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is gátolhatja. Antioxidáns hatásánál fogva 
kivédi a kisdenzitású lipoprotein (LDL) oxi
dációját; gátolja a simaizomsejtek proliferáció
ját a proteinkináz gátlásán keresztül; gátolja 
a trombociták kicsapódását és a trombin 
képződését, ezáltal kivédi a nem kívánt véral
vadást, csökkenti a monocitáknak az érfalhoz 
tapadását, az endotél sejtekben elősegíti a 
prosztaciklin szintézisét, és ezen keresztül va
zodilatátor hatást fejt ki (DRI, 2000).

Az oxidatív stressz következtében a szabad 
gyökök oxidálják a dezoxiribonukleinsavat 
(DNS), a fehérjéket és a sejten belüli lipideket. 
Az oxidatív károsodás a DNS mutációjához 
vezethet, ami elindítja a daganatos megbete-
gedések kialakulását. Ezt a folyamatot az 
antioxidáns E-vitamin kivédheti.

Epidemiológiai vizsgálatok • Számos epi-
demiológiai vizsgálatban tanulmányozták az 
antioxidáns vegyületek, így az E-vitamin ha
tását, melyek közül néhányat az alábbiakban 
ismertetünk.

Nővérek és posztmenopauzában lévő nők 
esetében az E-vitamin-szupplementáció, illet
ve a nagy étrendi bevitel csökkentette a ko
ronáriabetegség kockázatát (DRI, 2000).

Egészséges orvosokban az E-vitamin-
szupplementáció nem befolyásolta a szívbe-
tegségek, daganatok, hangsúlyozottan a 
prosztatarák előfordulását. Ennek okát abban 
látták, hogy ennek a csoportnak az E-vitamin-
ellátottsága eleve kielégítő volt (Traber – Ste
vens, 2011).

Az ATBC- (a-tokoferol, b-karotin) pre-
venciós programban finn dohányosokban 
mérték a vitaminok hatását külön-külön és 
együttesen. Tizenkilenc éven keresztül  29 092 
dohányost követtek nyomon. Ezen idő alatt 
13 380 haláleset következett be. Megállapítot-
ták, hogy abban a csoportban, amelyikben a  
szérum kiindulási a-tokoferol szintje a felső 

quintilisben volt, szignifikánsan kisebb volt 
a daganatos és a kardiovaszkuláris megbetege
dések miatti halálozás, mint a legalsó quinti
lisben. A legkisebb halálozási esetszám 13 mg 
a-tokoferol-bevitel és 30mmol/l szérumkon-
centráció mellett következett be. Az eredmé-
nyek arra engednek következtetni, hogy az 
egy életen át történő megfelelő étrendi E-vita
min-bevitel csökkentheti a krónikus megbe-
tegedések incidenciáját (Biesalski et al., 1997; 
Traber – Stevens, 2011).

A Women’s Health Study-ban egészséges, 
negyvenöt évnél idősebb nők tíz éven keresz-
tül minden második nap 600 IU (Interna-
tional Unit, nemzetközi egység) E-vitamint 
kaptak. A szupplementáció nem befolyásol-
ta a daganatok, a kardiovaszkuláris megbete-
gedések és az összmortalitás incidenciáját a 
placebót fogyasztó csoporthoz képest, de 
24%-kal csökkentette a kardiovaszkuláris 
megbetegedések miatt bekövetkező halálo-
zást. Ugyanakkor a hatvanöt év feletti nők 
esetében 26%-kal csökkentek a kardiovaszku
láris események, és 49%-kal az ezekkel össze-
függésbe hozható hirtelen halálozás. A kü-
lönbség oka az életkorban keresendő, ugyan-
is hatvanöt éves korig a kardiovaszkuláris 
megbetegedések incidenciája alacsony. Meg
állapították továbbá, hogy az E-vitaminnal 
szupplementált csoportban szignifikánsan 
csökkent a vénás tromboembólia előfordu-
lási aránya (Traber – Stevens, 2011). 

Az E-vitamin-bevitel és a tüdőrák előfor-
dulási gyakorisága között szignifikáns, fordí-
tott arányú összefüggést mutattak ki az 
NHANS I (National Health and Nutrition 
Examination Survey) epidemiológiai vizsgá-
latban. Más vizsgálatok ezt nem erősítették 
meg. Ugyancsak nem találtak összefüggést az 
E-vitamin-bevitel és az emlőrák kialakulása 
között (DRI, 2000).

