SETAK A TUDOMANY KORUL

Hargittai Istvdn—Hargittai Magdolna

Tudomdny koriili séta
Berlin—Buchban

Berlin-Buchnak, Berlin egyik el6vdrosdnak fontos hagyomdnyai vannak a tudomdny miivelésében; negativak és po-
zitivak egyardnt. A kozteriileteken sok szobor taldlhatd, kiztiik tuddsok emlékének tisztelgd mellszobrok. Négyet idé-
ziink meg: Hermann von Helmholtz, Walter Friedrich, Nyikolaj Tyimofejev-Reszovszkij és Max Delbriick, négy nagyon

kiilonbozd, de ugyancsak érdekes tudomdnyos pdlya.

Buch vérosa kordbban Brandenburg porosz tartomdny része
volt még a német egyesités (1871) el6tt és sokdig utdna is.
1920-ban csatoltdk Berlinhez, és itt hoztdk létre 1928-tdl a Kaiser
Wilhelm Institut (KWI) kutatdintézet-hdlézat agykutatdssal fog-
lalkoz6 intézetét. Ennek els§ vezet6i a hires tudds hdzaspdr, Os-
kar Vogt (1870-1959) és Cécile Vogt-Mugnier (1875-1962) volt. Az
intézet, amelyet a ndci érdban Hugo Spatz (1888-1969) és Julius
Hellervorden (1882-1965) vezetett, aktivan részt vett a ndci euge-
nikai és rasszista ,kutatdsokban”. A ndci Spatz és Hellenvorden
frissen kivégzett deportdltak agydval kisérletezett, és mindket-
ten kozremtkodtek a nécik hirhedt kényszeritett eutandzia (Aktion
T4 elnevezésii) programjéban. Spatz alatt a f§orvos Richard Lin-
denberg (1911-1992) volt, aki késébb a német légierd, a Luftwaffe
vezetd patolégusaként szolgdlt. A hédboru utdn, egy sajétos ame-

rikai program keretében, az Egyesiilt Allamokban folytatta pd-
lydjét. Ebben a programban német tuddsokat, kozottiik expondlt
ndcikat importdltak az Egyesiilt Allamokba.

1949 és 1990 kozott Berlin-Buch Kelet-Berlinhez tartozott. A
német Ujraegyesités Gta nagyszabdsu nemzetkozi tudomdnyos és
technoldgiai kozponttd fejlédott; ez ma a Max Delbriick Centrum
fir Molekulare Medizin székhelye. A parkositott kampuszon
t6bb, tuddsnak emléket 4llitd mellszobor és mds szobrok dllnak,
koztiik absztrakt jelleg(i alkotdsok. Irdsunkban négy mellszobrot
mutatunk be, amelyek nemzetkozileg is jelentds tuddsoknak 4l-
litanak emléket.

Hermann von Helmbholtz (1821-1894) német fizikus és orvos,
a Magyar Tudomdnyos Akadémia tiszteleti tagja (1872), drids a
természettudomdny torténetében. ElsGsorban az energiameg-

Balra: Hermann von Helmholtz mellszobra (Adolf von Hildebrand, 1891), a Hermann Helmholtz-haz elétt. Jobbra: Hermann von
Helmholtz dombormiives portréja, amely az allatorvosi iskola (VII. keriilet, Istvan utca 2.) egyik voros téglas épiiletének bejaratat
disziti (a szerzék felvételei)
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maraddssal foglalkoz6, elektrodinamikai, termodinamikai, hid-
rodinamikai kutatdsait tartjdk szdmon, de sok mds teriileten is
voltak felfedezései. Foglalkozott példdul a szem és a l4tds matema-
tikai modelljével, a térldtdssal és a szinldtdssal. A szem vizsgéla-
tdra oftalmoszkdpot készitett, amiben az angol matematikus és
feltaldlé Charles Babbage megelGzte, de arrdl a szakemberek nem
vettek tudomdst, mig Helmholtz djitdsét széleskorten alkalmaz-
tdk. Esztétikdval, a tudomdnynak a tdrsadalomra gyakorolt ha-
tdsdval és mds filozéfiai kérdésekkel is foglalkozott.

