Wassermann ¢és a szifilisz szerologiai diagnosztikaja.........ccocceeveeeveeneeneennns 68
9.4. Karl Landsteiner és a vércsoportok felfedezeése. .......oovuvviirviiinirriiniienieiieereee e 69
9.5. Sydney Ringer és az élettani oldatok fejleSZteSe.........oovvrrirriieriieriiieiieiieieereeree e eee e 70
9.6. AleXis CaITel (1873—1944)......oi ittt ettt te et e e sseessbessbeesseessaesseessnenes 70
10.  ABAKTERIOLOGIA ES AZ ANTIBIOTIKUMOK KUTATASA A XX. SZAZAD ELSO
FELEBEN ....oittiiuitueiseesses st ees et ss sttt 72
10.1. Gerhard Domagk (1895—1964)........ccveiiiiiiiiierietieterte sttt ae e ssveesre e es 72
10.2. René Jules DUubos (1901—1982) ....c..eoiiiiiiiiieieeieesiteste ettt sereere e sraesraesene e 72
10.3. Alexander Fleming (I1881—1955).....cciiiiiiiiieiieieste ettt rae st sene e 73
10.4. Selman Abraham Waksman (1888—1973) ......ccccveviiiviieriieeeciecie et 74
11.  ABIOKEMIA ES A FIZIOLOGIA FEJLODESE A XIX-XX. SZAZADBAN .........cccooo. 75
11.1. Paul Miller Hermant ............ccooouieiiiiiiiiieie ettt ettt et 75
11.2. Otto Fritz Meyerhof (1884—1951) ...ceocieieieiieieie ettt 75
11.3. Carl Ferdinand Cori (1896—1984) ¢és Gerty Theresa Cori (1896—1958)........cccuvevvennennee. 76
11.4. Fritz AIbert LIPIMAaNnD .......ccooiiiiiieiieiiecie ettt ettt sttt e b s 76
11.5. Hans Adolf Krebs (1900—1981)...c.ooiiiieiiiieieieeeeeeieetee sttt 77
11.6. Szent-Gyorgyi AIbert (1893—1986) ......oouiriiririiiiiieieeeeeeee ettt 77
11.7. Rudolf Schonheimer (1898—1941) ......coocuiiiieiiiieciesee ettt 78
11.8. Melvin Calvin (1911=1997).....ccui ettt sttt ens 78
11.9. Hans Karl von Euler-Chelpin (1873—1964).......ccccceiieeiiriierieiierieesieeere e eree e sene e 78
11.10. James Batcheller Sumner (1887—1955) .....ccuiiiiiiieiieciecieceeteeeses et 79
11.11. Theodor Svedberg (1884—1971) ...ccuciiiiiiiieeieeeeete sttt et seeesreeve s e reesraesere e 79
11.12. Arne Wilhelm K. TiSEIIUS .....cooviiiienieiiieieese et 80
11.13. John Cowdery Kendrew (1917—1997)....c..ccoiiiiiiieiieciecie ettt eveereesiae v e 80
11.14. Hermann Emil Fischer (1852—1919) ....ccoviiiiiiiiicciecteee ettt 81
11.15. Richard Laurence Millington Synge (1914—1994) ........ccccoeovievrieiieiiicieere e 81
11.16. Vincent du Vigneaud (1901—1978) ....c.cooiiiiiiiiiieeciecirecie ettt eveesreestae v e 82
11.17. Wendell Meredith Stanley (1904—1971)....ccoooierieiienieeieeeeteeeree e 82
11.18. Wilhelm Ludvig Johannsen (1857—1927).....ccccveviirierieniieiieiierieeseesee e 82
11.19. Thomas Hunt Morgan (1866—1945) .......c.cecuieiieiierieeieeie ettt eee e sene e 82
11.20. Friedrich Miescher (1844—1895) ..ottt 83
11.21. Albrecht KoSSEl (1853—1927)u.cciuiiiiieeceee ettt ettt e e e e s e 83



11.22. Maurice Hugh Frederick Wilkins (1916—2004).........ccceevvieerieiiieiieiiecrecre e 84

11.23. Francis Harry Compton Crick (1916-2004) és James Dewey Watson (1928-).............. 84
12.  VLAGYIMIR IVANOVICS VERNADSZKIJ ELETE ES MUNKASSAGA........ccocvvnrrirnnns 85
13.  MAGYAR SZARMAZASU, KARPATALJAI KOTODESU BIOLOGUSOK ..........covvvvnnce 87

13.1. Kitaibel Pal — orvos, zooldgus, botanikus, VEZYESZ.........c.cevieriienieniiniieieereeseeseeeens 87

13.2. Frivaldszky Imre — ZOOIOZUS .......eeuiiiiiiiiiiiieie ettt 88

13.3. FrivaldszKy JAN0S — ZOOIOGUS .......ccvviriiiiiiiieeieeieestte e ete et et eeeseeeseeesnressseesseessaessnenes 88

13.4. Herman Ottd — az utolsd magyar POlThISZLOT .........cccvevcvereiieiieiiereesee e 89

13.5. Kepes GYula (1847—1924) ......oveieieieeie ettt sttt ettt essaesssesssaesaessaessnenes 91

13.6. Timko Imre (1875—1940) — aGrOZEOIOZUS ......eevevirrieiieiieriee et ere e steesre e ere e eeees 92

13.7. Timké Gyorgy (1881-1945) — lichenologus, botanikus, etnografus..........ccceeeveeeveeereeneenne. 93
49. abra. Timko Gyorgy kollégai kdrében (piros KOrrel JelOIVE) .....ccvievieiieiieieieciecieee e 93

13.8.  Vagner Lajos (1815—1888) — botanikus, erdészeti szakember...........ccceeververcreecreenreennnene 94

13.9. Margittai Antal — botanikus, matematika €s fizika tanar .............cccoeeeeveveevieeveenieesneenens 95

13.10. Hrabar Sandor (1883—1959) — ornitologus, természettudos, mizeumigazgato................ 96

13.11. Prof. dr. Fodor Istvan (1907-2000) — karpataljai magyar botanikus, pedagdgus és kutato

97
13.12. Prof. dr. Balogh Janos (1913—2002) ........ccceiutiriiiiierieeieeie ettt 99
13.13. Prof. dr. Krocské Gyula (1934-2007), karpataljai magyar zooldgus és 6koldgus ........ 100
13.14. Prof. dr. Szikura Jozsef (1932-2015) — botanikus, reKtor ..........c.cccveieeiieiciieeiieeereens 101
13.15. Prof. Dr. Buczko Istvan (1930-2020) — kémikus, tanszékvezetd..........cceevvveeeuereneneennns 103
14.  MAGYAR ES UKRAN SZARMAZASU NOBEL-DIJASOK ........coovvurirriiriierirnrennae. 105

IRODALOMIEGYZEK ...t nae s sennae s 107



Fejezetek bioldgia és kémia tudomanytorténetbdl 11. 7

ELOSZO

Az emberi tudomany torténete soran a tudas fokozatosan épiilt egymasra: minden Uj
felfedezés jabb tavlatokat nyitott a természet mélyebb megismerésében. A bioldgia, a kémia,
az orvostudomany ¢és a genetika kutatdsai nemcsak az €let és a természet torvényeinek feltarasat
tették lehetdvé, hanem alapvetden atalakitottdk az ember mindennapi életét is. Jelen munka
célja, hogy kronologikus ¢és tematikus attekintést adjon a 18-19. szdzadi tudoményos
gondolkodas fejlodésérdl: a kémia és az atomfogalom megsziiletésétdl kezdve a biologiai
elméleteken 4t az emberi egészség és a fert6zo betegségek elleni kiizdelemig.

A szdveg elsd egysége a kémia kibontakozasat kdveti nyomon, kiilonds tekintettel az
atomelmélet, a sztochiometria és a periodusos rendszer megjelenésére. Richter, Dalton,
Avogadro és Mengyelejev munkassdga a modern kémia alapjait rakta le, megteremtve a
tudomanyos rendszerezést, amelyben az atomok, molekulak és elemek kozotti 0sszefiiggések
adjak a logikai keretet.

A Dbiologia és az orvostudomany fejlédésében a citologia, az embrioldgia és a
mikrobiologia eredményei hoztak attérést. Purkyné, Schleiden, Schwann, Baer, Semmelweis €s
Pasteur kutatdsai nyoman feltarult a sejt €s az embrio fejlodése, ugyanakkor sikeriilt azonositani
a fert6z0 betegségek korokozoit is. E felismerések alapoztak meg a megel6zés és a védooltasok
kidolgozasat, amelyek maig meghatarozzak az orvoslas gyakorlatat.

Az orokléstan és az evolucid kutatdsa 0j dimenzidt nyitott az €lévilag megértésében.
Mendel, Hugo de Vries és Walther Flemming munkai feltartak az 6roklddési mintazatokat és a
kromoszomak szerepét, mig Darwin, Wallace és Haeckel elméletei a fokozatos valtozas és a
természetes szelekcido fogalmaival adtak keretet az él6lények fejloddésének. Az ember
eredetének és alkalmazkodédsanak vizsgalata igy a tudomanyos gondolkodas keretein beliil
kapott magyarézatot.

Ez a munka a tudomdnyos felfedezések Osszefonodo torténetét tarja az olvaso elé,
hangsulyozva, hogy a tudas nem elszigetelt tények sorozata, hanem megfigyelések, kisérletek
¢s elméletek egymasra épiild rendszere. A bemutatott eredmények segitségével atfogd kép
bontakozik ki arrdl, miként sziiletett meg a modern természettudomany a kisérletezés, az

elemzgés és a kritikai gondolkodés folyamatos fejlodése révén.



Fejezetek bioldgia és kémia tudomanytorténetbdl 11. 8

1. A CITOLOGIA TUDOMANYAGANAK KIALAKULASA

A citoldgia, vagy mas néven sejttan, a bioldgia azon aga, amely a sejtek szerkezetével,
mukodésével, fejlodésével és kolcsonhatasaival foglalkozik. A sejtek a minden él6 szervezet
alapvetd egységei, és a sejtszintli vizsgalatok lehetové teszik az életfolyamatok megértését mind
az egyszeri egysejtli, mind a bonyolult, tobbsejtli szervezetek esetében.
korai mikroszképokkal végzett megfigyelések azonban gyakran torzitottak, és félrevezetdek
voltak, ami szdmos téves elmélet, példaul a preformaci6 tananak megsziiletéséhez vezetett, ezt
lattuk a korabbi fejezetben. A preformacio hivei ugy vélték, hogy minden é161ény mar teljesen
kifejlett forméaban létezik a spermiumban vagy a petesejtben, és csupan ndvekedésre van
sziikség a kifejlédéshez.

A 18. szazad kozepétdl a mikroszkopos technikdk fejlodése lehetové tette a sejtek és
szovetek valos szerkezetének megfigyelését. A tudomanyos vizsgalatok soran kidertilt, hogy a
sejtek nem elére megformalt mini-¢é161ényekbdl allnak, hanem differencidlatlan szoveteikbol
fejlédnek ki, majd specializalédnak az adott szervek és funkcidk ellatasara. Ezt az alapelvet
Kasper Friedrich Wolff epigenezis tana fogalmazta meg, amely forradalmasitotta az
embrioldgia és a fejlodéstan korai kutatasait.

A 19. szazadban a citologia tovabb fejlddott, amikor Jan Evangelista Purkyné és kortarsai
bevezették a protoplazma fogalmat, felfedezték a sejtek szerkezetét, valamint feltartak azok
fiziologiai miikodését. Ezek a kutatdsok nemcsak a sejtek és S
szovetek anatomiai €s €lettani jellemzdit tették ismertté, hanem
elokészitették az utat a modern sejtbiologia és molekularis
biologia szamara is.

A citologia ma mar alapvetd szerepet tolt be az
orvostudomanyban, a genetikai kutatasokban, a

fejlddésbiologidban és a gyogyszerkutatasban, hiszen minden

¢letfolyamat a sejtek szintjén kezdddik, és a sejtek
mukodésének megértése kulcsfontossag a  betegségek
mechanizmusainak feltarasahoz és kezeléséhez. 1. ébra. Jan Evangelista

Purkyné

1.1.Jan Evangelista Purkyné (1787-1869)
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A citologia fejlédésében Jan Evangelista Purkyné (1787-1869) kiemelkedd szerepet
jatszott, mivel szamos alapveto felfedezést tett a sejtek és a fizioldgiai jelenségek terén. Purkyné
volt az elsd, aki a tojasban talalhato sejtanyagot protoplazmanak nevezte, ezzel elokészitve a
modern sejtbiologia alapfogalmat.

1839-ben megalapitotta a Fiziologiai Tanszéket a wroctawi egyetemen, majd 1842-ben a
vilagon elsd hivatalos fizioldgiai laboratoriumot szervezte meg, amely lehetvé tette a kisérleti
fiziologiai kutatas rendszerszeri folytatasat.

Purkyné szamos fontos felfedezést tett a test miikddésével kapcsolatban:

e Megfigyelte a Purkinje-jelenséget, amely a fénystriiség valtozasara adott valaszreakciot
irja le a szem receptorainak mitkdésében.

e Leirta az ujjlenyomat 9 tipusat, és ezeket kategoriakba rendezte: ives, tornyos, hurok
jobbra, hurok balra, k6zéptomlds, 6rvényes és ikerhurok.

e Felfedezte a Purkinje-rostokat, a sziv ingervezetd rendszerének utolso tagjat, amely a
kamrak munkaizomzatat ingeriilettel latja el a Tawara-szar végén.

e A kisagyban megfigyelt egy addig ismeretlen, stiri dendritekkel rendelkez6 neuront,
amelyet késobb Purkinje-sejtként neveztek el.

e Kutatta a kiilonféle anyagok — pl. kdmfor, 6pium, nadragulya, terpentin és szerecsendid
— emberi szervezetre gyakorolt hatdsait, némelyik vizsgélatat onmagén végezte.

e 1833-ban leirta az izzadsagmirigyek miikddését, hozzajarulva a bor élettani
ismereteinek fejlodéséhez.

e Nevéhez flizédik a vérplazma és a protoplazma fogalmanak bevezetése is, amelyek a
sejttanban alapvetd szerepet jatszanak.

Purkyné¢ munkéssaga igy egyszerre jelentett fogalmi tisztazast (pl. protoplazma),
anatomiai leirdsokat (Purkinje-sejtek, izzadsagmirigyek), és fizioldgiai mechanizmusok
feltarasat (szinlatas, sziv ingervezetés). Kutatasai révén a citologia és a kisérleti fiziologia
alapjait teremtette meg a 19. szazadban.

A 19. szdzad soran a citologia, rohamos fejlédésen ment keresztiil, amelynek alapja a sejt
mint az élet alapvetd egységének felismerése volt. Matthias Jakob Schleiden német botanikus
kimondta, hogy minden novény sejtekbdl épiil fel, €s az ¢€let egysége maga a sejt. Schleiden

munkaja lehetové tette, hogy a ndvények szerkezetét egységes alapelv alapjan vizsgaljak, amely
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megmutatta, hogy a novényi élet minden formdja sejtekhez
kothetd. Schleiden felismerései utan Theodor Schwann, német
fiziologus, kiterjesztette ezt az elméletet az allatvilagra is.
Schwann kimondta, hogy minden allat sejtekbdl épiil fel, €s
minden sejtet valaszfal vesz koriil. Ez a felismerés jelentds
Iépést jelentett a sejtek Aaltalanos érvényli szerepének
megértésében, ¢s lefektette a sejtelmélet alapjait, amely a

biologia egyik sarokkoveévé valt.

A citologia fejlodésében fontos szerepet jatszott Karl

==y

TR,

Theodor Ernst von Siebold, aki 1845-ben az 0sszehasonlito ‘
2. abra. Matthias Jakob
anatomiarol szolo konyvében részletesen foglalkozott a Schleiden

protozoakkal. Siebold ramutatott, hogy egyes sejtek nem
csupan egy szervezet részeként miikddhetnek, hanem 6nalld
¢letre is képesek. Megfigyelte a van Leeuwenhoek altal
felfedezett mikroszkopikus él6lényeket, és kimutatta, hogy
ezek egyetlen sejtbdl all6 6ndllo szervezetek. Minden protozoat
sejtfal vesz koriil, és belsd szerkezeteik biztositjadk az élethez
sziikséges 0Osszes folyamatot: taplalékfelvétel, emésztés ¢és
anyagcsere, kornyezetiik érzékelése és a megfeleld reakciok,

valamint novekedés és osztodas. Siebold eredményei

egyértelmiivé tették, hogy a sejtek onallo ¢€letet élhetnek, és 3. 4bra. Theodor Schwann
hogy az egysejtlieck altaldban nagyobb és bonyolultabb
felépitésiiek, mint a szoveti sejtek.

A citologia fejléddésének kovetkezo jelentds dllomasa Karl Ernst von Baer munkassaga
volt. Von Baer 1827-ben fedezte fel az emldsallatok petesejtjét, és vizsgalta, miként fejlodik a
pete fliggetlen él6lénnyé. Kutatdsait kétkotetes munkaban tette kozzé, amely jelentdsen
hozzajarult az embrioldgia tudomanyanak megalapozasahoz. Von Baer felélesztette Kasper
Friedrich Wolff epigenezis-elméletét, kimutatva, hogy a fejlédés kezdetén a petesejt
differencialatlan sejtrétegekbdl allo struktirat hoz létre, amely késObb specializalt szervekké
alakul. E sejt- és szovettani alapkutatdsok soran a kiilonb6zo sejtrétegeket, amelybdl az €lélény
szervei kialakulnak, ,.csiralemezeknek” nevezte. A csira ekkoriban minden kis életmagot
jelentett, amelybdl az élet fejlodhet. Kés6bb, 1845-ben Robert Remak nevezte el a
csiralemezeket: az ektoderma a kiilsd bort, a mezoderma a kdzépso réteget, az entoderma pedig

a belso bort képviseli, ezzel megalapozva a modern embriologiai anatomiai terminologiat.
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A sejtelmélet hivatalos megfogalmazasaban kiemelkedd szerepet jatszott Matthias Jakob
Schleiden, aki a novények sejtjeit vizsgalva kimondta, hogy a sejt az élet alapvetd egysége.
Theodor Schwann kiterjesztette ezt az allatvilagra, €s rogzitette, hogy minden sejtet valaszfal
vesz koriil. Ezaltal a sejtek mind a ndvények, mind az allatok esetében az alapvetd szervezddési
egységek lettek. Karl Theodor Ernst von Siebold tovabb arnyalta a képet, ramutatva, hogy egyes
sejtek onalldan is életképesek, és bemutatta a protozodk komplex életmiikodését.

Az embrioldgia fejléddésében a petesejt szerepének megértése kulcsfontossagu volt. Karl
Ernst von Baer felfedezései az epigenezis elméletét igazoltak, és bemutattak, hogy a fejlodés
kezdetén a sejtek differencialatlanok, majd specializalt szervekké alakulnak. Robert Remak a
csiralemezek pontos elnevezésével teremtette meg a modern embrioldgiai terminoldgiat, amely
azodta is alapja a fejlédésbioldgiai kutatasoknak.

A 19. szazadi citologiai kutatdsok soran a mikroszkdpok fejlddése lehetdvé tette a sejtek,
szovetek €s protozodk részletes vizsgalatat, tovabba az életfolyamatok molekularis szintli
megértését. A modern citoldgia alapjait Schleiden, Schwann, Siebold, von Baer, Remak ¢és
Purkyné munkéssaga teremtette meg, akik az ¢€let legkisebb szervezddési egységeit, a sejteket,
azok felépitését, mikodését, osztdédasat és differencidlodasat feltérképezték. E kutatasok
eredményeként valt lehetové a sejtek funkcioinak, a fejlodd embridk és egysejtli szervezetek

részletes vizsgalata, amely napjaink molekularis és sejtbiologiai kutatasainak alapjat képezi.

A citologia és az embrioldgia fejlodése a 19. szadzad soran szoros dsszefiiggésben alakult,
hiszen a sejtek miikddésének és a fejloddé embridk vizsgéalatinak modszerei kdlcsondsen
kiegészitettek egymast. Karl Ernst von Baer munkéssidga alapvetd attorést hozott az
embrioldgiai kutatdsokban. R4jott, hogy nehéz megkiilonboztetni egy ember, egy zsiraf vagy
akar egy makrahal megtermékenyitett petéjét a fejlédés korai szakaszéban: az embri6 apro,
kezdetleges részei elsd latasra alig kiilonboznek egymastol, és ugyanabbol az aprd
alkotorészbdl fejlddhet ki az egyik esetben szarny, egy masikban kéz, mancs vagy uszony. Baer
ezért ugy vélte, hogy az allatok kozotti rokonsagi viszonyokat helyesebb a kifejlodott
szervezetek 0sszehasonlitasa helyett az embriok vizsgalatabol levezetni. Kutatasai soran azt is
kimutatta, hogy a korai gerinces embrionak idélegesen egyszerii gerinchurja van: egy kemény
pélca, amely a hat mentén fut végig. Erdekes modon léteznek olyan egyszerti, halhoz hasonld
¢lolények, amelyek egész €letliik soran megtartjak ezt az egyszerli gerinchurt, ami arra utal,
hogy a fejlddési folyamat sordn bizonyos struktirdk atmeneti jellegliek, és csak a fejlodés

elérehaladtaval alakulnak 4t a végleges szervek.
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A sejtek szerepének tisztazasaban jelentds elérelépést hozott Rudolf Albert von Kolliker,
svajci fiziologus és embriologus. Az 1840-es években ¢ mutatta ki, hogy a pete és a spermium
egyedi sejtek, €és hogy a spermium ¢€s a pete egyesiilésébdl keletkezik a megtermékenyitett pete,
amely 6nmagéban is egyetlen sejt. Késobb Karl Gegenbaur német zoologus bizonyitotta, hogy
még a viszonylag nagy madartojas is egyetlen sejtbdl indul ki, ami alapvetd fontossagu volt az
embrioldgia és a sejtbioldgia Osszekapcsolasaban. Herman Fol, szintén svéjci zooldgus,
részletesen vizsgalta a tengeri siin petesejtjének és spermiumanak egyestilését, és 1879-ben
részletesen leirta a megtermékenytilés jelenségét. Ezzel bebizonyosodott, hogy minden soksejti
szervezet egyetlen sejtbdl, a megtermékenyitett petébdl keletkezik.

Baer munkajat a sejtelmélet fényében ujraértelmezve kideriilt, hogy a megtermékenyitett
pete osztddik, majd a kialakuld sejtek kezdetben nagyon hasonlitanak egymasra. A fejlédés
soran azonban ezek a sejtek fokozatosan specializdlodnak kiilonbdzd irdnyban, mignem a
feln6tt €l6lény Osszes bonyolult szerkezete 1étrejon. A folyamat soran az embrid sejtjei nem
egyszerre, hanem fokozatosan valnak kiilonb6z6vé, ami lehetové teszi a komplex szervek és
rendszerek kialakuldsat. Ez a megfigyelés a differencidlodas és a specializacido elméletének
alapjat képezte, amely maig meghatdrozo az embriologiai €s fejlédésbiologiai kutatasokban.

Az 19. szazadi embrioldgia €s citologia tehat egymast erdsitve fejlodott. Baer felismerései
ramutattak az embridok korai hasonlosagara és a fejlodés fokozatossagara, mig Kolliker,
Gegenbaur és Fol munkéja bizonyitotta, hogy minden fejlédd szervezet egyetlen sejtbdl indul
ki. A sejtosztddas és a differencialddas folyamatanak megértése lehetvé tette, hogy a tudosok
a fejlddoé embriok mechanizmusait pontosan feltérképezzék, és megértsék, miként alakulnak ki
a kiilonbozd szervek ¢€s rendszerek a kezdeti, latszolag azonos sejtekbdl. Ez az 6sszefliggd
megkozelités a modern citologia és embrioldgia alapjait teremtette meg, és megalapozta a

fejlédésbiologia, valamint a molekularis biologia tovabbi kutatésait.
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2. A GENETIKA MEGSZULETESE

2.1.Johann Gregor Mendel (1822-1884)

Az orokléstan tudomanyanak megalapozasaban Johann Gregor Mendel (1822-1884)
munkéssaga alapvetd jelentdségli. Mendel célja az volt, hogy feltarja, miként 6roklédnek az
egyedek tulajdonsagai, és megérti, hogy az orokletes jellegek nem véletlenszertien keverednek,
hanem szabalyozott mintdzatot kovetnek. Elmélete szerint minden ordkletes tulajdonsag
mogott egy-egy ,.faktor” all, amely meghatdrozza a tulajdonsag kifejezddését, és ezek a
faktorok kiilonb6z6é kombinaciokban 6roklddnek a kdvetkezd generaciokba.

Mendel gondosan el6készitett kisérletei soran féleg borsokon dolgozott, mivel ezek a
novények jol megkiilonboztethetd, 6roklédd tulajdonsagokkal rendelkeznek, és konnyen
keresztezhetok. Elsé 1épésként létrehozta a ,tiszta szarmazéksoru” sziildi nemzedéket
(Parentes, P), amelyben az anyai ¢s az apai példany egy vagy néhany jol elkiilonithetd
tulajdonsagban tért el, példaul a mag formajaban (gombdlyl vagy szogletes) vagy szinében
(sarga vagy z61d). E tiszta vonalu sziilok keresztezésébdl sziiletett az elsd hibridnemzedék (F1),
amelynek tagjait szintén keresztezte egymassal, igy létrehozva a masodik hibridnemzedéket
(F2). Mendel figyelemmel kisérte, hogyan oszlanak meg a sziil6i tulajdonsagok a kiilonb6zd
generaciokban, és statisztikai modszerekkel értékelte az adatok mintdzatat.

A megfigyelésekbdl Mendel tobb alapvetd szabalyt vezetett le, amelyek a késObbi
genetika alapjait képezték. 1865 februarjaban eldadasaban a Briinni Természetvizsgald
Egyesiilet lilésein ismertette eredményeit, majd 1866-ban publikalta a ,,Versuche iiber Pflanzen-
Hybriden” cimii tanulmanyat az egyesiilet ¢évkonyvében. E munka révén valt nyilvanvaldva,
hogy az 6roklédés szabalyozott, mérhetd folyamat, és minden egyes tulajdonsag kiilonalld
egységekbdl, ugynevezett ,,faktorokbol” all, amelyek a genetika alapfogalmaiva véltak. Mendel
kisérletei nemcsak a ndvények 6roklodeését vilagitottak meg, hanem hossza tdvon az allati és

emberi 0roklédés megértéseéhez is alapvetd tudomanyos keretet biztositottak.

2.2.Festetics Imre (1764-1847)

Festetics Imre (1764—-1847) magyar grof, természettudos és gazdalkodo a 19. szazad
elején fogalmazott meg olyan gondolatokat, amelyek a késdbbi genetikai kutatdsok
eléfutarainak tekinthetok. A kdszegi Georgikon alapité csaladjanak tagjaként maga is nagy
figyelmet forditott a mezdgazdasagi tenyésztésre, kiillondsen a juhtenyésztésre.

A gyapjuimindség javitasa érdekében végzett keresztezési kisérletei sordn figyelte meg,

hogy az egyes tulajdonsagok, példaul a gyapju finomsaga vagy mennyisége nem
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véletlenszerlien oroklédnek, hanem meghatarozott
szabalyszeriiségeket kovetnek. 1819-ben a "Természet
torvényei az allattenyésztésben" (Die genetischen Gesetze der
Natur in der Tierzucht) cimii miivében négy pontban foglalta
Ossze tapasztalatait, amelyeket & ,,0roklés torvényeinek”
nevezett.
Ezek kozott szerepel:
e hogy az utddok a sziilok tulajdonsagait nem azonos

mértékben, hanem valtozo6 aranyban 6roklik,

e hogy bizonyos tulajdonsagok nem keverednek, hanem
kiilon megmaradnak, 4. 4bra. Festetics Imre

e ¢&s hogy a tenyésztésben csak a megfeleld egyedek
kivalasztasaval érhetdk el tartds eredmények.

Bér Festetics nem dolgozott ki olyan matematikai ardnyokat, mint Gregor Mendel késobb
a borsoval végzett kisérletei soran, mégis 6 volt az elsd, aki a ,,genetikai torvények™ fogalmat
leirta. fgy Festetics Imrét sok kutato a ,,genetika atyjanak” is nevezi, noha munkéassaga kevéssé
valt ismertté nemzetkozi szinten.

Mendel (1822-1884) joval késébb, az 1850-es—1860-as években publikalta hires
kisérleteit, de Festetics mar mintegy fél évszazaddal eldtte felhivta a figyelmet az 6roklédés
szabalyszerliségeire. Festetics Imre volt az elsd, aki az 6roklddés torvényszerliségeit felismerte
¢s megfogalmazta, igy Mendelt megeldzte a genetikai gondolkodas utjan, még ha kisérletei nem

is vezettek annyira pontos matematikai torvényekhez, mint Mendele.

2.3.Hugo de Vries (1848-1935)

A mutécid és az ugrasszerii evolucid vizsgalatdban Hugo
de Vries (1848-1935) jelentds szerepet jatszott. Holland
botanikusként olyan jelenségeket tanulmanyozott, amelyek arra
utaltak, hogy az evolicio nem mindig folyamatos, fokozatos
valtozasokon keresztiil zajlik, hanem id6nként hirtelen,
ugrasszerlien jelennek meg 1) tulajdonsagok. Egyik figyelemre

méltd megfigyelése sordn egy nagy réten sétalva a ligetszépe

(Oenothera) ndvényeit tanulmanyozta, amelyeket nemrég

5. ébra. Hugo de Vries

vezettek be Hollandidba. Vriesnek feltlint, hogy a viragok egy
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része, bar feltehetden ugyanattél az eredeti novénytdl szarmazott, mint a tobbiek, kiilsd
formajaban jelentdsen eltért a tobbitdl.

Ezutan a kiilonbozdé viragokat hazavitte sajat kertjébe, és kiilon iiltette Oket, hogy
megfigyelhesse az egyedi tulajdonsdgok tovabboroklodését. Kideriilt, hogy ezek az eltérd
jellemzok generaciordl generaciora ismétlddnek anélkiil, hogy fokozatos 4atmeneteket
alkotnanak a sziil6i formakkal. Vries megfigyeléseibdl az kovetkezett, hogy idonként Uj
novényvaltozatok jelennek meg, amelyek markansan kiilonboznek az eredeti populaciotol, és
ezek az Uj tulajdonsagok a kovetkezd nemzedékekre is atoroklodnek.

Ezzel Vries bebizonyitotta, hogy a genetikai véltozdsok nem mindig folyamatos,
fokozatos modon zajlanak, hanem el6fordulhatnak hirtelen, jol elkiilonithetd ugrasok, amelyek
Uj fajok kialakuldsdhoz vezethetnek. Ez a felismerés jelentds hatéssal volt az evoliicidelméletre,
kiegészitve Darwin természetes kivalasztodasanak elvét azzal a ténnyel, hogy a valtozatossag
nemcsak fokozatos valtozasokbol, hanem hirtelen mutaciokbol is szarmazhat. Hugo de Vries
munkdja igy hozzdjarult a modern genetika és az evoluciobiologia fejlodéséhez, kiilondsen az

oroklédés és a mutacio Osszefiiggéseinek megértésében.

2.4.Walther Flemming (1843-1905)
Walther Flemming (1843—1905) kiemelkedd szerepet jatszott a kromoszomak felfedezése

€s a sejtosztddas megértése terén. A 19. szazad végére Mendel
orokléstani kisérletei egyre nagyobb figyelmet kaptak,
ugyanakkor a sejt belsd szerkezetérol még nagyon keveset
tudtak. Flemming azon tuddsok kozé tartozott, akik azt
vallottak, hogy a sejt belseje nem homogén massza, hanem jol
elkiilonithetd részekbdl all. Kiilonbozd festési eljarasokat
alkalmazott, hogy a sejtalkotokat vizsgalhassa, ¢s ekdzben
¢észrevette, hogy a sejtmagon beliil egy anyag kiillondsen erésen

koti a festéket, kiemelkedve a szintelen hattérbol. Ezt az

2

anyagot ,.kromatinnak” nevezte el, a gordg ,khromosz” szd

6. abra. Walther Flemming

alapjan, ami szint jelent.

Flemming kisérleteiben gyakran sikeriilt éppen osztodo sejteket vizsgalnia, amelyek a
festési eljaras kovetkeztében az aktualis osztodasi fazisban maradtak meg. Megfigyelte, hogy
az osztodas kezdetekor a kromatin stirli, fonalszerii képzédményekké alakul, amelyeket késobb

kromoszoémaknak neveztek, mas szoval ,,szines testeknek”. Flemming a sejtosztodas folyamatat
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,mitdzisnak” nevezte, ami gordgiil fonalat jelent, utalva a fonalszerii struktarakra, amelyek
mentén a sejt osztodik.

1882-ben Flemming publikalta a megfigyeléseit, részletesen leirva a sejtosztdodas
menetét. Munkdja forradalmi jelentdségii volt, mert el0sz6r mutatta be vizudlisan és kisérleti
uton a sejtmag szerkezetének és az osztodasnak a kapcsolatat, ezaltal alapot teremtve a modern
citologia és genetika szdmara. Felfedezései kozvetleniil hozzajarultak a kromoszémaelmélet
kialakulasahoz, amely késébb Mendel 6roklési szabalyaival 6sszekapcsolva megmagyarazta,
hogyan 6rokldédnek a tulajdonsagok sejtszinten. Flemming munkdja igy alapveté mérfoldko
volt az Orokléstan és a sejtbiologia torténetében, megnyitva az utat a molekuldris genetika

fejlodése elott.

2.5.Eduard van Beneden (1846-1910)

Eduard van Beneden (1846-1910), a belga citoldgus,
Flemming munkéjat folytatva alapvetd felfedezéseket tett a
kromoszomak miikodésével kapcsolatban. Kutatasai soran két
kiemelkedden fontos kovetkeztetésre jutott. Els6ként kimutatta,
hogy egy adott szervezet kiilonb6z6 sejtjeiben a kromoszémak
szama allando6, és minden fajra jellemzé egy meghatarozott
kromoszoémaszam. Ez a megfigyelés forradalmi jelentdségii
volt, mivel lehetévé tette a fajspecifikus 0roklodés sejtszintli

vizsgalatat, és megalapozta a kromoszdémaelméletet.

Masodszor, van Beneden felfedezte, hogy az ivarsejtek —

7. éabra. Eduard van Beneden

tehat a petesejtek €és a spermiumok — kialakuldsa eltér a testi

sejtek osztodasatol. Megfigyelte, hogy az ivarsejtek képzddésekor a kromoszomak osztodéasa
nem el6zi meg a replikaciot, igy minden ivarsejt a testi sejtekhez képest csokkentett, felére esett
kromoszomaszammal rendelkezik. Ez a felismerés alapvetd volt az ivaros szaporodas és a
genetikai 6roklddés megértésében, mert megmagyarazta, hogyan 6rz6dik meg a kromoszémak
szambeli allandosaga az utddokban. A XX. sz4zad elejére a kutatasok fokozatosan feltartak,
hogy a kromoszoémak mozgasa €s rendezddése az osztdodas soran szoros dsszefliggést mutat a
Mendel 4ltal megfigyelt oroklddési mintazatokkal. Van Beneden eredményei igy
Osszekapcsoltak a sejtbioldgiat az 6rokléstannal, bizonyitva, hogy a kromoszémak nem csupéan
sejtszervecskék, hanem a genetikai informéciot hordozo struktirak, amelyek szabalyozott
modon osztdédnak az utddsejtek kozott. Munkdssaga alapvetden hozzajarult a modern genetika

kialakulasahoz és az 6roklédés molekularis szintii megértéséhez.
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3. AJARVANYOS ES FERTOZO BETEGSEGEK OKAINAK FELISMERESE

Az emberiség torténetében a fertdzo jarvanyok mindig is meghatarozé szerepet jatszottak,
alapjaiban befolyésolva a tarsadalmak fejlodését, a demografiai folyamatokat €s a gazdasagi
stabilitdst. Mar az oOkori civilizaciok, mint Egyiptom, Mezopotdmia vagy Réma irasos
feljegyzései is emlitik a pestist, a himldt vagy a kolerat, amelyek hatalmas emberveszteséget
okoztak, és tarsadalmi panikot idéztek eld. A fert6z6 betegségek nemcsak az egyének életét
veszélyeztették, hanem gyakran alapjaiban valtoztattdk meg a kozosségek szerkezetét, a
migracids mintazatokat és a politikai hatalmi viszonyokat is.

Az ember kezdetben a jarvanyok okat misztikus er6kben vagy isteni biintetésben latta,
ezért a megeldzés gyakran babonakhoz, ritudlékhoz vagy valldsi ceremdniakhoz kapcsolodott.
A tudomanyos megkozelités csak a XVII-XVIIIL. szdzadban kezdett kibontakozni, amikor a
megfigyelésen, kisérletezésen és dokumentalt tapasztalatokon alapulé modszerek megjelentek
a fert6z0 betegségek vizsgalataban. Ekkor valt nyilvanvaléva, hogy bizonyos betegségek
specifikus kérokozok altal terjednek, és hogy a megfeleld beavatkozéasokkal, mint példaul az
izolacid, higiénia vagy késobb a vakcindzas, a fertézések terjedése mérsékelhetd.