Antal – Regöly-Mérei • Az E-vitamin szerepe…

 A Supplementation en Vitamines et Miné
raux Antioxidants (SU.VI.MAX) tanulmány-
ban (randomizált kettősvak, placebókontrol
lált) vizsgálták az E- és C-vitamin, b-karotin, 
szelén és cink komplex hatását. A szupplemen
tum csökkentette az összes daganat és az 
összes halálozás incidenciáját (Traber et al., 
2008).

A már említett ATBC-tanulmány szerint 
az a-tokoferol (50 mg/nap) adagja nem befo
lyásolta a tüdőrák kockázatát, de szignifikán-
san csökkentette (34%) a prosztatarák inci
denciáját. Számos kisebb tanulmány szerint 
az E-vitamin kivédi a kolorektális adenoma
tózus polipok kiújulását, de a daganatok vo
natkozásában nem mutatkozott jótékony 
hatás (Higdon, 2004).

A SELECT követéses vizsgálatban több 
tízezer egészséges férfi bevonásával tanulmá-
nyozták a szelén, E-vitamin és ezek kombi-
nációjának hatását. A placebót kapó csoport-
hoz viszonyítva az E-vitamin (400 IU/nap) 
szignifikánsan növelte a prosztatarák kocká-
zatát (Klein et al., 2011).

Mint látható, az utóbbi időben az E-vita
min-bevitel és a prosztatarák közötti összefüg
gés áll a viták középpontjában. Egyes vizsgá-
latok szerint nincs összefüggés, mások szerint 
az E-vitaminnak preventív szerepe van, míg 
ugyancsak mások a prosztatarák előfordulá-
sának növekedését írták le (Higdon, 2004). 

Összefoglalva megállapítható, hogy az 
E-vitamin védőhatása a szív- és érrendszeri 
betegségek vonatkozásában számos vizsgálat 
alapján igazoltnak látszik. A daganatok elleni 
védőhatás viszont jelenleg nem bizonyított. 
Mindazonáltal a vizsgálatokat tovább kell 
folytatni, különösen a prosztatarák vonatkozá
sában felmerülő ellentmondások miatt. Nem 
kétséges azonban, hogy az ajánlott E-vitamin-
bevitelnek (15 mg/nap) nincs kártékony ha-

tása (DRI, 2000, Cancer Experts, 2011)  
Étrendi források • A különböző E-vitamin-

származékok biológiai összehasonlíthatósága 
érdekében korábban bevezették a tokoferol 
ekvivalens (TE) fogalmát: 1 mg TE=1 mg 
d-a-tokoferol=2 mg d-b-tokoferol=10 mg 
d-g-tokoferol=3,3 mg d-a-tokotrienol. A 
faktorok megállapítása patkányokban végzett 
kísérletek alapján történt. A humán vizsgála-
tok azonban kimutatták, hogy a vitamin 
különböző formái nem konvertálhatóak, 
miután a kilomikronokkal eljutnak ugyan a 
májba, de a lipoproteinek nem veszik fel őket, 
és így nem jutnak el a szövetekhez. Ezért az 
E-vitamin-szükségletet nem TE-ben, hanem 
a-tokoferolban adják meg (Antal, 2005). 
Amennyiben az élelmiszer E-vitamin tartal-
mát a-TE-ben tüntetik fel, úgy az értéket 
0,8-cal meg kell szorozni: 1 mg a-tokoferol 
az élelmiszerben = az élelmiszerben lévő 
a-TE × 0,8.

Az E-vitaminok döntően a növényi ola-
jokban találhatók, azonban nem egyforma 
mértékben. A legtöbb E-vitamint a búzacsí-
ra étolaj (244 mg/100g) és a napraforgóolaj 
(60mg/100g) tartalmazza, míg az olívaolajnak 
13,3mg/100g csak az E-vitamin tartalma. 
Ugyancsak nagy különbségek vannak a dió-
félék és az olajos magvak között is, például a 
dió 24,7 mg E-vitamint, a kesudió 5,7 mg-t 
tartalmaz 100 g termékben. A növényekben 
elhanyagolható a mennyiségük (Kontraszti 
et al. 2005). Magyarországon az átlagos E-vi-
tamin-bevitel a táplálékkal 15,8 mg/nap (Biró 
et al, 2011). Ez a mennyiség megfelel a bevi-
teli ajánlásnak (Antal, 2005).