Berlin—Buchban taldlhaté mellszobra csak egy a szdmos Helm-
holtz-emlékmt kozott. Egész alakos szobra dll példdul a berlini
Humboldt Egyetem f&bejdrata el§tt. Budapesten az éllatorvosi
egyetem egyik voros téglds épiiletének homlokzatét disziti egy
dombormiives Helmholtz-portré. Tanitvdnyai koziil sokan lettek
nemzetkozileg élvonalbeli tuddsok. E6tvgs Lordnd (1848-1919)
Heidelbergben tanult fizikdt, ott is doktoralt, és Helmholtz volt
az egyik professzora. Helmholtzndl jért tanulmdnyuton az orosz
tiziolégus Ivan M. Szecsenov (1829-1905), a jelenlegi vezetd moszk-
vai orvostudomdnyi egyetem névaddja is. Ugyancsak tanitvdnyai
kozé tartozott Kliment A. Tyimirjazev (1843-1920) orosz termé-
szettudds, ma a vezet§ orosz agrartudomdnyi egyetem — mezg-
gazdasdgi akadémia - névaddja. Helmholtz nevét viseli Moszk-
vaban egy szemészeti kutatéintézet.

Walter Friedrich mellszobra (Maria Schockel-Rostowskaja, 1964)
a Max Delbriick kommunikacids kdzpont épiilete el6tt (a szerzék
felvétele)

Walter Friedrich (1883-1968) fizikus a réntgenkrisztallogréfia
egyik uttordjeként keriilt a tudomdnytorténetbe. Paul Ewald
(1888-1985) vetette fel el§szor egy olyan uj kisérlet lehetGségét,
amely elinditotta a huszadik szdzad egyik legfontosabb kutatdsi
eszkozét, a rontgenkrisztallogréfidt. Ewald Gottingenben tanult,
majd Miinchenben az elméleti fizikai intézetben folytatta, és
doktori disszertdcidjdban az elektromdgneses hulldimok rezond-
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torok szabdlyos rendszerében torténd terjedésével foglalkozott.
Doktori értekezését 1912-ben védte meg. Még 1911 decemberében
beszdmolt Max Laue (1879-1960) docensnek kutatdsairdl, aki
visszakérdezett: elképzelésében van-e korldt arra vonatkozdan,
hogy az elektromdgneses spektrum melyik tartomdnydbdl hasz-
ndljanak fel sugdrzdst. Ewald azt felelte, hogy nincs ilyen korl4t.
Laue akkor megkért két fiatal kisérleti fizikust, Friedrichet, aki
akkor posztdoktor volt, és Paul Knipping (1883-1935) doktordnst,
hogy bocsdssanak rontgensugarat egykristélyra és nézzék meg,
kapnak-e interferenciaképet. Laue két fontos feltételezésre td-
maszkodott, amikor javasolta ezt a kisérletet. Az egyik az volt,
hogy a rontgensugdr hullimtermészetd, a mdsik, hogy az egy-
kristély épitSelemei szabdlyos rendet alkotnak. A siker teljes volt.
Laue ragyog6 pdlydt futott be, nemcsak nagy fizikus lett, de em-
beri kvalitdsai is példaképpé tették. Egyike volt azon kevés Né-
metorszdgban maradt nagy tuddsoknak, akik mindvégig kovet-
kezetesen ndciellenesek maradtak, és ezt egy-egy esetben bétor
kidlldssal demonstrélta. Ami Laue nevét illeti, Laue és von Laue
egyardnt szerepel az irodalomban. Amikor 1912-ben a mérfold-
kd-jelent§ségt kisérletet eltervezte, Laue volt. Amikor 1914-ben
megkapta a Nobel-dijat, mdr von Laue. Id6kézben ugyanis apjét
orokléses nemességgel tiintette ki a csdszdr. Laue 1914-ben kapott
osztatlan Nobel-dija teljesen megérdemelt volt. Hozzdtehetjitk
azonban, hogy manapsdg mdr jobban figyelembe veszik a fiata-
labb és alacsonyabb rangti munkatdrsakat, és lehet, hogy ma ha-
sonld esetben a dfjat hdrmdjuk kozott osztandk meg. Ugyancsak
szdba johetett volna a Nobel-kitiintetésre a kés6bb Amerikdba
emigrélt Ewald, aki tevékeny alkoté maradt a rontgenkrisztallog-
réfia teriiletén, és a Nemzetkozi Krisztallogréfiai Unié egyik ala-
pitéja és vezetGije lett.