A modern orvostudomany egyik alapvetd vivmanya a véddoltasok kifejlesztése, amely
lehetové tette, hogy az emberiség tudatosan és hatékonyan védekezzen a fert6z6 kérokozok
ellen. Ebben a torténetben kiemelkedd jelentdséggel bir Edward Jenner munkassaga, aki a
XVIHI-XIX. szdzad forduldjan bizonyitotta, hogy a tehénhimldvel térténd immunizalas megvéd
a halalos feketehimld ellen. Jenner kisérletei nem csupan a vakcinacié elméletét és gyakorlatat
alapozzdk meg, hanem hozzdjarultak a tudomanyos megfigyelés, a kisérletezés €és az orvosi
etika fejlddéséhez is, egyuttal megalapozva az immunologia tudoméanyagat. Az ¢ felfedezése
azt is példdzza, hogy a gondos megfigyelés és a tudomanyos kivancsisag hogyan vezethet olyan
attorésekhez, amelyek évszazadokon keresztiil védelmet nyUjtanak az emberiségnek a
jarvanyokkal szemben.

Ez a torténeti és tudoményos hattér adja az alapot annak megértéséhez, hogy az emberiség
¢s a fert6z6 betegségek kiizdelme nem csupéan orvosi, hanem tarsadalmi, gazdasagi és kulturalis

kérdés is volt, amely folyamatosan alakitotta az emberi civilizaciot.

3.1.Edward Jenner (1749-1823)
Edward Jenner (1749-1823), angol orvos munkéssaga forradalmi 1épést jelentett a fert6zo
betegségek elleni harcban. Egy tehenészlany megjegyzése inditotta el, aki azt allitotta, hogy

miutan atesett a tehénhimlon, mar nem kaphatja el a feketehimlét. Jenner kivancsisadga és



Fejezetek bioldgia és kémia tudomanytorténetbdl I1. 18

tudomanyos elhivatottsdga arra 6sztonozte, hogy kisérletezzen
e jelenség igazolasara. A fiu, James Phipps, akit Jenner a
Blossom nevii tehénhimld holyagjaibdl szarmazo valadékkal
fertézott meg, sikeresen atesett a tehénhimlon, €és késdébb,
amikor feketehimlének tették ki, nem betegedett meg. Ez a
kisérlet bizonyitotta a vakcinadzas hatékonysagat, amely azdta
az egyik legfontosabb modszer a fert6zd betegségek elleni
védelemben.

A vakcindzas elnevezése is innen ered: a tehén latin neve
,vacca”, és Louis Pasteur hasznalta el0szor a kifejezést Jenner

munkassaganak tiszteletére. Jenner felfedezése ellenére a

8. abra. Edward Jenner

tudomanyos kozosség kezdetben szkeptikus volt. Amikor megprobalta tanulmanyat publikdlni

a Londoni Kiralyi Tarsasagnal, elutasité valaszt kapott, amelyben azt irtak, hogy a Tarsasag

tagjanak Ovatosnak kellene lennie, és nem szabad kockdztatnia hirnevét azaltal, hogy olyan

allitast nytjt be, amely ennyire eltér az elfogadott ismeretektdl, és rdadasul hihetetlennek tiinik.

Jenner ellenallasa és kitartdsa azonban végiil forradalmasitotta a jarvanyok elleni védekezést,

¢s alapjat képezte a modern immunoldgiai kutatasoknak.

3.2.Louis Pasteur (1822-1895)

A fert6z0 betegségek és jarvanyok hatterének feltarasa az
orvostudomany egyik legfordulatosabb és legmeghatarozdbb
fejezete volt a XIX. szdzadban, amikor a korokozok vilaganak
megismerése gyokeresen datalakitotta a betegségekhez vald
viszonyulast. Louis Pasteur (1822—-1895) munkassaga alapvetd
mérféldkonek szamit ezen a teriileten, hiszen kutatasai révén
vilagossa valt, hogy szdmos betegség oka konkrét
mikroorganizmusokhoz kothetd, és nem a spontan keletkezés
vagy a rossz levegd (,,miasma”) kovetkezménye, ahogyan

korabban hitték.

9. abra. Louis Pasteur

Pasteur a fert6z6 betegségekkel 1865-ben kezdett intenziven foglalkozni, amikor a

francia selyemhernydkat sujtdé jarvany pusztitott a lyoni selyemiparban. A selyemhernyok

pusztulasat okozé betegséget sikeriilt részletesen tanulmanyoznia, és 1870-re azonositotta a két

f6 korokozot, a Pebrine-t és a Flacherie-t. Kutatdsai soran rdmutatott, hogy a fertdzés

atvitelének megeldzéséhez elengedhetetlen a peték gondos Osszegytijtése €s ellendrzése, igy
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nem csupan tudomanyos, hanem gazdasagi szempontbol is megmentette a selyemipart a teljes
tonkremeneteltdl.

Pasteur késObb szamos mas infektiv mikroorganizmust is azonositott, példaul a
Staphylococcus €s Streptococcus baktériumokat. A medicina szdmara azonban legnagyobb
jelentdséggel a l1épfene (anthrax) koérokozdjaval kapcsolatos kutatisai birtak. 1877-ben irt
tanulmanyaiban kimutatta, hogy a betegség kialakuldsaért egy specifikus baktériumfajta
felelds, €és bebizonyitotta, hogy a kérokozo legyengitésével véddoltas, azaz vakcina készitheto.
Ez a felfedezés alapjaiban valtoztatta meg a fert6zo betegségek elleni kiizdelem lehetdségeit,
hiszen immar nem csupan a tiineteket lehetett kezelni, hanem a betegség kialakulasat megeldzni
is.

1879-ben Pasteur, Charles Chamberland és Emile Roux kozdsen a baromfikolerat
tanulmanyozva dolgoztdk ki a megel6z0 szeroterapia elvét, amely késébb a modern
immunologia alapjava valt. Pasteur hirnevét azonban leginkabb az addig rettegett veszettség
elleni vakcina kifejlesztése emelte 01j szintre. 1881-ben kezdte meg Roux-val kdzosen az erre
iranyulo kutatasokat, és 1885-ben sikeriilt eldallitaniuk az elsd sikeres oltdanyagot, amely
nemcsak a kutydkat, hanem késdbb az embereket is védelmet nyujtott a haldlos kor ellen.

Pasteur munkéssaga tehat nem csupan a kérokozok azonositasaban, hanem az aktiv
megeldzé beavatkozasok kidolgozasaban is alapvetd jelentdségli volt. Felfedezései révén a
fert6z0 betegségek elleni kiizdelem nem csupdn a véletlenre vagy a természet erejére bizott
probalkozassa valt, hanem tudomanyos alapokra helyezett, kiszdmithato és hatékony stratégia

lett, amely maig meghatarozza az immunologia €s a kdzegészségiigy gyakorlatat.

3.3.Semmelweis Ignac Fiilop (1818-1865)

Semmelweis Ignac Fiilop munkassdga a fertdzo
betegségek elleni kiizdelem egyik legfontosabb mérfoldkove,
kiilondsen a gyermekagyi 14z visszaszoritasdban. Semmelweis
a bécsi Allgemeines Krankenhaus I. szdmu klinikajan szerzett
tapasztalatai alapjan felismerte, hogy a gyermekagyi laz

kialakulasaért nem csupan a ,,rossz levegd” vagy a szerencse

okolhato, hanem konkrétan az orvosok és orvostanhallgatok

felelosek, akik boncolas utan fertdtlenitetlen kézzel vizsgaltak ,
10. abra. Semmelweis Ignac

a sziild néket. Megfigyelte, hogy a II. szamu klinikan, ahol a Filop

babak nem végeztek boncoldst, a haldlozasi ardny joval

alacsonyabb volt.
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Ez a felismerés vezette Semmelweist a higiénia alapvetd fontossaganak kimunkalasahoz.
Bevezette a klorvizes kézmosast, amely hatékonyan eltavolitotta a kézre tapadt korokozokat,
bar az akkori tudomanyos hattér még nem ismerte a baktériumok szerepét a fert0zés
kialakulasaban. Ezzel a gyakorlattal jelentdsen csokkentette a gyermekagyi ldz haldlozasi
aranyat, és felhivta a figyelmet arra, hogy a fert6zés megel6zése érdekében a személyes
higiénia, az aszepszis és az antiszeptikumok alkalmazasa nélkiilozhetetlen.

Semmelweis nem allt meg a kézmosasnal: Kkiterjesztette javaslatait a kortermek
takaritasara, szelloztetésére, napoztatasara, valamint az agynemuik gyakori cseréjére is. A
takarékossagbol szarmazo6 higiéniai hidnyossadgokat szigorian biintette, példaul a szennyes
agynemu ismételt felhizdsat elbocsatassal sujtotta. Mindezek a 1épések hozzdjarultak a
fertdzések visszaszoritdsdhoz, am moddszereinek az akkori orvostarsadalom jelentds
ellenallasba titkoztek. Semmelweis kiizdelme a tudoményos ellenallassal szemben hosszu és
eredménytelennek tind harc volt: gyakorlati hasznossaga ¢és jelentsége csak a korokozok
késobbi felfedezése utan nyert teljes kort elismerést.

Munkassdga maig példaértékli a megeldzés-orientalt orvoslasban, és alapjaiban formalta
a modern korhazi higiénia, az aszepszis €s az antiszeptikus eljarasok kialakulasat. Semmelweis
felfedezése bizonyitja, hogy a fert6zo betegségek elleni harcban az egyszert, jol megfigyelhetd

¢s kovetkezetesen alkalmazott higiéniai gyakorlatok is életmentd hatdssal birhatnak.
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4. AKLASSZIKUS ATOMELMELET ES A SZTOCHIOMETRIA
MEGSZULETESE

A XVIII-XIX. szazad forduldjan a kémia tudomanya alapvetd atalakuldson ment
keresztiil. A vegyliletek pontos 0Osszetételének és a kémiai reakciok mennyiségi
szabalyszerliségeinek feltarasa lehetdvé tette, hogy a kémiai folyamatokat ne pusztan kvalitativ
modon, hanem matematikailag is értelmezzék. Ebben a fejlodésben kiemelkedd szerepet
jatszottak olyan tuddsok, mint Jeremias Benjamin Richter, John Dalton és Lorenzo Avogadro,
akik a vegyiiletek allando sulyviszonyait, az atomok létezését és a gazok részecskeszamanak
torvényszertiségeit irtdk le. Munkaik megalapoztdk a modern kémia kvantitativ szemléletét és

hidat képeztek a kémia, a fizika, valamint az anyagtudomanyok kozott.

4.1.Jeremias Benjamin Richter (1762-1807)

Jeremias Benjamin Richter a mai Lengyelorszaghoz tartozd sziléziai Hirschbergben
szliletett, és korai halaldig a berlini kiradlyi porcelangyar banyaszattal és vegyészettel foglalkozo
osztalyan dolgozott. Richter a kémidban a matematika és a mennyiségi viszonyok szerepének
kiemelésével valt jelentSssé. O volt a titralas felfedezdje, amikor rajott, hogy az azonos sulyt
savat semlegesitd kiilonb6z0 mennyiségli bazisok egyenértékiick egymassal. Emellett
kidolgozta az alland¢6 sulyviszonyok, vagyis a sztochiometria alapjait, kimondva, hogy a kémiai
reakciokban a vegyiiletek mindig azonos sulyaranyban reagdlnak egymassal. Ezzel
parhuzamosan Joseph Proust is kimondta az elemek allando aranyu eléfordulasat a
vegyliletekben. Richter eredményeit két miivében is kozolte: ,,Der Stochiometrie oder
Messkunst chemischer Elemente” (1792-1794) és ,,Uber die neueren Gegenstdnde in der

Chemie” (1792-1802).

4.2.John Dalton (1766—1844)

Angol tudos, egy tehetséges takacs fia, mar 12 évesen
iskolat nyitott, majd a manchesteri New College kvéker
iskoldban a matematika €s a természettudomanyok tanara lett.
Dalton érdeklddése rendkivil sokoldala volt, és szamos
kisérletet végzett gazokkal, ami a parcidlis nyomasok

torvényéhez vezetett. 1803 és 1810 kozott megfigyelte, hogy a

nitrogén és az oxigén kétféle ardnyban is vegylilhet, példaul

11. abra. John Dalton

nitrogén-dioxid €s dinitrogén-pentoxid képzddik, amely 1807-
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ben a tobbszords sulyviszonyok torvényének kimondasdhoz vezetett. Ezzel Dalton arra a
kovetkeztetésre jutott, hogy az anyagnak 1éteznek legkisebb, oszthatatlan részei, az atomok. A
Royal Society tagja volt, 1826-ban elnyerte a tarsasdg aranyérmét, és levelezd tagjava
valasztotta a Francia Tudomanyos Akadémia.

Dalton atommodellje jelentés mérfoldko volt a kémia torténetében. Téablazatba foglalta
az elemek relativ atomsulyat a hidrogént alapul véve, valamint hdrom 6 allitast fogalmazott
meg az atomokrol, amelyek ma mar hamisnak bizonyultak: az atomok oszthatatlanok, azonos
elemek atomjai mindenben azonosak, ¢és kiillonb6zo elemek atomjai mindenben kiilonboznek.
Munkajanak jelentdsége abban rejlik, hogy kisérletekkel és szamoldsokkal bizonyitotta az
atomok 1étezését, valamint megalkotta az els6 kémiai szimbdlumrendszert. Dalton egyes
elemeknek, mint az oxigén, hidrogén, nitrogén, szén, kén, foszfor, arany, platina és eziist,
valamint vegyiileteknek, példdul kalcium-hidroxidnak, kalcium-karbonatnak, kalcium-

szulfatnak, kalcium-nitrat és kalcium-klorid, jeldlést adott.

4.3.Lorenzo Avogadro

1811-ben Lorenzo Romano Amedeo Carlo DeMarkus
Avogadro di Quaregna e di Cerreto olasz grof felfedezte, hogy
a gazok azonos térfogatdban, azonos hdémérsékleten ¢&s
nyomason azonos szamu részecske taldlhato, amely alapvetd
jelentdségli  volt a gazok tulajdonsdgainak és a
molekulatomegek meghatarozadsanak megértésében. Avogadro
felismerése késobb kulcsfontossdgiva valt a kémiai reakciok

mennyiségi vizsgalataban, és szoros 0sszefliggést mutat Richter

¢és Dalton munkdjaval, mivel mindhdrman a kémiai mennyiségi
) L, . .. 12. abra. Lorenzo Avogadro
viszonyok feltarasara torekedtek, megalapozva a modern kémia

matematikai és kisérleti modszereit.

4.4.Dimitrij Ivanovics Mengyelejev
Dimitrij Ivanovics Mengyelejev a modern kémia egyik legnagyobb alakja, aki a
periodusos rendszer megalkotdsaval alapjaiban valtoztatta meg az elemek és vegyiiletek
tudomanyos értelmezését. 1834-ben sziiletett a szibériai Tobolszkban egy sokgyermekes csalad
17. gyermekeként. Edesapja, Ivan Pavlovics Mengyelejev, iskolaigazgatoként dolgozott, 4m

koran megvakult, igy az édesanya, Maria Kornileva, vallalta a csalad fenntartasat. Egy ideig
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liveggyarat vezetett, amely azonban 1848-ban leégett, és a csalad anyagi helyzete
nagymértékben romlott.

Edesanyja azonban eltokélt volt abban, hogy legkisebb fiat tanittassa, ezért 4000 km-t
utazott vele kiilonféle jarmiiveken, hogy Szentpétervarba jusson, ahol Mengyelejev folytathatta
tanulmanyait. Bar az ut és a kiizdelmes ¢letkoriilmények rendkiviili megprobaltatast jelentettek,
Dimitrij befejezte tanulményait, és hamarosan a Szentpétervari Egyetemen professzori rangra
emelkedett. Tanari és kutatdi palyaja soran rendkiviili tehetségével és szorgalmaval hamar
kiemelkedett a kortarsai koziil.

Mengyelejev egyik legnagyobb tudomdnyos teljesitménye a periddusos rendszer
megalkotasa volt. 1869-ben publikalta az elsd valtozatot, amelyben az ismert 63 elemet
rendszerezte az atomtomegiik és kémiai tulajdonsdgaik alapjan. Felismerte, hogy bizonyos
tulajdonsagok periodikusan ismétlddnek, igy a vegyiiletek kémiai viselkedése eldre jelezhetdveé
valt. Az 1j rendszer egyik legnagyobb erénye az volt, hogy hidnyzo elemek helyét is elére
jelezte, és megadta azok tulajdonsagait, igy lehetdséget teremtett 0j elemek felfedezésére. A
késdbbi években a hianyzo6 elemek koziil tobb, példaul a gallium (1875), a szkandium (1879)
¢s a germanium (1886) pontosan megfelelt Mengyelejev eldrejelzéseinek, ami a periddusos
rendszer tudomanyos megalapozottsagat bizonyitotta.

Mengyelejev munkassaga nem korlatozddott csupan a periodusos rendszerre. Szamos
egyéb teriileten is maradandot alkotott: tanulmanyozta a kémiai egyenletek egyenértékiiségi
viszonyait, a gazok tulajdonségait, és foglalkozott ipari kémiai alkalmazasokkal, példaul a
koolaj-finomitassal. Tudomanyos modszere a rendszeresség, a logikai elemzés és a kisérleti
bizonyitas kombinacidja volt, ami példaértékil a természettudomanyok toérténetében.

Mengyelejev elhivatottsaga a kémia mellett a tarsadalmi és ipari kérdések felé is iranyult.
Részt vett az oktatas fejlesztésében, a tudomanyos kozdsségek szervezésében, €és tamogatta az
ipari innovaciokat. Elete soran szamos dijat és elismerést kapott, munkéassiga azonban
leginkabb a periddusos rendszer megalkotasaban €s annak sikeres alkalmazasdban nyilvanult
meg, amely a modern kémia alapkovéveé valt, €s a tudomény mai napig hasznélja.

Mengyelejev életét és munkdssagat a kitartas, a rendkiviili intellektus és a tudomény irdnti
elkotelezettség jellemezte. Bar nehéz korilmények kozott nétt fel, és szamos személyes
tragédiat élt at, mégis képes volt a kémia torténetében maradandot alkotni, €s 1) tavlatokat
nyitott az elemek megértésében és rendszerezésében.

A periddusos rendszer megsziiletése hosszu folyamat eredménye, amely szdmos tudos
megfigyelésein és probalkozasain alapult a 19. szdzad elsd felében. Mar 1816-ban Johann

Wolfgang Dobereiner, a jénai egyetem professzora felfigyelt arra, hogy bizonyos elemek
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csoportokba rendezhetdk, melyek tulajdonsagai hasonléak. Ezeket a triddokat gy irta le, hogy
a kozépso elem atomsulya kozelitdleg megegyezik a két szélsé elem atomsulyanak szamtani
kozépértékével. Példaul a kalcium, stroncium és barium triddja jol szemlélteti ezt az
Osszefliggést, akarcsak a klor, brom és jod esetében. Dobereiner munkéja megmutatta, hogy az
elemek kozott bizonyos szabalyszeriiségek fedezhetdk fel, de a triddok rendszere nem terjedt
ki az sszes ismert elemre, ezért korlatozott jelentdségii volt.

Késobb, 1863-ban, John Alexander Reina Newlands, egy londoni cukorfinomitd
vegyésze, felallitotta az un. oktavok torvényét. Megfigyelte, hogy ha az elemeket novekvo
atomsuly szerint sorba rendezziik, minden nyolcadik elem kémiai tulajdonsagai hasonloak az
els6hdz. Bar Newlands felismerése fontos eldrelépést jelentett, kortarsai sokszor gunyosan
fogadtak, és nem ismerték el tudomanyos érvényességét.

A valodi attorést Dimitrij Mengyelejev érte el 1869-ben. Nagy hatéssal volt rd a karlsruhei
kémiai konferencia, ahol az atomsulyok rogzitését és a kiilonb6zo elemek Osszehasonlitasat
targyaltak. Mengyelejev zsenialitdsa abban rejlett, hogy a periodikusan ismétlédé kémiai
tulajdonsagokat tekintette dontdnek a csoportositdsban, és nem pusztan az atomsulyokra
koncentralt. Ezzel lehetévé valt az elemek logikus, jol attekinthetd rendszerezése, ahol a
novekvo atomsuly mellett a vegyiiletek kémiai viselkedése is kovetheto volt.

Kiilonleges volt Mengyelejevben az a képesség, hogy iires helyeket hagyott a tablazatban,
jelezve ezzel, hogy bizonyos elemek még felfedezésre varnak. Ezeknek a hidnyzo6 elemeknek a
fizikai és kémiai tulajdonsagait eldre jelezte, igy példaul a késobb felfedezett germaniumot
»eka-sziliciumnak” nevezte, ahol az ,,eka” szanszkritiil ,,egy” -et jelent, utalva arra, hogy az
el6z6 elemhez képest egy hellyel van arrébb a tablazatban.

Ez a fejlédési folyamat jol szemlélteti, hogy a periddusos rendszer nem egyik pillanatrol
a masikra sziiletett, hanem a korai triddoktol, az oktavok torvényén keresztiil vezetett el
Mengyelejev zsenialitdsadhoz, amely végiil megalapozta a modern kémia egyik legfontosabb

eszkozét.
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5. AZ IMMUNOLOGIA TUDOMANYAGANAK KIALAKULASA

5.1.10ja Iljics Mecsnyikov (1845-1916) — az immunolégia uttordje

Ija Iljics Mecsnyikov bakteriologus és zoologus a 19. szazad végének egyik legnagyobb
hatast kutatoja volt, akinek munkéssaga jelentés mértékben hozzajarult a fert6zé betegségek
¢s a szervezet védekezd mechanizmusainak megértéséhez. Kiilondsen az immunrendszer
mukodésének vizsgalataban ért el korszakos eredményeket.

Mecsnyikov kimutatta, hogy a vérben talalhatd fehérvérsejtek, kiilondsen a falosejtek,
azaz a fagocitdk aktivan részt vesznek a szervezet védekezésében. Megfigyelte, hogy ezek a
sejtek tomegesen gylilnek 6ssze a fertdzés helyén, sot képesek elhagyni a véredényeket, hogy
kozvetleniil tAmadjak meg a koérokozokat. A folyamatot részletesen leirva hasonlitotta egy
szabalyos litkdzethez, amelyben a baktériumok ¢€s a fehérvérsejtek ,,szemtdl szembe” kiizdenek.

Noha nem minden esetben a fehérvérsejtek keriilnek ki gy6ztesen, gyakran mégis sikeriil
megsemmisitenilik a kérokozokat. Ez a felismerés alapozta meg az immunoldgia fagocita-
elméletét, amelyért Mecsnyikov kés6bb Paul Ehrlichhel megosztva 1908-ban megkapta az
orvosi Nobel-dijat.

Felfedezései alapjaiban valtoztattdk meg a fert6z0 betegségekrdl alkotott képet:
bebizonyitotta, hogy a szervezet nem passziv elszenveddje a fertézésnek, hanem aktiv,
sejtszintli védekezd mechanizmusokkal rendelkezik. Ez a gondolat jelentette a modern

immunologia megsziiletésének egyik kiindulépontjat.

5.2.Robert Koch (1843-1910) — a modern bakteriologia atyja
Robert Koch német bakteriologus a fert6zd betegségek
kutatasanak egyik legkiemelkedébb alakja volt. Az &
munkassaganak koszonhetéen valt a bakteriologia ©6nallo
tudomanyagga, ¢s szilard alapokra helyezddott a fert6zo
betegségek koroktandnak tudoméanyos magyarazata.
Koch els6ként tenyésztette ki a Iépfene (anthrax)
bacilusait, ezzel bizonyitva, hogy a betegség kialakulasaért egy
meghatarozott mikroorganizmus a felelds. Keésobb felfedezte a

tuberkulézis korokozojat (1882) és a kolera baktériumat, a

Vibrio cholerae-t (1884), amelyek vilagszerte milliok életét

13. abra. Robert Koch

kovetelték. Eredményei nemcsak tudoményos — attorést

jelentettek, hanem lehetOséget adtak 01j megeldzési és kezelési stratégidk kidolgozasara is.
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Koch nemcsak a korokozok azonositisaban volt uttord, hanem a mikrobiologiai
modszerek fejlesztésében is. Leirta a szilard taptalaj elvét, kidolgozta a baktériumok tiszta
tenyészetének eldallitasi modszerét, valamint a targylemezen torténd baktériumfestést. Ezekkel
az eljarasokkal a kutatok megbizhatéan tudtdk vizsgalni az egyes korokozokat, elkiilonitve mas
mikroorganizmusoktol.

Ezen kiviil 6 hatarozta meg a bakteriologiai allatkisérletek alapelveit, és elséként
javasolta a hdvel torténd sterilizalast, amely a mai sebészeti fertStlenitési eljarasok eldfutaranak
tekinthetd. Mindezek a felfedezések ¢és mddszertani ujitdsok lehetdvé tették, hogy a fert6zo
betegségek elleni kiizdelem tudomanyos és gyakorlati alapokra helyezédjon. Kimagaslo

munkassagat 1905-ben Nobel-dijjal ismerték el.

5.3.Julius Richard Petri (1852-1921) — a Petri-csésze megalkotoja
Koch mellett dolgozott fiatal kutatéként Julius Richard
Petri, aki 1887-ben alkotta meg a réla elnevezett Petri-csészét,
amely azéta a mikrobiologiai kutatasok egyik alapvetd
eszkozévé valt. A Petri-csésze egy alacsony falt, hengeres
iivegbdl vagy miianyagbdl késziilt edény, amelyet elssorban
mikroorganizmusok, példaul baktériumok ¢és gombak
tenyésztésére hasznalnak. Létrehozésa eldtt a taptalajokat
iiveglapokra vitték fel, &m ez nehézkes, szennyezddésekre
hajlamos és kevéssé praktikus modszernek bizonyult. Petri

ujitasa egyszeri, mégis forradalmi volt. A fedéllel ellatott edény

lehetdvé tette a taptalaj védelmét a kiilsé szennyezddésektol,

14. abra. Julius Richard Petri

mikozben jol atlathato és konnyen kezelhetd tenyésztési
feliiletet biztositott.

Az iivegbdl késziilt Petri-csészék sterilizalas utdn ujrahasznalhatok, mig a modern
laborokban elterjedt mlianyag valtozatok egyszeri hasznélatra késziilnek. Bar Petri taldlméanya
elsd latasra egyszerlinek tlinik, madig nélkiilozhetetlen eszk6z a mikrobioldgidban,

orvostudomanyban és biotechnoldgiaban.

5.4.Dmitrij Joszifovics Ivanovszkij (1864-1920) és a virusok felfedezése
Dmitrij Joszifovics Ivanovszkij (1864—1920) botanikus és mikrobioldgus a modern

virologia megalapitdjaként ismert. Tudomanyos munkéssaga forradalmi volt, mivel el6szor



Fejezetek bioldgia és kémia tudomanytorténetbdl I1. 27

bizonyitotta, hogy léteznek a baktériumoknal kisebb, nem sejtes, fertdzé agensek, amelyek

képesek novényeket megbetegiteni.

1892-ben Ivanovszkij a dohanymozaik-virus (TMV) kutatdsaval foglalkozott.
Kisérleteiben a fert6zott dohanylevelek nedvét baktériumsziirén vezette at, amely visszatartotta
a baktériumokat. A sziirletet egészséges novényekre juttatva azok szintén a jellegzetes
mozaikos elvaltozast mutattdk. Ez az eredmény egyértelmiien bizonyitotta, hogy a fert6zo
agens kisebb, mint a baktérium, és igy at tud jutni a baktériumsziirén.

Ivanovszkij munkéja tobb szempontbdl is uttérd volt:

1. Nem sejtes korokozok létezésének bizonyitasa: Ezzel megdontdtte a korabbi felfogést,
miszerint minden fert6zés bakteridlis eredetd.

2. Baktériumsziir6 alkalmazasa: A mddszer lehetdvé tette, hogy az Gn. “sziirhetd korokozokat”
elkiilonitsék a sejtes mikroorganizmusoktol, és a késObbiekben ez valt a virusvizsgalatok
alapjaul.

3. Fert6z0 tulajdonsag és szaporodas vizsgalata: Bar a virusokat az akkori fénymikroszkop nem
tudta kimutatni, Ivanovszkij megmutatta, hogy a korokozd képes a nodvényekben
replikalodni.

A “virus” sz0 a latin virus (,,méreg”) kifejezésbdl szarmazik. Eredetileg azt feltételezték,
hogy a fert6zé betegségekért nem sejtek, hanem mérgez0 anyagok feleldsek. Ivanovszkij
munkdja alapjaiban valtoztatta meg ezt a nézetet, és Uj tudomanyos kategdriat vezetett be a
mikrobiologidba. Ivanovszkij eredményei nyoman Martinus Willem Beijerinck holland
botanikus fiiggetleniil 1895-ben szintén a virusok 1étezését igazolta, és megfogalmazta a ,,virus”
mint szaporodasképes, de sejten kiviili korokozod fogalmat. Ez a felfedezés megalapozta a
modern virologia tudomdnyat, és késObb a virusok osztalyozasdhoz, a vakcinak
kifejlesztéséhez, valamint az antiviralis kutatdsokhoz vezetett.

Ivanovszkij munkéssaga nemcsak a novényeket fert6zd virusok kutatdsaban volt uttoro,
hanem a nem sejtes mikroorganizmusok felfedezésével alapjaiban valtoztatta meg a
mikrobiologia €s az orvosi kutatasok szemléletét. Felfedezése a biologia egyik legfontosabb
mérfoldkdve, amely megalapozta a 20. szazadban kibontakozd virologiai kutatdsokat és a

fertdzo betegségek elleni védekezés modern modszereit.

5.5.Friedrich August Johannes Loffler (1852-1915)
Friedrich August Johannes Loffler német bakteriologus a mikrobiologia és az
immunologia fejlédésében jatszott kulcsszerepet, kiillondsen a fert6zo betegségek korokozodinak

azonositasa és az ellenik vald védekezés terén.
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1884-ben Edwin Klebsszel egyiitt felfedezte a diftéria korokozojat, amelyet késObb
Klebs-Loffler-bacilusnak neveztek el (Corynebacterium diphtheriae). Egyidében Emile Roux-
val és Alexandre Yersinnel Loffler kimutatta, hogy a diftéria betegséget a diftériatoxin nevii
mérgezO fehérje okozza. Tovabbi vizsgalatai soran megallapitotta, hogy bizonyos allatok
immunissa valhatnak a diftéridval szemben. Ez a felfedezés kozvetlentil eldsegitette Emil von
Behring diftéria-antitoxin kifejlesztését, amely a szeroldgia és a passziv immunizalas korai
példaja lett.

Loffler 1879 ¢és 1884 kozott Berlinben Robert Koch mellett dolgozott a Birodalmi
Egészségiigyi Hivatalban. 1888-t6l a Greifswaldi Egyetem higiénia professzora volt, 1903—
1907 kozott rektori tisztséget toltott be, majd 1913-ban a berlini Robert Koch Intézet
igazgatojava nevezték ki. Munkéssaga a fert6zd betegségek elleni kutatdsokat alapozta meg
Németorszagban ¢és nemzetkdzileg.

Loftler kutatdsai nem korlatozodtak a diftéridra:

e Sertésorbanc ¢s sertéspestis (1885): kimutatta a korokozoikat, eldsegitve az
allatbetegségek elleni védekezést.

e Takonykor (szdj- és koromfajas): Paul Froschsal egyiitt felfedezték, hogy a betegség
virusos eredetli, ez volt az elsé allatbetegség, amelyet virus okozottnak ismertek el.
Loffler kidolgozta a betegség ellenszérumat, megalapozva a modern virusellenes
immunologiai kutatasokat.

o Pfeifferella (Malleomyces) mallei: Wilhelm Schiitzcel egyiitt azonositotta a takonykor
korokozdjat, amely a human és allati fert6z6 betegségek kutatasaban jelentds elérelépés

volt.

Loffler munkdja atfogdéan hozzdjarult a bakteriologia, viroldgia és immunoldgia
fejlddéséhez. Nemcsak a korokozok azonositasaban volt Gtt6rd, hanem a szérumterdpia és a
fert6z0 betegségek megeldzésének korai modszereit is kidolgozta. Az 4altala felfedezett

mechanizmusok és mdodszerek maig alapvetdek a mikrobioldgiai €s klinikai kutatdsokban.

5.6.Frederich William Twort (1877-1950) és a bakteriofagok felfedezése
Frederich William Twort angol bakteriolégus az 1 tipusu, baktériumokat fert6z6 virusok,
a bakteriofagok felfedezésében jatszott uttérd szerepet. Palyafutasa soran Twort tobb
szempontbol is a mikrobiologia élvonalaban dolgozott, és jelentdsen hozzdjarult a virusbiologia

kialakulasahoz.
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Twort a bakteriolégia korai uttordjeként kezdte munkdajat, amikor a baktériumok
taptalajon valo tenyésztése még nem volt teljesen megoldott. 1910 kornyékén sikeriilt olyan,
addig tenyészthetetlennek hitt baktériumokat, mint a leprat vagy a paratuberkulozist okozo
korokozokat, taptalajon szaporodasra birnia. Ezzel hozzajarult a bakteriologia technikai
alapjainak megerdsitéséhez.

Munkdéssaga késébb a virusok felé fordult, amelyek ekkor még nagyrészt ismeretlenek
voltak. Twort célja az volt, hogy ezeknek a korokozoknak a taptalajon vald szaporitasat is elérje.
Bar a baktériumsziirén athatolni képes virusok taptalajon vald tenyésztése a mai tudasunk
szerint lehetetlen, Twort kisérletei 0j jelenségekre hivtak fel a figyelmet.

Az egyik kisérlet soran agaros taptalajon himldvirussal beoltott baktériumokat vizsgalt.
Eleinte csak néhany elburjanz6 Staphylococcus-telepet talalt, am késObb atlatszo, tivegszerii
foltok jelentek meg a baktériumtelepek szélén. Twort felismerte, hogy ezek a foltok elpusztult
baktériumokat tartalmaznak, és arra kovetkeztetett, hogy a baktériumokat valamilyen virus
pusztitja el. igy felfedezte a bakteriofag virusokat, amelyek kifejezetten baktériumokat képesek
fertdzni és elpusztitani.

1917-ben Felix Hubert d’Herelle kanadai bakteriologus Tworttol fiiggetleniil ugyanezt a
jelenséget figyelte meg, és a baktériumokat fogyasztd virusokat ,bakteriofagoknak”
(bakteriumevoknek) nevezte el. Twort és d’Herelle munkdja megalapozta a modern virologia
¢és bakteriologia egyik 0j teriiletét, a bakteriofag-kutatast, amelynek késdbb kulcsfontossagu

alkalmazasai lettek az antibiotikumrezisztens baktériumok elleni terapidban.

5.7.Charles Louis Alphonse Laveran (1845-1922) — a malaria kérokozéjanak
felfedezdje

Charles Louis Alphonse Laveran francia orvos a fertdzd betegségek kutatasanak egyik
meghataroz6 alakja volt, kiillondsen a protozoonok okozta kérokat illetden. 1874-ben apja
nyomdokaba 1épett, amikor atvette helyét a périzsi Ecole de Val-de-Grace katonai orvosi
intézetben. Palyafutdsanak kezdetétdl fogva kiemelten foglalkozott a katonak korében pusztitd
betegségekkel és jarvanyokkal, amelyek a hadseregek egészségét és harcképességét komolyan
veszélyeztették.

Amikor 1878-ban hivatali ideje lejart, Laveran visszatért Algériaba, ahol a mediterran
térség egyik legsulyosabb egészségligyl problémdjaval, a maléaridval kezdett el alaposan
foglalkozni. Kutatasai sordn alapvetd felismerésre jutott: megfigyelte, hogy a maldria

kialakuldsaért nem miasma vagy rossz levegd felel, ahogy azt akkoriban széles korben hitték,
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hanem egy protozoon nevii egysejtli eukariota élolény, amely az
emberi vérben €l és szaporodik. Ezzel & volt az elsd, aki
bebizonyitotta, hogy egy protozoon képes kozvetleniil emberi
betegséget okozni.

Laveran késobb mas koérokozok vizsgalataban is jelentOs
eredményeket ért el. Nevéhez fiizédik tobbek kozott az
alomkort kivaltd ostoros protozoonok leirasa is, amelyek
Afrikaban okoztak hatalmas pusztitdst. Munkéssagaval igy
nemcsak a malaria kutatasadban, hanem éltalaban a protozoonok

altal kivaltott emberi betegségek megértésében is UttOrd

szerepet vallalt.