Ajánlott bevitel • A magyar (Antal, 2005) 
és az amerikai beviteli ajánlást (USDA – HHS, 
2010) összehasonlítva megállapítható, hogy 
tizenöt év felett kortól, nemtől függetlenül 
egyaránt 15 mg a-tokoferolt javasolnak. Ezen 
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életkor alatt kisebb eltérések azonban megfi-
gyelhetők. Az ajánlások nem foglalkoznak 
azokkal az esetekkel, amikor megnövekedett 
a szükséglet, így a fokozott stresszhelyzet, do
hányzás, krónikus gyulladás, a zsírfelszívódás 
különböző zavara áll fenn (Bieselski, 1997).

Szupplementációt ajánlanak enyhe neu-
rológiai elváltozások esetén, az Alzheimer-kór 
kivédésére vagy a kognitív funkciók javítására 
(Higdon, 2004). 

Összefoglalás 

A természetben az E-vitamin nyolc, zsírban 
oldódó alakban fordul elő, melyek közül négy 
a tokoferol és négy a tokotrienol csoportba 
tartozik. Ezen belül a vitaminokat az előtag-
juk (a, b, g, d) alapján különböztetik meg. 
Az a-tokoferol biológiailag a legaktívabb.

A keringésben valamennyi forma kisebb-
nagyobb mértékben megtalálható, ám az 
a-tokoferol kivételével gyorsan lebomlanak. 
A szövetekhez az a-tokoferol kerül. Az 
a-tokoferol legkorábban megismert és leg-
jobban tanulmányozott szerepe antioxidáns 
tulajdonságával függ össze. Kutatások sora 
igazolja, hogy védi a lipideket, a lipoproteine

ket a peroxidációs károsodásoktól, védelmet 
nyújt az oxidatív stressz ellen, és csökkenti az 
ateroszklerózis kockázatát. Az a-tokoferol 
gátolja a sejt proliferációban és differenciáló-
dásban szerepet játszó proteinkináz C aktivi-
tását, a trombocita-aggregációt, és növeli a 
vazodilatációt (értágulatot). A daganatos 
megbetegedések vonatkozásában az eredmé-
nyek ellentmondóak.

A genetikai eseményekben betöltött szere
pét csak érintőlegesen ismerjük, ennek kuta-
tása a jelen feladata. Ugyancsak fel kell tárni 
védő szerepét az egyes betegségekben, így 
például az Alzheimer-, a Parkinson-kórban 
és cukorbetegségben. Súlyos E-vitamin-hiány 
ritkán fordul elő, ilyenkor idegrendszeri tüne
tek, izombántalom, koraszülöttekben hemo
litikus anémia, gyomorvérzés léphet fel.

Az E-vitamin nagy dózisban vérzésekhez 
vezethet, ezért a bevitel felső határa 1000 mg/
nap (DRI, 2000). A napi beviteli ajánlás 15 
mg/nap. Ezt a mennyiséget döntően az ola-
jok/olajos magvak biztosítják.

Kulcsszavak: a-tokoferol, antioxidáns, oxidatív 
stressz, hiánytünetek, interakció, beviteli ajánlás

Antal – Regöly-Mérei • Az E-vitamin szerepe…
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Janszky József • Tarján Imre akadémikus 1912 – 2000

Tudós fórum

TARJÁN IMRE AKADÉMIKUS
1912–2000

	 Janszky József	 Rontó Györgyi
	 az MTA rendes tagja,	 az MTA doktora,
	 Pécsi Tudományegyetem 	 Semmelweis Egyetem 
	 Természettudományi Kar Fizikai Intézet	 Biofizikai és Sugárbiológiai Intézet

2012 júliusában, pontosan július 26-án lesz 
kereken száz éve annak, hogy Richter József 
elemi iskolai igazgató-tanító és felesége, To
masics Erzsébet házában Szabadkán megszü-
letett a XX. század tudománya és a felsőokta
tási pedagógia  jelentős hazai személyisége, a 
későbbi  Tarján Imre professzor. Tarján Imre 
az ezerkilencszázas évek második felében dön
tő szerepet játszott a modern orvosképzésben: 
élményt jelentő előadásain, pontos, szabato-
san megfogalmazott biofizika tankönyvén 
orvosgenerációk nevelkedtek. Igen, Tarján 
Imre egyetemi tanulmányai során találkozott 
a pedagógia tudományával: de nemcsak doc
tus volt, hanem natus is, mivel tanult ismere-
teire ráépült különleges, veleszületett peda-
gógiai készsége. Ez utóbbiban nyilván szere-
pe volt a szülői ház szellemének is. 