Walter Friedrich eredetileg Genfben tanult zenét és fizikdt,
majd Miinchenben folytatta, de mdr csak fizikdval. 1911-ben sze-
rezte meg a doktoratust Wilhelm Conrad Rontgen irdnyitdsdval.
Rontgen ugyantgy, mint a fizikai intézetet vezetd Arnold Som-
merfeld, lehetetlennek talédlta az Ewald, majd Laue dltal javasolt
kisérletet. A kisérlet sikere bizonyitotta a rontgensugdrzds elekt-
romdgneses hulldimtermészetét és azt is, hogy a kristdlyt felépit§
atomok hdromdimenzids szabdlyos rendet alkotnak.

1914-t6] Friedrich Freiburgban az egyetemi klinikdn a ront-
gensugarak és a rddium gydgydszati alkalmazdsaival foglalko-
zott. Megalapitotta az els§ német egyetemi biofizikai kutatékoz-
pontot. 1921-ben egyetemi tandr lett, 1922-ben a berlini Hum-
boldt Egyetemre kapott professzori kinevezést az orvosi fizikai
tanszékre és igazgatéi megbizdst a sugdrkutaté intézet élére. A
ndci éréban ember maradt, ismereteink szerint nem fert§zte meg
a ndcizmus. A hdboru utédn folytatta tudomdnyos kutatdsait, és
amikor a kiélezett politikai helyzetben lehet§sége lett volna egy
nyugati egyetemi dlldsra, inkdbb keleten maradt. Berlin-Buchban
az akadémiai orvosbioldgiai intézetet vezette, és sokat tett a vd-
rosrész tudomdnyos intézményeinek fejldéséért. Ezeket a tevé-
kenységeket egész aktiv palyafutdsa alatt folytatta, de kozben
mds tisztségeket is betoltott. 1949 és 1951 kozott a Humboldt Egye-
tem rektora, 1951 és 1956 kozott az NDK Tudomdnyos Akadémid-
janak elnoke volt.

Paul Knipping 1913-ban fejezte be doktori tanulményait Miin-
chenben. A kovetkez§ hiisz évben ipari, tudomdnyos és egyetemi
fizikai laboratériumokban dolgozott. Szinte azonnal Hitler ura-
lomra jutdsdt kovetGen, 1933. mdjus 1-én belépett a ndci partba
és csatlakozott a ndcik rohamosztagdhoz (Sturmabteilung, SA).
Egy éven beliil kinevezték egyetemi docensnek. 1935 oktéberében
motorkerékpdr-balesetben életét vesztette.
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Nyikolaj Tyimofejev-Reszovszkij mellszobra a réla elnevezett
épiilet elétt (Stefan Kaehne, 2006, a szerzok felvétele)

Nyikolaj Tyimofejev-Reszovszkij (1900-1981) Moszkvéban
sziiletett. Biolégusnak tanult, de egyetemi tanulményai a polgdr-
hébort idejére estek, és sohasem szerzett hivatalosan diplomdt.
Nyikolaj K. Kolcov (1872-1940) tanitvdnya volt, majd kézeli mun-
katdrsaként a Kisérletes Bioldgiai Intézetben dolgozott. Kolcov
tanitvdnyai koziil tobben is vezetd bioldgusok lettek a Szovjetunic-
ban. Kolcov sorsa tragikus, bdr a Szovjetunidban az 1930-as évek-
ben nem szokatlan. Koholt vddak, letartéztatds, haldlos itélet,
szabadldbra helyezés, tjabb zaklatds és eljards, végiil szivinfarktus
és haldl kovették egymdst. Haldldnak hirére felesége 6ngyilkos
lett. Tyimofejev-Reszovszkij pélydja ragyogdan indult; oktatott és
kutatott, elsGsorban az akkor uttord teriilettel, radiobioldgidval
foglalkozott. Az els6k kozott dllapitotta meg, hogy nincs kiiszob-
értéke az emberi szervezetre kdrosan hat¢ radioaktiv sugdrzds-
nak, mert mdr a legcsekélyebb mennyiségben is lehet negativ ko-
vetkezménye. Ezt Tyimofejev-Reszovszkij radiobioldgiai parado-
xonnak nevezte. A paradoxonnak megfelelGen, az els6k kozott
javasolta, hogy a rontgenorvosokat ldssdk el dlombdl késziilt véds-
koéténnyel. A tovdbbiakban genetikai kutatdsokkal foglalkozott.