15. abra. Charles Louis Alphonse
Tudomanyos eredményeinek elismeréseként 1907-ben Laveran

orvosi-¢lettani Nobel-dijat kapott a protozoonok altal okozott
betegségek kutatasaért. A dijjal jaré pénzjutalom felét nagylelkiien a Pasteur Intézetnek
adomanyozta, ezzel is eldsegitve a higiéniai és fertdzésmegeldzési kutatasokat.

Laveran munkassdga mérfoldkdnek szdmit a fertdzd betegségek torténetében, hiszen
ramutatott arra, hogy az emberi korokozok sokkal valtozatosabbak, mint azt koradbban
gondoltak. Felfedezései megnyitottak az utat a parazitolégia modern kutatdsai el6tt, €s

alapvetden hozzéjarultak a maldria elleni harc tudoméanyos megalapozasahoz.

5.8.Ronald Ross (1857-1932) — a malaria terjedésének felfedezdje

Ronald Ross angol orvos a malaria elleni kiizdelem egyik legjelentdsebb alakja volt, aki
munkdassagaval alapvetden jarult hozzd a betegség terjedési modjanak megértéséhez és a
védekezési lehetdségek kidolgozasdhoz. Fiatal kordban maga is elkapta a malariat, és ez a
személyes tapasztalat dontéen befolyasolta palyafutdsat: elhatarozta, hogy é¢letét ennek a
pusztitd betegségnek a kutatisara szenteli.

Ross 1892-t6] kezdddden célzottan vizsgalta a maldria biologiai hatterét és terjedési
maodjat, kiilondsen az Indidban elterjedt szinyogpopulaciok korében. Kalkutta kdzelében
végzett terepkutatasai sordn felismerte, hogy a betegség atvitelében az Anopheles nemzetségbe
tartoz6 szinyogok jatszanak kulcsszerepet. Kisérleteivel és megfigyeléseivel sikertlt
bizonyitania, hogy a malaria korokozdja a szinyogok kozvetitésével jut at egyik
gazdaszervezetbdl a masikba, vagyis a szlinyog a betegség vektora. Ez a felfedezés forradalmi
attorést jelentett, hiszen megmutatta, hogy a malaria nem kozvetlen emberrdl emberre terjed,

hanem egy koztes gazdaallat utjan.
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Ross kutatisai sordn arra is ramutatott, hogy a malaria
visszaszoritdsdban a szinyogallomany gyéritése
kulcsfontossagu szerepet jatszik. Megfigyelte példaul, hogy a
szunyogok viztdl valo tavoltartasa, a pang6 vizek felszamolésa,
illetve a tenyészhelyek kiirtasa jelentésen csokkenti a populacid
méretét, és ezzel egylitt a malaria terjedését is. Bar magat a
betegség gydgymodjat nem sikeriilt megtalalnia, munkassaga
mégis tobb szdzezer ember ¢letének megmentését alapozta

meg.

Elismeréseként Ronald Ross 1902-ben orvosi-élettani
Nobel-dijat kapott, amiért feltdrta a malaria fert6zés biologiai 16. abra. Ronald Ross
¢s okologiai vonatkozasait. Tudomanyos érdemei mellett 1911-
ben lovagi rangra is emelték. Indidban, ahol kutatasainak jelentds részét végezte, a mai napig
nagy tisztelet 6vezi nevét: utcakat és koztereket neveztek el réla halabol azért, hogy kutatdsai
kozvetve hozzajarultak a betegség visszaszoritdsdhoz. Szdmos orszadg tudomanyos tarsasaga is
tiszteletbeli tagjava valasztotta, elismerve munkdssaganak globalis jelentdségét.

Ronald Ross életmiive mérfoldkonek szamit a jarvanytan €s a parazitologia torténetében.
Az altala tett felismerések nélkiilozhetetlen alapot teremtettek a malaria elleni védekezési

stratégidkhoz, amelyek a mai napig hatdssal vannak a kozegészségiigyre.

5.9.Walter Reed (1851-1902) — a sargalaz terjedésének feltardja

Walter Reed amerikai katonaorvos az 1900-as évek elején a fert6z0 betegségek
kutatasanak egyik kulcsfigurdja volt. Nevét leginkabb a sargaldz terjedésének feltarasaval
kapcsolatban Orizte meg a tudomanytorténet. 1900-ban kapta meg azt a megbizast, hogy a
Kubaban pusztit6 jarvany hatterét tanulmanyozza, amely akkoriban hatalmas kozegészségiigyi
problémat jelentett az amerikai hadsereg €s a helyi lakossag szaméra egyarant.

Reed munkéja szorosan kapcsolodott Carlos Juan Finlay kubai orvos korabbi
feltevéséhez, aki mar a XIX. szazad kozepén azt allitotta, hogy a sargalaz terjesztésében egy
moszkitofaj jatszik dontd szerepet. Ezt a hipotézist azonban addig nem sikertilt egyértelmiien
igazolni, ezért Reed és kutatocsoportja célzott kisérletekbe kezdett, hogy bizonyitsdk vagy
cafoljak a feltételezést.

Engedélyt kapva emberkisérletek végzésére, gondosan kivalasztott Onkéntesek
bevonasaval folytatta munkdjat. A résztvevok koziil kizartak azokat, akik kordbban mar atestek

a betegségen, hiszen immunisnak szamitottak, igy az eredmények torzitasat elkeriilték. A
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kisérletek soran mintegy szdz embert fertéztek meg olyan
moszkitokkal, amelyeket elézbéleg sargalazas betegek vérével
taplaltak.

Az eredmények dramaiak voltak: tobb dnkéntes stilyosan
megbetegedett, néhanyan pedig életiikket vesztették.
Ugyanakkor a kisérletek egyértelmiien igazoltadk, hogy a
sargalaz terjedésében a moszkitok vektorszerepe dontd

jelentéségli. Emellett arra is fény deriilt, hogy a fertézottek

filtralt vérszéruma, tehat a vér sejtes elemeitél megtisztitott -

folyadék onmagaban is képes a betegséget tovabbadni. Ez a 17. abra. Walter Reed

felismerés hozzdjarult ahhoz, hogy a sargalazat a virusos

betegségek kozé soroljak, még mieldtt a virusokat kozvetleniil megfigyelhették volna.
Reed munkéssaga nemcsak tudoményos attorést hozott, hanem kozvetlen gyakorlati

kovetkezményekkel is jart. A moszkitdirtdsi programok bevezetésével jelentdsen sikertiilt

visszaszoritani a sargalaz terjedését Kubaban, és ezzel sok ezer életet megmenteni. Bar maga

Reed 1902-ben varatlanul meghalt tifuszban, munkaja maradandé hatést gyakorolt a jarvanytan

fejlodésére, és uttord szerepet jatszott a modern virologia kialakulasaban.

5.10. William Crawford Gorgas (1854-1920) — a tropusi jarvanyok legyozéje

William Crawford Gorgas amerikai katonaorvos a XX. szazad elején valt vilagszerte
ismertté, amikor dontd szerepet jatszott a sargaldz ¢€s a maldria visszaszoritasdban Kozép-
Amerikaban. 1904-ben, amikor Panama szerzédést kotott az Egyesiilt Allamokkal a csatorna
megépitésére €s a csatornadvezet atengedésére, az amerikai kormany tisztdban volt azzal, hogy
a vallalkozas sikerét nemcsak mérnoki, hanem egészségiigyi kihivasok is veszélyeztetik. A
térség ugyanis hirhedt volt a tropusi jarvanyokrol, amelyek a kordbbi francia csatornaépitési
kisérleteket is meghiusitottak.

A csatornadvezetbe kiildték Gorgast, aki mar koradbban tapasztalatot szerzett a sargalaz
elleni védekezésben Havannaban, €s jol ismerte Walter Reed kutatasi eredményeit, amelyek a
betegség szunyog altali terjedését bizonyitottdk. Gorgas az ottani tapasztalatokat
kovetkezetesen alkalmazta Panamaban: atfogd kozegészségiigyi intézkedéseket vezetett be,
amelyek kozéppontjaban a moszkitoirtas allt.

Modszerei sokrétliek voltak: rendszeresen lecsapoltak az allovizeket, olajjal fedték be a

szunyogteny€sz0 helyeket, szinyoghalot osztottak az embereknek, és szigoru higiéniai
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szabalyokat vezettek be a munkataborokban. Emellett a malaria ellen is szervezett védekezést,
példaul kinin alkalmazaséaval, amely akkoriban a leghatékonyabb gydgyszer volt a betegség
kezelésére.

Az intézkedések hatasa rovid idon beliil latvanyos volt. Két év alatt sikeriilt felszamolnia
a sargaldz jarvanyos jelenlétét, és jelentOsen visszaszoritania a maldria terjedését. Ezzel
nemcsak tobb ezer munkas életét mentette meg, hanem lehetdvé tette, hogy a Panama-csatorna
épitése zavartalanul folytatédjon, és végiil sikeresen befejezodjon.

Gorgas munkéssaga példat mutatott arra, hogy a kozegészségiigyi intézkedések és a
tudomanyos kutatas eredményei kéz a kézben képesek legy6zni a legpusztitobb jarvanyokat is.
Munkajat vilagszerte elismerték: a tropusi orvostan egyik uttdréjeként tartjadk szamon, aki
hozzajarult ahhoz, hogy a sargaladz és a maldria tobbé ne jelentsen lekiizdhetetlen akadalyt az

emberi k6zdsségek szamara.

5.11. Charles Jean Henri Nicolle (1866—1936) — a tifusz terjedésének felfedezdje
Charles Jean Henri Nicolle francia orvos a 20. szazad
elején valt vildgszerte ismertté, amikor Uttord felfedezést tett a
kilitéses tifusz terjedésének mechanizmusarél. 1920-ban
kinevezték a tunéziai Pasteur Intézet igazgatdjava, amely
Eszak-Afrikaban a jarvanyok tanulmanyozisanak egyik
legfontosabb kozpontja volt. Itt volt lehetdsége alaposan
megfigyelni a tifuszjarvanyokat, amelyek a térségben
rendszeresen pusztitottak.

Nicolle egyik legfontosabb felismerése a korhazi

megfigyeléseibdl szarmazott. Azt tapasztalta, hogy a betegség a

1 x e .o , e, 18. abra. Charles Jean Henri
korhazon kiviil rendkiviil ragalyos, a kdzosségekben gyorsan Nicolle

terjedt, ugyanakkor a korhaz falain beliil egyaltalan nem. Ez a
jelenség felkeltette érdeklddését, és arra 6sztondzte, hogy megértse, mi okozza a kiilonbséget.
A magyarazatot végiil az intézmény higiéniai szabélyaiban taldlta meg: a betegeket a
felvétel eldtt levetkoztették és megfiirdették, ruhdikat elkiilonitették vagy megsemmisitették.
Nicolle arra kovetkeztetett, hogy a fert6zd tényezd nem kozvetleniil az emberi testbdl
szarmazik, hanem valamilyen kiilsé hordozohoz kotddik.
Vizsgalatai sordn a ruhatetlit gyanUsitotta meg, mint kozvetitd szervezetet.

Allatkisérletekkel sikeriilt bebizonyitania, hogy a tifusz valoban csak a tetvek csipése révén
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terjed. Ez a felismerés korszakalkotd volt: vilagossa tette, hogy a betegség elleni védekezés
kulcsa a tetvek irtasa és a higiéniai koriilmények javitasa.

Nicolle kutatdsai messzemend hatassal voltak a kozegészségiigyre. Nemcsak a tifusz
elleni kiizdelem valt eredményesebbé¢, hanem példat mutatott arra is, hogyan lehet a jarvanyok
terjedési utvonalainak megértésével megfékezni addig félelmetes betegségeket. Felfedezéséért
megkapta az orvosi-élettani Nobel-dijat, amely elismerte tudoményos zsenialitasat és a

kozegészségiigy érdekében végzett munkajat.

5.12. Rudolf Virchow (1821-1902) — a modern patologia és kozegészségiigy
uttoroje

Rudolf Virchow, a 19. szdzad egyik legjelentdsebb német orvosa és patologusa, Uttord
szerepet jatszott a modern orvostudomany és kozegészségligy kialakitdsdban. Tanulmanyai és
reformelképzelései nemcsak a korbonctan fejlédését alapoztadk meg, hanem a tarsadalom
egészére is hatassal voltak.

1848-ban a kultuszminiszter megbizasabdl Fels6-Sziléziaba kiildték, hogy vizsgalja meg
az ott pusztitd tifuszjarvanyt. Virchow részletes ¢és kimerit6 jelentéseiben nemcsak a betegség
orvosi vonatkozasait elemezte, hanem ramutatott a tarsadalmi-gazdasagi tényezok szerepére is.
Ugy vélte, hogy a jarvanyok felszamolasahoz nem csupan orvosi beavatkozasra, hanem
szocialis reformokra, higiéniai intézkedésekre és a lakossag életkoriilményeinek javitadsara van
sziikség. Ez a radikalis allasfoglalds azonban kényelmetlenné valt a kormany szdmara, igy
allasatol megfosztottak. Virchow ezt kovetéen Wiirzburgban kapott katedrat, ahol a korbonctan
professzoraként dolgozott.

Tudomanyos munkassaga rendkiviil sokrétii volt. Elsdként figyelte meg az emberi sejtek
Osszehtzodasi képességét, felfedezte az agybeli véredények hiivelyét, valamint kimutatta, hogy
a voros vérfestek a sejtekbe csak utdlag keriil be. Az idegrendszer kutatasdban is maradandot
alkotott: 6 adta az els6 vilagos leirast a sziirkedllomany 1j képzédményeirdl. Emellett fontos
szerepet jatszott a fert6z0 betegségek vizsgalataban is: bebizonyitotta, hogy a trichin6zist
kozvetleniil is terjesztheti a fertdzott his fogyasztasa, tovabba pontos kiilonbséget tett a
dysenteria és az enteritis diphteritica kozott.

Virchow munkassaga nem korlatozddott a szlik orvostudomanyi keretekre. Nagyban
hozz4jarult a varosi kdzegészségiigyi rendszerek fejlodéséhez, hangsulyozva a koztisztasag, a
csatorndzas, a tiszta ivoviz és a higiénia fontossagat. Politikai és tarsadalmi tevékenysége soran
az orvost a kozosség szolgalatdban allo szakemberként latta, akinek feladata a lakossag

¢letkoriilményeinek javitasa is.
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Sokoldalu érdeklédése kiterjedt az archeoldgiara is, amelyben szintén maradando
kutatisokat végzett. Tudomanyos elismertségét mutatja, hogy 1873-ban a Magyar Tudomanyos
Akadémia is kiilfoldi tagjava valasztotta.

Rudolf Virchow tehat nemcsak a modern patologia egyik megalapitoja, hanem a
kozegészségiigy €s a szocialis orvoslas uttordje is volt. Munkassaga maig hatassal van mind az

orvostudomany, mind a tdrsadalompolitika teriiletére.

5.13. Max Josef Pettenkofer (1818—1901) — a kisérleti egészségtan megalapitdja

Max Josef Pettenkofer német természettudés a 19. szdzadi orvostudomany és
kozegészségtan egyik kiemelkedd alakja volt, akit joggal tartanak a kisérleti egészségtan
megalapitdjanak. Pdlyafutdsa soran egyszerre foglalkozott kémidval, ¢lettannal,
kozegészségiiggyel és higiénével, munkassiga pedig kozvetleniil hozzdjarult a modern
higiéniai szemlélet €s a megel6z6 orvostan kialakuldsahoz.

1847-ben rendkiviili, majd 1853-ban rendes professzorként kapott katedrat Miinchenben,
ahol a kémia tandra lett. Tudomanyos munkassagat kezdetben fiziologiai-kémiai vizsgalatok
jellemezték. Hozza flizddik az un. Pettenkofer-féle epeproba kidolgozasa, amely fontos
diagnosztikai eszk6zz¢é valt az emésztés ¢lettani vizsgalataban. Ezen kiviil szdmos més kémiai
targyu irast is kozolt, példaul az arany finomitasarol, a hidraulikus mész tulajdonséagairdl, a
vilagitogaz kérdéseirdl, valamint az olajfestmények regeneraciojarol.

Hirnevét azonban elsdsorban a kozegészségligyi és higiéniai kutatdsai alapoztdk meg.
Nagy figyelmet szentelt a szelldzés, a levegdmindség €s a kornyezeti tényezOk egészségre
gyakorolt hatdsainak vizsgalatara. Ezzel kapcsolatos tanulmanyai széles korben ismertté tették
nevét. Szorosan egyiittmiikodott Carl von Voit élettanprofesszorral, akivel kdzosen dolgoztak
ki a IélegzOkésziiléket, amely lehetdvé tette az anyagcesere-folyamatok pontosabb vizsgalatat. E
kutatasok jelentds szerepet jatszottak az energiaforgalom és a taplalkozas ¢€lettani alapjainak
megertésében.

Pettenkofer a kolera kutatdsdban is maradandot alkotott. Bar Pasteur és Koch
mikrobiologiai eredményei a baktériumok szerepére hivtdk fel a figyelmet, Pettenkofer
hangsulyozta a kdrnyezeti tényezok, példaul a talaj, a vizmindség és a higiénia fontossagat a
betegség terjedésében. 1873-ban Ot nevezték ki a birodalmi kolerabizottsdg elnokévé, ahol
tudomanyos tekintélyével €és gyakorlati javaslataival hozzajarult a jarvanyligyi intézkedések

megerdsitéséhez.
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Tudomanyos munkassaga soran szamos tanulményt publikalt, legféképp a Zeitschrift fiir
Biologie cimi folyoiratban, amelynek egyik meghatarozo szerzdje volt. Elismerésként 1889-
ben a Bajor Kiralyi Tudomanyos Akadémia elnokévé nevezték ki.

Max Josef Pettenkofer munkassaga maig hatassal van a kozegészségiigyre. Nevéhez
fliz6dik a higiénia 6nallé tudomannya valdsa, amelyben az elméleti ismereteket a kisérleti
bizonyitékokkal kapcsolta 6ssze. Tudomanyos 6roksége abban all, hogy ramutatott: az egészség
megorzéséhez nemcsak a betegségek kezelése, hanem a kdrnyezeti €s higiéniai feltételek

javitasa is elengedhetetlen.
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6. VITAMINOK ES HIANYBETEGSEGEK FELFEDEZESE

A 19. szazad végeig a betegségek okait elsdsorban fertdzo agensekben, baktériumokban
¢s virusokban keresték. A korszak orvosai €s kutatdi szdmos koros allapotot jarvanyszeriien
terjedd fertdzésnek tulajdonitottak, még akkor is, ha a klinikai tiinetek erre nem adtak
egyértelmii magyarazatot. [lyen betegségek kozé tartoztak a skorbut, a beri-beri, a pellagra vagy
az angolkor is, amelyek gyakran egész kozosségeket érintettek, €és sulyos tarsadalmi
problémakat okoztak. Mivel ezek a korképek foként bizonyos €letkoriilményekhez — példaul a
hajoutakhoz, a szegényes taplalkozashoz vagy a varosi nyomornegyedekhez — kotddtek, sokaig
ugy vélték, hogy a rossz higiénia, a ,,miasma” vagy egy ismeretlen fert6z6 korokozé all a
hatteriikben.

Csak a 20. szazad elején valt vilagossa, hogy e betegségek nem fert6zo eredetiiek, hanem
az egyoldalt, hidnyos taplalkozas koOvetkezményei. A vitaminok és mas esszencialis
tapanyagok felfedezése 1j alapokra helyezte a megel6zésrdl és egészségmegdrzésrol vallott
felfogést. Ettdl kezdve a higiénia fogalméaba nemcsak a kiilsé kornyezeti tisztasdg, hanem a
belsd, anyagcsere-egyensulyt biztosito taplalkozas is beletartozott.

A vitaminok felfedezése nemcsak a biokémia fejlédésében jelentett mérfoldkdvet, hanem
a gyakorlati orvoslasban és a kozegészségligyben is. Az 1j ismeretek lehetévé tették a
hidnybetegségek célzott megeldzését, a taplalkozasi ajanlasok kialakitasat és az élelmiszerek
dusitasat. A 20. szazad kozepére a vitaminok és mas mikrotapanyagok kutatasa alapvetd részévé
valt az orvosi gondolkodasnak, sét a higiénia fogalmat is ) dimenzioval gazdagitotta: nem
csupan a kiils6 fertézések elkeriilése, hanem a belsé anyagcsere-egyenstly biztositasa is az

egészségmegdrzés alapfeltételéveé valt.

6.1.James Lind (1716—1794) — a skorbut megel6zésének uttordje

James Lind skot orvos a taplalkozastudomany é€s a klinikai vizsgalatok egyik Uttord alakja
volt, aki elsésorban a skorbut megelézésével kapcsolatos kutatasair6l valt ismertté.

1747-ben, a Brit Kirdlyi Haditengerészet Salisbury nevii hajojan végzett hires kisérletet,
miutdin a Foldkozi-tengeren kitdrt a skorbutjarvany. A betegeket elkiilonitette az
egeészségesektol, étrendjiiket egységesitette, majd 12 matrdzt hat parra osztott, és kiilonb6zo
kezeléseket alkalmazott rajtuk. Egyértelmiien kideriilt, hogy a citrusfélékkel (citrommal és
naranccsal) etetett betegek gyorsan és latvanyosan felépiiltek, mig mas kezelések — példaul
almabor vagy ecet — kevésbé voltak hatdsosak, vagy egyaltalan nem javitottdk a betegek

allapotat.
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Ez a kisérlet a torténelem egyik elsd kontrollalt klinikai
vizsgalatanak tekinthetd. Bar eredményei egyértelmiiek voltak,
Lind szerény és visszahuzdd6 emberként csak hat évvel késobb
publikélta tapasztalatait az Ertekezés a skorbutrél cimii, 400
oldalas miivében. A konyv bonyolult stilusa miatt kevés
olvasdhoz jutott el, és Lind hitelét az is rontotta, hogy a

gyakorlatban hatastalan citromlé-koncentratumot kezdett

gyartani (a hokezelés soran a C-vitamin lebomlott, igy a
készitmény elvesztette hatasat). 19. abra. James Lind
Ennek ellenére munkassaga dontd jelentéségii volt: 6 mutatta ki elészér tudomanyos
kisérlettel, hogy a skorbut hidnybetegség, amely megfeleld étrenddel — kiilondsen citrusfélék
fogyasztasaval — megeldzhetd. Bar életében nem aratott nagy elismerést, kutatdsai késdbb
alapvetéen hozzajarultak a taplalkozasi orvostan fejlodéséhez és a vitaminok szerepének

felismeréséhez.

6.2.Frederic Gowland Hopkins (1861-1947)

E fordulatban kulcsszerepet jatszott Frederic Gowland
Hopkins munkassaga, aki kisérleteivel megmutatta, hogy a
megfeleld novekedéshez és egészséghez elengedhetetlenek az
addig ismeretlen ,kiegészitd taplalkozasi tényez0k”, vagyis a
vitaminok. Angol biokémikus volt, a Brit Kiralyi Tarsasag tagja
¢s késobbi elndke (1930-1935). Hopkins mar fiatal kutatoként
is arra torekedett, hogy feltarja az él0 szervezetben zajlo
biokémiai folyamatokat, kiilondsen a fehérjék szerepét. 1902-

ben neki sikeriilt elsdként izoldlni a triptofan aminosavat,

amelynek hiadnya stlyos anyagcsere-zavarokat okoz, €s amely X
nélkiilozhetetlen az emberi élethez. Ezzel az eredménnyel 20. dbra. gsgle(ll:istOand
Hopkins megalapozta azt a felismerést, hogy a fehérjék

bioldgiai értéke nemcsak mennyiségi, hanem mindségi kérdés is. Példaként szolgélt a
kukoricabol szarmazd zein fehérje, amely nem tartalmazott triptofant, ezért dnmagaban
alkalmatlan volt az éllati ¢let fenntartasara. Amikor azonban a kutat6 kis mennyiségii triptofant
adott a zeinhez, azzal sikertilt jelentdsen meghosszabbitania a kisérleti allatok életét.

Hopkins masik nagy jelentdségli kisérletsorozata a tapladlkozas és a novekedés

Osszefliggéseit vizsgalta. Fiatal patkdnyokat olyan mesterséges étrenden tartott, amely
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tejfehérjét, zsirt, keményitdt, cukrot és asvanyi sokat tartalmazott. A feltételezés az volt, hogy
ez a kombindcidé elegendd a ndvekedéshez ¢és az élet fenntartasahoz. Azonban a tejjel
kiegészitett csoport egészségesen fejlodott, mig a tej nélkiili étrenden tartott allatok ndvekedése
leallt. Hopkins ebbdl arra kovetkeztetett, hogy az élelmiszerekben addig ismeretlen, ,.kiegészito
taplalkozasi tényezOk™ rejlenek, amelyek nélkiilozhetetlenek a szervezet szamara. Ezeket a
tényezoket késobb a tudomany a vitaminok csoportjaba sorolta, konkrétan az altala vizsgalt
anyagot A-vitaminként azonositottak.

A felfedezés jelentdsége messze tilmutatott a laboratériumi eredményeken. A vitaminok
meglétének felismerése alapvetden valtoztatta meg a kozegészségiigyi gondolkodast, és 1j
magyarazatot adott a kordbban ismeretlen eredetii, in. hianybetegségek hatterére. E betegségek
— mint a skorbut (C-vitamin-hiany), az angolkor (D-vitamin-hiany), a pellagra (niacin-hiany)
vagy a beri-beri (tiamin-hidny) — hosszu ideig rejtélyesek voltak, gyakran jarvanyos méreteket
oltottek, és jelentdsen hozzajarultak a haldlozashoz. Hopkins munkassaga megmutatta, hogy
ezek nem fertdz6 eredetiieck, hanem a taplalkozas egyoldaltisagabol fakadnak.

A tudoményos koz6sség hamar felismerte Hopkins eredményeinek fontossagat. 1929-ben
Christiaan Eijkmann holland orvossal kozdsen részesiilt a fiziologiai és orvostudomanyi Nobel-
dijban.

Hopkins munkassaga hozzajarult ahhoz, hogy a modern orvostudomany a
hidnybetegségek hatterét megértse, és ezzel egyiitt hangsulyozza a taplalkozas mindségének
fontossagat a higiénia tagabb értelmezésében. Az ¢ kutatdsai teremtették meg azt az alapot,

amelyre a 20. szdzad kozegészségiigyi rendszerei €s a dietetika tudomanya épiilhetett.

6.3.Christiaan Eijkman és a beriberi felismerése

A hidnybetegségek tudomanyos hatterének feltarasaban
Christiaan Eijjkman (1858-1930) holland bakteriologus
munkassaga ugyancsak alapvetd jelentdségli volt. Palyaja
elején Eijkman a fert6z0 betegségek irant érdeklddott, és fiatal
kutatoként csatlakozott egy holland tudoscsoporthoz, amely a
Kelet-Indiaban, féként Javan pusztitd beriberi betegség okait
probalta  feltarni. A betegség  tiinetei1  érzészavarok,
izomgyengeség, sulyosabb esetekben szivelégtelenség

egyértelmilen komoly egészségiligyi problémat jelentettek a

térségben, kiilondsen a rizsen €16 helyi lakossag korében.

21. abra. Christiaan Eijkman
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A kor orvostudomanyi szemlélete alapjan Eijkman és kollégai is fert6z6 agenst kerestek,
amely felelds lehet a kérért. Mivel azonban kutatdsaik nem hoztak eredményt, a csapat nagy
része visszatért Europaba, Eijkman viszont Batavidban (a mai Jakarta teriiletén) maradt, ahol a
helyi bakteriologiai laboratérium igazgatojaként folytatta a munkéat. Itt tortént a dontd
felismerés: a laborban tartott csirkék korében hirtelen a beriberihez hasonld tiinetek jelentek
meg, am a betegség egyik naprol a masikra megsziint.

Eijkman gondos megfigyeléseinek koszonhetéen deriilt fény arra, hogy a csirkék
etetésére hasznalt rizs tipusa jatszott kulcsszerepet. Amikor hantolt rizst kaptak, a madarak
megbetegedtek, mig hantolatlan rizs etetése mellett egészségesek maradtak, vagy akar meg is
gyogyultak. Eijkman kezdetben ugy vélte, hogy a rizs korpajaban talalhaté egy méregellenes
anyag, amely semlegesiti a hantolt rizsben rejld ,,toxint”. Csak késdbb, tobb mint egy évtizeddel
késdbb sziiletett meg a helyes magyardzat: nem méregtelenitésrél volt sz6, hanem egy
elengedhetetlen tapanyag hianyarol.

Ez a felismerés dont6 fordulatot jelentett, mert vildgossa valt, hogy nem minden betegség
vezethetd vissza fert6z6 korokozokra, és hogy a betegségek csiraclmélete nem altalanosithato.
Léteznek olyan koérképek is, amelyek biokémiai hidnyallapotbol fakadnak. A beriberi esetében
a hidnyzo tényezo a késObb azonositott B1-vitamin (tiamin) volt, amely kulcsszerepet jatszik a
szénhidrat-anyagcserében ¢és az idegrendszer mitkodésében.

Eijjkman kutatdsai ezzel 0 irdnyt nyitottak az orvostudomanyban, és megalapoztak a
vitaminok felfedezését, amelyet késobb Hopkins munkassdga vitt tovabb. Kettejiik
eredményeinek Osszefondddsa vilagosan mutatja, hogy a hianybetegségek felismerése és
megértése hosszu folyamat volt, amelyben a kisérleti megfigyelések, a taplalkozasi

tapasztalatok és a biokémiai kutatasok egyarant nélkiilozhetetlen szerepet jatszottak.

6.4.A vitaminok koncepcidja — Kazimierz Funk munkassaga (1884-1967)

A hidnybetegségek hatterének megértésében Kazimierz Funk (1884-1967) lengyel
szarmazasu biokémikus is kulcsszerepet jatszott. Fiatal kutatoként Funk arra torekedett, hogy
azonositsa azt a konkrét anyagot, amelynek jelenléte vagy hidnya meghatarozta a betegségek
kialakulasat. E torekvése vezette el ahhoz a felismeréshez, amely alapvetden formalta at a
taplalkozastudomanyt.

1912-ben Funk dolgozta ki elsdként a vitamin koncepcidjat. Azt feltételezte, hogy az €let
fenntartasahoz bizonyos, kis mennyiségben sziikséges szerves vegyliletek nélkiilozhetetlenek,

¢s hidnyuk betegségekhez vezet. Ezeket a vegyiileteket 6 nevezte el ,,vital aminoknak”, azaz az
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,,elet amindinak”, roviditve vitaminoknak. Bar késobb kideriilt,
hogy nem minden vitamin rendelkezik aminocsoporttal, az
elnevezés fennmaradt, és azota is hasznalatos.

Funk kutatdsai eredményeként vildgossa valt, hogy a
beriberi betegség kialakulasaban kulcsszerepet jatsz6 anyag a
késobb Bl-vitaminként (tiamin) azonositott vegyiilet. Ez az
eredmény 0Osszekapcsolta Eijkman korabbi megfigyeléseit a
hantolt és hantolatlan rizs hatasar6l a kisérleti allatok
egészségére, és egyértelmli biokémiai magyardzatot adott a

jelenségre.

Funk emellett hipotézist allitott fel arra vonatkozoan, 22. 4bra. Kazimierz Funk
hogy szdmos mas gyakori betegség is megeldzhetd vagy
kezelheto lehet vitaminok segitségével. Elorevetitette tovabbi 1étfontossagu anyagok 1étezését,
amelyek koziil késébb valdban sikeriilt azonositani a B2-, C- és D-vitamint. Ez a gondolat
meghatarozo6 jelentdséglinek bizonyult, hiszen a vitaminok rendszerezett kutatasa az egész 20.
szazadi orvostudomdny ¢€s taplalkozastudomény egyik legfontosabb teriiletévé valt.

Funk munkéssaganak jelent6sége nem merilt ki a vitaminok elméletének
megalkotasaban. 1936-ban meghatarozta a tiamin molekulaszerkezetét, ezzel lehetdveé téve
annak pontos kémiai azonositdsat és szintetizalasat. Emellett elsként sikeriilt izolalnia a
nikotinsavat (niacint, B3-vitamint), amelynek hidnya a pellagra nevli betegséghez vezet.
Késbébbi kutatasai sordn mas teriileteken is jelentds hozzajarulast tett: vizsgalta a hormonok
biokémidjat, a cukorbetegség, a gyomorfekélyek és a daganatos betegségek hatterét is.

Kazimierz Funk eredményei tehat lezartdk azt a folyamatot, amelyet Eijkman kisérleti
megfigyelései és Hopkins biokémiai felismerései inditottak el. Az 6 munkassdganak
koszonhetden a vitaminok fogalma a tudomanyos gondolkodas szerves részévé valt, és

megalapozta a modern dietetikat, valamint a hidnybetegségek célzott megeldzését €s kezelését.

6.5.Joseph Goldberger (1874—1929) és a pellagra kutatasa
A vitaminok és a hidnybetegségek kutatdsanak torténetében jelentds szerepet jatszott a
magyar szarmazasu amerikai orvos, Joseph Goldberger (1874—-1929). 1914-ben az amerikai
egeészségligyl hatdsagok felkérték, hogy vizsgalja ki a pellagra nevii betegség okait, amely az
Egyesiilt Allamok déli allamaiban szinte jarvanyszerii méreteket 6ltott. A kor pusztitd hatasa
oOriési volt: a halalozasi arany 50% koriil mozgott, és a betegség stilyosan érintette a szegényebb

tarsadalmi rétegeket. A pellagra tiineteit mar korabban, 1735-ben leirta Don Gasper Casal, a
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spanyol udvari orvos, aki a kezeken és ldbakon megjelend
vOros kilitések miatt ,mal de la rosa” -nak nevezte a
betegséget. Az elnevezés olasz eredetli is (,,pelle agra” =
durva boér), amely szintén wutal a betegség egyik
legjellemzObb tiinetére. A kezdeti stddiumban a napfénynek
kitett testrészeken, arcon, kézen, ldbszaron jelentkeznek a
bor elvaltozéasai, amelyek masod- és harmadfoku égéshez

hasonlitanak. Ezt kovetOen az emésztOrendszeri zavarok

(hasmenés, étvagytalansag) és az idegrendszeri tlinetek

(zavartsag, depresszid, demencia) sulyosbodnak. A kor  23.abra. Goldberger Jozsef (Joseph
Goldberger)

lefolyasa gyakran halallal végzddott.

Goldberger alapos megfigyelései és kutatasai soran arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a
pellagra nem fert6z6 betegség, hanem az egyes oldalu, hidnyos taplalkozas kovetkezménye. Ezt
a felismerést nagy batorsadggal probalta bizonyitani: kisérletei soran pellagras betegek vérét és
egyéb valadékait fecskendezte be Onkéntesekbe, koztiik sajat feleségébe is, am a kisérleti
személyeknél nem alakult ki a betegség. Ez a kisérletsorozat egyértelmiien céfolta a fertézéses
eredetet, és megerdsitette Goldberger hipotézisét. A betegség valodi oka csak késobb valt
vilagossa: a pellagra hatterében a nikotinsav (niacin, B3-vitamin) hidnya all, amely
nélkiilozhetetlen az anyagcserében, kiilondsen a szénhidrat- és zsiranyagcsere, valamint az
idegrendszeri miikodés szempontjabol. A felfedezés Osszekapcsolta Goldberger munkajat
Kazimierz Funk kutatasaival, hiszen a nikotinsavat késobb Funk izolalta és azonositotta vitamin
formajaban. A pellagra Eurdpaban is ismert volt, foként a szegényebb néprétegek korében. A
betegség elsésorban azoknal jelentkezett, akik étrendjiikben nagy ardnyban fogyasztottak
kukoricabdl késziilt ételeket, példaul puliszkat, de kevés hust és valtozatos taplalékot ettek.
Mindez jol mutatja, hogy a tarsadalmi és gazdasagi koriilmények kozvetlentil befolyasoltak a
hianybetegségek elterjedését, és a taplalkozastudomany fejlédése nemcsak biolodgiai, hanem
szocialis szempontbdl is oridsi jelentdséggel birt. Joseph Goldberger munkassaga tehat dontd
szerepet jatszott abban, hogy a pellagrat véglegesen a hidnybetegségek koz¢ soroltik, és ezzel
megerdsodott az a felismerés, hogy a megfeleld taplalkozas az egészség megdrzésének

elengedhetetlen része.

6.6.EImer Vernon McCollum (1879-1967) és a vitaminrendszerezés
A vitaminok természetének feltardsa soran jelentds elOrelépést tett az amerikai

biokémikus, Elmer Vernon McCollum (1879-1967). Mér 1913-ban, amikor a tudomany még
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csak az alapvet6 Osszefiiggéseket ismerte, McCollum felhivta a
figyelmet arra, hogy bizonyos betegségeket a taplalékban
jelenlévo, létfontossaghi anyagokkal meg lehet elézni. Bar
ezeknek az anyagoknak a kémiai természetérél ekkor még
kevés fogalmuk volt a kutatoknak, a felismerés gyakorlati
jelentdsége egyértelmii volt.