Richter Imre gyermekkoráról viszonylag 
keveset tudunk, inkább szolnoki középisko-
lai és pesti egyetemi tanulmányairól vannak 
ismereteink. Ezekről az időkről saját maga 
számolt be azokban a könyvecskékben/füze-
tekben, amelyeket élete utolsó éveiben szer-

nyen szelektáltak a felvételinél. Ez a szelekció 
azonban biztosította számára a viszonylagos 
anyagi függetlenséget. A kollégiumról és 
kollégiumi társairól mindig szeretettel emlé-
kezett meg, és megjegyzései-
ből kitűnt, hogy az Eötvös 
Collegium csakugyan megte
remtette a valódi tehetség 
kibontakozásának a lehetősé
gét. A kollégiumi szellem 
ugyanis ösztönözte lakóit a 
munka szeretetére, a kitartó 
erőfeszítésre, az egyre több 
ismeret megszerzésére, az új 
ismeretek, felfedezések iránti 
érdeklődésre. Tarján Imrét ez 
a szellem egész életében elkí-
sérte: minden új eredmény iránt érdeklődött 
és igyekezett azokat felhasználni a kutatásban, 
az  oktatásban. Még a halála előtti hetekben 
is bejárt az intézetbe, olvasott, jegyzetelt, és 
még a kórházi ágyán, élete utolsó napján is a 
Magyar Tudomány folyóirathoz küldött cik-
keinek sorsát kísérte figyelemmel. (Tarján, 
2000)  

Tarján Imre életében az egyetemi évek 
utáni évtized – miként a Kárpát-medencében 
mások számára is – meglehetősen zaklatott 
időszak volt. A harmincas évek elején rövid 
katonáskodás következett, majd Debrecen-
ben, az egyetem Orvoskari Fizikai Intézeté-
ben Gyulai Zoltán mellett dolgozott a kül-
földi tanulmányúton lévő Szalay Sándor 
helyetteseként. Itt mélyült el kísérleti fizikai 
tudása, és Gyulai javaslatára itt kezdte el tanul
mányozni az akkor nagyon modernnek szá
mító problémakört, a fényelektromos jelensé
geket. Ez a jelenségcsoport akkoriban a fizika 
érdeklődésének középpontjában állt. E témá-
ból készítette el doktori disszertációját, és 1939 
tavaszán meg is védte summa cum laude mi

nősítéssel. Az egyetemi és a hozzá csatlakozó 
debreceni évek után zavarosabb időszak kö-
vetkezett, amit részben a katonaság, a máso-
dik világháború eseményei, részben pedig az 

álláskeresés jellemzett. 1940-
től először vidéken, Ipolysá-
gon, majd Pestszentlőrincen 
vállalt gimnáziumi tanári ál-
lást, miközben időnként be-
hívták katonának is. Buda-
pest ostroma idején (1944. 
december – 1945. január) 

„katonaszökevényként” buj-
kált egy Rottenbiller utcai ház 
pincéjében eleinte a német, 
utána pedig az orosz katonák 
elől. Az előbbiek a katonaszö-

kevényt, az utóbbiak a munkára fogható 
hadifoglyot látták volna benne. Ő pedig – a 
saját visszaemlékezése szerint – ezalatt a 
pincében egy német fizikakönyvet tanulmá-
nyozott, ami különösen tetszett neki.

A háború végeztével részt vett az újjáépí-
tésben, ami nemcsak a romeltakarítást jelen-
tette, hanem a gimnáziumi fizikaoktatás, kü
lönösképpen a kísérletes fizikaoktatás meg-, 
illetve újjászervezését is. A háború után ko-
rábbi debreceni professzora, Gyulai Zoltán 
(egy rövidebb kolozsvári kitérővel) már a 
budapesti Műszaki Egyetemen a Kísérleti 
Fizika Tanszék vezetője volt. Ilyen minőségé-
ben bevonta Tarján Imrét (aki ekkor a Peda-
gógiai Főiskola Fizika II. Tanszékét vezette) 
abba a tervezésbe, amelyben az ipari felhasz-
nálásra alkalmazható mesterséges kristályok 
növesztését célozták meg. Tarján ekkor a 
mesterséges kvarckristály növesztését javasol-
ta. Azonban mire Gyulai mellett a másod-
professzori kinevezést megkapta volna, addig
ra – 1950-ben – Tarján Imrét kinevezték a 
Budapesti Egyetem Orvosi Fizikai Intézetébe 