Az 1920-as években a szovjet bioldgusok még a vildg élvonald-
hoz tartoztak a genetikai kutatdsokban. Amikor egyiittmiikodési
megallapoddst kotottek a szovjet-német tudomdnyos kutatd-
sokrdl, a szovjetek véllaltdk, hogy segitik a német genetikai ku-
tatdsokat. A németek az agykutatdsokban véllaltak a szovjeteket
segitd tevékenységet. A megédllapodds keretében csatlakozott Tyi-
mofejev-Reszovszkij Berlin-Buchban a KWI agykutatéihoz. Egy-
két évre tervezett tartézkoddsdbdl hdsz év lett és csak 1945-ben
tért vissza a Szovjetunidba, ahol id6kozben tonkretették a gene-
tika tudomdnydt. Otthon fogolyként kezelték, de megengedték,
hogy folytassa tudomdnyos kutatdsait. Kinevezték egy biofizikai
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laboratérium élére Obnyinszkban, az ottani nagyszabdsu kutatd-
kozpontban, ahol értékes munkdt végzett a szovjet nukledris
program szdmdra. Azt sohasem engedték meg, hogy Moszkvdba
koltozzon. Obnyinszkban emléktébla emlékszik rd. Kiilonosnek
tlinhet, hogy alkalmasnak taldltdk a felel§s vezet§ beosztdsra egy
biztonsdgi szempontbdl érzékeny teriileten, de személyi szabad-
sdgdt korldtoztdk. Ez azonban nem volt szokatlan a Szovjetunié-
ban, ahol a szdmiizetésre és a kényszermunkara {téltek kozil so-
kan dolgoztak a ldgerekben létrehozott kutatéhelyeken, tn. sa-
raskdkban. Voltak koztiik kés6bb neves szovjet tuddsok és felta-
1416k, mint példdul a repiil§gép-tervezd Andrej Tupoljev vagy a
szovjet Grprogram legendds vezetGje, Szergej Koroljov. Amikor
egy deportdlt djitdsdt a szabadalmaztatdshoz hasonld eljdrdsra
kellett bocsdjtani, feltaldléként a titkosrenddrséget, a KGB-t je-
gyezték be.

Max Delbriick mellszobra (Hans Scheib, 2003) a Max Delbriick
kommunikaciés kozpont épiilete elétt (a szerzdk felvétele)

Max Delbriick (1906-1981) német—amerikai biofizikus volt,
aki nem annyira sajdt felfedezéseivel, mint a molekuldris biold-
gidval foglalkozé kutatokozosségben kivivott vezetd szerepével
tlint ki. Fizikusnak tanult Géttingenben. Lise Meitner munka-
tdrsaként Berlinben fontos eredményei sziilettek, amelyek nem
is azonnal, csak joval késébb nyertek igazoldst. Erdekl§dése fo-
kozatosan a genetika felé fordult. 1935-ben Tyimofejev-Re-
szovszkijjal és Karl Zimmerrel egyiitt terjedelmes dolgozatban
szdmolt be a génmutdciéval kapcsolatos vizsgdlati eredményeik-
r8l: ,,Uber die Natur der Genmutation und der Genstruktur.” A
lényege ma trividlisnak hangzik, de akkor uttord jelent§ségii
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Egy 1932-ben Koppenhagaban rendezett fizikai konferencia résztvevéi - sok akkori és kés6bbi tudésnagysaggal a képen.
Az elsé sorban balrol jobbra: Niels Bohr, Paul Dirac, Werner Heisenberg, Paul Ehrenfest, Max Delbriick, Lise Meitner. Delbriick
sohasem volt 6nbizalom hijan. A fényképet Wendy Tellertél, Teller Ede lanyatél kaptuk. Teller Dirac mogott kissé takarva lathato