McCollum javaslatara kezd6dott el a vitaminok betiikkel
torténd megkiilonboztetése, amely az egeész
taplalkozastudomanyban alapvetd rendszerezési modszerré

valt. A korabban felfedezett A-, B-, C- és D-vitaminok utan

24. abra. Elmer Vernon
McCollum

sorra keriiltek az E- és K-vitaminok is. Kiilonosen fontos volt a B-vitamin esetében, ahol

kidertilt, hogy nem egyetlen vegyiilet, hanem t6bb, eltérd hatdsi komponens alkotja. Ennek

megfeleléen a B-vitaminokat tovabbi kis szdmokkal jelolték, igy jottek 1étre példaul a B1, B2,

B3 stb. elnevezések, amelyek maig meghatarozoak a vitaminok rendszerezésében.

McCollum munkéssaga tehat nemcsak a vitaminok gyakorlati jelentdségét erdsitette meg,

hanem a tudomanyos rendszerezésiik alapjait is lefektette. Javaslata révén a kutatok és orvosok

konnyebben tudtdk kommunikalni és alkalmazni a vitaminokkal kapcsolatos ismereteket a

megeldzés és a hidnybetegségek kezelésében.
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7. IDEGKUTATAS ES A PSZICHIATRIA KIALAKULASA

Az idegrendszeri rendellenességek mindig is kiilonleges figyelmet igényeltek, hiszen sok
esetben kilogtak a hagyomanyos orvoslas keretei koziil. A multban a pszichés betegségek
nagyrészét démoni megszallottsdgnak tulajdonitottak, €s a betegek ellatdsara alkalmazott
modszerek gyakran kegyetlenek vagy hatastalanok voltak. Ebben a kontextusban valt
kiemelkedd jelentdséglivé a francia orvos, pszichidter és pszichologus, Philippe Pinel (1745—
1826) munkassaga.

Pinel elsddleges érdeme abban rejlett, hogy a pszichiatriai gondozottak -ellatasat
humanusabb, pszicholdgiai alapokon nyugvo megkozelités ald vonta. Ezt a mddszert ma
moralis terapidnak nevezziik. Pinel nem csupan az intézmények koriilményeinek javitdsara
torekedett, hanem hozzdjarult a mentalis betegségek rendszerezéséhez és osztalyozasahoz is.
Egyesek ezért a modern pszichiatria és pszicholdgia ,,atyjanak™ tartjak.

Kutatasai soran Pinel kiilonds figyelmet forditott az emberi tapasztalat és viselkedés
finomsagaira, dokumentalva azok arnyalatait. E megfigyelések alapjan az embert komplex,
szocialis lényként irta le, akinek a képzelete is fontos szerepet jatszik életében ¢és
viselkedésében. Pinel hangsulyozta, hogy a pszichés betegek nem pusztan kezelendd
objektumok, hanem értelmes, érzé egyének, akiknek gondozasa és megértése elengedhetetlen.

Pinel Oroksége az, hogy az elmegydgyintézetekben javultak a feltételek, és a
pszichoszocialis terapias megkozelitések, a humanus banasmod a pszichiatriai ellatas alapvetd
részévé valtak. Alapelvei ma is érvényesek: a mentdlis betegségek kezelése nem csupan
gyogyszeres vagy fizikai beavatkozast jelent, hanem a pszicholdgiai timogatast, megértést és
szocialis kontextust is magaban foglalja. Pinel munkéssaga tehat megalapozta a modern

pszichiatria tudomanyat €s a betegkdzponti gondozas szemléletét.

7.2.Franz Anton Mesmer (1734-1815) és a mezmerizmus

Az idegrendszer ¢€s a pszichés jelenségek kutatdsdnak torténetében érdekes, bar vitatott
fejezetet jelent Franz Anton Mesmer (1734-1815) osztrak orvos munkdssaga. Mesmer
elképzelése szerint a testek és €lolények kozott természetes energiaatvitel valosul meg,
amelynek hatdsa képes befolyasolni az egészséget ¢s a betegségek lefolyasat. Ezt a jelenséget
0 ,,magnétisme animal” néven irta le, amely a test belsd energidinak és a kornyezd vilag eréinek
kolesonhatdsara utal.

1766-ban publikalt doktori disszertacidja, a De planetarum influxu in corpus humanum

(,»A bolygdk hatasa az emberi testre”) cimet viselte. Ebben a munkaban a Hold és mas égitestek
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emberi testre gyakorolt hatdsat vizsgalta, kiilonboz0 betegségek Osszefiiggésében. Fontos
megjegyezni, hogy Mesmer nem az orvosi asztrologidt miivelte, amely Newton
arapalyelméletén alapult, hanem egy olyan fizikailag és spiritudlisan is értelmezett teodriat
dolgozott ki, amely szerint az emberi testben arapaly-jelenségek zajlanak, és ezek kapcsolatban
allnak a Nap és a Hold mozgasaval.

Mesmer tovabba feltételezte, hogy 1éteznek mas spiritualis energiak is, amelyek képesek
az egészségre ¢s a betegségekre hatni. Ezt az elképzelését 0sszefoglaloan mezmerizmusnak
nevezte. A mezmerizmus a vitalizmus egyik formaja, amely szerint az élet 1ényegi energiai
aramlanak a testben kiilon csatornakon keresztiil, és ezeknek a csatornaknak az egyensulya
alapveto a szervezet egészségének fenntartasaban. Bar Mesmer elméleteit késébb a tudomanyos
kozosség kritikdval fogadta, munkéssaga jelentds hatast gyakorolt az idegtudomany és a
pszichologia fejlodésére, hiszen korai modon hangsulyozta a test és a kornyezet kozotti

energiakapcsolatok szerepét a fizioldgiai és pszichés folyamatokban.

7.3.Marquis de Puysegur (1751-1825) és a szomnambulizmus
A mezmerizmus hagyomanyat folytatta Marquis de Puysegur (1751-1825) francia orvos,
aki Mesmer tanitvanyaként sajatos megfigyelésekkel gazdagitotta a korai idegtudomanyt.
Puysegur a relaxalo és nyugtatd technikék alkalmazésaval képes volt eldidézni egy igen mély
transzallapotot, amelyet 6 magneses ,,somnambulism” vagy szomnambulizmus néven irt le.
Ez az allapot a modern hipnoterapidban a mély hipnotikus transznak felel meg: az egyén
kiilséleg teljesen normalis éberségi jeleket mutathat, ugyanakkor tudata mély hipnozisban van,
¢s érzékelése, viselkedése jelentdsen mddosul. Puysegur munkéja soran arra koncentralt, hogy
megértse, mi torténik azokban a paciensekben, akiknél ezt az allapotot elérte. Tapasztalatai
alapjan a szomnambul transz hadrom kardinalis jellegzetességét irta le:
e Osszpontositas — az alany aktiv kdzremiikddése a transz soran.
e Szuggesztiok elfogadasa — a hipnotizdr altal adott irdnyitas vagy javaslatok hatasa.
e Amnézia — emlékezetvesztés a transz ideje alatt, amely sordn az alany nem emlékszik a

hipnotikus allapotban tortént eseményekre.

Erdekesség, hogy tobb mint kétszaz évvel késébb a Puysegur altal megfigyelt jelenségek
¢s leirt elvek tudomanyos vizsgalatokkal is igazolast nyertek, bizonyitva a korai mezmerista

kutatasok relevancidjat a modern pszicholdgia és hipnoterapia teriiletén.
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7.4.James Braid (1795-1860) és a hipnozis tudomanyos alapjai

A 19. szazad kdzepén a hipnotikus transzok alkalmazasa mar ismert volt, de a technikanak
ekkor még nem volt elfogadott neve vagy tudomanyos kerete. Ezt a hianyt toltotte ki James
Braid (1795-1860) skot orvos, aki 1843-ban javasolta a hipnozis elnevezés hasznalatat. A szo
a gordg hypnos (alvas) és neuro (ideg) elemekbdl szarmazik, €s eredetileg a ,neuro-
hipnotizmus”, azaz az idegrendszer alvasa kifejezéshez kotédott. Bar a technika a Mesmer-féle
magnetizmustol eredetileg szarmazott, Braid mddszere koncepcidjaban és hatasaban ettdl
jelentdsen eltért, €s tudomanyos keretbe helyezte a jelenséget.

Braid kisérletei soran feleségén, baratjan és az egyik cselédjén is alkalmazta az 1j
modszert. Mindegyik alanyt arra utasitotta, hogy meredjenek egy kis targyra, és megfigyelte,
hogy ez az egyszerli figyelemkoncentraci6 is képes transzszerii allapotot eldidézni. Kisérleteit
folytatva felfedezte, hogy a transzéllapot 1étrehozhato szuggesztiokkal is, ami lehetové tette a
hipnozis célzott alkalmazasat.

1847-re Braid rajott, hogy a hipnotikus allapotok — mint a katalepszia, az anesztézia és az
amnézia — eldidézhetdk alvas nélkiil, igy a hipnozis nem csupan passziv alvés, hanem aktiv,
koncentracioval és szuggesztioval 1étrehozhat6 jelenség. Bar a ,,hipndzis” elnevezést mar nem
valtoztathatta meg, felfedezései megalapoztdk a modern hipnozis tudomanyos és orvosi
alkalmazasat, amely a pszichoterapia ¢és fajdalomcsillapitds teriiletén maig alapveto

jelentdségii.

7.5.Luigi Galvani (1737-1798) és az allati elektromossag

Az idegrendszer mukodésének korai kutatdsaban kiemelkedd szerepet jatszott Luigi
Galvani olasz anatomus. A 1770-es évektdl kezdve Galvani a békdk anatomidjaval és az
elektrofiziologiaval foglalkozott, ¢és vizsgalataival megalapozta a bioelektromossag
tudomanyat. 1780-ban egyik tanitvanya figyelt fel arra, hogy amikor Galvani békat preparalt, a
kés érintésére a békacomb Osszerandult, ha a gerincvel6hoz egy masik fémet érintettek.

A jelenség erdsebbé valt, ha dorzselektromos géppel szikrat keltettek, kiilondsen, ha a
béka egy foldelt asztallapon fekiidt. 1786-ban Galvani a békacombokat a szabadban kifeszitett
ac¢ldrothoz kototte, abban a reményben, hogy a légkori villamossag magyarazatot adhat a
randulasra. A kisérletek soran azonban véletlenszerti 6sszehuzodasok is elofordultak, ami a
jelenség pontos megértését tovabb nehezitette.

Késobb Galvani észrevette, hogy egy szobdban, vaslemezen fekvd békatetem is
Osszerandul, ha a rajta atszirt rézkampot a vashoz érintik. A jelenség minden alkalommal

bekovetkezett, ha két, egymassal érintkezd fémet hasznaltak a gerincveld €és a combizomzat
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¢rintésére. E felfedezés nyoman Galvani arra a kovetkeztetésre jutott, hogy az izmok és idegek
ellentétes elektromossaggal rendelkeznek, és az elektromos Kkisiilés okozza az izom
Osszehuzodasat.

Galvani eredményeit 1791-ben tette kozz¢ ,, Kommentar az elektromos erdk és az
izommozgas kapcsolatardl” cimli munkajaban. Felismerése alapvetden megvaltoztatta a
biolodgiai ¢és fiziologiai kutatdsok szemléletét, €s megalapozta az elektrofizioldgia tudomanyat,
amely az idegrendszeri ¢s izomtevékenység elektromos jelenségeinek vizsgalatara

0sszpontosit.

7.6.James Esdaile (1808—1859) és a hipnotikus érzéstelenités

Az idegkutatas és a hipn6zis alkalmazasanak torténetében jelentds szerepet jatszott James
Esdaile skt orvos, aki sebészként korai uttoérdje volt a sebészeti beavatkozasoknak hipnotikus
transz alatt. Esdaile volt az els6, aki a transzallapotot érzéstelenitoként alkalmazta, igy lehetové
téve a sikeres mitétek elvégzését anélkiil, hogy hagyomanyos altatdszereket kellett volna
hasznélni.

Munkajat Calcuttaban végezte, ahol a betegek a teljes miitét alatt transzban maradtak.
Esdaile tapasztalatai alapjan mintegy 300 komoly miitétet és tobb ezer kisebb sebészeti
beavatkozast hajtott végre hipnotikus transzban. A siker legkézzelfoghatobb bizonyitéka a
halalozasi statisztikdkban mutatkozott: praxisaban minddssze 5%-os volt a miitéti halalozas,
ami kiemelkedden alacsony értéknek szdmitott az akkori India viszonyai kozott, ahol a
hagyomanyos altatasos modszert alkalmazo sebészek haldlozasi aranya 50% koriil mozgott.

Esdaile munkéssaga igy nemcsak a hipnézis orvosi alkalmazasanak egyik alapkdve lett,
hanem hozzajarult a biztonsagosabb sebészeti gyakorlat kialakitasahoz is, és megmutatta, hogy
a pszichologiai allapot tudatos felhasznaldsa jelentds hatdssal lehet a betegbiztonsagra és a

kezelési eredményekre.

7.7.Albrecht von Haller (1708-1777) és a modern kisérleti fiziologia megalapitasa
Az idegrendszer miikodésének korai kutatasaban kiemelkedd jelentdségli volt Albrecht
von Haller svjci természettudos, botanikus, orvos, koltd és filozofus munkéssaga. Haller a 18.
szazad egyik legkiemelkedObb tuddsa volt, és a modern kisérleti fiziologia megalapitojaként
tartjak szdmon. Botanikai munkéssagat a nemzetkdzi nomenklataraban ,,Haller” vagy ,,Hall”
jelzéssel tartjak nyilvan.
A 1760-as években Haller az emberi fiziologiardl nyolckétetes tankonyvet irt, amely

alapvetden valtoztatta meg az addigi felfogast. Kordbban altalanosan elfogadott volt, hogy az
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idegek beliil tiresek, és titokzatos ,,parat” vagy folyadékot széllitanak, hasonldan az erekhez,
amelyek a vért tovabbitjak. Haller ezt a nézetet elvetette, és kisérletes uton értelmezte az
idegmiikodést.

Felfedezte, hogy az izmok ingerlékenyek, vagyis egy gyenge inger is erds 6sszehuzodast
valthat ki, ugyanakkor az idegek ingerlékenysége még nagyobb: Haller szerint az idegi inger,
¢s nem a kozvetlen izominger, szabdlyozza az izmok mozgasat. Ezzel a megfigyeléssel
vildgossa valt, hogy a mozgésok szabalyozasa els0sorban az idegrendszer feladata.

Haller tovabba kimutatta, hogy a szovetek maguk nem érzékelnek, hanem az idegek
veszik fel és szallitjdk azokat az impulzusokat, amelyek az érzetet kivaltjak. Raadasul
megfigyelte, hogy minden ideg az agyba vagy a gerincvel6be vezet, ami vilagossa tette, hogy
itt talalhatok az érzékelés és a valaszreakciok kozpontjai. E felismerések alapvetden
hozzajarultak a modern idegtudomany kialakulasdhoz, és Haller munkdssaga maig

meghataroz6 az idegrendszeri fiziologia kutatadsaban.

7.8.Paul Broca (1824-1880) és a beszédkozpont lokalizacidja

Az idegtudomény fejlédésében mérfoldkdnek szdmitott Paul Broca francia sebész és
antropologus munkéssaga. 1861-ben Broca felboncolta Paul Leborgne agyat, akit a haldla eldtt
sulyos agyvérzés ért, és kizardlag a ,tan-tan” szotag
mormolasara volt képes, vagyis teljesen elveszitette a
beszédképességét. A boncolastol azt vartdk, hogy a
beszédkdzpont helyét azonositsak.

A vizsgalat soran kideriilt, hogy a széliités altal okozott
agysériilés a bal félteke egy bizonyos teriiletére korlatozodott.
Broca arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a homloklebeny

legalsé tekervényén elhelyezkedd mezd pusztulasa felelds a

beszédprodukcio kieséséért. Ezt a teriiletet késdbb rola
nevezték el, mint Broca-mezd, és ez a felfedezés alapvetd 25.ra_ Paul Broca
bizonyitékként szolgéalt a féltekei funkcionalis aszimmetria
elméletéhez: a beszéd az agy egyik féltekéjére koncentralodik.

Broca a beszédprodukci6 kiesését motoros afazidnak nevezte, és munkassaga 0j iranyt
szabott a neuroldgiai kutatdsnak. Ezt kdvetden a beszéd funkcidit mar nem csupan elméleti

szinten vizsgaltak, hanem a motoros teljesitménnyel 0sszefiiggésben, dsszekapcsolva a nyelvi

képességeket az idegrendszer anatomiai szerkezetével. Broca felfedezése igy megalapozta a
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funkcionalis lokalizadci6 modern elméletét, és jelentdsen hozzajarult a beszéd- és nyelvkutatas

fejlédéséhez.

7.9.Gustav Theodor Fritsch (1838-1891) és Eduard Hitzig (1838-1904) — az agy
motoros térképének vizsgalata

Az idegtudomany fejlédésében kiemelkedd jelentdségli volt Gustav Theodor Fritsch és
Eduard Hitzig ko6z6s munkaja. 1870-ben egy €16 kutya agyat feltartak, és kiilonb6zo részeit
elektromos tlivel ingerelték. Kisérleteik soran azt tapasztaltdk, hogy egy adott agyi tertilet
ingerlése meghatarozott izommozgast idéz eld, igy az agy feliiletét valésaghtien fel lehetett
térképezni a test mozgasaihoz kapcsoldédoan.

Ezekkel a vizsgalatokkal sikeriilt bizonyitaniuk, hogy a bal oldali agyfélteke a test jobb
oldalat, mig a jobb oldali agyfélteke a test bal oldalat iranyitja. Felfedezésiik azt is sejtette, hogy
alapot adott a modern idegtudomany és a neuroldgia tovabbi fejlddéséhez.

Ugyanakkor ez a mechanisztikus megkozelités etikai €s filozofiai kérdéseket is felvetett:
fennallt a veszély, hogy az ember legmagasabb rendli képességeit, a gondolkodast, kreativitast
¢s tudatossagot csupan az agy fizioldgiai folyamataira redukaljak. Ennek ellenére Fritsch és
Hitzig munkdja alapvetd 1épést jelentett a funkcionalis lokalizacié és a motoros agytérképezés

tudomanyos megalapozéasaban, amely maig meghatarozo6 a neuroldgiai kutatasokban.

7.10. Wilhelm Waldeyer-Hartz (1836-1921) és a neuronelmélet
Az idegrendszer felépitésének megértésében jelentds eldrelépést hozott Wilhelm Heinrich
Gottfried Waldeyer-Hartz (1836-1921) német anatomus S~
munkassaga. A XIX. szdzad kdzepén a biologusok mar feltartak / \

az idegsejteket az agyban és a gerincveldben, azonban az
idegrostok természetérdl csak halvany elképzeléseik voltak.
1891-ben Waldeyer-Hartz kozolte, hogy az idegrostok
valgjaban az idegsejt finom nyulvanyai, és annak
elvalaszthatatlan részei. Ezzel megfogalmazta, hogy az egész

idegrendszer ,,neuronokbdl” 4all, vagyis tulajdonképpeni

idegsejtekbdl és azok nyulvanyaibdl.
Ezen tilmenden kimutatta, hogy a kiilonb6z6 sejtek Gottfried Waldeyer-Hartz
nyulvanyai szorosan kozelithetik egymast, de ténylegesen nem érintkeznek, ami alapvetd volt

a neuronok kozotti kapcsolatok megértésében. A neuronok kozti hézagokat késébb
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,»szinapszisoknak™ nevezték el, és a felfedezés megalapozta a modern idegi kommunikaci6 és
informaciofeldolgozas kutatdsait. Waldeyer-Hartz munkéssdga igy a neuronelmélet
tudomanyos megalapozasat jelentette, amely a 20. szazad idegtudomanyanak egyik sarokkove

lett.

7.11. Camillo Golgi (1844-1926) és a modern idegtudomany alapjai

Camillo Golgi olasz orvos ¢és anatomus az idegrendszer kutatdsaban alapveto
felfedezéseket tett. Nevét elsdsorban az idegsejtek vizsgalatara kifejlesztett kiilonleges festési
eljarasrdl ismeri a tudomany, amely lehetové tette az idegsejtek
¢s azok finom nyulvanyainak részletes mikroszkdpos
vizsgalatat. Ezzel a technikdval Golgi elséként tudta
elkiiloniteni az idegsejtek két tipusat, és felmérni azok
szervezOdését a kozponti idegrendszerben.

Golgi felfedezte a kisagy és a nagyagy egyes struktirait,

¢és a sejtek citoplazmajaban taldlhato, rola elnevezett Golgi-

27. dbra. Camillo Golgi

késziiléket (Golgi-apparatust), amely az idegsejtek fehérje- és

membrananyagcseréjében jatszik kozponti szerepet. Ez a felfedezés nemcsak az idegtudomany,
hanem az altalanos sejtbiologia szamara is alapvetd jelent6ségli volt, mivel megértette a sejt
belsd szervezddésének mitkodését.

1906-ban Golgi Santiago Ramoén y Cajallal megosztva kapott Nobel-dijat az idegrendszer
szerkezetének vizsgalataban elért eredményeiért. Ramon y Cajal a modern idegtudoméany
atyjaként ismert, és Golgi technikait felhasznalva térképezte fel az agy neuronhéldzatait,
felfedezve a neuronok egymastol elkiiloniilt miikodését. Golgi munkaja tehat lehetdve tette a
finom idegszerkezetek mikroszkdpos vizsgalatat, a sejtek és nytlvanyaik pontos elkiilonitését,
¢s alapot adott a neuronelmélet kialakuldsahoz.

Golgi 4abrazolasai és festési technikdi maig meghatdrozéak az orvosi oktatdsban: a
modern orvosi tankonyvekben és mikroszkopos dbrakban is szerepelnek, és az
orvostanhallgatok szdmara az idegrendszer szerkezetének tanulmanyozdsdban ma is
nélkiilozhetetlenek. Felfedezései Osszekapcsoltdk az anatomiai megfigyelést a sejtszintli
biologiai folyamatokkal, ¢s lehetdvé tették az idegrendszer komplex halozatainak és
miukodésének tudomanyos vizsgalatat.

Golgi munkéssidga tehat nemcsak az idegrendszer anatomiai ¢és funkciondlis
feltérképezését segitette, hanem hozzéjarult a modern sejtbiologia, neurobioldgia és neurologia

kialakulasahoz is, igy az ¢ kutatasai a tudomanytorténet egyik mérfoldkovének szadmitanak.
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7.12. Ernst Heinrich Weber (1795-1878) és az érzékelés fiziologiaja

Ernst Heinrich Weber német fiziolégus az idegtudomany és a pszichofizika teriiletén
végzett uttéré munkat. Bar anatomiai eredményei is ismertek, igazi hirnevét az érzékszerveink
mikodésének feltarasaban szerzett. Weber kiilondsen a fiil és a bor érzékelésének, valamint a
nyomas-, h6- és térérzékelés vizsgalatara koncentralt, amelyeket akkoriban ,.térérzékelésnek”™
neveztek. E vizsgalatok adtdk a kezdd 16kést ahhoz, hogy a kisérleti modszerek a
pszichologiaba is beépiiljenek.

Az 1830-as években Weber felfedezte, hogy az azonos fajtaju két érzet kozotti kiillonbség
az érzetek intenzitasanak logaritmusatol fligg. Ezt gyakran szemléltetik a gyertyas példaval: ha
egy sOtét szobaban meggyujtunk egy gyertyat, és utdna egy madsikat, az észlelt
fényességnovekedést jeldljiik x-szel. A harmadik gyertya mar nem ndveli a fényt ugyanilyen
mértékben, hanem két 01j gyertyara van sziikség, hogy tovabbi x-szel vilagosabb legyen a szoba.
A kovetkezo 1épésekben mar négy, majd nyolc gyertya kell ugyanilyen észlelt névekedéshez,
¢s igy tovabb.

E felfedezés alapozta meg Weber térvényét, amely szerint az érzetek ¢€s a fizikai ingerek
kozotti kapcsolat nem lineéris, hanem logaritmikus. Weber munkdja az érzékelés és a
pszichofizika tudomanyos vizsgalatanak alapjat képezte, és jelentds hatassal volt a percepcio,

a szenzoros feldolgozas és a kisérleti pszicholdgia fejlddésére.

7.13. Wilhelm Wundt (1832-1920) és a korai kisérleti 1élektan

Wilhelm Wundt német filozéfus és pszichologus a modern kisérleti pszicholdgia
megalapitojaként ismert. Wundt laboratoriumaban kialakult a korai kisérleti 1élektan, amely
els6sorban az érzékelés és észlelés mechanizmusait vizsgalta kisérletekkel, és szinte minden
vizsgalatnal alkalmazta az introspekcio, vagyis az onmegfigyelés modszerét.

Munkéssaga nyoman alakultak ki olyan kisérleti mddszerek, mint példaul patkanyok
utvesztd feladatdnak vizsgalata, vagy csimpanzok tréningje, hogy elérjenek bizonyos
tavolsadgban 1év0 bandnokat. Ezen kiviil kisérleteket végeztek az emberi intelligencia mérésére
kiilonbozd kérdések ¢€s problémak felvetésével, ezzel is feltérképezve a gondolkodasi
folyamatokat.

Wundt szerint a gondolkodast kivéve minden pszichés funkcid vizsgalhatdo az
introspekcid modszerével. Ugyanakkor az introspekcid szubjektivitasa és korlatai is
nyilvanvaloak voltak: a modszer nem alkalmazhatd gyerekek, bizonyos elmebetegségekben

szenvedok és allatok vizsgalatara.
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A korai kisérleti 1¢élektanra jellemz0 volt az elementarista megkozelités, amely szerint a
pszichés funkciokat elemeire kell bontani, hogy pontosabban megérthessiik azok miikodését.
Wundt modszerei ¢és laboratoriumi vizsgalatai alapot szolgaltattak a modern kisérleti
pszichologia kialakuldsahoz, ¢és hozzajarultak a pszichologiai kutatds tudomanyos

modszertandnak megszilarditdsdhoz.

7.14. Alfred Binet (1857-1911) és az intelligenciateszt tudomanyos megkozelitése
Alfred Binet francia pszicholdgus az intelligencia mérésének uttérdje volt, munkassaga
jelentds hatassal volt a pedagdgiai pszichologia és a kisérleti pszicholdgia fejlédésére. Az 1900-
as évek elején Franciaorszagban bevezették a tankotelezettséget, és hamarosan nyilvanvalova
valt, hogy a hagyomanyos oktatdsi modszerek nem minden gyermek szdmara biztositjadk az
optimalis fejlédést. E kihivasra reagalva Binetet arra kérték,
hogy dolgozzon ki egy egységes, objektiv mérdeszkozt, amely
segitségével a tanulasi nehézségekkel kiizd6 gyermekek idében
azonosithatok, és  célzott  pedagogiai  tdmogatdsban
részesithetok. A cél nem a szegregdcid, hanem a felzarkoztato
oktatas volt.
Binet meggy6zddése szerint az intelligencia nem statikus
és velesziiletett tulajdonsag, hanem fejleszthetd, dinamikus

képesség, amely a kornyezeti hatdsok és a tanulasi tapasztalatok

réveén alakithato. E nézet alapozta meg a mentélis orthopédia

28. abra. Alfred Binet

koncepciojat, amelynek keretében a gyermekeket tanulni

tanitotta, és ezzel kozvetleniil novelte szellemi teljesitményiiket. Ez a megkdzelités radikalisan
eltért a korabbi, determinisztikus nézetektdl, amelyek szerint a tanulasi képesség genetikailag
rogzitett és korlatozott volt.

Binet mddszere 1épcsdzetes feladatsorokbol allt, amelyek kiilonb6z6 nehézségi szintet
képviseltek az egyes életkori csoportok szamara. A vizsgald a gyermek életkoranak megfeleld
feladatsorral kezdte a vizsgalatot, majd fokozatosan haladt a komplexebb feladatok felé. Az a
feladatsor, amelyet a gyermek utoljara helyesen oldott meg, meghatarozta a gyermek mentalis
korat (mental age), €s szolgalt alapul az oktatasi beavatkozas és fejlesztés szdmara. Ez a
modszer a mai gyermek-intelligenciatesztek, példaul a Stanford—Binet-teszt alapjat képezi, €s
kiemelkedd jelentdségli a pszichometriai mérési elvek, valamint az adaptiv oktatdsi programok

kialakitasaban.
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Binet munkéssaga nemcsak a gyakorlati pedagogiat, hanem a pszichologiai kutatast is
alapjaiban formalta. A kisérleti pszichologia terén bevezetett objektiv mérdeszkdzok és
standardizalt feladatok 0j utat nyitottak az intelligencia, a kognitiv funkciok és a tanulasi

folyamatok mérésében, és megalapoztak a 20. szazadi pszicholdgia modszertani kereteit.

7.15. Ivan Pavlov (1849-1936) és a fiziologiai kutatasok uttordje

Ivan Petrovics Pavlov fiziologus a keringési ¢és emésztOrendszer milkodésének
vizsgalatdban szerzett nemzetkdzi hirnevet, és az élettani kutatdsokban bevezette a szigoru
kisérleti modszereket, amelyek megalapoztak a modern fizioldgia és a viselkedéstudomany
fejlodését. Pavlov elsé onalld kutatdsdban a keringési rendszert tanulmanyozta, majd 1888 és
1890 kozott Szentpétervarott a sziv élettanara €s a vérnyomads szabalyozasara koncentralt.
Kivald sebészi képességei lehetdvé tették, hogy példaul fajdalommentesen, érzéstelenités
korszakban, és hozzajarult a kisérletes ¢€lettan fejlédéséhez.

1890-ben Pavlovot az Orvosi Akadémia élettan professzorava nevezték ki, ahol egészen
1924-ig folytatta kutatdsait. Tudomanyos elkotelezettsége mellett nagy hangsulyt fektetett az
allatokkal val6 etikus banasmodra, kiallt amellett, hogy a Kisérleti Orvostani Intézetben
alkalmazott allatok szakszeri miitéti eljarasban részesiiljenek, és felhivta a figyelmet az
operacid utani gondozas és egészségmegdrzeés fontossagara is. Pavlov igy nemcsak tudoméanyos
szempontbol, hanem etikai szempontbdl is Uttdrd volt a kisérletes fiziologiaban.

1890 és 1900 kozott Pavlov a gyomor emésztési szekrécios folyamatait tanulmanyozta.
Kidolgozott egy olyan miitéti eljarast, amely lehetové tette a gyomor elkiilonitését az
elfogyasztott taplaléktol ugy, hogy az idegi ellatas tovabbra is biztositott maradjon. Ezzel a
moddszerrel valds idében kovette végig az allatok emésztési folyamatait, és szamos
mechanizmust, példaul a gyomorszekrécio idegi szabalyozasat, pontosan feltérképezte. Pavlov
kutatasai soran kimutatta, hogy az emésztdvaladékok termelddését nem csupén a gyomorba jutod
taplalék fizikai jelenléte valtja ki, hanem pszichologiai ingerek, példaul latvany, illat és
hanghatasok is eldidézhetik a szekréciot, ami megalapozta késébbi hires kondiciondlasi
kisérleteit.

1904-ben Pavlov orvosi Nobel-dijat kapott az emésztérendszerrel kapcsolatos
kutatasaiért, amelyeket a szigoru kisérleti metodologia és az allatokkal szembeni tudoményos
felelosségteljes banasmod jellemeztek. Pavlov munkassdga nemcsak az emésztés élettanat
gazdagitotta, hanem a viselkedésbiologia, az asszociativ tanulds és a kisérleti pszichologia

alapjait is megalapozta. Kondicionalasi kisérletei révén, amelyek soran a kutyaknal a feltételes
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reflexeket vizsgélta, sikeresen bizonyitotta, hogy a viselkedés bizonyos formai tanuldssal és
asszociacioval alakithatok, ezzel létrehozva a modern pszichologiai tanuldselméletek

tudomanyos alapjat.

7.16. John Broadus Watson (1878-1958) és a behaviorizmus megalapozasa

John Broadus Watson amerikai pszichologus az egyik legjelentdsebb alakja a
behaviorizmus kialakuldsanak. Watson ugy vélte, hogy a pszicholdgia feladata az objektiven
mérhetd viselkedés vizsgalata, és ezzel lehet athidalni az allati viselkedés tanulméanyozésa és
az emberi tudat vizsgalata kozotti szakadékot. Két megkozelitést latott erre: vagy az allati
magatartast kell a pszichologiatol fliggetleniil vizsgalni, vagy a pszicholdgiat kell gy
atalakitani, hogy az a magatartds tudomanyos tanulméanyozasara irdnyuljon. Watson az utobbit
valasztotta.

Watson szerint a probléma foként az introspekcid6 moddszerében rejlik, amely a korai
kisérleti pszicholégia egyik leggyakrabban alkalmazott eszkoze volt. Ugy itélte meg, hogy az
introspektiv mddszer szubjektiv, és hosszl tdvon a pszicholdégusok a tudat alapvetd elemein
fognak vitazni, ahelyett, hogy a magatartas tényszerii megfigyelésére koncentralnanak. E nézet
nyoman Watson a pszicholoégidt a magatartds tudomanyos vizsgalatava alakitotta at,
hangstulyozva a kisérleti moddszerek, az objektiv megfigyelés és az ellendrizhetdség
jelentdségét.

Watson legismertebb kisérlete a ,,kis Albert” vizsgalat, amely soran azt demonstralta,
hogy a klasszikus kondicionalas nemcsak az allatok, hanem az emberek esetében is mitkodik.
Kisérlete soran egy kisgyermeket kiilonboz6 targyakkal és allatokkal mutattak be, mikdzben
hangos, ijesztd zajt generaltak. A gyermek hamarosan félelmet tanult bizonyos targyakkal
kapcsolatban, példaul a fehér patkannyal, igy Watson bizonyitotta, hogy az érzelmi reakciok
kondicionalhatoak. Ez a kisérlet megerdsitette a behaviorista allaspontot, miszerint az emberi
viselkedés és érzelmek tanult reakciok, és megfigyelheté modon kisérletileg tanulmanyozhatok.

Watson munkdassdga alapjaiban valtoztatta meg a pszichologia megkozelitését, és a
behaviorizmus meghatdroz6 iranyzatava valt a 20. szazadban. F6 hozz4jarulasa abban rejlik,
hogy a pszichologiat tudomanyos, kisérletes alapokra helyezte, és a magatartas vizsgalatat a
kutatds kozéppontjaba allitotta, ezzel megnyitva az utat a modern viselkedéskutatds és a

kognitiv pszichologia fejlodése elott.

Charles Scott Sherrington (1857-1952) és a reflexek fizioldgiaja
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Charles Scott Sherrington angol fiziolégus a neurologiai kutatasok egyik uttdrdje, aki
alapvetd ismereteket nyujtott a reflexek miikodésérdl és az idegrendszer szervezddésérdl. 1891-
ben kezdett foglalkozni a gerincveldi reflexek vizsgalatdval, amelyek alapvetd szerepet
jatszanak olyan automatikus mozgéasokban, mint a kohogeés, tiisszentés vagy a fajdalom altal
kivaltott menekiil6 mozdulatok.

Sherrington szamos allatkisérletet végzett, amelyek sordn pontosan elkiilonitette a
gerincveldbe és az agytorzsbe futd idegeket, valamint a kdzponti idegrendszerbdl a testbe
vezetd idegi palyakat. Kutatasai soran az agy felso, fejlettebb részeit eltavolitotta, igy csak a
primitiv agytorzs €s a gerincveld maradt az éallatokban. Ezek az ugynevezett ,,agy nélkiili
Iények” lehetové tették a kozponti idegrendszer reflexiv miikodésének vizsgalatat anélkiil, hogy
a fejlettebb agyi funkcidk, példaul a gondolkodas, befolydsoltdk volna az eredményeket.

Sherrington kisérletei révén bizonyitotta, hogy a reflexek szisztematikusan szervezett
folyamatok, melyek soran az érzékszervektol érkezd ingerek a kdzponti idegrendszerbe jutnak,
ahol az ingeriiletre adand¢ valasz kialakul, és ennek megfeleléen az izmok 6sszehuzdédnak vagy
elernyednek. Emellett Sherrington rdmutatott, hogy a reflexivek nem izolaltan, hanem
halézatként mitkddnek, az ingeriiletre adott valasz tobb forrasbol érkezd jelek 6sszegzddésének
eredménye. Ez a felismerés forradalmasitotta a korabbi, egyszerii linearis reflexmodelleket, és
alapot adott a neurolédgiai integracié €s koordinacié modern elméletének kialakitasahoz.

Sherrington munkassaga, amelyet késobb a neuralis integracio és szinaptikus mitkodés
vizsgalata kovetett, lehetové tette, hogy az idegrendszert dinamikus, halézatszerti rendszerként
értsiilk meg, nem pusztan izolalt reflexivekbdl all6 mechanizmusként. Eredményei jelentds
hatassal voltak a neurofizioldgia, neurologia ¢és modern idegtudomany fejlédésére, és
hozz4jarultak ahhoz, hogy a kozponti idegrendszert komplex informéciofeldolgozé

rendszereként értelmezzék.

7.17. Willem Einthoven (1860-1927) az elektrokardiografia uttordje
Willem Einthoven holland fiziologus az elektrokardiografia (EKG) uttordjeként valt
vilaghirivé, hozzdjarulva a sziv élettananak és a kardioldgiai diagnosztika fejlddéséhez. Az
Utrechti Egyetemen szerezte orvosi diplomdjat, majd 1886-t6l a Leideni Egyetem
1903-ban Einthoven megtervezte az elsé huros galvanométert, amelyet ma Einthoven-
féle galvanométernek neveznek. Ezzel a késziilékkel lehetdvé valt a szivizom
Osszehtizodasakor keletkezd elektromos potencidlvaltozasok mérésére és grafikus rogzitésére.

Einthoven felismerte, hogy a kiilonb6z0 szivbetegségekbdl szarmazo felvételek gorbéi eltérnek,
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igy a sziv miikddésének elektromos jelei diagnosztikai informéciot hordoznak. E felfedezés
alapozta meg a modern elektrokardiografia klinikai alkalmazasat.

1908 ¢és 1913 kozott Einthoven az egészséges sziv elektromos aktivitdsanak hullamait
tanulmanyozta, részletesen feltérképezve a szivverés soran kialakuld P-, QRS- és T-hulldmok
jellegzetességeit. E munkdja soran tovabbfejlesztette az elektrodak elhelyezési rendjét, amely
lehetdvé tette a pontosabb és reprodukalhato felvételek készitését a diagnosztikaban.

1924-ben Einthovent orvostudomanyi ¢és fiziologiai Nobel-dijjal tiintették ki az altala
kifejlesztett elektrokardiograf és az altala feltart sziv elektromos tulajdonsagok felfedezéséért.
Az altala alkotott és tokéletesitett miliszer a gyakorlati klinikai kardiolégiaban ma is alapvetd
eszkdz, amely lehetdvé teszi a szivbetegségek korai felismerését €s pontos diagnosztikajat.
Einthoven munkdéssaga igy nemcsak a fizioldgia tudomanyat gazdagitotta, hanem a modern

kardiologia fejloddését is megalapozta.

7.18. Hans Berger (1873-1941) és az elektroencefalografia megalapozasa

Hans Berger német pszichidter az agyi elektromos aktivitds mérése terén valt Gttéréve,
munkdassdga megalapozta az elektroencefalografia (EEG) modern tudomanyat. Berger egyik
legjelentdsebb hozzajaruldsa az volt, hogy elektrodakat
helyezett a koponyara, és rogzitette a ritmikusan valtozo
elektromos potencidlokat, amelyek az agytevékenységet
kisérik. Ezeket a felvételeket © nevezte elektro-
enkephalogramoknak”, amelyek révén lehetévé valt az agy

miukodésének objektiv, fiziologiai vizsgalata.

A felvételek kezdetben rendkiviil bonyolultnak és 5 -
nehezen értelmezhetének bizonyultak, de Berger rendszeres 29. 4bra. Hans Berger
kisérletei és elemzései lehetové tettek az agyi hullamok
jellegzetességeinek feltérképezését. Megfigyelte, hogy kiilonbozd agyallapotok €s korképek
specifikus elektromos mintdzatokkal jarnak, példaul kiterjedt agykarosodas esetén, amikor
daganat vagy szovetelvaltozas van jelen, az EEG-n jol lathat6 elvaltozasok jelentkeznek.
Ugyanigy az EEG lehetdvé tette a ,,szent betegségként” ismert epilepszia objektiv
diagnosztizalasat, mivel az epilepszias rohamok soran az agyi elektromos aktivitas jellegzetes
eltéréseket mutat. Berger felfedezései igy nemcsak a pszichiatriai €s neurologiai diagnosztika
fejlodését segitették eld, hanem az agykutatds modszertani alapjait is lefektették, amelyek a

késobbi neurofizioldgiai és kognitiv kutatasokhoz vezettek.
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7.19. Sigmund Freud (1856-1939) és a pszichoanalizis megsziiletése

Sigmund Freud osztrak orvos €s pszichiater a pszichoanalizis megalapitoja, mely a tudat
¢s a tudattalan dinamikdjanak feltarasara iranyuld modszertani rendszerként forradalmasitotta
a pszichologiai és pszichidtriai gyakorlatot. Freud célja az volt, hogy gyermekkori
konfliktusokat, elfojtott érzelmeket és tudattalan motivacidkat
a tudatos szintre emeljen, ezzel lehet6vé téve azok racionalis és
kezelhet6 feldolgozasat.

A pszichoanalizis f6 technikai kozé tartozik a szabad
asszociaci6 és az alomfejtés. Freud korai munkdi soran
alkalmazott hipnotikus eljarasokat, azonban a hipnozis
korlatozott hatékonysaga miatt fokozatosan eltavolodott annak
kozvetlen alkalmazasatol. A szabad asszocidcidoban azonban

szamos elem megtalalhat6, amely a hipnézis mechanizmusara

emlékeztet: példaul a paciens divanyon vald elhelyezése,

30. abra. Sigmund Freud

relaxalt testhelyzet, csukott szemek, valamint az esetleges
terapeuta altali enyhe érintés a homlokon. Freud tapasztalata szerint a hipnozis sikeressége
nagymértékben a kliens egylittmiikodésén mulik, €s nem teljesen a terapeuta irdnyitasan.

A pszichoanalizis fokozatosan valt a modern pszichoterapia alapjava, mikozben a
hipndzis, mint terapids eszkoz, a kémiai érzéstelenitok és mas modern modszerek térhoditasa
miatt tobb évtizedre feledésbe meriilt. Freud ezen tilmenden a kokain idegrendszeri hatésait is
tanulmanyozta, kisérletezve a szer hatdsmechanizmusaval ¢és potencialis klinikai
alkalmazasaval.

Freud munkdssdga tehat nem csupdn a pszichoterapia, hanem a pszichologia és
pszichiatria tudoményos alapjainak megerdsitését is szolgalta, hozz4jarulva ahhoz, hogy a
tudattalan motivaciok és érzelmi folyamatok tudoményos vizsgalata a modern pszicholdgiai

kutatas és klinikai gyakorlat szerves részévé valjon.

7.20. Carl Koller (1857-1944) és a helyi érzéstelenités uttoréje
Carl Koller osztrdk orvos, aki ugyanabban a bécsi kérhazban dolgozott, ahol Sigmund
Freud, jelentds attorést ért el az orvosi érzéstelenités torténetében. Freud kokainrdl szolo
beszamoloja ihlette, hogy Koller 1884-ben a kokainoldatot szemmiitét soran sikeresen
alkalmazza helyi érzéstelenitéként.
Koller kisérleteit sajat szemén is demonstralta: kokainoldatot cseppentett a szemébe,

majd tiivel végzett behatast, igazolva, hogy a helyi érzéstelenités biztonsdgosan és hatékonyan
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lehetdvé teszi a mitéti beavatkozast anélkiil, hogy az egész szervezetet altatds ala kellene
helyezni. Ez volt az elsé klinikai alkalmazasa a helyi érzéstelenitésnek, amely forradalmasitotta
a sebészetet, kiilondsen a szemészet teriiletén, mivel a miitét kozben a beteg tudatanal maradt,
¢s a test egy meghatarozott részét tették érzéketlenné.

A korszakban a kokaint kiilonféle formakban: oldat, por, cigaretta, cseppek forgalmaztak,
¢és széles korben alkalmaztik kiilonb6zd panaszok, példaul fogfajas, haspuffadas vagy idegi
fajdalmak kezelésére. Koller kisérletei ugyanakkor ramutattak a kokain klinikai potencialjara
¢s a helyi érzéstelenités gyakorlati lehetoségeire. A korabeli orvosi és tarsadalmi gyakorlatban
a kokaint még fiiggdség elleni, teljesitményfokozo és altalanos gyogyszerként is hasznaltak,
ami jol mutatja a vegyiilet iranti nagy érdeklédést, €s a modern érzéstelenités kialakulasanak
kiindulépont;jat jelenti.

Koller munkassaga tehat nemcsak a szemészetben, hanem a sebészeti érzéstelenités
altalanos fejlédésében is mérfoldkonek szamit, és megalapozta a helyi érzéstelenités

biztonsagos, rutinszerti alkalmazasat a modern orvostudomanyban.

7.21. Alfred Adler (1870-1937) és az individualpszicholdégia kialakulasa

Alfred Adler osztrak pszichiater a pszichoanalizis freudi iranyzatabol kiindulva alakitotta
ki sajat, egyedi pszicholdgiai koncepciojat, az individualpszichologiat, amely a személyiség
fejlddésének tarsadalmi és biologiai tényezdit egyarant figyelembe veszi. Adler kezdetben
Freud tanitvanya volt, de rovid 1d6 alatt felismerte, hogy a pszichoanalizis tilzottan a tudattalan
szexualis motivaciokra koncentral, ezért 1911-ben megalkotta sajat elméletét, amely a
gyermekkori tapasztalatokra, kisebbrendiiségi érzésekre €s tarsadalmi interakciokra helyezte a
hangsulyt. Adler gyermekkoraban angolkérban szenvedett, ami miatt fizikailag gyengébbnek
érezte magdt batyjaival szemben, ¢és ennek hatdsara mar koran kialakult benne a
felsObbrendiiségre torekveés igénye, valamint a kisebbrendliségi érzés fogalma. E tapasztalatok
alapozzdk meg késObbi elmeéletét a kisebbségi komplexusrol, amely szerint az ember
sziiletésétdl fogva arra torekszik, hogy sajat korlatait legydzze, és kornyezete felett érvényt
szerezzen képességeinek és hatalmanak.

Az individualpszicholdgia kozponti eleme, hogy az ego viselkedésiink mozgatorugdja, és
az ember donté mértékben a tdrsadalmi késztetések, a kozosségi interakciok hatdsara fejlodik.
Adler hangsulyozta, hogy a szocialis érdeklédés (social interest) nem csupan a tanulds vagy
nevelés eredménye, hanem velesziiletett tulajdonsag, amely a tarsas kapcsolatokban val6 aktiv

részvételre 6sztdnzi az egyént.
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Munkdéssaga soran Adler hozzajarult a pszichologia humanisztikus irdnyzatainak
kialakulasdhoz, és megalapozta azokat a késobbi klinikai gyakorlatokat, amelyek a személyiség
fejlodését, tarsadalmi interakcidit és a pszichés problémak korai kezelését veszik alapul. Az
individualpszicholdgia jelentds hatassal volt a gyermekpszichologia, a pedagdgiai pszichologia
¢s a klinikai pszichologia fejlodésére is, kiilondsen a komplexusok, az dnértékelés és a tarsas

motivaciok vizsgalatiban.

7.22. Carl Gustav Jung (1875-1961) és a kollektiv tudattalan elmélete

Carl Gustav Jung svdjci pszichidter, kezdetben Freud elkotelezett kovetdje volt, aki nagy
hatassal volt a pszichoanalizis korai fejlédésére. Amikor Jung el6szor talalkozott Freuddal, a
pszichoanalizis atyjaval, Freud az Osszes kliensét lemondta, és tizenhdrom oran keresztiil
folyamatosan beszélgetett Junggal, felismerve benne a jovO pszichoanalitikus vezetdjét. Jung a
kezdeti tisztelet €s kdvetés utdn azonban sajat utjat kezdte jarni, amely jelentdsen eltért Freud
szigoruan tudat alatti, szexualis motivumokra épiil6 elméletétdl. Az 1. vilaghabort utan Jung
sz¢leskorl kutatdutjaira indult, megfigyelte a bennsziilottek, dslakosok kulturajat Afrikaban,
Amerikaban és Indidban, és kiemelt jelentdséget tulajdonitott annak, hogy az emberi pszichét
ne csupan a laboratoriumi kisérleteken keresztiil vizsgéljuk, hanem a valds élet komplex
tarsadalmi és kulturdlis jelenségeiben is. Jung szerint, aki az emberi pszichét meg akarja
ismerni, az hibat kovet el, ha kizarolag a kisérleti pszichologidra hagyatkozik; sokkal gazdagabb
és mélyebb ismeretekre tehet szert, ha nyitott szivvel és gondolkodéassal tanulméanyozza az
emberi viselkedést, akar a tarsadalom peremteriiletein: bortondkben, pszichiatriai intézetekben,
korhazakban, bordélyhdzakban vagy akéar az elhagyatott kiilvarosi kdvéhazakban. Jung
legismertebb ¢s legnagyobb hatdsu hozzajarulasa a kollektiv tudattalan elmélete, amely szerint
az emberi psziché nem csupan személyes tapasztalatokbol all, hanem 6rokolt, univerzalis
pszichikus struktirékat, igynevezett archetipusokat is tartalmaz. Ezek az archetipusok, mint
példaul az Anya, az Arnyék vagy a H8s minden emberi kultaraban, id6té] és foldrajztol
fiiggetlentil jelen vannak, és az egyén tudattalan tartalmaiban manifesztalodnak, befolyasolva
érzelmeinket, almainkat és viselkedésiinket.

Jung munkéssaga a pszichoanalizist6l a mélylélektan irdnyaba tolta el a pszicholdgiat,
hangstlyozva a személyes tapasztalat és a kulturalis orokség kolcsonhatisat. Elméletei a
modern  pszichoterapia, a személyiségelméletek, a kultira-pszichologia ¢és a
miivészetpszichologia alapjait is jelentdsen befolyasoltdk, és az emberi psziché komplex,

tobbdimenzids értelmezését tették lehetdvé.
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7.23. Burrhus Frederic Skinner (1904-1990) és a radikalis behaviorizmus

Burrhus Frederic Skinner amerikai pszichologus és ird, a kisérleti pszicholdgia és a
behaviorizmus meghatarozé alakja volt. Munkassaga a viselkedés tudomanyos vizsgalatara
Osszpontositott, kiemelve az operans kondicionalas szerepét az allati és emberi viselkedés
kialakulasdban. Skinner alapvetden abban kiillonboztette meg magat korabbi behaviorista
kollégéitol, hogy a kiils6 kornyezeti ingerek és a viselkedés kozotti kapcsolatot részletes,
mérheté mddon elemezte, kizarva az introspektiv vagy mentalis magyarazatokat. Skinner
legismertebb kisérlete az tigynevezett Skinner-box vagy operans kondiciondlé kamra volt.
Ebben a kisérleti elrendezésben éhes allatot, leggyakrabban patkdnyt vagy galambot helyezett
egy zart dobozba, amelyben egy pedal ¢és alatta egy etet6tal volt. A patkany eleinte
véletlenszerlien mozog a dobozban, és eldfordul, hogy megnyomja a pedalt. A kisérletvezetd
azonnal aktivalta az ételadagolot, igy a pedalnyomas ételjutalmat eredményezett. A patkany
megtanulta, hogy a pedal megnyomasa rendszeresen ételhez juttatja, és viselkedését az operans
kondicionalas szabalyai szerint médositotta: a jutalom megerdsitette a kivant cselekvést.

Skinner ezen kiviil a radikélis behaviorizmus elméletét is kidolgozta, amely szerint az
emberi viselkedés teljes mértékben a kornyezeti ingerek és azok kovetkezményei altal
meghatarozott, és a bels6 mentalis allapotok vizsgalata nélkiil is pontosan elemezhetd. Ezzel j
modszertani alapot teremtett a kisérleti pszicholdgiaban, amely a mérésen, megfigyelésen ¢€s
kontrollalt kisérleteken alapul. A tudomanyos munkassdg mellett Skinner érdeklddése a
gyermeknevelés gyakorlati problémai felé is kiterjedt. Ennek eredményeként megalkotta a
Skinner Air-Crib, vagy mas néven Baby-tender nevli eszkdzt. Ez egy hOmérséklet- és
paratartalom-szabalyozoval ellatott kisagy volt, amelyet ugy tervezett, hogy nagyobb
mozgasteret biztositson a csecsemdknek, mikdzben konnyen tisztithaté volt. A talalmany
rendkiviil innovativnak szamitott, de egyben ellentmondésos is volt, mivel a nagykdzonség
sokszor félreértette céljat, és a ,,bezart” kisagy képét kritikaval fogadta. Skinner munkassaga
alapjaiban formalta a modern viselkedésterapiat, az oktatds €s nevelés pszichologiai
megkozelitéseit, valamint a kisérleti pszichologia mdodszertanat. Elméletei maig meghatarozdak
az operans kondiciondlds, a jutalmazas €s biintetés mechanizmusainak megértésében, valamint

az emberi ¢€s allati viselkedés tudomanyos vizsgalatdban.
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8. AHORMONELMELET MEGALKOTASA

A hormonelmélet megalkotasa a bioldégia és az orvostudomany torténetében
mérfoldkének szamit. A 19-20. szazad fordulojan a kutatok elétt még ismeretlen volt, miként
képesek a szervezet kiilonbdzo szervei tavolrol, kdzvetlen idegi kapcsolat nélkiil is befolyasolni
egymas mikddését. A hormonelmélet felismerése és megfogalmazasa 0 dimenzidt nyitott a
szervezet miikodésének megértésében: feltarta a belso elvalasztast mirigyek szerepét, a kémiai
hirvive anyagok jelent0ségét, s ezzel megteremtette az endokrinologia tudomanyanak alapjait.
Ez a felismerés nem csupan elméleti attdrést hozott, hanem forradalmi gyakorlati
kovetkezményekkel is jart az orvoslasban, lehetévé téve szdmos betegség Uj szempontu

megértését és kezelését.

8.1.Ernest Henry Starling és William Maddock Bayliss — a hormonelmélet tttoroi

Ernest Henry Starling (1866-1927) és William Maddock Bayliss (1860-1924) az
emésztorendszer szabalyozasanak vizsgéalata kozben tették meg egyik legjelentdsebb
felfedezésiiket, amely alapjaiban valtoztatta meg az élettan és az endokrinologia szemléletét.
Kisérleteik soran kimutattdk, hogy az emészténedvek kivalasztidsa nem pusztan az idegi
szabalyozastol fiigg: még akkor is beindul, ha az idegi kapcsolatokat a hasnyalmirigy és az agy
kozott megsziintetik.

Kisérleteikben a bélbe jutd gyomorsav hatdsara a hasnyalmirigy tovabbra is kivalasztotta
az emésztOnedvet. Ezt a szekréciot kivaltd anyagot szekretinnek nevezték. Ezzel
bebizonyitottak, hogy az emésztés szabalyozasdban a véraramba juté kémiai anyagok (nemcsak
az idegi jelek) jatszanak dontd szerepet.

E felfedezés alapjan Starling megalkotta a hormon fogalmat (a gérdg hormao = ,,buzdit”),
amely alatt olyan biokémiai lizenetkdzvetitd anyagokat értiink, amelyeket a belsd elvalasztast
mirigyek termelnek, majd a véraramon keresztiil juttatnak el mas szervekhez, ahol specifikus
miikodést valtanak ki. A hormonok tehat a szervezet kémiai szabalyozéasanak kulcsfontossagu
elemei, és az endokrinoldgia alapjait képezik.

Starling munkéssdga azonban nem korladtozodott az endokrinologiai kutatisokra.

crer

elve:
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e Atdrvény kimondja, hogy a sziv kitoltottsége és az 6sszehtizodas ereje kozotti kapesolat
linearis: minél nagyobb a vérmennyiség a kamrakban a tel6dés pillanataban (preload),
annal erésebben huzddik Ossze a szivizom, és anndl nagyobb a kilokott vér térfogata.

e FEz a mechanizmus biztositja, hogy a sziv adaptalddni tudjon a valtozo véraramlashoz,
¢s a keringés hatékony maradjon minden fizikai aktivitds soran.

e Osszességében Bayliss és Starling munkassiga megalapozta a hormonrendszer
tudomanyos vizsgalatat, és bemutatta, hogy a szervezetben az idegi és kémiai
szabalyozas egyiittesen irdnyitja a fizioldgiai folyamatokat, legyen sz6 az emésztésrol

vagy a keringésrol.

8.2.Jokichi Takamine — az adrenalin izolalasanak tttoréje

Jokichi Takamine (1854-1922) japadn szdrmazasi amerikai biokémikus és
gyogyszerkutatd, aki az endokrinologia egyik legfontosabb mérfoldkovét érte el azzal, hogy
1901-ben els6ként izolalta a mellékvesébdl az adrenalin nevii hormont.

A mellékvesék kémiai anyagainak vizsgalata soran Takamine kimutatta, hogy ezek a
szovetek erds élettani hatdsu anyagokat tartalmaznak, melyek a szervezet szdmos funkciojat
szabalyozzék, példaul a vérnyomadst, a szivritmust és a glikogén lebontasat. Az adrenalin
izolalasa azért volt kiillondsen jelentds, mert ez volt az els6 hormon, amelyet sikertiilt tiszta
formaban elkiiloniteni, igy lehetové valt a szerkezetének, kémiai Osszetételének €s élettani
hatasainak részletes vizsgalata.

Takamine munkdja alapjaiban valtoztatta meg az endokrinologia és a gydgyszerészet
gyakorlatat. Az adrenalin izolalasaval lehetdvé valt a gydgyszerként torténd alkalmazasa, amely
napjainkban is l1étfontossagu eszkoz a stlyos allergias reakciok (anafilaxia), asztmas rohamok
¢és szivmegallas kezelésében. Felfedezése nemcsak a hormonok izolaldsanak technikajat
tokéletesitette, hanem megnyitotta az utat az endokrinologiai gydgyszerkutatas eldtt, eldsegitve

mas hormonok, példaul a tiroxin €s az inzulin késdbbi izolalasat és klinikai alkalmazasat.

8.3.Edward Calvin Kendall — a hormonkutatas uttordje
Edward Calvin Kendall (1886-1972) amerikai biokémikus jelentés mértékben
hozzajarult a hormonok izolaldsahoz és a modern hormonteripia kialakitdsahoz. 1914-ben
Kendall izolélta a tiroxint, a pajzsmirigy egyik f6 hormonjat, amely kulcsfontossaguva valt a

pajzsmirigy-alulmiikodés kezelésében, és az inzulin mellett a kialakulé hormonterépia alapvetd
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komponensévé valt. Ez a felfedezés lehetdvé tette a pontos, biokémiai alapokon nyugvo
pajzsmirigy-kezelést, és alapot teremtett a késdbbi hormonp6tlo terapidkhoz.

Kendall munkassaga kiterjedt az oxido-redukcios folyamatok molekularis szinta
vizsgalatara is; felismerte a cisztein €s a glutation szerepét, amelyek I1étfontossaguak a sejtek
antioxidans védekezésében ¢és a metabolikus homeosztdzis fenntartasaban.

1930-t61 Kendall a mellékvesekéreg hormonjait kutatta. Osszesen 28 kiilonbozé anyagot
izolalt, amelyek koziil a dehidrokortikoszteron (1944) ¢és a kortizon (1946) klinikailag
kiemelkedd jelentdségiivé valtak a gyulladdsos betegségek és hormonhianyos allapotok
kezelésében. E kutatdsok révén deriilt fény a kortikoszteroidok szerkezetére és bioldgiai
hatasaira, amelyek alapvetden atalakitottdk a reumatoldgia, endokrinologia és belgyogyaszat
gyakorlatat.

1950-ben Kendall orvosi Nobel-dijat kapott a mellékvesekéreg-hormonok felfedezéséért
¢s a szerkezetik, valamint biologiai mukddésiik feltarasaért. Eredményei szoros
Osszefiiggésben alltak Magnus-Levy korabbi megfigyeléseivel, aki kimutatta, hogy a
pajzsmirigy betegségei jelentds hatassal vannak az anyagcsere miikodésére, igy Kendall
munkdja alapjaiban bdvitette a hormonok ¢élettani ¢és klinikai jelentOségérdl szerzett

ismereteket.

8.4.Joseph von Mering és Oscar Minkowski — a cukorbetegség ¢élettani hatterének
feltaroi

Joseph von Mering (1849-1908) ¢és Oscar Minkowski (1858—1931) német fiziologusok
uttord kisérleteik révén vilagitottak ra a cukorbetegség (diabetes mellitus) mechanizmuséara. A
19. szazad végén a cukorbetegség kialakulasanak pontos oka még ismeretlen volt, bar
feltételezték, hogy valamilyen szervi eltérés allhat a hattérben.

A kutatdk sebészi mddszerrel eltavolitottak a hasnyalmirigyet kisérleti allatokbol. A miitét
utan a kisérleti alanyok révid idon beliil sulyos hiperglikémiat €s a cukorbetegség tipikus
tiineteit mutattdk, beleértve a fokozott vizeletiiritést (polyuria) és fokozott szomjusagot
(polydipsia).

Ezzel a kisérlettel bizonyitottak, hogy a hasnyalmirigy 1étfontossagu szerepet jatszik a
vércukorszint szabalyozasdban, €s a szerv hidnya kozvetleniil vezet a diabetes mellitus
kialakulasdhoz. Eredményeik megalapoztak az inzulin felfedezését és a cukorbetegség
kezelésének modern, hormonalis alapjait, hiszen vilagossa valt, hogy a hasnyalmirigy bizonyos

anyagai (késébb inzulin) kulcsfontossadguak a gliik6z anyagcseréjében.
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Ez a kisérleti bizonyiték attorést jelentett az endokrinologia és az anyagcsere-betegségek
kutatadsaban, és a késébbi Banting és Best-féle inzulinfelfedezés szamaéra is nélkiilozhetetlen

elézményt biztositott.

8.5.Frederick Grant Banting és Charles Herbert Best — az inzulin felfedez6i

Frederick Grant Banting (1891-1941) kanadai orvos ¢s kutatd, valamint Charles Herbert
Best (1899-1978) fiziologus kulcsszerepet jatszottak a cukorbetegség kezelésében forradalmi
attorést jelentd inzulin felfedezésében. A 20. szazad elején a kutatok mar ismerték, hogy a
hasnyalmirigy hidnya cukorbetegséget okoz (Mering és Minkowski kisérletei), de hosszu ideig
nem sikeriilt a szerv hormonjat, az inzulint izolalni és klinikailag alkalmazni.

1920-ban Banting 1j mddszert dolgozott ki: elkdtotte egy €16 allat hasnydlmirigyének
vezetékét, igy a hasnyalmirigy altal termelt emésztdenzimek nem keriiltek a tapcsatornaba,
mikdzben a hormon a véraramba tovabbitott. Ez lehetdvé tette, hogy a hormon izolalhato legyen
anélkiil, hogy a hasnyalmirigy emésztéenzimei lebontandk azt.

Banting Charles Herbert Best segitségével végezte a kisérleteket, amely soran elséként
sikeriilt elkiiloniteni és kimutatni az inzulint. Ez a hormon kulcsszerepet jatszik a vércukorszint
szabalyozasaban, lehetové téve a cukorbetegek szamara a tuléléshez és életmindségiik
javitasahoz sziikséges kezelés megkezdését.

Az inzulin izol4ldsa nem csupéan az endokrinoldgia, hanem a gyodgyszeripar és klinikai
orvostudomany torténetében is mérfoldkdnek szamit, mivel ez tette lehetdvé a cukorbetegség

hormonpo6tlo kezelését, €s alapozta meg a modern diabetes-terapiat.

8.6.Adolf Friedrich Johann Butenandt — a nemi hormonok kutatoja
Adolf Butenandt (1903—1995) német biokémikus tt6rd
szerepet jatszott a nemi hormonok izoldlasaban és szerkezetiik
feltarasdban, amely alapvetéen formalta a modern
endokrinologia és reprodukciobiologia fejlodését. 1929-ben
Butenandt, majdnem egyidoben az amerikai Edward A.
Doisyval, sikeresen elkiilonitette a n6éi nemi hormont, az
Osztrogént, amely kulcsszerepet jatszik a menstruacios ciklus és
a reproduktiv funkciok szabalyozasdban. Ezt kovetden az

androszteron, a f6 férfi nemi hormon izolalasa kovette, majd a

progeszteron, a terhesség fenntartdsdért felelés hormon

31. abra. Adolf Butenandt

elkiilonitése.
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Felfedezései nem csupan a biokémiai alapkutatdsban jelentettek attorést, hanem
gyakorlati alkalmazdsokhoz is vezettek. Munkaja megalapozta a fogamzasgatlo tablettak
kifejlesztését, valamint hozzajarult a kortizon ipari eléallitasdhoz, amely szamos gyulladasos
¢s hormonalis betegség kezelésében nélkiilozhetetlen.

Butenandt kutatdsai kiterjedtek a nemi hormonok kolcsonhatdsaira, azok élettani
szerepére ¢s a potencialis rakkeltd hatasok vizsgélatara is, ami segitett a hormonalis rakkutatas
fejlédésében. 1939-ben Leopold Ruzickaval megosztva elnyerte a kémiai Nobel-dijat a nemi
hormonokkal kapcsolatos munkéssagaért, elismerve ezzel a hormonkutatas tudomanyos és

gyakorlati jelentdségét.

8.7.Bernardo Alberto Houssay — az agyalapi mirigy és a cukoranyagcsere kutatéja

Bernardo Alberto Houssay (1887-1971) argentin fiziologus ttord kutatdsokat végzett az
endokrin rendszerek és a cukoranyagcsere kapcsolataban,
kiilonosen a hasnydlmirigy ¢és az agyalapi mirigy
kolcsonhatdsaira fokuszalva. 1924 és 1937 kozott Houssay
olyan kisérleteket végzett kutydkon, amelyekben sebészeti uton
eltavolitotta a hasnyalmirigyet, igy az allatok cukorbeteggé
valtak. E kisérletek soran megfigyelte, hogy az adenohipofizis
(az agyalapi mirigy eliils6 lebenye) eltavolitasa jelentOsen
mérsékelte a cukorbetegség tiineteit, és az allatokat szokatlanul

érzékenny¢ tette az inzulinra.

Tovabbi vizsgalatok kimutattak, hogy az agyalapi mirigy 32.4bra. 11—312222;0 Alberto
kivonatanak injekcidzasa cukorbeteg allatokba jelentds
mértékben noveli a vércukorszintet, demonstralva, hogy az agyalapi mirigy hormonjai
inzulinnal ellentétes, vércukorszint-emeld hatast fejtenek ki. Ez az eredmény alapvetd
bizonyitékot szolgéltatott arra, hogy a vércukorszint szabalyozasa tobb hormonalis tényezd
Osszjatékanak eredménye, nem csupan az inzulin aktivitdsanak fiiggvénye.

Houssay = munk4ja megalapozta a  hipofizis szerepének  megértését a
glilkézanyagcserében, €s ravilagitott az endokrin rendszer komplex, tobbszintli szabalyozasara.

1947-ben Carl és Gerty Corival megosztva elnyerte az orvosi-¢€lettani Nobel-dijat, az agyalapi

mirigy hormonjainak a cukoranyagcserében betoltott szerepének feltarasaért.

8.8.Cso Hao Li — az agyalapi mirigy hormonjainak kutatdja
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Cso Hao Li (1897-1987) kinai szarmazasu amerikai biokémikus, aki az endokrinologia
fejlédésében jatszott Gttdrd szerepet, kiilondsen az agyalapi mirigy hormonjainak izolalasa és
jellemzése terén. Az 1930-as €s 1940-es €években Li szamos hormon tiszta formaban torténd
izolalasat végezte el, amelyek kozil a legismertebb a novekedési hormon (GH, growth
hormone) volt. Munkaja lehetdvé tette, hogy pontosan vizsgdlhassak a hormon fiziologiai
hatésait.

A novekedési hormon a szervezet novekedésének ¢s anyagcseréjének kulcsfontossagu
szabalyozoja. Li kisérletei és izolacioi hozzajarultak annak felismeréséhez, hogy a hormon
mennyiségi eltérései sulyos fejlodési rendellenességekhez vezethetnek: talzott termelddés
esetén gigantizmus vagy akromegalia, elégtelen termelddés esetén torpendvés alakul ki.

Cso Hao Li munkassaga révén a XX. szdzad kdzepére az endokrinoldgia nem csupan a
hormonok molekuléris jellemzésének, hanem az emberi és dllati fiziologia komplex
szabalyozasanak is dinamikusan fejlodé tudomanyagava valt. Munkai megalapoztak a
gyogyaszati hormonpo6tlo terapiak késébbi kidolgozasat, és a modern endokrinologia alapvetd

modszertani kereteit.
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9. A SZEROLOGIA KIALAKULASA ES A VERCSOPORTOK FELFEDEZESE

A szerologia a vérszérum ¢€s az abban talalhaté anyagok, elsdsorban antitestek
vizsgalataval foglalkozo6 tudomanyag, amely a fert6zo betegségek megértésének és kezelésének
alapjat képezte a modern orvostudomanyban. A XIX. szazad végén ¢és a XX. szdzad elején a
baktériologia és az immunolégia fejlddése szoros kapcsolatban 4llt a szerologia kialakulasaval,
lehetové téve a korokozok elleni specifikus védekezés megtervezését és alkalmazasat.

A szerologia alapfeltevése szerint a szervezet immunvalaszként ellenanyagokat termel a
fertdzé agensekkel szemben, és ezek az ellenanyagok atvihetok mas egyedekre, igy passziv
immunitas hozhato 1étre. Ezt az elvet Emil Adolf von Behring és Paul Ehrlich dolgozta ki a
diftéria és tetanusz elleni kisérletek soran, amelyek révén megsziiletett az els¢ hatékony
szérumterapia.

A szerologia nemcsak a fertéz0 betegségek elleni védekezésben jatszott kiemelkedd
szerepet, hanem megalapozta a modern immunologiai kutatasok, a vakcinologia, valamint a
diagnosztikai eljarasok fejlodését is. A tudomanyag fejlddése hozzajarult az antitestek
szerkezetének és miikodésének megértéséhez, lehetdvé téve 1j terdpias eljarasok, példaul a
célzott immunterapidk kifejlesztését.

A szerologia a vérszérum alkalmazasaval és az immunreakciok vizsgalataval foglalkozo
tudomanyag, amely a fert6z6 betegségek elleni védekezés alapjat képezte a XIX—XX. szdzad

fordulojan.

9.1.Emil Adolf von Behring (1854-1917) és Paul Ehrlich (1854-1915)

A német bakteriologia kiemelkedd alakjai, a Koch-mddszerek mellett dolgoztak, és
jelentds felfedezést tettek a passziv immunizacio terén.

o Antitestek felfedezése: Behring és Ehrlich kimutattak, hogy ha egy allatot beoltanak egy
specifikus korokozoval, példaul a diftériat vagy tetanuszt okoz6 baktériummal, a
szervezet immunvalaszként ellenanyagokat (antitesteket) termel a vérben.

e Szérumterdpia elve: A beoltott allat vérébdl nyert antitestekben gazdag szérum
atiiltethetd mas allatokba vagy emberekbe, igy azok is védettséget szerezhetnek a

fertdzés ellen. Ez a passziv immunizécio korai példaja.

Behring els6ként alkalmazta sikerrel a moédszert az 1892-es diftériajarvany idején,

jelentdsen csokkentve a betegség haldlozési aranyat gyermekek korében. Paul Ehrlich kozben
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dolgozott a szérum adagoldsanak standardizalasan, a pontos mennyiség meghatarozasan, amely
lehetdvé tette a biztonsagos és reprodukalhaté kezelést.

Bar a két tudoés idovel kiilon utakon folytatta munkéjat, a szerologia alapjait Ehrlich
tevékenységéhez kotjilk. O vezette be az antitestek mennyiségi vizsgalatat, és fektette le a
modern immunologia kisérleti modszereit. A szerologia fejlédése lehetdvé tette az ellenanyag-
alapu védekezést fert6z6 betegségek ellen, megalapozva a késébbi vakcinologiai és
immunterapias kutatasokat. Behring és Ehrlich munkassaga révén az antitestek ismerete
klinikai alkalmazasra keriilt, ami a modern orvostudomany egyik kiemelkedd attorését

jelentette.

9.2.Jules Bordet és a komplementrendszer felfedezése

Jules Jean Baptiste Vincen Bordet (1870—-1939) belga bakteriologus kiemelkedd szerepet
jatszott a szerologia fejlédésében. Mecsnyikov mellett Parizsban dolgozva, Bordet vizsgalta a
vérszérum antimikrobidlis tulajdonsagait, és felfedezte, hogy a szérum felmelegitése 55 °C-ra
elvesziti baktériumold képességét, ugyanakkor az antitestek az antigénekkel valo egyesiilésre
tovabbra is képesek maradnak.

Bordet hipotézise szerint a szérum ezen baktériumold hatdsa kiilon, érzékeny
alkotoelemhez kot6dott, amely az antitest hatdsat kiegészitette. Ezt az elemet 6 ,,alexinnek”
nevezte, mig Paul Ehrlich a ,,komplement” elnevezést hasznalta, amely a mai immunoldgiaban
is altalanosan elfogadott.