volt. A gének kiilonleges, 37 Celsius-fokon folyamatosan fenn-
tartott stabilitdsdval foglalkozott. A szerz8k szerint ez a gének
kémiai stabilitdsdra utal, és ennek megfelelGen a géneket mole-
kuldk épitik fel. A cikkre évekig senki sem figyelt fel, kivéve Er-
win Schrédingert, aki hangstlyosan emlegette Delbriickét What
Is Life? cimd, 1944-ben megjelent, rendkiviil nagy hatdsu kony-
vecskéjében. Delbriick szerepeltetése ebben a konyvben szinte
misztikus érdekl§dést ébresztett azok kozott a kutaték kozott,
akik a kovetkez§ években egyre novekvd szamban kapcsolddtak
be a genetika tudomdnydba.

Delbriick 1937-ben elhagyta Németorszdgot, és Rockefeller-6sz-
tondijjal az Egyesiilt Allamokban folytatta életét és kutatdsait.
Mint sok mds kutatéra, magdra Delbriickre is nagy hatdssal volt
Schrodinger konyve. Schrodinger aperiodikus kristdlyrdl ir, amely-
ben felismerhetjiik az 6roklést hordozé DNS-t, akkor azonban
még nem dertilt ki ez a szerepe. Nem sokkal a konyv megjelenése
utdn publikdlta Oswald T. Avery és két munkatdrsa azokat a ki-
sérleti bizonyitékokat, amelyek szerint az addig unalmasnak hitt
DNS az 6roklés hordozdja, de ezt még évekig csak nagyon keve-
sen fogadtdk el. Schrodinger kényve ezutdn is évekig tigy maradt
népszerd, és benne Delbriick is, hogy még nem volt dltaldnosan
elfogadott nézet az 6roklés anyagdnak természetérdl. Delbriick
és szerzGtdrsainak emlitett munkdja is hozzdjdrult Berlin-Buch
Delbriick-kultuszdnak kialakuldsghoz.

A Rockefeller-6sztondij lejartéval Delbriick a Vanderbilt Egye-
temen oktatott. Az 1940-es években egyiittmtikodésbe kezdett az

Indiana Egyetemen dolgozé Salvador E. Luria menekiilt olasz bio-
légussal. Ez a dud béviilt ki a St. Louis-i Washington Egyetemen
munkatdrsdval, Alfred D. Hershey-vel. Hirman alakitottdk ki a f4-
gokkal foglalkozé kutatdsi irdnyzatot. A fdgok baktériumokat
megfertdzni képes virusok. Ez a kutatdsi irdny sok tehetséges fia-
tal kutatét vonzott hozzdjuk, nem utolsésorban Delbriick meg-
nyerd személyisége miatt. Koztiik volt példdul James D. Watson,
aki doktori képzését az Indiana Egyetemen kapta, és késGbb
Francis Crickkel egyiitt a DNS kett§shélix-szerkezetének felfede-
zésével lett vildghires. A fdg csoport rendszeresen tartott nydri is-
koldt a Cold Spring Harbor Laboratériumban, és meghatdrozé
szerepet jatszott abban, hogy a molekuldris bioldgiai médszerek
teret nyertek a modern amerikai és nemzetkozi kutatdsokban.
1947-t81 Delbriick a California Institute of Technology (CalTech)
biolégiaprofesszora volt — és maradt élete végéig.

Delbriick eredményesen inspirdlt mdsokat, kivdld kritikus volt,
integritdsa pedig megkérddjelezhetetlen. Oridsi tekintélyre tett
szert. 1969-ben Delbriick, Hershey és Luria élettani vagy orvos-
tudomadnyi Nobel-dijat kapott ,,a virusok szaporodasi mechaniz-
musdra és genetikai szerkezetére vonatkozé felfedezéseikért”.
Delbriick Nobel-el6addsdban, jellemzd mddon, nem kutatdsi
eredményekrdl beszélt, hanem olyan témdkat feszegetett, mint
példdul a fizika és a bioldgia, a test és a lélek, a miivész és a tu-
dés kozti kapcsolat. A megjelentetett elGadds fiiggelékeként egy
1937-bél szarmazd, még Berlinben irt tanulmdnydt kozolte az élet
rejtélyérdl.
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