1901-ben Bordet demonstralta, hogy az antitest €s antigén reakcidja soran a komplement
felhasznalddik, és ennek a folyamatnak a mérésére kidolgozta a komplementrogzitési probat.
Ez a modszer forradalmi jelentdségiivé valt a klinikai diagnosztikaban, kiilonosen a szifilisz
kimutatasédban, mivel lehetdvé tette a szeroldgiai reakciok specifikus és érzékeny mérését.

Bordet felfedezése tehat nemcsak az antitestek mitkodésének megértését segitette, hanem
a komplementrendszer szerepét is vilagossa tette, amely a modern immunoldgia egyik

alapkovéve valt.

9.3.August von Wassermann és a szifilisz szerologiai diagnosztikaja
August von Wassermann (1866—1925) német bakteriologus a szerologia klinikai
alkalmazasénak egyik uttéréje volt. 1906-ban dolgozta ki az eljardst, amely maig a
Wassermann-proba néven ismert, és a szifilisz korai diagnosztikdjaban jatszott alapvetd

szerepet.



Fejezetek biologia és kémia tudoménytorténetbdl I1. 69

A Wassermann-proba lényege, hogy a beteg vérszérumat meghatarozott antigénekkel
reagaltatjak. Ha a szervezetben jelen van a Treponema pallidum, a szifiliszt okoz6 kérokozo
elleni antitest, az antigén-antitest reakcio létrejon, €s ennek soran a komplement felhasznalodik.
A komplement eltiinése tehat pozitiv eredményt jelez, ami a betegség fennalldsara utal.

Amennyiben a komplement nem tiinik el, a reakci6 nem megy végbe, igy a beteg
szervezetében nem mutathatd ki a szifilisz elleni antitest. Ezzel a modszerrel elészor valt
lehetové a szifilisz objektiv, laboratériumi diagnosztikaja, ami forradalmasitotta a fert6zo
betegségek korai felismerését és kezelését.

A Wassermann-proba a komplementrendszer miikodésére épiild szerologiai tesztek elsd
gyakorlati példaja, és kozvetleniil kapcsolodik Jules Bordet felfedezéseihez, mivel a vizsgalt

antitest-komplement interakciora alapoz.

9.4.Karl Landsteiner és a vércsoportok felfedezése

Karl Landsteiner (1868-1943) osztrdk orvos ¢és immunologus a vératomlesztés
biztonsdganak forradalmasitisaban jatszott kulcsszerepet. 1900-1901 kozott a Bécsi
Egyetemen vizsgalta, miért sikeres bizonyos betegek vératomlesztése, mig masoknal stlyos
reakciok Iépnek fel, amelyek akar halalos kimeneteltiek is lehetnek.

E kutatasok nyoman 1901-ben Landsteiner felfedezte az emberi vércsoportok rendszerét,
az ABO-rendszert. Ebben a rendszerben a vorosvértestek felszinén jelenlévé antigének alapjan
az emberek négy f6 vércsoport egyikébe sorolhatok: A, B, AB és 0.

o Az A és B jelolés a vordsvértestek felszinén talalhato két tipusu antigénre utal.
e A 0-s vércsoportll egyének vordsvértestjein egyik antigén sem talalhato, ezért e

vércsoport addsa szinte mindenki szdmara biztonsagos lehet.

A felfedezés klinikai jelentdsége oOriasi: a vératomlesztések biztonsagossa valtak, mivel
az orvosok képesek voltak Osszeférhetetlen vércsoportok elkeriilésére, ezzel csokkentve a
transzfuzids reakciok kockdzatat. A munkdjat 1930-ban fizioldgiai és orvostudomanyi Nobel-
dijjal ismerték el.

1937-ben Landsteiner Alexander Weinerrel kozosen azonositotta a Rh-faktort, ami tovabb
finomitotta a transzfuzios gyakorlatot, €s lehetdvé tette a magzati €s Ujsziilottkori hemolitikus
betegségek megeldzését. Halala utan a Lasker-dij is az 6 munkdéssagat dicsérte, amely a modern

transfuziés medicina alapjat képezte.
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9.5.Sydney Ringer és az élettani oldatok fejlesztése
Sydney Ringer (1834-1910) angol orvos jelentds
hozzajarulast tett a szervtan ¢és az ¢élettani kutatdsok
fejlodéséhez azaltal, hogy kidolgozta az izotdénids Ringer-
oldatot, amely lehet6vé tette az €16 szovetek hosszabb ideig
tartd vizsgalatat in vitro koriilmények kozott. Ezzel az élettani
folyamatok — példaul a szivverés vagy az izomdsszehuizodasok

— valés idében, miikodoképes szovetekkel kdvethetok voltak.

A Ringer-oldat alapkomponensei:

33. abra. Sydney Ringer

e Natrium-klorid (NaCl) — a sejtek ozmotikus
egyensulyaért,
e Kalium-klorid (KCl) — az ideg- és izomsejtek elektromos aktivitasaért,
e Kalcium-klorid (CaCl.) — kiilondsen az izomdsszehuzodasok szabalyozasaban fontos,
e Natrium-bikarbonat (NaHCOs) — a pH szabalyozasara.
e Az oldatot kiegészitd anyagokkal is lehet mddositani, példaul:
e Tépanyagokkal: glukdz, dextroz, ATP,
e Védoszerekkel: antibiotikumok, gombadlok,
e Jonokkal: magnézium, laktat, hogy pontosabban utdnzd extracellularis kornyezetet
biztositsanak.
Alkalmazésok ¢és fajspecifikus valtozatok
Ringer eredeti kisérleteiben a béka szivét tartotta életben, ezért az elsé oldat béka-
specifikus volt. Késébb szamos valtozatot fejlesztettek ki kiilonb6zd fajokra (madar, emlds,
¢desvizi €s tengeri halak) és szovettipusokra (pl. szivizom, agy) optimalizalva. Ezek az oldatok
lehetdvé tették az izom- ¢és idegszovetek, valamint mas szervek élettani vizsgalatat,
hozzéjarulva az in vitro kisérletek fejlédéséhez.
A Ringer-oldat bevezetése forradalmasitotta az élettani kisérleteket, mivel eldszor valt
lehetévé a milkodoképes, de a szervezetbdl izolalt szovetek tartdos vizsgalata. Ezaltal a
fiziologiai folyamatok mechanizmusai, példaul a sziv ritmusanak vagy az izomkontrakciok

idegi szabalyozasa, részletesen és reprodukéalhatdan tanulméanyozhatok lettek.

9.6.Alexis Carrel (1873-1944)
Francia orvos a modern érsebészet és a szervatiiltetés egyik uttdrdjeként valt ismertté.

Legjelentésebb hozzajaruldsa az érrendszeri varrastechnika tokéletesitése volt, amelyet a
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mindennapi kéziigyességbdl meritett Gtletek segitségével fejlesztett ki: egy himzéndtdl vett
varrasorak gyakorlatat alkalmazta a finom érrendszeri varratok elkészitésére. Ezzel a
technikaval lehetové valt az erek és kisebb szovetek Osszeillesztése, ami forradalmi jitast
jelentett az akkori sebészeti gyakorlatban. Carrel 1904-ben Chicagoba koltozott, ahol Charles
Guthrie-vel kozosen végeztek kisérleti transzplantaciokat; munkajuk sordn kiilonféle szerveket,
példaul ereket, pajzsmirigyet, mellékpajzsmirigyet, petefészket, herét és szivet iiltettek at.
Kutatéasai soran a szovetek testen kiviili €letben tartasanak lehetOségeit is vizsgalta. Steril
edényekben szaporitotta a kiilonféle sejteket, és megfigyelte a fizikai ¢s kémiai behatdsok
hatasat, mikozben vért vagy tdpoldatot aramoltatott 4t a sejtekhez. Ezzel a modszerrel példaul
egy csirkeembri6 szivsejtjeit 34 éven at sikeriilt életben tartania, ami az antibiotikumok
felfedezése elotti iddszakban rendkiviili teljesitménynek szamitott. Munkassaga lehetdvé tette
a sziv- és érmitétek biztonsdgos kivitelezését, megalapozta a szervatiiltetés technikai és
kisérleti feltételeit, valamint hozzajarult a tartés szovettenyésztés ¢€s az in vitro kisérletek
fejlédéséhez, ami a késébbi cellularis €s molekuléris bioldgiai kutatasoknak is alapot adott.
1912-ben Carrelt orvosi Nobel-dijjal tiintették ki az érrendszeri varrassal, valamint a
véredény- és szervatiiltetéssel kapcsolatos Uttdré munkajaért, amely a modern sebészet €s a
transplantacidés medicina fejlédését jelentésen eldmozditotta. Munkassaga révén a sebészet €s
a szervatiiltetés tudomdnya olyan technikai és elméleti alapokra helyez6dott, amelyek maig

meghatarozoak az orvostudomanyban.
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10. A BAKTERIOLOGIA ES AZ ANTIBIOTIKUMOK KUTATASA A XX.
SZAZAD ELSO FELEBEN

A 20. szazad eleje a bakteriologia €s az orvostudomany térténetében korszakvaltd idészak
volt. A mikroorganizmusok vildganak feltarasa ekkorra mar megalapozta a fert6z6 betegségek
okainak megértését, de a hatékony kezelés még varatott magara. A tuddsok a baktériumok
természetes anyagok képesek gatolni a kérokozok szaporodasat. Ennek a kutatédsi iranynak az
eredménye lett az antibiotikumok felfedezése, amely forradalmasitotta a gyogyitast, ¢€s

alapjaiban valtoztatta meg az emberiség viszonyat a fert6zo betegségekhez.

10.1. Gerhard Domagk (1895-1964)

Német biokémikus és orvos uttord munkat végzett az antibiotikumok korai kutatasaban,
hozzajarulva a modern gyogyszerészet fejlodéséhez. Domagk célja az volt, hogy a szervezet
természetes védekezOképességét erdsitse, illetve a korokozd baktériumokat képes legyen a
szervezeten beliil elpusztitani. Munkassagat az I. G. Farbenindustrie kutatdjaként végezte, ahol
uj szintetikus festékanyagok antibakteridlis hatasat vizsgalta, kovetve Paul Ehrlich elveit,
miszerint ,,a baktériumokat a festékek nemcsak megfestik, hanem el is pusztithatjak™.

Kisérletei soran a prontozil nevii, narancsvords gyapjufesték vegyliletet az egerekbe
oltotta, és azt tapasztalta, hogy a készitmény rendkiviil hatékony a streptococcus-fertézések
ellen. A kezelt allatok 48 oran belil mentesiiltek a fert0zést6l, mikozben a nem kezelt
kontrollcsoport allatai elpusztultak a korokozok okozta kadrosodasok kovetkeztében. A prontozil
kiilonosen fontos volt, mert a szervezet szamara jol toleralhato volt, igy emberi alkalmazasra is
alkalmasnak bizonyult.

Domagk egyik els6 emberi paciense sajat lanya volt, akinek egy tliszirds utan
elfert6z6dott karjat a prontozil kezelésével sikeriilt megmenteni az amputalastol. A kisérletek
és a gyogyszer klinikai sikerei nyoman 1939-ben Domagk megkapta a Nobel-dijat, elismerve
ezzel az elsé szintetikus antibakterialis gyogyszer kifejlesztését. Munkassaga nemcsak az
antibiotikumok kutatasanak, hanem az orvosi kezelés paradigmaszerti atalakulasanak is alapjat

képezte, amely lehetdvé tette a bakterialis fertdzések hatékony kezelését a 20. szazadban.

10.2. René Jules Dubos (1901-1982)
Francia szarmazasu amerikai mikrobiologus Uttdrd szerepet jatszott az antibiotikumok

felfedezésében és a mikrobioldgia alkalmazott teriileteinek fejlesztésében. Kutatasai soran a
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talaj mikroorganizmusait tanulmanyozta, kiilonds figyelmet
forditva arra a jelenségre, hogy a kiilonb6z6 betegségekben
elhullott allatok maradvanyai a talajba keriilve mégsem
valtanak ki fertézést. Ez azt sugallta, hogy a talajban
természetes antibakteridlis tényezOk léteznek, amelyek a
baktériumok szaporodasat gatoljak.

1939-ben Dubos izolalta az els6 antibiotikumot, a

Htirothricint”, egy talajbaktériumbol, ezzel bizonyitva, hogy a
természet onmagaban is képes olyan vegyiileteket el6allitani, 34. dbra. Ren¢ Jules Dubos

amelyek a korokozokat hatékonyan képesek elpusztitani. Felfedezése hozzdjarult a modern
antibiotikum-kutatas ¢és a fert6z0 betegségek elleni terapids stratégidk kialakulasahoz,
megnyitva az utat a gyogyszerek szisztematikus kifejlesztése eldtt. Dubos munkdssaga nemcsak
a mikrobioldgiai tudomanyokhoz, hanem a gyogyszerészethez és az egészségligyi gyakorlathoz
is jelentds 0j perspektivat hozott, ramutatva a természetes kornyezet szerepére a fertdzések

elleni védekezésben.

10.3. Alexander Fleming (1881-1955)

Skot orvos-bakteriologus a modern antibiotikum-kutatas
uttordje, aki 1928-ban fedezte fel a penicillint, az elsd
természetes eredetii antibiotikumot. Tudomanyos érdeklédése a
baktériumkutatas, az immunologia €s a kemoterdpia terlileteire
terjedt ki, és Vincenzo Tiberio mellett az els6k kozott

alkalmazott embereken tifusz elleni védooltast.

Fleming 1928-ban, az influenzavirust kutatva és a lizozim 35. abra. Alexander Fleming
antiszeptikus tulajdonsagait tanulmanyozva, észrevette, hogy a
Penicillium notatum gomba bizonyos anyaga gatolja a baktériumok novekedését. Ez a
megfigyelés vezetett a penicillin felfedezéséhez, amely az emberi korokozok széles
spektruméval szemben bizonyult rendkiviil hatdsosnak. 1941-re a penicillint mar emberi
betegeken 1is alkalmaztak, és gyorsan bebizonyosodott, hogy képes gyogyitani olyan
fertdzéseket, amelyek korabban gyakran halalosak voltak.

A gyogyszeripar nagylizemi eldallitasa révén a penicillin a masodik vilaghaboru idején
nemcsak a katondk, hanem a polgari lakossag gyogyitasadban is kiemelkedd szerepet kapott.
Fleming felfedezése forradalmasitotta a fert6zo betegségek kezelését, és megalapozta a modern

antibiotikumok fejlesztését, mikdzben a penicillin a mai napig az egyik legelterjedtebb és
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leghatékonyabb antibakteridlis szer maradt. 1945-ben Fleming megosztott orvosi Nobel-dijat

kapott munkassagaért.

10.4. Selman Abraham Waksman (1888—-1973)

Amerikai bakteriologus, aki a modern antibiotikum-kutatas egyik meghatirozo alakja
volt, és a tuberkuldzis elleni elsé hatékony antibiotikum, a sztreptomicin felfedezéséért 1952-
novényi ¢s allati maradvanyok lebomlasara, a humusz képzddésére, valamint a tengerben €16
baktériumok 0kologiai szerepére koncentralt, ezaltal alapozva meg a talajmikrobiologia és a
gyogyszerkutatas szoros kapcsolatat.

Waksman munkatarsaival szamos antibiotikumot izolalt, jellemezett és tesztelt, amelyek
koziil kiemelkedd jelentdségli a sztreptomicin €s a neomicin, melyek az emberek, allatok és
novények kiillonbozo fertdzéseinek kezelésében maig meghatarozd szerepet jatszanak. A
sztreptomicinre vonatkozo6 szabadalma a tiz olyan szabadalom egyike, amelyet a szakirodalom
,»a vildgot megvaltoztatd™ taldlmanyok kozott tart szamon.

Waksman nemcsak az antibiotikumok gyakorlati alkalmazasaban ért el attorést, hanem a
fogalom kialakitdsdban is: az altala bevezetett ,antibiotikum” kifejezés a baktériumok
szaporodasat gatld, természetes eredetli anyagokra utal, és maig az orvostudomany alapveto
terminusa. Munkéssaga révén az antibiotikumok a modern orvoslas kdzponti eszkozévé valtak,
és lehetdve tették szamos korabban halalos fert6z6 betegség hatékony kezelését, igy Waksman
munkdja alapvetéen formalta a 20. szazadi gyogyszerészet ¢€s fert6z0 betegségek elleni

védekezés fejlodését.
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11. A BIOKEMIA ES A FIZIOLOGIA FEJLODESE A XIX-XX. SZAZADBAN

Fizioldgia és biokémia teriiletén a XX. szdzadban szamos kiemelkedo tudos jarult hozza
a molekularis biologia és az enzimkémia fejléddéséhez, akiknek munkaja alapjaiban valtoztatta
meg a bioldgiai folyamatok megértését. Sajnos voltak hibas orvosi, ipari, mezdgazdasagi

kisérletek, vegyszerhasznalati probalkozasok is.

11.1. Paul Miiller Hermann

Sviéjci vegyész volt, aki a 20. szazad kozepén jelentds
attorést ért el a rovarirtdszerek kutatdsdban. Célja egy olyan
kémiai anyag megtaldldsa volt, amely gyorsan elpusztitja a
rovarokat, ugyanakkor nem okoz karosodast a névényeken és a
melegvéri allatokon. A koradbban alkalmazott rovarirtok nagy
része arzént tartalmazott, ami hosszt tavon felhalmozodott a
talajban és komoly kornyezeti karokat okozott.

1939-ben Miiller a klorozott szénhidrogének kutatdsaba
kezdett, és felfedezte a diklor-difenil-trikloretant (DDT)
hatékonysagat. A DDT rendkiviil eredményesen irtotta a

leggyakoribb rovarokat, igy legyeket, szinyogokat, poloskékat,

36. abra. Paul Miiller Hermann

tetveket, és jelentds szerepet jatszott a mezdgazdasagi kartevok
elleni védekezésben is. Felfedezése nemcsak a mezdgazdasagban volt forradalmi, hanem az
egeészségligyben is: a DDT segitségével szdmos fert6zo betegséget, koztiik a malariat, a kititéses
tifuszt és mas tropusi betegségeket sikeriilt visszaszoritani, emberek millidinak életét mentve
meg.

Miiller munkajat 1948-ban orvosi-élettani Nobel-dijjal ismerték el, ezzel is hangsulyozva
a vegyszeres rovarirtds tudomanyos és gyakorlati jelentdségét a fertdz6 betegségek elleni
kiizdelemben. A DDT felfedezése elinditotta a modern, célzott rovarirtads korszakat, amely

késobb a vegyszerek biztonsadgosabb és kdrnyezetbaratabb alkalmazdsdhoz vezetett.

11.2. Otto Fritz Meyerhof (1884-1951)
Neémet biokémikus és fiziologus volt, aki a 20. szdzad elején jelentds mértekben
hozz4jarult a biokémia és az élettani kutatasok fejléddéséhez. 1909-ben szerzett orvosi diplomat

a Heidelbergi Egyetemen, majd tobb német egyetem, koztiik Kiel tanszékein dolgozott az
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¢lettan ¢és a fizikai kémia teriiletén. 1929-t61 a heidelbergi Kaiser-Wilhelm-Institut fiir
Medizinische Forschung élettani intézetének igazgatoja volt.

Meyerhof munkéssaga az izomanyagcsere folyamatainak feltdrasaban volt kiemelkedo.
Vizsgalatai soran kimutatta az izom oxigénfelhasznaldsa ¢és a tejsavtermelés kozotti
Osszefiiggést, ami alapvetden hozzajarult az izommiikddés €s az energiafelhasznalas biokémiai
mechanizmusainak megértésé¢hez. Munkdjanak fontossagat 1922-ben Archibald Vivian Hill-lel
megosztva orvosi-¢lettani Nobel-dijjal ismerték el. Bar a késdbbi kutatdsok Meyerhof
eredményeit bizonyos részletekben pontositottak, felfedezései a modern izomfizioldgia alapjat

képezik, és hozzajarultak az izommiikodés és a metabolizmus 0sszefiiggéseinek feltarasdhoz.

11.3. Carl Ferdinand Cori (1896-1984) és Gerty Theresa Cori (1896—1958)
Amerikai biokémikus hazaspar volt, akik
alapvetd felfedezéseket tettek a szénhidrat-
anyagcsere tertiletén. Kutatasaik soran
azonositottak a gliikdz foszfattartalmu vegytiletét, a

gliikoz-1-foszfatot, amelyet késébb ,,Cori-észter”-

nek neveztek el. Ez a vegytilet az els6 koztestermék

37. abra. Gerty Theresa Cori ¢és Carl Ferdinand
Cori

az allati szervezetben a glikogén gliik6zza torténd
lebontasa soran, és kulcsszerepet jatszik a cukrok és
keményitok kozotti atalakulas szabalyozasaban.
Felfedezésiik hozzajarult annak megértéséhez, hogyan szabalyozzak a hormonok az allati
szervezet szénhidrat-anyagcseréjét, kiilondsen a gliikdz €s a glikogén kdlcsonds atalakulasat. E
munkajukért 1947-ben megosztva Bernardo Houssay-jel elnyerték az orvosi-élettani Nobel-
dijat, elismerve a szénhidrat-anyagcsere mechanizmusainak feltarasaban elért kiemelkedd

eredményeiket.

11.4. Fritz Albert Lipmann
Német szarmazasti amerikai biokémikus alapvetd felfedezést tett az energiatranszfer
biokémiajaban. Kutatasai soran kimutatta, hogy a foszfatcsoportok a molekulakban kétféle
kotéstipusban fordulhatnak eld: alacsony és magas energidju kotések forméjaban.
Lipmann munkdja szerint, amikor a keményité vagy a zsir molekuldi lebomlanak, a
felszabaduld energia arra hasznalddik fel, hogy az alacsony energidju foszfat magas energiaju
foszfatta alakuljon. Igy az energia kémiailag konnyen hozzaférhetd, tarolhaté formaban

raktarozodik el a sejtekben. Egy magas energidju foszfat lebontasakor a felszabadul6 energia
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elegendé ahhoz, hogy a szervezetben végbemend, energiat igénylé kémiai folyamatokat —
példaul izomosszehtizodast vagy szintézisreakciokat — fenntartsdk. E felfedezés alapjaiban

jarult hozzé az anyagcsere €s az energiaforgalom megértéséhez.

11.5. Hans Adolf Krebs (1900-1981)

Német biokémikus a sejtek anyagcseréjének feltérképezésében végzett uttéré munkat.
Cambridge-ben és Sheffieldben kezdte kutatasait, majd 1967-ig Whiteleyben a biokémia
professzora volt, tovabba Oxfordban a Trinity College tagjaként is tevékenykedett. Kutatasai
koézpontjdban a sejten beliili anyagcsere allt, kiillonds tekintettel a szénhidrat-, fehérje- és
zsirlebontas folyamatainak 0sszefliggéseire.

Legjelentdsebb eredménye a citratkdr, vagy mas néven citromsavciklus leirdsa volt,
amely a sejtek aerob energiatermelésének kozponti folyamata, és szemlélteti a szénhidrat-,
fehérje- és zsiranyagcesere koztes termékeinek altalanos, végsd lebomlasat. A kutatds alapjat
Szent-Gyorgyi Albert szerves savakra vonatkozé munkéja képezte, ezért a folyamatot gyakran
»zent-Gyorgyi-Krebs korfolyamatnak™ is nevezik. E felfedezéséért 1953-ban Fritz Albert
Lipmannal megosztva orvosi-¢lettani Nobel-dijat kapott, jelentésen hozzijarulva a sejtek

energiafolyamatainak megértéséhez.

11.6. Szent-Gyorgyi Albert (1893-1986)

Magyar szarmazasu biokémikus, a modern biokémia kiemelkedd alakja, aki jelentds
felfedezéseivel alapvetden jarult hozza a sejtek anyagcsere-folyamatainak megértéséhez.
Tanulményait a budapesti Lonyai utcai reformatus gimnaziumban kezdte, majd a Budapesti
Tudomanyegyetemen folytatta, ahol 1917-ben orvosi oklevelet szerzett. Az elsé vilaghdbora
idején medikusként szolgalt, de megsériilt, ezért hamarosan leszerelték. Ezt kovetden
tanulmanyait kiilfoldon folytatta Pozsonyban, Pragaban, Berlinben, Leidenben ¢&s
Groningenben, kiilonb6z6é tudomanyteriileteken: bioldgia, €lettan, gyogyszertan, bakteriologia
¢s fizikai-kémia terén.

Klebelsberg kultuszminiszter hivasara hazatért, és 1931-t61 1945-ig a Szegedi
Tudomanyegyetem Orvosi Vegyészeti Intézetének professzora volt, ahol jelentds kutatasokat
végzett a bioldgiai égésfolyamatok €s a sejtek anyagceseréjének teriiletén. 1947-ben az Egyesiilt
Allamokba kol1tozott, ahol a Boston melletti Woods Hole-ban miikédd Izomkutaté Tudomanyos

crer

mikozben kapcsolatat Magyarorszaggal mindig fenntartotta.



Fejezetek biologia és kémia tudoménytorténetbol I1. 78

Szent-Gyorgyi Albert 1937-ben élettani-orvosi Nobel-dijat nyert ,a biologiai
¢gésfolyamatok, kiilonosképpen a C-vitamin és a fumarsav-katalizis szerepének megértése
terén tett felfedezéseiért”, ami a sejtek energiafolyamatainak €s a vitaminok élettani szerepének

megértésében hozott forradalmi attorést.

11.7. Rudolf Schonheimer (1898—1941)

Német szarmazasu amerikai biokémikus a modern izotdpkutatas uttdréje volt a biokémia
teriiletén. O volt az elsd, aki nagy mennyiségben alkalmazott izotopokat, kiilonosen a hidrogén
ritka izotopjat, a deutériumot, biokémiai kisérletekhez. Schonheimer kisérleteiben
deutériummal helyettesitett zsirmolekuldkat szintetizalt, majd ezeket beiktatta kisérleti allatok
étrendjébe. Az allatok szervezete a deutériummal moddositott zsirokkal ugyantigy bant, mint a
normal zsirokkal, igy lehetdvé valt a zsirok anyagcseréjének nyomon kovetése.

Az allatok szdveteiben a deutérium-tartalmu zsirok elemzése 11j és meglepd betekintést
nyUjtott az anyagcsere folyamatokba, és megalapozta az izotopok széles korti alkalmazasat a
biokémiai kutatdsokban. Schonheimer munkdja jelentdsen hozzajarult a szervezet szerves
molekulainak dinamikus anyagcseréjének megértéséhez, és alapvetd modszertani ujitast hozott

a metabolikus kutatasokban.

11.8. Melvin Calvin (1911-1997)

Amerikai biokémikus a fotoszintézis folyamatainak részletes feltérképezéséért valt
vilaghirtivé, mely munkdjaért 1961-ben kémiai Nobel-dijat kapott. 1937-ben csatlakozott a
Kaliforniai Egyetem Berkeley campusahoz, ahol 1946-ban a Lawrence Radiation Laboratory
biokémiai csoportjat vezette, késObb 1971-ben egyetemi tanari kinevezést kapott.

Calvin az 1940-es évek kozepén kezdte meg a fotoszintézis kutatdsat, kiilondsen a
Chlorella z6ldmoszat segitségével. Radiokarbon-modszerrel, azaz 14C izotop alkalmazasaval
vizsgalta a fotoszintézis kozbensd 1épéseit: a novényi novekedést kiillonb6z6 stadiumokban
megallitva, a keletkezett radioaktiv vegyiileteket azonositotta. Ezek a vizsgalatok lehetdvé
tették a fotoszintézis kémiai reakcidinak feltérképezését, és hozzajarultak a szén-dioxid
beépiilésének megértéséhez a ndvényi szerves anyagokba.

Calvin kutatomunkaja nemcsak a fotoszintézisre terjedt ki, hanem a sugarkémiara és az
¢let keletkezését befolyasold folyamatok vizsgalatéra is, igy munkassaga alapveto jelentoségii

a biokémia és a ndvényi élettan teriiletén.

11.9. Hans Karl von Euler-Chelpin (1873-1964)
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Német szarmazasu svéd kémikus volt, aki uttoré munkat végzett az enzimkémia és a
vitaminkutatés tertiletén. Tanulmanyait Miinchenben, Berlinben, Strassburgban, Gottingenben,
valamint a parizsi Pasteur Intézetben végezte, ahol a kémia és a természettudomanyok alapjait
sajatitotta el. Kutatasai kozéppontjaban az enzimkémia allt: sikeriilt izolalnia tobb jelentds
enzim koenzimjét, ami nagyban hozzéjarult az enzimek mikodésének megértésé¢hez.

Eredményei a vitaminkutatasban is jelentdsek: felismerte, hogy a karotin az A-vitamin
provitaminja, igy Osszekapcsolta a taplalkozast €s az egészséget. Emellett a tumorok
biokémiajaval is foglalkozott, €s kutatasai segitették az anyagcsere ¢és a sejtfunkcidk
megértését. 1929-ben Arthur Harden-nel megosztva kémiai Nobel-dijat kapott a cukor
erjedésének €s az erjedésben szerepld enzimek vizsgalataért.

Erdekesség, hogy fia, Ulf von Euler-Chelpin szintén Nobel-dijas lett az élettani-
orvostudomany teriiletén, igy a csalad két nemzedéke is kiemelkedd tudomanyos teljesitményt

nyujtott.

11.10. James Batcheller Sumner (1887-1955)

Amerikai biokémikus az enzimek természetének kutatdsdban végzett Uttéréd munkat,
amely alapvetden hozzéjarult a modern biokémia fejlodéséhez. Sumner munkassaga soran azzal
foglalkozott, hogy az enzimek, amelyek a kémiai reakcidkat a szervezetben katalizaljak valoban
fehérjék-e. Koradbban sokan kételkedtek abban, hogy az enzimek tiszta, izolalhato fehérjék
lennének, vagy csupdn valamilyen bioldgiai komplex részei. Sumner ezt a kérdést a
gyakorlatban bizonyitotta: babbdl kivont uredz nevii enzimét kristalyositotta. Az uredz a
karbamidot ammoniara és szén-dioxidra bontd enzim, €s az izolalas soran apro, jol definialt
kristalyokat nyert. Amikor ezeket a kristalyokat feloldotta, az oldat tovabbra is aktiv volt,
vagyis képes volt a karbamid lebontaséra, bizonyitva, hogy az enzimek fehérjékbdl allnak. Ez
az eredmeény rendkiviil jelentds volt, hiszen az ureaz volt az els6 enzim, amelyet kristalyos
formaban allitottak eld, és ezaltal egyértelmii bizonyitékot szolgaltatott az enzimek fehérje
természetére. E munkdjaért Sumner késébb Nobel-dijat kapott, és kutatdsai megalapoztak az

enzimek szerkezetének és miikddésének részletes vizsgalatat.

11.11. Theodor Svedberg (1884-1971)
Svéd vegyész szintén alapvetd jelentdéségli munkéat végzett a fehérjek €és mas
makromolekuldk kutatdsdban. 1907-ben doktoralt az uppsalai egyetemen, ahol késdbb
palyafutasat is kezdte, majd 1949 és 1967 kozott az 0j Gustaf Werners Magkémiai Intézet

igazgatdja volt. Svedberg f6 eredménye az ultracentrifuga megalkotdsa volt, amely a
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gravitacios erdnél akar tobb szdzezerszer nagyobb centrifugalis erdt tudott létrehozni. Az
ultracentrifuga lehetévé tette a fehérjék molekulatomegének pontos meghatarozasat, valamint
a kiilonboz6 fehérjeformak és kolloidok tulajdonsagainak vizsgalatat. Az eszkoz segitségével
példaul a hemoglobin molekulatdmegét is pontosan meg tudta allapitani, ami kiemelkedd
jelentdségli volt a biokémiai kutatdsok szdmaéra. 1926-ban kémiai Nobel-dijat kapott a
kolloidok kémiai vizsgalataért €s az ultracentrifuga kifejlesztéséért. Késobb Svedberg a
magkémiai problémak, valamint a ciklotron tovabbfejlesztésének teriiletén is dolgozott, igy
hozz4jarulva a nuklearis kémia és a biokémia tovabbi fejlodéséhez.

Mind Sumner, mind Svedberg munkéssaga példaja annak, hogy a kisérleti modszerek
fejlesztése milyen mértékben tudta elésegiteni a biokémia és a molekularis biologia fejlodését,

lehetdve téve a makromolekuldk szerkezetének és mitkodésének mélyebb megértését.

11.12. Arne Wilhelm K. Tiselius

Svéd vegyész és Theodor Svedberg tanitvanya, 1925-t61 az asszisztenseként dolgozott, és
szuszpendalt fehérjék elvalasztasara elektroforetikus modszert dolgozott ki. Ez a technika
lehetdve tette komplex elegyek, igy fehérjék, enzimek, hormonok, vitaminok és antibiotikumok
szétvalasztasat és tanulmanyozasat. Tiselius felfedezte, hogy a vérplazma tébb fehérje-tipusu
frakcidra bonthat6, és a szérum-proteidek komplex természetének feltarasaért 1948-ban kémiai
Nobel-dijat kapott. 1947 és 1964 kozott a Nobel Alapitvany alelnokeként, majd elndkeként is
jelentds szerepet jatszott a tudomanyos kdzosség iranyitasaban.

A biokémia és molekularis biologia fejléddésében Carl Linus Pauling (1901-1994)
amerikai vegyész forradalmi jelentéségii volt. O alkalmazta a kvantumelméletet a kémidban, és
1954-ben Nobel-dijat kapott a vegyérték-kotés elmélet terén végzett munkdjaért. Pauling
molekulaszerkezet-vizsgalatai, foként rontgensugar-elhajlas segitségével, alapvetden
hozzajarultak az aminosavak lancolatanak és a fehérjék spirdlis, hélix szerkezetének
megertés¢hez. Tudomanyos munkéssagat késObb kiegészitette a nuklearis fegyverkezés ¢és a
békefolyamatok irdnti aktiv kdzremiikodéssel, amelyért 1962-ben Nobel-békedijat is kapott,
igy 0 lett az els tudods, aki két teljes Nobel-dij tulajdonosa lehetett.

11.13. John Cowdery Kendrew (1917-1997)
Angol biokémikus és krisztallografus szintén alapvetd jelentdéségli munkat végzett a
fehérjék szerkezetének feltarasaban. 1946-t6l Max Perutz mellett Cambridge-ben dolgozott,
ahol rontgendiffrakciés modszerekkel vizsgaltdk a hemoproteineket. Kendrew a mioglobin,

Perutz pedig a hemoglobin kristalyszerkezetét tisztazta, és az eredményeket kozdsen
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publikaltak. 1962-ben a két kutaté kémiai Nobel-dijat kapott a

P

globularis fehérjék szerkezetének feltarasaért, munkéassaguk
jelentésen megkonnyitette J. D. Watson ¢és F. Crick munkajat,

akik a DNS kettds spiralszerkezetét fedezték fel.

11.14. Hermann Emil Fischer (1852-1919)
Német vegyész kiemelkedd szerepet jatszott a szerves

kémia és a biokémia fejlodésében. Mar 1881-ben elkezdett a

purinokkal foglalkozni, és kimutatta, hogy az aminosavakat
milyen kotesek kapesoljak Ossze a fehérjemolekulan beliil. 38 abra. John Cowdery Kendrew
1907-ben sikertiilt egy egyszerti, tizennyolc egységbdl felépiild,

fehérjéhez hasonl6 anyagot eldallitania, amely 6t aminosav 15 molekuldjabol és harom masik
aminosavbol allt. Ez a munka jelentOs elorelépést jelentett a fehérjék és enzimek kémiai
vizsgalataban.

Fischer meghatarozta szamos fontos vegyiilet, koztiik a hugysav, a xantin, a koffein és a
teobromin Osszetételét és szerkezetét, bizonyitva, hogy mind a purin nevili nitrogéntartalmu
bazis szdrmazékai. 1883-t6l kezdédben a cukorcsoport kutatasaba is belefogott, €s eredményei
a glikéz, fruktéz és szamos mas cukor molekulaszerkezetének meghatarozasaban
kiemelkeddek voltak. Fischer munkdjat nem csupan elemzéssel, hanem a vegyliletek
szintézisével is igazolta, ezaltal alapvetd modon jarult hozzé a fehérjék, koztik az enzimek
kémiai megértéséhez.

Fischer munkassaga a purinok, cukrok és aminosavak kutatasan keresztiil megalapozta a
modern biokémia és szerves kémia fejlédését, kiilondsen a fehérjék és nukleinsavak

szerkezetének vizsgalataban.

11.15. Richard Laurence Millington Synge (1914-1994)

Angol biokémikus, aki a kromatografia modszertananak fejlesztésében ért el jelentds
eredményeket. 1941 és 1943 kozott a leedsi gyapjuipari kutatdintézetben dolgozott, ahol
kidolgozta a papirkromatografia technikdjat, amely lehetdvé tette vegyiiletek egyszeri és
hatékony szétvalasztasat sziirOpapiron. 1952-ben A. J. P. Martinnal egyiitt kémiai Nobel-dijat
kapott a szétvalasztasi modszer kidolgozasaért. Ezt kovetden az East Anglia-1 Egyetemen 1968-
tol a biologiai tudomanyok tiszteletbeli professzoraként folytatta munkdjat, modszerei pedig

alapvetdvé valtak a biokémiai analizisekben.
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11.16. Vincent du Vigneaud (1901-1978)

Amerikai biokémikus, aki Frederick Sanger szintetizal6 modszereit alkalmazva dolgozott
az oxitocin szintézisének teriiletén. Cornell Egyetem laboratoriuméban vezetésével szamos
fontos eredményt értek el, tobbek kozott a penicillin szintézisében, valamint a biotin
izolalasaban és szerkezetének meghatiarozasdban, tovabba sok egyéb kéntartalmu szerves
vegyiilet vizsgalataban. 1955-ben kémiai Nobel-dijat kapott az agyalapi hormonok, a
vazopresszin €s az oxitocin elkiilonitéséért €s teljes szintéziséért, amelyek alapvetd szerepet
jatszanak a szervezet fizioldgiai folyamataiban, példaul a vérnyomas szabalyozasaban, a méh

Osszehuzodaséaban és a tejelvalasztasban.

11.17. Wendell Meredith Stanley (1904-1971)

Amerikai biokémikus, aki a molekuldris bioldgia egyik ttdréjeként ismert. Princetonban,
a ndvénypatoldgiai laboratéoriumban folytatta kutatisait, ahol sikeriilt kristalyositania a
dohdnymozaik-virust. Bar eredményeit a tudomanyos kozvélemény eleinte kétkedéssel
fogadta, késobb széles korben elfogadtak, és ez a munka alapvetd jelentdséglivé valt a virusok
biokémiai vizsgalataban. 1948 és 1969 kozott a Berkeley Egyetem viruslaboratoriumat vezette,
ahol elsésorban az emberi betegségeket okozd korokozokkal, koztiik az influenzavirussal
foglalkozott. 1946-ban kémiai Nobel-dijat kapott John Howard Northroppal és James
Batcheller Sumnerrel megosztva a virusok kristalyositasaban és vizsgéalatdban elért

eredményeiért.

11.18. Wilhelm Ludvig Johannsen (1857-1927)

Dan botanikus, aki alapvetd fogalmakat alkotott a genetika teriiletén. A Koppenhagai
Egyetemen az agrartudomanyok professzoraként, illetve a Koppenhagai Agrartudomanyi
Intézetben dolgozva 1909-ben bevezette a ,,gén” fogalmat, amely a gordg ,.cletet adni”
kifejezésbdl szarmazik. Ugyanebben az évben alkotta meg a ,fenotipus” és ,,genotipus”
fogalmakat is, amelyek a genetikai 6roklodés és a megjelend tulajdonsdgok megértésének

alapjat képezik a modern molekularis biologiaban.

11.19. Thomas Hunt Morgan (1866—1945)
Amerikai genetikus, aki a modern genetika megalapozdsaban jatszott kiemelkedd
szerepet. 1908-ban kezdett genetikai vizsgalatokba Gregor Mendel 6rokléstani eredményeinek
ujrafelfedezése utan. Kisérleti alanyaul az ecetmuslicat (Drosophila melanogaster) véalasztotta,

¢s tanulmanyozta a kiilonb6zd generaciokban fellépd mutacidkat. Morgan kimutatta, hogy a
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gének linedrisan helyezkednek el a kromoszomakon, ¢és
felfedezte a gének kapcsoltsdgat ¢és rekombindciojat.
Eredményei kiegészitették €s pontositottdk Mendel torvényeit,
¢s elkészitette a Drosophila kromoszoémainak elsé géntérképét.
A kromoszémak 6roklésben betdltott szerepének bizonyitasaért
1933-ban orvosi-¢lettani Nobel-dijat kapott.

Albert Francis Blakeslee (1874—1954) amerikai botanikus
¢s genetikus, aki a novénygenetika teriiletén végzett uttérd

munkat. 1914-ig a Connecticuti Mezdgazdasagi Fdiskolan

botanikaprofesszor volt, ahol magasabb rendli ndvényeken 39 4pra. Thomas Hunt Morgan

folytatta kisérleteit. 1915-ben a Carnegie Intézet Cold Spring

Harbor-i laboratériumanak novénygenetikai kutatoja lett, majd 1936-t6l az intézet igazgatdja
volt. Blakeslee az elsdk kozott alkalmazta a kolchicint a kromoszémaszam mesterséges
novelésére, igy megnyitotta az utat a poliploid névények létrehozasa eldtt. Nyugdijazasa utan a
Smith College cimzetes botanikaprofesszoraként megalapitotta a Genetikai Kisérleti Allomast,

tovabb fejlesztve a novények genetikai kutatasdnak modszertanat.

11.20. Friedrich Miescher (1844—-1895)

Svéjci biokémikus a sejtek anyagcseréjének kutatasaban valt hiressé, kiilondsen a
nukleinsavak felfedezésével. 1869-ben, Ernst Hoppe-Seyler iranyitdsaval a Tiibingeni
Egyetemen végzett munkéja soran gennybdl kivont fehérvérsejtek sejtmagjaiban olyan anyagot
talalt, amely foszfort és nitrogént is tartalmazott. Ezt az anyagot el0szor ,,nukleinnek” nevezte,
mivel Ugy tlint, hogy kizarolag a sejtmagban fordul eld. Késébb, 1874 utan, az anyagot két
tovabbi Osszetevore, egy fehérjére és egy szerves savmolekuldra valasztotta szét. Ma ezt az
anyagot ribonukleinsav (RNS) és dezoxiribonukleinsav (DNS) néven ismerjiik. Emellett
Miescher felfedezte, hogy a 1€égzést nem az oxigén, hanem a vér szén-dioxid-koncentracidja

szabalyozza, és 1885-ben megalapitotta Svéjc elsd élettani intézetét.

11.21. Albrecht Kossel (1853-1927)
Német biokémikus, a fizioldgiai kémia teriiletén végzett Gittoré munkajaval valt ismertte,
kiilonosen a sejtmagok fehérjéinek vizsgalataban. Felfedezte a hisztidint 1896-ban, valamint a
timint és az agmatint is. Kossel izolalta a nukleinsavak alapvetd nukleotidjait: az adenint,

guanint, citozint, timint és uracilt, és ezek alapjan jelentds mértékben hozzéjarult a genetikai
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anyag kémiai megértéséhez. 1910-ben orvosi-¢élettani Nobel-
dijat kapott a nukleinsavak ¢és a fehérjék kémiajanak

vizsgalataért.

11.22. Maurice Hugh Frederick Wilkins (1916—
2004)

Brit fizikus 1945-ben kezdett biofizikéval foglalkozni a
skociai St Andrews Egyetemen, majd 1946-t61 a londoni King’s
College laboratoriumaban John Randall irdnyitdsdval a DNS
rontgenkrisztallografiai  vizsgalatan  dolgozott. Munkaja
jelentds mértékben hozzajarult a DNS molekula, elsdsorban
James Watson és Francis Crick altal felallitott kettds csavar
modelljének megalkotdsdhoz. 1962-ben Watson, Crick ¢és
Wilkins megosztott orvosi Nobel-dijat kapott a DNS
szerkezetének feltarasaért és az élo anyag

informaciodatadasaban betoltott szerepének tisztazasaért.

11.23. Francis Harry Compton Crick (1916-2004)
és James Dewey Watson (1928-)

Amerikai biokémikusok 1951-ben kezdték kozos
munkdajukat a DNS szerkezetének felderitésére. 1953-ban
publikaltdk a DNS kettés csavar szerkezetére vonatkozo
elgondolasukat, amely alapjaiban valtoztatta meg a molekularis
biologia tudomanyat. A felfedezésiikért 1962-ben Watson,
Crick és Wilkins megosztott orvosi Nobel-dijat kapott, és
munkajuk késébb a fehérjeszintézis és az informacidatadas

biokémiai folyamatainak tanulmanyozasat is megalapozta.

. ‘
41.abra. Maurice Hugh
Frederick Wilkins

al>

40. abra. Francis Harry Compton
Crick

42. abra. James Dewey Watson
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12. VLAGYIMIR IVANOVICS VERNADSZKIJ ELETE ES MUNKASSAGA

Vlagyimir Ivanovics Vernadszkij (1863—-1945.) a 19-20.
szazad forduldjanak egyik legjelentésebb tuddsa volt, aki
geologusként, dsvanytudosként, kémikusként és filozofusként
is  maradand6t alkotott. = Munkassdga nemcsak a
foldtudomanyok ¢€s a geokémia fejlodésére volt oridsi hatassal,
hanem 1j tudomanyteriiletek, példaul a biogeokémia és a
nooszféra-elmélet megteremtésével messze talmutatott sajat
koran.

Vernadszkij nemesi csaladbol szarmazott, édesapja

torténész volt, édesanyja zenészcsaladbol jott. Gyermekkorat

43. abra. Vlagyimir Ivanovics

részben Ukrajndban, Poltava kornyékén toltotte, igy a Vernadszkij
természettel valdo kapcsolat mar fiatal koratdl meghatarozta vilaglatdsat. Tanulmanyait a
Szentpétervari Egyetemen végezte, ahol olyan kivalo tuddsok tanitvanyaként bontakozott ki,
mint Dmitrij Mengyelejev. Mar didkként nagy érdeklddést mutatott a kristdlytan és az
asvanytan irant, s hamarosan a kozettan egyik legigéretesebb kutatdjava valt.

A 19. szazad végén tobb eurdpai egyetemen is tanulményutakat tett, igy Németorszagban
¢és Franciaorszagban is bdvitette ismereteit. Ezek az évek nagyban hozzéjarultak ahhoz, hogy
Vernadszkij a tudomany nemzetkdzi aramlatainak is aktiv résztvevdjévé valjon. 1890-es
évektdl az asvanytan professzoraként tevékenykedett.

Kutatidsai a foldkéreg kémiai Osszetételére, az asvanyi anyagok keletkezésére és
atalakuldséra iranyultak. Eredményei hozzdjarultak a geokémia, mint 6nallé tudomanyteriilet
kialakulasdhoz. Kiilonosen jelentds a biogeokémia megalkotaséban jatszott szerepe: felismerte,
hogy az ¢l6 szervezetek a Fold kémiai folyamataiban nem passziv résztvevok, hanem aktiv
alakitoi a foldi kornyezetnek. Ezzel lefektette annak a modern szemléletnek az alapjait, amely
a bioszféra és a foldtudomanyok kapcsolatat vizsgalja.

Vernadszkij legismertebb gondolati 6roksége a nooszféra fogalma, amelyet a 20. szazad
elsd felében dolgozott ki. E szerint a bioszféra fejlddésének 1) szakaszaba lépett az emberi
értelem ¢€s tudat megjelenésével. A nooszféra az a szféra, amelyben az emberi gondolkodas és
cselekvés alakito tényezdve valik a F6ldon. Ez a koncepcio a fenntarthat6 fejlddés, az 6kologiai
gondolkodas és a globalis kornyezetvédelem eldfutaranak tekinthetd, messze megeldzve korat.

Tudomanyos munkéssaga mellett Vernadszkij fontos szerepet jatszott a tudomanyos élet

szervezésében is. 1918-ban alapito tagja volt az Ukran Tudomanyos Akadémidnak (ma: Ukran
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Nemzeti Tudoméanyos Akadémia), amelynek els6 elndke lett. Ezzel meghatarozé médon jarult
hozza az ukran tudomany intézményesitésé¢hez és 6nalld fejlédéséhez. Emellett részt vett az
asvanyi nyersanyagok feltarasaban €s az urankutatasokban, amelyek a késébbi nuklearis ipar
elézményeinek tekinthetok.

A politikai valtozasok kozepette sem szakadt el a kutatastol: a céri korszakban, majd a
Szovjetunié megalakuldsa utan is folytatta munkéjat, bar gyakran kellett alkalmazkodnia az
adott hatalomhoz. Ennek ellenére megoérizte tudomanyos integritasat, ¢és a
természettudomanyos gondolkodas fliggetlenségét képviselte.

Elete utols6 szakaszdban, a masodik vilaghabord idején Moszkvaban és vidéki
kutatéallomasokon dolgozott tovabb. Bar betegségek gyotorték, még ekkor is folytatta irasait
¢s tudomdnyos szervezd tevékenységét. 1945 januarjadban, 81 éves kordban hunyt el
Moszkvaban.

Oroksége ma is rendkiviil jelentds. A geokémia és a biogeokémia alapjain tal a nooszféra-
elmélet révén a kornyezeti és tarsadalmi problémak tudomanyos értelmezésének egyik uttordje
volt. Nevéhez szdmos intézmény kapcsolodik: réla nevezték el a moszkvai Vernadszkij
Konyvtarat, amely a vildg egyik legnagyobb tudoményos konyvtara, valamint a Vernadszkij-

kratert a Holdon.
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13. MAGYAR SZARMAZASU, KARPATALJAI KOTODESU BIOLOGUSOK

13.1. Kitaibel Pal — orvos, zoolégus, botanikus, vegyész
Kitaibel Pal (Nagymarton, 1757. februar 3. — Pest, 1817.
december 13.) magyar botanikus ¢és kémikus volt, aki
¢letmiivével  jelentdsen  hozzdjarult a  magyarorszagi
természettudomanyok fejlédéséhez. Mar fiatal koraban,
Nagymartonban és Sopronban, majd Budan és Gydrben tanult,
késobb a pest-budai orvosegyetemen folytatta tanulmanyait,

ahol 1785-ben orvosdoktorra avattdk. Tanulmanyai alatt

Winterl Jakab professzor mellett a vegytani-ndvénytani
tanszéken dolgozott, eldadisok helyett azonban teljesen a :
tudomanyos kutatdsnak szentelte életét. Tobb a mai Karpataljai 4. dbra. Kitaibel Pal
terliletét kutatd expedicion vett részt.

Kitaibel szorgalmas munkdja ellenére kezdetben szerény koriilmények kozott dolgozott:
laboratériumat otthonanak konyhéjaban alakitotta ki, majd 1807-ben nevezték ki a Fiivészkert
igazgatojava. Kezdetben foleg kémiaval, asvany- és asvanyvizvizsgalatokkal foglalkozott: 6
allitotta el6 eldszor a vilagon a kléros meszet, dolgozott ki analitikai eljarasokat, részt vett a
hazai répacukor-gyartas és szappankészités kisérleteiben, valamint kozremiikodott a telltir nevil
fém felfedezésében. Bar a tellur felfedezésének torténete vitatott, Kitaibel 1789-ben fliggetleniil
1s azonositotta az elemet, késobb pedig elismerte, hogy Miiller F. Jozsef volt az elsé felfedezo.

Botanikai munkassaga kiemelkedé: 1799-ben Waldstein Ferenc Adammal kozosen
elofizetési felhivast tettek kozzé egy képes magyar novényleirds kiaddsara, amely soran
Kitaibel tobb mint 1200 napot toltdtt terepen, bejarva mintegy 20 000 kilométert a Kéarpat-
medencében. Kozel 150 novényfa) elsd tudomanyos leirgja lett. Eredményeit 0sszefoglalo
mivében, a Descriptiones et Icones Plantarum Rariorum Hungariae cimli haromkétetes, 280
szines rézmetszettel illusztralt munkéban publikalta 1799 és 1812 kozott. Halala utan
herbariumanak 15 000 lapnyi anyagat Jozsef nador vasarolta meg, a késdbbi Magyar
Természettudomanyi Mizeum ndvénytaranak alapjaként. Az egyetem megbizta a teljes Flora
Hungarica megirasaval, de korai haldla miatt az anyag részben ma is kiadasra var.

Kitaibel Pal emlékét szdmos ¢él6lény Orzi: a Pannon-gyik (blepharus kitaibelii), a
Kitaibel-malyva (Kitaibela vitifolia), a Kitaibel-varfli (Knautia kitaibelii) és a Kitaibel-

harangléb (Aquilegia kitaibelii).
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13.2. Frivaldszky Imre — zoologus
Frivaldszky Imre (Bacsko, 1799. februar 6. — Jobbagyi,
1870. oktéber 19.) a magyar természettudomanyok kiemelkedo
alakja volt, aki palyafutasat a novénytanban kezdte, majd az |
allattan fel¢ fordult. Magyarorszag elsé jelentds leird
zoologusaként nemcsak hazankban, hanem kiilf6ldon is
elismert szaktekintélynek szamitott. Kiilondsen a rovarok és

csigdk gyljtésében ¢és vizsgalatdban ¢ért el kiemelkedd

eredményeket, emellett nagy ¢rdemeket szerzett a Balkan-
félsziget természetrajzi viszonyainak feltdrasaban, négy | 45. &bra. Frivaldszky Imre
gyljtéexpediciot szervezve a régioba. Karpataljan is jart

gyljtéuton.

Tudomanyos érdemeit a Magyar Tudoméanyos Akadémia is elismerte: 1833-ban levelezo,
1838-ban rendes tagga valasztottak, emellett szamos kiilfoldi tudomanyos tarsasag tagjai soraba
is felvették. Publikéacioi magyar és német nyelven jelentek meg, ezek koziil kiilondsen fontos a
Jellemz6 adatok Magyarorszag faundjahoz, melyet az MTA 1870-ben a nagy jutalommal
tiintetett ki. Ezen kiviil jelent6sek munkai a magyarorszagi kigyok monografiajarol (Dissertatio
inaug. medica sistens monographiam serpentum Hungariae, 1823), a rovarok katalégusarol
(Catalogus insectorum Emerici Frivaldszky, 1834), valamint a vandor saskaval kapcsolatos
vizsgalatairol (Ertekezés a vandor sdaskardl, 1848).

Erdekes torténeti kapcsolata is volt: Frivaldszky figyelmeztette Jokait egy dunai szigetre
a torok—magyar hataron, amely sem Magyarorszaghoz, sem a szomszédos orszagokhoz nem
tartozott. Ez a sziget inspiralta Jokai Az arany ember cimli regényének helyszinét.

Emlékét a Magyar Rovartani Tarsasag 1960-ban alapitott Frivaldszky Imre-
emlékplakettel 6rzi, amelyet évente a magyar rovartan kivald6 miiveldinek itélnek oda, négy

fokozatban: arany, eziist, bronz €s mecénas.

13.3. Frivaldszky Janos — zoologus
Frivaldszky Janos (Rajec, Trencsén varmegye, 1822. junius 17. — 1895. marcius 29.)
magyar zoologus, Frivaldszky Imre unokadccse, aki jelentds szerepet jatszott a hazai és a
balkani allattani kutatdsokban. Gimndziumi tanulmanyait Trencsénben, Nagyszombatban ¢€s
Lévan végezte, érettségijét Vacott szerezte. 1840-ben Pesten mérndki tanulmanyokat kezdett,
de minden szabadidejét a Magyar Nemzeti Muzeumban tdltotte, ahol nagybatyja, Frivaldszky
Imre mellett dolgozott. 1847—1848-ban letette a mérnoki szigorlatot, majd 1852-ben a Magyar
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Nemzeti Muzeumhoz nevezték ki segéddrnek, késdbb Orré, majd
1870-ben az Allattar igazgatojava (,,igazgatosrévé™) léptették eld.

F6 kutatasi teriilete a rovartan volt, de mas allatcsoportokat
is tanulmanyozott. Hazadnk faundjabol szamos uj és érdekes fajt irt
le, és kétszer beutazta a Balkan-félszigetet, ahol gazdag
gyljteményt hozott 1étre, de Karpataljan is gytijtott. Tudomanyos
munkajat az MTA 1is elismerte: 1865-ben levelezd, 1873-ban

rendes tagga valasztottak, emellett tobb kiilfoldi tudomanyos

tarsasag tagjai kozé is felvették.

FObb miivei kozé tartoznak:

o A magyarorszagi egyenes roptiek maganrajza (Pest, 1867)

46. abra. Frivaldszky Janos

o Adatok a magyarhoni barlangok faundjahoz (Mathem. és term. tud. Kozl., 1865), amely

részletesen ismertette a hazai barlangok allatvilagat

e Madarak és rovarok (Budapest és kornyéke...) (Bp., 1879)

e Aves Hungariae (Bp., 1891), mely a magyarorszagi madarfaunat részletesen mutatta be

13.4. Herman Ott6 — az utols6 magyar polihisztor

Herman Otté (1835-1914) 1835. jinius 26-an sziiletett
Breznobanyan felvidéki szasz csaladban. Bar hétéves koraig
nem tanult magyarul, mar fiatal koratdl erdsen kotddott a
magyar kultirdhoz ¢és hazafias értékekhez. Nevét a német
Herrmann formardél magyarositotta Hermanra. Elete soran
kimagaslo polihisztorként tevékenykedett: természettudos,
zoologus  (kiilondsen  ornitologus,  ichthiologus  és
arachnologus), néprajzkutatd, régész és politikus volt, akit
gyakran a madarak atyjanak és az utolsé6 magyar polihisztornak
neveztek.

Gyermekkoratol kezdve a természet szeretete €s kutatasa

vezérelte. Sziil6helyérdl 1847-ben koltoztek a Miskolc melletti

47. abra. Herman Otto

Alséhamorba. Apja, Herrmann Kéroly, maga is természetkedveld volt, és gyermekeit szigoru,

de tisztességes nevelésben részesitette. Herman Ottd6 gyermekkordban szabadidejében

folyamatosan a természetet jarta, gylijtotte a ndvényeket €s allatokat. Egy téli csinytevés sordn
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szerzett megfazds kovetkeztében halldsa részben karosodott, ami egész életére
nagyothall6sagot eredményezett.

Miskolcon kezdte tanulményait, ahol tanara, Maday Karoly nemcsak a tudomanyos
ismeretekre, hanem a hazaszeretetre is nevelte. A 1848—1849-es forradalom ¢és szabadsagharc
idején, minddssze tizennégy évesen, jelentkezett honvédnek, hogy az dgyutisztogatasban részt
vehessen, de tettét sziilei megakadalyoztak. A szabadsagharc leverése mélyen megviselte, és
rovid ideig lakatossegédként, majd gépgyari munkasként dolgozott. 18 éves kordban Bécsbe
utazott a politechnikumra, de apja halala miatt mérnoki palyajat fel kellett adnia, és hosszl ideig
géplakatosként dolgozott.

Szabadidejében azonban tovabbra is a természetet kutatta, és a bécsi természetrajzi
muzeumban Carl Brunner von Wattenwyl, a kor neves rovardsza felfigyelt tehetségére,
kiilondsen rajzkészségére, és készitette vele a rovartani illusztraciokat. Bar a kotelezd katonai
sorozason nem jelent meg, a hatésag kényszeritette, igy 12 évre besoroztak, amelybdl végiil
négy év utan szabadult. Katonai szolgélata soran a dalmat tengerparton tanulmanyozta a tengeri
¢lélényeket, és szorgalmédnak kdszonhetden irnoki beosztasba kertilt.

31 évesen a kolozsvari Erdélyi Muzeum Egylet preparatora lett, ahol gyakran jart
szinhdzba, és itt kezdodott rovid ideig tartd kapcsolata a hires szinészndvel, Jaszai Marival.
1875-ben a Magyar Nemzeti Muzeum allattaraba nevezték ki Orsegédnek, ahol a
Természettudomanyi Tarsasag megbizasabol Osszedllitotta Magyarorszag pokfaundjat és a
magyar halaszat torténetét. Halaszati tanulmanyait 1883-ban kezdte, és négy év alatt az orszag
jelentds folyoinal, tavainal, mocsarainal és hegyi patakjaindl gytijtott adatokat. E kutatasok
eredményeként 1887-ben jelent meg ,,A magyar halaszat konyve”, és 1885-ben rendezte hires
halaszati kiallitasat. Tobb karpataljai gyiijtési eredményét is kozli a Szernye-mocsar és
Nagydobrony térségébdl.

Ugyanebben az évben vette feleségiil Borosnyay Kamillat, nala husz évvel fiatalabb
irondt. Kozéleti szerepet is vallalt: 1879—1883 kozott Szeged, 1893—1896 kozott Miskolc, majd
Torokszentmiklos — fliggetlenségi  parti  orszaggyllési  képviselgje  volt.  Politikai
tevékenységében mindig kiemelten kezelte a természettudomanyi ismeretek terjesztését.

1888-ban norvégiai tanulmanylton vett részt, ahol jelentds madartani gyljteményt
szerzett, €s 1891-ben nemzetk6zi ornitologus kongresszust szervezett. 1893-ban jelentette be a
magyarorszagi Osember-leletek felfedezését, ami bizonyitékot szolgéltatott arra, hogy
Magyarorszag teriiletén is éltek 6semberek. 1896-ban a millenniumi linnepségeken sikeres

kiallitast rendezett, amely 1900-ban Pdarizsba is eljutott. Bejarta az orszagot, Erdélyt, a
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Nagykunsagot, a Bakonyt és Somogy vidékét néprajzi és természettudoméanyi adatok
gyljtésére, preparalt allatokat és targyakat is gytijtott.

75 éves koraban egy villamosgazolas érte Budapesten, de felépiilt, és folytatta irdi és
kutat6i munkajat. Késobb két kisebb széliitést is atélt, de ennek ellenére befejezte néprajzi
tanulmanyait. 1914 novemberében jelent meg a magyar pasztorok nyelvkincsét bemutatd
munkdja. December 27-én, egy téli betegség és szivbénulds kdvetkeztében hunyt el.

Legjelentosebb miivei kozott talaljuk A madarak hasznarol és kararol, A magyar haldszat
kényve I-11., valamint Magyarorszag pok-faundja T-1I1. koteteket. O inditotta a magyar
Osember-kutatast és a tudoméanyos barlangkutatést, alapitotta a Természettudomanyi Fiizetek és
az Aquila madartani folyoiratokat, és a Magyar Ornitoldgiai Kozpont, valamint a Magyar
Néprajzi Tarsasag alapité tagja volt. Munkdssagdval nemcsak hazai, hanem nemzetkdzi

elismertséget is szerzett, 1900-ban a Francia Becsiiletrendet is megkapta.

13.5. Kepes Gyula (1847-1924)

Magyar orvos ¢és sarkkutatd, aki az Osztrak—Magyar
Monarchia északi-sarki expedicidjanak egyetlen magyar
tagjaként valt ismertté. 1847. december 7-én sziiletett a
karpataljai Mezo6variban, egy tiszahati foldbirtokos fiaként.
Kozépiskolait Ungvéron és Budapesten végezte, majd a bécsi
orvosi egyetemen szerzett diplomat 1870-ben. Ezutdn a bécsi

Rudolf Korhazban dolgozott, ahol Anton Drasche tanar

javaslatara vallalta el a sarkkutatd expedicioban vald részvételt.

1872 nyaran indult Gtnak az expedicid, amelynek célja az WG
Eszaki-sark elérése és a teriilet tudoményos feltérképezése volt. 48.4bra. Kepes Gyula
A Tegetthoff nevili hajon indultak tutnak, és harom évig tartd, rendkiviil megprobaltato
kortilmények kozott végezték kutatisaikat.

Kepes feladatai kozé tartozott az élelmiszer- és gyogyszerellatds megszervezése, a
legénység egészségének megdrzése, valamint a tudomanyos megfigyelések dokumentalasa. Az
expedicio soran felfedezték a késobb Ferenc Jozsef-fold néven ismert teriiletet, amelyet el0szor
dokumentaltak.

Hazatérve Bécsben nagy linneplés fogadta dket, és Kepes Gyulat is kitiintették. 1874-ben
megkapta a Vaskorona III. osztalyu rendjelet, valamint honvéd torzszaszlosi kinevezést.
Késobb a bécsi Rudolf Korhazban dolgozott, és orvosi palyafutdsa soran tébb tudoményos

munkat is publikalt.
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Kepes Gyula életét és munkassagat tobb iras is feldolgozta, példaul Szallasi Arpad "A
vilagvandor Kepes Gyula orvosdoktor" cimili cikkében. Ezen kiviil Julius von Payer, az
expedicio vezetdje, 1876-ban megjelent konyvében is emlitést nyert, amelyben részletesen
beszamoltak az expediciordl €s annak tagjairol.

Kepes Gyula 1924. oktober 5-én hunyt el Budapesten. Emlékét tobb helyen is 6rzik, és

hozzajarulasaval jelentds szerepet jatszott a magyar tudomanyos kdzéletben.

13.6. Timko Imre (1875-1940) — agrogeologus

Timké Imre 1875. oktdber 21-én sziiletett Ungvaron.
Egyetemi tanulmanyait Budapesten végezte, ahol mar
hallgatoként bekapcsolodott a Magyar Nemzeti Mizeum
asvany- €s Oslénytani osztalyanak, majd az egyetem allattani és
anatomiai intézetének munkajaba. 1898-ban csatlakozott a |
Magyar Kiradlyi Foldtani Intézet agrogeologiai osztalydhoz,
ahol meghataroz6 szerepet jatszott a hazai agrogeologiai
felvételi modszerek kidolgozasdban ¢és a térképezésben.

Szakmai tudasat a magyarovari gazdasagi akadémian szerzett

agrokémiai és talajtani ismeretekkel is gazdagitotta.

49. dbra. Timko6 Imre

Kutatésai soran fontos szerepet vallalt a nagy lecsapolasi
munkalatokban, példaul az Ecsedi-lap és a Hansag feltarasaban. Vizsgalatai nem korlatozodtak
Magyarorszagra: dolgozott Ausztridban, Bajororszdgban €s a Balkan tobb orszagaban is. FO
kutatési teriilete a talajok és a felszin alatti rétegek vizsgalata volt, amelyekrdl szamos jelentést
¢és tanulmanyt kozolt.

1921-ben f8banyatanacsosi, 1933-ban gazdasagi fétandcsosi cimet kapott, majd rovid
ideig a Foldtani Intézet hivatalos igazgatdjaként is tevékenykedett. Nyugdijazasaig aktivan
részt vett az intézet munkdjdban. Szamos agrogeoldgiai térképet készitett, tobbek kozott
Horusitzky Henrikkel ko6zosen, és tanulmanyai rendszeresen megjelentek a Foldtani
Ko6zlonyben, valamint az intézet éves jelentéseiben.

Munkéssaga alapvetden jarult hozza a magyar agrogeologia fejlédéséhez. Kutatasai és
térképei maig jelentOs forrasként szolgdlnak a talajtan €s a geoldgia irdnt érdeklddok szamara.

Timko Imre 1940. februar 2-an hunyt el Budapesten.
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13.7. Timko Gyorgy (1881-1945) — lichenoldgus, botanikus, etnografus
Timk6 Gyorgy 1881. aprilis 23-an sziiletett Ungvaron. Budapesten végezte egyetemi
tanulmanyait természetrajz ¢és foldrajz szakon, majd 1902-ben a Magyar Nemzeti Miizeum
néprajzi osztalyan kezdett dolgozni gyakornokként. Palydja elején geologiai, paleontologiai és
targyi néprajzi kutatasokat is folytatott, kés6bb azonban egyre inkabb a ndvénytani
vizsgalatok felé fordult. A muzeum ndvénytaraban elsdsorban a Budai-hegység, a Pilis és az

Alféld zuzmoflorajat tanulmanyozta.

49. abra. Timko Gyorgy kollégai korében (piros korrel jeldlve)

JelentGs szerepet vallalt a budapesti Természetrajzi Szdvetség megalapitasaban, ahol
elébb fotitkarként, majd elndkként dolgozott. A szervezet célja a természetrajzi és foldrajzi
ismeretek terjesztése mellett a fOvaros kornyéki természeti értékek feltardsa és rendszerezése
volt. Tudomanyos munkassaganak kdzéppontjaban a zuzmok alltak: tobb tanulmanyban kozolt
adatokat a hazai lichenoldgiai viszonyokrol. Legfontosabb miivei kozé tartozik az 1926-ban
ismeretéhez”, valamint a ,, Kitaibel Padl herbariumanak zuzmoi” (1943), amelyben a nagy
botanikus gytijteményének zuzmoanyagat dolgozta fel.

Herbariumi gytjtései maig fennmaradtak, €s nemcsak hazai, hanem nemzetkdzi
gylijteményekben — példaul a londoni Természettudomanyi Muzeum herbariuméban — is
megtalalhatok. Munkdassagaval jelentdsen hozzdjarult a magyar zuzmoflora feltardsdhoz, és
maradandé értéket teremtett a hazai botanikai kutatasok torténetében. Timkd Gyorgy 1945.

szeptember 13-an hunyt el Budapesten.
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13.8. Vagner Lajos (1815-1888) — botanikus, erdészeti szakember

Vagner Lajos 1815-ben sziiletett a Maramaros varmegyei Tiszabog-dany telepiilésen.
Elete és munkéssaga révén a karpataljai botanikai kutatas egyik uttoréjévé valt, és a nemzetkozi
tudomanyos kozosség szamara is ismertté tette Karpatalja novényvilagat. Bar f6 szakmaja az
erdészet volt, amatdr botanikusként végzett részletes, alapos gylijto- és kutatomunkat, amely
soran jelentds herbariumi anyagot hozott 1étre, és szdmos ndvényfajt 6rokitett meg a tudomany
szamara.

1835-ben Vagner Lajos a maramarosszigeti Kiralyi Allattenyésztési és Banya-
igazgatosagon kezdett dolgozni soszallitasi feliigyeloként. Ezt kovetden Huszton a Kiralyi
Erdészeti Gazdasag Igazgatdsagan ellenérként és pénztarosként tevékenykedett, majd 1870-
ben, amikor a Kirdlyi Erdégazdasag Igazgatdsdga megsziintette kirendeltségét a varosban, a
Rahoi Erdészeti [gazgatdsagra helyezték at. Ezekben az években, Méaramarosszigeten, Huszton
¢s Rahon, Viagner rendszeresen végzett botanikai gyljtéutakat, amelyek soran alaposan
feltérképezte a térség ndovényvilagat.

Viagner Lajos nemcsak gylijtémunkat végzett, hanem aktiv levelezést folytatott mas
orszagok neves botanikusaival, és részt vett herbariumcserékben. Elsé jelentdsebb sajat
herbariumi gytjteményét 1837 koriil allitotta Gssze, és a magyar botanikusok koziil els6ként
csatlakozott a Bécsi Botanikai Tarsasaghoz (Wiener Botanischen Tauschvereins), amely
lehetdséget adott arra, hogy mas régiokbol szarmazoé ndvényekkel és kutatokkal cserélje
gylijteményét. Emellett a bécsi Kerner von Marilaun professzor altal alapitott Flora exsiccata
Austro-Hungarica projekt szamara is rendszeresen készitett gyiijtéseket, igy hozzajarulva a
nemzetkdzi ndvénytani szakirodalom €s herbariumi anyagok bdvitéséhez.

A Vigner Lajos altal gylijtott és gondozott herbariumi lapok ma szamos muzeum és
természettudomanyi kutatointézet gytijteményét gazdagitjadk. A Magyar Természettudomanyi
Muzeumban mintegy 40 ezer herbariumi lapot Oriznek tdle, amelyek nagy része az altala
gondozott, személyes gylijtemény része. Erdekes modon, bizonyos kiilfoldi gyiijtoktél
szarmazo lapok kizarolag Vagner sajat gylijteményében maradtak fenn, igy munkaja kiilonleges
értéket képvisel a karpataljai és az eurdpai botanikai kutatds torténetében.

Végner Lajos herbariuma alapjan szamos novényfajt irtak le, és rola nevezték el azokat.
Kerner von Marilaun a Phyteuma vagneri fajt irta le a gylijtemény alapjan. Neve emellett a
Gentiana vagneri Janka és a Leucojum vernum var. vagneri Stapf elnevezésekben is
megorzodott, biztositva, hogy a tudomanyos k6zdsség emlékezzen hozzéjarulasara.

Vagner Lajos munkassaga egyediilalloan 6tvozte az erdészeti szakértelmet a botanikai

kutatassal, és olyan alapmunkat hozott Iétre, amely maig meghatdrozé Karpatalja
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ndvényvilaganak megismerésében. Herbariumai és levelezése mas botanikusokkal nemcsak
gyljteményként, hanem a nemzetkdzi tudomanyos kapcsolatok kialakitdsanak eszkozeként is
szolgaltak. Vagner életmiive igy példaként szolgél arra, hogyan lehet amatérként is maradandot
alkotni a tudomény szdmara, ¢és miként valhat egy lokalis kutatds nemzetkdzileg is értékes

tudomanyos teljesitménnyé.

13.9. Margittai Antal — botanikus, matematika és fizika tanar
Margittai Antal a Bereg varmegyei Varpalankan sziiletett,

¢s ¢életét a tudomanyos kivancsisdg ¢és a pedagogiai
elhivatottsdg  jellemezte.  Tanulmanyait a  Munkdcsi
Reédlgimnaziumban, majd a Budapesti Egyetem filozofiai
fakultasan végezte, ahol olyan neves tanarok mentoraltak, mint
Beke Mand ¢és Eotvos Lorand. Bar hivatasat tekintve
matematikatanarként dolgozott, szabadidejét elsésorban a

botanikanak szentelte, és munkassiga révén Karpatalja

novényvilaganak megismerésében maradandé nyomot hagyott.

50. abra. Margittai Antal

Egyetemi évei alatt Margittai szoros kapcsolatban allt
koranak jelentés magyar botanikusaival, példaul dr. Degen Arpaddal, Wagner Janossal és
Javorka Sandorral. Mar fiatalon aktivan kutatta a Kis- és Nagy-Fatra novényvilagat, és uj
fajokat is irt le tudomanyos kozlésében. Koriilbeliil ezer oldalas herbariumot készitett,
amelynek nagyobb része a pozsonyi Szlovak Nemzeti Mizeumban talalhatd, igy munkdja a mai
napig fontos forrés a karpataljai botanikai kutatas szdmara.

1916-ban professzori allast kapott a Munkécsi Allami Tanitoképzdben, és egyidejiileg a
Munkécsi Kereskedelmi Akadémidn is tanitott. 1923-ban felkérték az akadémia igazgatdi
posztjanak betoltésére, de a felkérést nem fogadta el, mivel az adminisztracios teenddk elvontak
volna a figyelmét kedvenc tevékenységétdl, a botanikatol. Margittai Antal az elsOk kozott
kezdeményezte a szisztematikus florisztikai kutatdsokat Karpataljan, és szdmos, akkor még
leiratlan novényfajt fedezett fel, tobbek kozott a fekete fodorkat (Asplenium adiantum-nigrum
L.), az erdélyi ledneket (Lathyrus transsilvanicus), a torpe iszaprojtot (Limosella aquatica L.)
¢€s a magyar cickafarkot (Achillea pannonica Scheele).

1916-t6l kutatasi teriiletét kiterjesztette Ung, Ugocsa és Maramaros varmegyékre is.
Florisztikai kirdndulésai soran kedvelt célpontja lett a Szvidoveci-masszivum, ahol tobb mint
két évtizeden keresztiil gylijtotte, irta le és rendszerezte a rozsa nemzetséget (Rosa L.), tobb 1)

fajt ¢és hibridet is dokumentalva. Eredményeit az Enumeratio monographiae Rosarum sponte
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crescentium Carpatorum septentrionalis orientalium cimli monografidban foglalta 0ssze,
melynek latin nyelvii kézirata a Magyar Természettudomanyi Mtizeumban talalhato.

Margittai aktivan részt vett nemzetkdzi herbariumi projektekben, tobbek kozott a Flora
Hungarica exsiccate, a Flora Exsiccata Reipublicae Bohemicae Slovenicae, a Flora
Cechoslovenca exsiccate és a Plantae Exsiccatae Carpatorum kollekcidkban. Hosszu id6n at
gyujtott a Magyarorszag fiivei (1900-1915), valamint a Magyar sasfélék, szittyofélék,
gvékeényfelek és békabuzoganyfélek (1914—1928) kollekciok szamara. Gyljteményeinek
legnagyobb részét a Magyar Természettudomanyi Muzeum, valamint kolozsvari, pozsonyi és
pragai muzeumok 6rzik.

Margittai munkéssaga emlékezetes az altala felfedezett és rola elnevezett ndvényfajok
révén is. llyenek példaul a Centaurea margittaiana Wagn., Festuca dominii var. margittaii
Krajina, Gentiana margittaiana Fodor, Rosa margittaiana Sabr. és a Sorbus margittaiana (Jav.)
Karpati. Bar Karpatalja teljes floragytijteményét mar nem sikeriilt befejeznie, élete munkaja
alapvet6 forrast jelentett a régid botanikai ismereteiben.

2010. szeptember 16-19. kozott Margittai Antal tiszteletére nemzetkozi botanikai
konferenciat szerveztek Munkécson, amelyet a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskola,
az Ungvari Nemzeti Egyetem, az Ukran Nemzeti Tudoméanyos Akadémia Botanikai Intézete, a
Karpataljai Honismereti Muzeum, a Magyar Természettudomanyi Muzeum, a Karpataljai
Allami Levéltar és a Kérpataljai Allami Természetvédelmi Hivatal kozosen rendezett. Ezen
tulmenden a Karpataljai Magyar Pedagogusszdvetség minden évben a karpataljai kdzépiskolai
bioldgia tanulmanyi verseny névadojaul valasztotta.

Margittai Antal ¢élete €és munkdssaga példaja annak, miként lehet a pedagogiai
elhivatottsagot a tudomanyos kivancsisaggal és a helyi flora feltarasaval 6tvozni. Eredményei
a karpataljai botanikai kutatasok alapjat képezik, és emléke nemcsak a tudomanyos kozosség,
hanem a pedagogiai és természeti 6rokség szamdara is maradando

érteket képvisel.

13.10. Hrabar Sandor (1883-1959) — ornitologus,

természettudos, mizeumigazgato

Edesapja allami tisztviselé volt, a csaldd kés6bb visszatért

Karpataljara, ahol Sandor az Ungvéri Drugeth Gimnéziumban

érettségizett. Felséfoku tanulmanyait Budapesten végezte, és 1909-

51. . abra. Hrabar Sandor

ben természettan—foldrajztanari diplomat szerzett. Egy ideig
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Grazban nevel6skodott az Azsia-kutatdo Alméasy Gyorgy
csaladjanal; tanitvanya volt tobbek kozott Almasy Laszlo
Afrika-kutato, aki az Angol beteg cimi film fOhdsének
mintaja lett.

Mar diakként érdeklodott a madartan irant, és ez az

érdeklodés élete végéig kitartott. Bar lehetdsége lett volna

a budapesti Nemzeti MUzeum természetrajzi osztalyAn  52.4bra. Hrabar Sandor altal preparalt
e, B i . ragadoz6 madarak az ungvari
elhelyezkedni, 6 inkdbb hazatért, és 1911-t6l a Drugeth Nemzeti Egyetem Allattani

Gimnazium tanara lett. A tanintézet megsziinéséig, 34 Gyljteménycben
éven at ott dolgozott, mikdzben bejarta Karpatalja minden tajat. Kiillonosen a ragadozé madarak
¢s a baglyok érdekelték, amelyekbdl teljes gyiijteménnyel rendelkezett. A madarakat maga
preparalta, modszerét a szakemberek nagyra értékelték. Gazdag lepke- és szitakotokollekciot is
l1étrehozott, amelyet késébb az ungvari egyetem muzeumanak ajandékozott.

Pedagogusi palydja mellett tudomanyos kutatoémunkat is folytatott. Mintegy hetven
tudomanyos kozleménye jelent meg, f6ként ornitologiai téméakban. 1926-ban a Kiralyi Magyar
Ornitologiai Kézpont rendes megfigyeldjévé valasztottak. Leghiresebb munkai koz¢é tartozik az
A Karpatalja ragadozo madarai cimti 1942-es kotete, valamint tobb tanulmanya, amelyek az
Aquila folyoiratban lattak napvildgot. A szovjet idészakban a Karpataljai Helytorténeti
Muzeum els6 igazgatdja, majd a mizeum természetrajzi osztalyanak vezetdje lett.

Sokoldalu tehetség volt. Nemcsak biologusként, hanem festéként is maradandot alkotott.
Elethiien orokitette meg a természetet és az erdék vilagat. Emellett kertészkedett, zongoréazott.

Eletmiivét nemcsak Ungvaron, hanem Karpatalja egész tudoményos életében nagyra
becsiilték. Hrabar Sandor 1959. jinius 30-4n, 76 éves kordban hunyt el. Munkassagaval
maradand6 nyomot hagyott Karpatalja természettudomanyos kutatdsaban és kulturalis életében,

egyszerre volt elhivatott pedagogus, elismert kutato és sokoldali miivész.

13.11. Prof. dr. Fodor Istvan (1907-2000) — karpataljai magyar botanikus,
pedagogus és kutato
FelsOgerebenen sziiletett karpataljai magyar botanikus, pedagogus és kutatd életét a
tudomany ¢és a sziil6fold iranti elkotelezettség jellemezte. 1907-ben sziiletett, €s gimnaziumi
tanulmanyai befejezése utan eredetileg az ungvari gérogkatolikus papneveldébe késziilt, &m
nem sikeriilt felvételt nyernie. Egy id6re vasutasnak allt Beregszentmikloson, de tudasvagyatol

vezérelve tovdbbra is a tudomanyos palyat kereste, ezért felvételizett a pragai Karoly
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Egyetemre. Itt a neves cseh botanikus, Karel Domin tanitvanya
lett, és diplomamunkéjat a Szernye-mocsar és Pannonia
novényvilaganak vizsgalatabol készitette, jelezve mar koran a
terepi kutatasok iranti elkotelezettségét.

1931-ben az egyetem elvégzése utan az ungvari Drugeth
Gimnaziumban kezdett tanitani, késobb a Szent Erzsébet
Leanygimnaziumban oktatta a természet- ¢&s fOldrajz

tantargyakat. Tanari munkdjat mindig a didkok természeti vilag

iranti érdeklédésének felkeltése vezette, kiemelkedd el6adoi

képességeinek koszonhetden sok fiatal szdmara valt = ¢ e . / £
53. ébra. Prof. dr. Fodor
Istvan

inspiralova. 1939-ben a Karpataljai Cserkészszovetség
parancsnokava nevezték ki, mely a kozosségi életben is aktiv
szerepvallalasat mutatta. A masodik vilaghaboru idején, 1941 és 1945 kozott a honvédségnél
szolgalt, majd hadifogsagba keriilt, ami rovid idére megszakitotta oktat6éi és tudomanyos
palyajat.

Hazatérése utan eldszor az orosz nyelvii kozépiskolaban kapott allast, de 1946-t61 mar az
Ungvéri Allami Egyetem Botanikai Tanszékén dolgozott, ahol jelentés szerepet véllalt a
botanikus kert kialakitdsdban és a kutatdsi infrastruktira fejlesztésében. Szenvedélyesen
szerette a terepi munkat, és a novények rendszertani meghatarozadsdban mindig preciz volt.
Tudoményos érdeklddése elsésorban Karpatalja ndovénytakardjanak feltérképezésére iranyult,
kiilonds figyelmet forditva a Rona-havas fahataranak valtozasaira.

Kutatasai soran szamos jelentds botanikai felfedezést tett: részletesen tanulményozta a
Karpati hoviragot és a Szernye-mocsar ndvényvilagat, publikacioi pedig botanikai,
természetvédelmi, mezdgazdasagi és tudomanytorténeti témakban egyardnt megjelentek.
Fontosabb természetvédelmi irasai kozé tartozik a Mocsdrbol puszta?, a Védett névényeink €s
az Arborétum Nagyberezndn, mig tudomanytorténeti munkai kozott kiemelkedik a
Kulturnéveényeink eredetének kutatoja és a 100 éve sziiletett Vavilov Nyikolaj cimi tanulmany.
1975-ben a Moszkvai Lomonoszov Egyetemen bioldgiai tudomanyok doktora cimet szerzett,
professzori kinevezést pedig 1974-ben kapott, 67 éves koraban.

Fodor Istvan munkdassaga a mai napig ¢l6 hagyaték: 2011 szeptemberében a 1. Rakoczi
Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola keretében megkezdte miikodését a Fodor Istvan
Természettudomanyi Kutatokdzpont, amely az 6 kutatdsi 6rokségét és szellemi 6rokségét viszi

tovabb. Kutatdsai soran munkatarsaival 3820 novény- és allatfajt irtak le, koztiik 38 olyan
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ndvényfajt, amelyet Karpataljan el6szor dokumentaltak. Oktatdi és tudomanyos munkassagat a
Magyar Biologiai Tarsasag Botanikai Szakosztalyanak aranyérmével is elismerték.

Elete soran Fodor Istvan mindig hii maradt sziil6foldjéhez és magyarsagahoz,
¢letpéldajaval inspiralva kortarsait €s az utokor tudomanyos nemzedékét. Szenvedélyes kutatoi,
oktatoi €s természetvédelmi tevékenysége révén a karpataljai botanikai kutatas és a magyar
okologia egyik alapvetd alakjava valt, és Oroksége a mai napig €16 hivatkozasi alap a

tudomanyos kozdsségben.

13.12. Prof. dr. Balogh Janos (1913-2002)

A kérpataljai sziiletésti 6kologus €s zoologus, a magyar
talajzoologia és Okologia egyik legnagyobb alakja, 1913.
februar 19-én latta meg a napvildgot Nagybocskd kozelében,
Maramaros megyében. Gyermekkorat azonban mar Turkevén
toltotte, ahova szoros kotddés flizte egész életében.
Tanulmanyait Budapesten kezdte, el0szor a Protestans
Orszagos Arvahazban nevelkedett, majd a hires Fasori

Evangélikus Gimnaziumban érettségizett. Egyetemi éveit a

Pazmany Péter Tudoményegyetem Természetrajz—Fdldrajz

54. . abra. Prof dr. Balogh
Janos

szakan végezte, 1935-ben zooldgiai doktori cimet szerzett,
majd 1938-ban biologia—foldrajz szakos tanari képesitést is.
1943-ban habilitalt, 1952-ben a biologiai tudomanyok kandidatusa, 1954-ben pedig doktora
lett.

Balogh Janos tudomanyos palydja a talajzoologidhoz kotédik, amelyben nemzetkozi
rangu kutatasokat végzett. 1970 és 1983 kozott 1étrehozta és vezette az MTA Talajzoologiai
Kutatocsoportjat. Munkdjanak kozéppontjaban a tropusi dserddk talajfaundja, kiilondsen az
atkak vizsgalata allt. A témaban nyolckotetes alapmiivet és szdmos monografiat publikalt,
amelyek nemcsak Magyarorszagon, hanem vilagszerte meghatarozo forrasokka valtak. Kutatoi
eredményeit tobb rangos dijjal ismerték el: 1963-ban Kossuth-dijat, 1993-ban Széchenyi-dijat,
1995-ben Akadémiai Aranyérmet kapott, 2001-ben pedig a Corvin-lanccal is kitiintették.

Tudoményos kozéleti szerepvallalasa szintén kiemelkedd volt. 1965-ben a Magyar
Tudoményos Akadémia levelezd, majd 1973-ban rendes tagja lett. Az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen 1966-t6] egyetemi tanarként, valamint az allatrendszertani és 6kologiai
tanszék vezetdjeként dolgozott. Nemcsak kutaté és oktatd volt, hanem elhivatott

ismeretterjesztd is: radids €s televizidos milsorokban ismertette a természet vildgat, kozérthetd
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modon kozelebb hozva azt a nagykdzonséghez. Nemzetkozi elismertségét jelzi, hogy 1985-ben
az ELTE diszdoktora lett, 1986-ban pedig az Osztrak Tudomanyos Akadémia tiszteletbeli
tagjava valasztotta.

Eletének szerves része maradt Turkeve és az Alfold, amelyet gyermekként ismert meg.
Végrendelete szerint hamvai Ecsegpusztan nyugszanak, igy tért vissza ahhoz a tajhoz,
amelyhez  leginkabb  kotédott. A tudos  tiszteletére  rendszeresen  rendeznek
emlékkonferenciakat, ¢letét és munkassagat pedig szamos iras €s visszaemlékezés Orzi. 2003-
ban jelent meg életrajzi kotete ,, Turkevétdl Oceanidig” cimmel, amely bepillantast nyujt
sokszinti palyajaba és tudoméanyos 6rokségébe.

Balogh Janos munkassaga a magyar talajfauna-kutatds és a talajokologia vilagszintii
elismertségét teremtette meg. Eletutja példa arra, miként kapcsolodhat 6ssze a sziil6fold iranti
hiiség és a tudomany irdnti szenvedély. Nemcsak kutatoként, hanem pedagdgusként és
ismeretterjesztoként is maradandot alkotott, s a 20. szazadi magyar biologia egyik legnagyobb

alakjaként tartjak szamon.

13.13. Prof. dr. Krocsko Gyula (1934-2007), karpataljai magyar zoologus és
okologus

1934. augusztus 9-én sziiletett Ungvaron. Tanulmanyait

az Ungvari Magyar Kiralyi Elemi Iskoldban kezdte, majd 1952-
ben érettségizett az Ungvari 1. Szdmu Kozépiskolaban. Kivalo
tanulmanyi eredményei alapjan az Ungvari Allami Egyetemen
folytatta tanulmanyait, ahol 1957-ben szerzett oklevelet
zooldgia, biologia és kémia szakos tanarként. Mar egyetemi
évei alatt kitlint tudomanyos érdeklddésével és pontossagaval,

ezért Koljusev, az egyetem akkori Allattani Tanszékének

vezetdje javaslatara vezetd laboransi munkakorben helyezték
el. Elsé tudoményos publikéaciojat 1960-ban jelentette meg, 55. 4bra. Prof. dr. Krocsko
amelyben Karpatalja és az Eszakkeleti-Karpatok denevéreit Gyula
vizsgalta, kiilonos tekintettel a kihalt fajokra, €és a jelenkori fauna kialakulasara. Ukrajnaban
elsoként alkalmazott populdcios ¢€s Okoldgiai szemponti elemzést a denevérfajok
vizsgalataban, vizsgélva azok térségbeli eloszlasat, kor- €s nemi Osszetételét, taplalkozasat,
vandorlasat, szaporodasat és fejlddését, valamint fajkozi kapcsolataikat, ellenségeiket és

¢l6skodoiket. E munkéssaga soran elkészitette a Karpataljan honos denevérfajok kataszterét,

amely jelentds hozzajarulast jelentett a fajvédelmi intézkedésekhez.
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1962-t31 az Ungvari Allami Egyetem
Allattani Tanszékének tanarsegédjeként folytatta
palyafutasat, majd 1966-t6l a Kijevben miukodo
Schmalhausen Allattani Intézet aspiransa lett.
1968-t6] ismét az Ungvari Allami Egyetemen
tanitott, 1970 marciusaban sikeresen megvédte

crcr

kandidatusi  disszertacigjat, ¢és szeptembertol

docensi kinevezést kapott. 1989-ben az egyetem

56. . abra. Krocskoé Gyula professzor
bioldgia karanak dékanhelyettese lett, majd 1992- féiskolas bioloégushallgatok korében
2006-ban.

ben nagydoktori disszertacidjat is megvédte. 1993-

ban professzori rangot nyert, 1995 és 2000 kozott az Allattani Tanszék vezetdje volt. 2000-t61
az MTA koztestiileti tagja, 2002-ben a Magyar Professzorok Vildgtanacsa Pro Universitate et
Scientia dijjal ismerte el munkassagat. 2003-t6] haldlaig a II. Rakoczi Ferenc Karpataljai
Magyar Fdiskola Biologia Tanszékének alapitdja és vezetdje volt, 2004-ben az MTA Kkiilsé
tagjava, 2006-ban pedig az MTA doktora cimet is elnyerte.

Krocskd Gyula munkassagat elsésorban a Karpatalja és a Keleti-Karpatok
természetvildganak kutatdsa jellemezte. Mint az egyetem Okologiai Kozpontjanak vezetdje,
aktivan tdmogatta a Szinevéri Nemzeti Park és a Karpati Bioszféra Rezervatum tudomanyos
munkacsoportjait. Kezdeményezte az ungvari jarasban denevérrezervatum létrehozésat, és a
rahoi bioszférarezervatum barlangjainak eredeti allapotanak megdOrzését. Emellett a teriilet
vadallomanyanak védelmére is torekedett, és figyelmet forditott a fakitermelés, a megvaltozo
vizgazdalkodas ¢és a Tisza okozta arvizek kozotti Osszefiiggések vizsgalatara. Oktatoként
hallgatéit természetszeretetre és a kornyezeti értékek megbecsiilésére nevelte, mikozben
kutatdsai soran tobb ezer novény- és allatfajt dokumentalt, koztiik szamos 1), Kérpataljan
el6szor leirt ndvényfajt.

Krocskd Gyula 2007. december 1-jén hunyt el Budapesten. Eletmiive és kutatasai a
karpataljai természettudomanyos ismeretek és természetvédelmi gyakorlat egyik meghatarozo
alapjat képezik, kiemelkedd példat adva a tudomanyos kutatds és az oktatds elkotelezett

Osszehangolésara.

13.14. Prof. dr. Szikura Jo6zsef (1932-2015) — botanikus, rektor
1932. december 7-én sziiletett Munkacson. Tanulmanyait 1938-ban kezdte a munkécsi

romai katolikus iskolaban, majd Huszton folytatta a Polgari Allami Iskoldban. 1946-ban
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visszatért sziildvarosaba, ahol ukran nyelven folytatta tanulmanyait, majd 1947-ben felvételt
nyert a munkdacsi mezdgazdasagi szakiskoldba, ahol agronomussegédi oklevelet szerzett.
1950-t61 az Ungvari Allami Egyetem Bioldgiai Karanak hallgatdja volt, ahol mestere és
mentora id. Fodor Istvan professzor lett. 1957 és 1960 ko6zott az
egyetem talajkutatd csoportjanak f6 geobotanikusaként
Karpatalja természetes rétjeit és legeldit tanulmanyozta, és
javaslatokat dolgozott ki azok feljavitdsara. 1960-tol
meghivasos palyazat alapjan az Ukran Tudoméanyos Akadémia
Kozponti Botanikus Kertjének munkatédrsa lett, ahol Ko6zép-
Azsia és Kazahsztan spontan florajat tanulmanyozta, kiilonos
figyelemmel a haszonnovényekre és azok Ukrajnaba torténd

betelepitésének lehetdségeire.

crcr

amelyet 1967. marcius 8-4n sikeresen megvédett az UTA

57. abra. Prof. dr. Szikura Jozsef

Botanikai Intézetében, elnyerve a bioldgiai tudoményok
kandidatusa fokozatot. Tudomanyos palyajat tovabb folytatta, és 1982. januar 6-an a Szovjet
megvédte. Palyafutasaért 1989-ben professzori cimet kapott.

1975 ¢és 1993 kozott az Ukran Tudomanyos Akadémia Kozponti Botanikus Kertjének
osztalyvezetdje volt. Ezt kovetden az UTA Sejtbiologiai és Génsebészeti Kutatdintézet
munkatarsa lett, ahol nemzetk6zi tudomanyos projektek keretében a vilagflora virdgos
novényeinek gazdasagi felhasznalasi lehetdségeit vizsgaltdk. Tudomanyos tevékenysége
elismeréseként 2001. méjus 7-én a Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsd tagjava valasztotta,
2008-t61 pedig a Moldovai Koztarsasag Nemzeti Okologiai Akadémijénak rendes tagja lett.

Dr. Szikura tobb mint haromszaz kutato-gyiijté expedicidban vett részt, tobbek kozott az
Eszakkeleti-Kérpétokban, a Krim- ¢és Kola-félszigeten, Kazahsztanban, Kirgizisztanban,
Uzbegisztanban, a balti allamokban, Belorusszidban, Nyugat-Szibériaban, a Balkanon és Dél-
Amerika tropusi esOerdeiben. Eredményei kozé tartozik a Sejtbioldgiai és Génsebészeti
Kutatointézet tudomanyos herbariuméanak Ilétrehozasa, valamint a vilagflora virdgos
novényeinek magbankjanak megalkotasa 5 000 fajpéldannyal. Tudomanyos eredményeit tobb
mint 200 kiadvanyban és 22 monografiaban publikalta.

A II. Rékodczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskolan a Biologia Tanszék megalapitasa ota
professzora, 2008-t6] tanszékvezetdje, majd 2011-ben rektorava nevezték ki. Evtizedes oktatoi

¢s kutatdoi munkdjat, valamint a kérpataljai magyar felsOoktatas fejlesztésében végzett
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tevékenységét Magyarorszag koztarsasagi elndke 2012-ben a Magyar Erdemrend
tisztikeresztjével ismerte el. Hodmezovasarhely tiszteletbeli polgara volt.

Dr. Szikura Jozsef 2015 decemberében, ¢életének 84. évében hunyt el. A II. Rakoczi
Ferenc Karpataljai Magyar Foéiskola sajat halottjaként gyaszolta, és az ungvari Kalvaria-

temetdben kisérték utolsé utjara 2015. december 19-én.

13.15. Prof. Dr. Buczko Istvan (1930-2020) — kémikus, tanszékvezet6
Buczko6 Istvan 1930. janius 3-an sziiletett Munkacson,
magyar értelmiségi csaladban. Edesapja iskolaigazgatoként és
tankOnyviroként is ismert volt, igy a gyermekkoratdl kezdve a
tanulds és a tudomanyos érdekldédés természetes kdrnyezetben
fejlddhetett. Gyermekként megtapasztalta Karpatalja valtozo
politikai és tarsadalmi kornyezetét: a csehszlovak éra kihivésait,
a II. vilaghdbort ¢és a rovid ideig fennallé Podkarpatszka Ruszt
korszakat, majd a II. bécsi dontést kovetd magyar iddszakot.

Gyermek- és ifjikori élményei — multietnikus kozeg, tobbnyelvii

kornyezet €s intenziv miiveltségi impulzusok — meghataroztak

58. abra. Prof. dr. Buczkd Istvan

kés6bbi nyitott, tolerans €s nemzetkdzi latokori személyiségét.

Iskolait a klasszikus polgari iskolakban kezdte, 1948-ban érettségizett a munkécsi 1.
szamu Kozépiskolaban, majd felvételt nyert az Ungvari Allami Egyetem kémia szakéra, ahol
1953-ban diplomazott. Egyetemi évei alatt mar tanitott fizikat az ungvari esti kdzépiskolaban,
ami eldrevetitette pedagdgiai elhivatottsagat. Nyelvi adottsagai — magyar anyanyelv mellett
angol, német, ukran, cseh, orosz és jiddis nyelv ismerete, valamint a latin és gérdg tanulmanyok
— lehetdvé tették, hogy tudomanyos és kozosségi munkdjaban a multikulturalis kdrnyezetet is
hatékonyan kezelje.

Tudomanyos palyajat az USZSZK Tudomanyos Akadémiajanak L. V. Piszazsevszkij
Fotokémiai Intézetében kezdte, ahol aspiransként és késébb mérndkként dolgozott. 1962-ben
Palyakezdése a szovjet felsGoktatasi rendszer ideologiai korlatai k6zott zajlott, amely komoly
alkalmazkodast, idegennyelvi kompetencidt és szorgalmat igényelt, de egyben biztositotta
szamara a tudomanyos alapok megszilarditasat.

1963-ban Buczko Istvan visszatért Karpataljara, ahol az Ungvari Allami Egyetem
Altalanos és Szervetlen Kémia Tanszékének adjunktusaként kezdte meg oktatdi palyajat, és

hamarosan docensi cimet is kapott. Tudomanyos munkassaga szorosan Osszefonddott az
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egyetemmel ¢és késébb a beregszaszi 1. Rakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskolaval, ahol
tobb mint 6t évtizeden keresztiil dolgozott oktatoként, kutatoként €s tanszékvezetoként. 1964
€s 1966 kozott Ghanaban, a Cape Coast-1 Egyetemen vendégprofesszorként vett részt szovjet
tudomanyos kikiildetésben, ahol a nemzetkdzi tudoményos egyiittmiikodés gyakorlati
tapasztalatat is megszerezte. Hazatérése utan 1966 szeptemberétdl az Ungvari Allami Egyetem
Altaldnos és Szervetlen Kémia Tanszékének vezet6jévé nevezték ki. Itt megnyitotta a szervetlen
kémia szakot, majd a Doktori Iskola l1étrehozasaban is kulcsszerepet vallalt.

Buczko Istvan tudomanyos érdeklddése az alkalmazott fotokémia, a kornyezetkémia és a
biokémia teriiletére is kiterjedt. Részt vett a Szovjet Tudomanyos Akadémia kornyezetkémiai
projektjeiben, szamos kdrnyezeti hatasvizsgalati és modszertani tanulmany szerzéje. Tobb mint
150 szakcikket, valamint szdmos tankonyvet és jegyzetet publikdlt, els6sorban a fizikai és
szervetlen kémia, valamint a laboratériumi gyakorlatok témakdrében. Tudomanyos munkajat
Ukrajna és a Szovjetunio tudomanyos szervezetei szamos elismeréssel jutalmaztak, tovabba a
Magyar Tudomanyos Akadémia kiilsd tagjaként a karpataljai kutatok anyaorszagi
kapcsolatépitését is tAmogatta.

Oktatéi munkdssaga kiemelkedd volt: eldadasai szakmailag magas szinvonaluak,
didaktikailag is kovetendd példat nyujtottak, hallgatoit a természettudomanyok iranti
elkotelezettségre és a kritikai gondolkodasra nevelte. Az Ungvari Allami Egyetemen és a II.
Rékoczi Ferenc Karpataljai Magyar Fdiskolan eltoltott évtizedek alatt tanitvanyain keresztiil a
helyi kozosség szellemiségére is hatott. 2011 és 2020 kozott a Fdiskola Bioldgia és Kémia
Tanszeékének vezetdje volt, részt vett nemzetkdzi konferencidk szervezésében, tudomanyos
publikaciok eldkészitésében, akkreditacidos folyamatokban, és a hallgatok diplomamunkainak
témavezetésében. Buczko Istvan életmiivének kiilonlegessége, hogy tudomanyos eredményei
és oktatoi tevékenysége mellett kozosségi szerepvallalasaval is maradandot alkotott. Sajat telkét
a Rona-havas kozelében a II. Rdkoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskola rendelkezésére
bocsatotta, lehetdve téve egy korszerli terepgyakorlati és kutatobazis kialakitasat, amely ma is
szolgalja a foldrajz, biologia, kémia és turizmus szakos hallgatok képzését, valamint nyari
taborok, erdei iskolak és tehetséggondozo programok helyszineként funkcional.

Osszességében Buczko Istvan élete és munkassaga példaként szolgal arra, hogyan lehet
a tudomany, az oktatas €s a kozosségi feleldsségvallalas terén maradandé értékeket teremteni.
Tudomaényos, oktatoi és tudomanyszervezdi palyaja jol illusztralja, hogy a kihivasokkal teli
torténelmi kornyezetben is lehetséges kitartassal, szakmai igényességgel ¢és kozosségi
elkotelezettséggel maradandot alkotni. Elete végéig aktiv maradt, munkassaga és személyes

hozz4jarulésa a karpataljai tudomanyos és felséoktatasi élethez maig €16 drokséget jelent.
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14. MAGYAR ES UKRAN SZARMAZASU NOBEL-DIiJASOK

A magyar ¢és ukran szarmazasu tudésok munkdéssaga vilagosan mutatja, hogy Ko6zép- €s
Kelet-Eurdpa kulturalis és tudomanyos hagyomanyai milyen kiemelkedd szerepet jatszottak a
20. szdzad tudomanyos forradalmaiban. A C-vitamin felfedezésétdl a hallds és az egyensuly
vizsgalatan 4t a sejtek életfolyamatainak feltardsdig, valamint az immunolégia és az
antibiotikum-kutatas forradalmi eredményeiig ezek a tudésok nem csupan tudomanyteriiletiik,
hanem az emberiség egészének fejlodéséhez jarultak hozza.

A 20. szdzad tudoményos vilagaban a kozép-kelet-europai szarmazast kutatok kiilondsen
sokat tettek a természettudomany és az orvostudomany fejlédéséért. Bar sokan emigracioban
bontakoztattdk ki palyafutdsukat, viszont gyokereik és neveltetésiik meghatarozd volt
¢letlikben.

Szent-Gyorgyi Albert (1893—1986) az egyetlen, aki Magyarorszagon végzett kutatasaiért
kapott Nobel-dijat. 1937-ben ismerték el orvosi Nobel-dijjal a C-vitamin felfedezéséért,
valamint a sejtlégzés bioldgiai folyamatainak feltarasaért. A Szegedi Egyetemen végzett
vizsgalatai sordn mutatta ki a paprika rendkiviil magas C-vitamin-tartalmat, ami nemcsak a
tudomanyos vilagot, hanem a hétkdznapi emberek ¢életét is befolyasolta, hiszen hozzajarult a
vitaminhianyos betegségek visszaszoritasahoz.

Békésy Gyorgy (1899-1972) Budapesten sziiletett és a hallds mechanizmusanak
kutatasaval valt vilaghiriivé. Kisérletei soran feltarta, hogyan mitkddik a belsd fiil csigdja, és
hogyan alakul 4t a hang rezgéssé, majd idegi ingeriiletté. 1961-ben kapta meg a fizioldgiai-
orvosi Nobel-dijat, amely kutatdsai jelentdségét a modern audiologia €s orvosi diagnosztika
fejlédésében is bizonyitja.

Wigner Jend (1902—-1995) a 20. szazad egyik legnagyobb hatasu elméleti fizikusa volt.
Budapesten sziiletett, de tanulmanyai utdn Németorszagban, majd az Egyesiilt Allamokban
folytatta  palydjat. 1963-ban  fizikai Nobel-dijat kapott a kvantummechanika
szimmetriatorvényeinek kidolgozasaért, amelyek alapvetd fontossaguak az atommag- és
részecskefizikaban. Munkassdga hozzdjarult az atomenergia békés ¢és katonai célu
hasznositasahoz is.

Gabor Dénes (1900-1979) mérnoki zsenialitdsa a holografia felfedezésében teljesedett
ki. 1971-ben kapott fizikai Nobel-dijat, miutan megmutatta, hogyan Ilehet a fény
hullamtermészetét kihasznalva haromdimenzios képeket rogziteni és visszaadni. Taldlmanya

hosszu tavon a modern optika, adattarolas és képalkotas alapja lett.
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Herské Ferenc (1937—) Debrecenben sziiletett és Izraelben teljesedett ki tudomanyos
palyaja. Kutatotarsaval, Aaron Ciechanoverrel és Irwin Rose-zal egyiitt 2004-ben nyerte el a
kémiai Nobel-dijat az ubiquitin altal vezérelt fehérjebontasi mechanizmus felfedezéséért. Ez a
rendszer alapvetd szerepet jatszik a sejtek é€letében, a fehérjék lebontasaban, a sejtciklus
szabalyozasaban, valamint szdmos betegség, koztiik a daganatos és neurodegenerativ korok
megértésében.

Ukrajna teriiletén sziiletett vagy ott gyokerekkel rendelkezd tuddsok szintén meghatarozo
szerepet jatszottak a 20. szazad tudomanyos vildgaban. Tobben koziililk a biologia és az
orvostudomany alapvetd kérdéseire adtak valaszt.

Ilja Iljics Mechnikov (1845—-1916) a mai Harkiv megyében sziiletett, €s az immunologia
egyik megalapitdjaként tartjak szamon. Kutatésai soran felfedezte a fagocitozist, vagyis azt a
folyamatot, amelynek sordn a fehérvérsejtek elnyelik és megsemmisitik a kérokozdkat. Ez a
felismerés alapjaiban valtoztatta meg az immunrendszerrdl alkotott képet. 1908-ban Paul
Ehrlichhel megosztva kapta meg az orvosi Nobel-dijat.

Barany Robert (1876-1936) Bécsben sziiletett, de felmendi galiciai, magyarorszagi €s
pragai zsidok voltak, csalddja részben az Ukrajndhoz tartozo teriiletrdl szdrmazott. Orvosi
palyaja soran a bels6 fiil és az egyensulyszerv mukodését vizsgalta. Kimutatta, hogyan
kapcsolodik a fiil a testtartds és az egyensuly szabalyozasahoz. 1914-ben ezért a munkéjaért
itélték neki oda a fizioldgiai-orvosi Nobel-dijat, amelynek eredményeit ma is alkalmazzék a
neurologiai diagnosztikaban.

Selman Abraham Waksman (1888-1973) a Poltava kornyéki Prilukiban sziiletett zsido
csaladban, majd az Egyesiilt Allamokban telepedett le. Mikrobiologiai kutatasai soran fedezte
fel a streptomicint, amely az elsdé hatékony antibiotikum volt a tuberkulézis kezelésében. Ez a
gyogyszer vildgszerte milliok életét mentette meg, és forradalmasitotta a fertdzd betegségek

gyogyitasat. 1952-ben ezért kapta meg az orvosi Nobel-dijat.



Fejezetek bioldgia és kémia tudomanytorténetbdl I1. 107

IRODALOMJEGYZEK

Asimov, 1. (1972): A biologia rovid torténete. Gondolat Kiado, Budapest, 152 pp.
Junker, T. (2007): A bioldgia torténete. Corvina Kiado, Budapest.

Szabd A., Szabo T., Szemrad E. (2002): A fizika és a kémia torténete. Nyiregyhaza:
Bessenyei Gyorgy Konyvkiado, 233 p.

®dinen M., Konoxsapi C., Monnap K., Cempan O. (2024): Ictopis ximii Ta IcTopis ta
3araabHOTEOpPETHYHI OCHOBHU Oiomorii / A kémia torténete €s A bioldgia alapjai és
tudomanytorténete. 3akapnarchkuii yropcbkuii iHCTUTYT iMeHi @epenna Pakomi I1. 88
C.

Muxaitmnuenko O.B. (2013): Ictopis Hayku 1 TEXHIKM HaBYAJIbHUN MOCIOHUK IS
CTYICHTIB TenaroriyHux cnemianbHoctell. CyMCbKHI Jep)KaBHUN IeAaroriyHui
yHiBepcutet imeHi A.C.MakapeHka.

Cempan O.0., Jleanen B.I"., Koxan O.I1. (2003): Ictopis ximii. Yxkropoxn: Ilarent, 207
C.