kesztett. A szolnoki Verseghy Ferenc Gimná-
zium kiváló tanulójaként (Tarján, 1996) 
gyengébb osztálytársait, alsóbb osztályosokat 
korrepetált; még idős korában is szeretettel 
emlékezett meg róluk, tartotta velük a kap-
csolatot. Közülük többen (külföldről haza-
térve) felkeresték őt, később a régi iskolát 
Szolnokon, ahol ma már emléktábla is őrzi 
emlékét, és természetesen meglátogatták 
sírját a Farkasréti temetőben – sajnos, már a 
legfiatalabb volt tanítványok közül is egyre 
kevesebben vannak közöttünk.

Tarján Imre 1930-ban lett a Pázmány Pé
ter Tudományegyetem Bölcsészettudományi 
Karának matematika–fizika szakos hallgató-
ja, és egyúttal az Eötvös József Kollégium 
lakója. Az egyetemi, valamint a kollégiumi 
felvételihez, sőt a pesti kollégiumi élet lehető
ségéhez Tarján Imre kivételes tehetsége azzal 
járult hozzá, hogy megnyerte a középiskolá-
sok számára meghirdetett országos fizika 
tanulmányi versenyt, és ráadásul a kollégiumi 
felvételin is megfelelt: száz jelentkező közül 
tizedmagával nyert felvételt. Egyszóval: kemé
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(későbbi nevén Biofizikai Intézetbe) profes�-
szornak. Ezt a posztot több mint három 
évtizeden keresztül töltötte be, egészen 1982-
ig, nyugdíjba vonulásáig. Az 1950-től 1982-ig 
terjedő három évtized alatt Tarján professzor 
nevéhez számos sikeres  kezdeményezés 
köthető, melyeket a tanítványok, munkatár-
sak folytatnak, továbbfejlesztenek: körülötte 
valódi iskola alakult ki. Tarján professzor 
sokoldalúságát, újabb eredmények iránti 
fogékonyságát, valamint töretlen szorgalmát  
jól jellemzi, hogy vele kapcsolatban nem egy, 
hanem legalább három általa alapított isko-
láról kell megemlékeznünk.

A tudományos kutatás a Puskin utcában, 
már az őáltala vezetett intézetben, a kristály-
fizika területén kezdődött. A kristályfizikát, 
a kristálynövesztést, a kristályhibák tanulmá-
nyozását (a ma szokásos kifejezéssel a szilárd
testfizikát) az Orvosegyetemre tanszékvezetői 
kinevezésekor hozta magával. Az orvosi 
környezetben azonban világosan látta, hogy 
az elindított kutatást orvosi irányultságúvá 
kell tennie: munkatársaival olyan kérdésekkel 
is foglalkozni kezdett, melyek a diagnosztika, 
a terápia, a kutatás szempontjából gyakorla-
ti jelentőséggel is bírtak, vagy bírhattak. 

Megmaradva a mesterséges kristályoknál, 
kristályhibáknál, és tekintetbe véve az ország 
akkori lehetőségeit, a NaI(Tl) kristállyal és 
más, a radioaktív részecskék/fotonok kimutatá
sára alkalmas kristályokkal kezdett foglalkoz-
ni. Akkoriban vált ugyanis ismertté  hazánk-
ban a Svédországban működő Hevesy György 
korábbi felismerése arról, hogy a radioizotó-
pok  – kémiai-biológiai viselkedésüket tekint-
ve – nem különböznek a nem radioaktív izo
tópoktól, és így felhasználhatók a fiziológiás 
és kóros folyamatok tanulmányozására. Ért
hető, hogy ekkoriban az orvosok, biológusok 
érdeklődésükkel a radioizotópok alkalmazá-

si lehetőségei felé fordultak. Az alkalmazás 
elengedhetetlen feltétele volt a jó hatásfokú, 
in vivo mérésekben is alkalmazható, tehát 
elsősorban gammasugárzás detektálására szol
gáló módszerek kidolgozása, amihez a 
NaI(Tl) kristály ideálisnak bizonyult.

A hazai megvalósítás Tarján Imre kezde-
ményezésére, az általa vezetett intézet oktató-
kutatógárdájának nevéhez fűződik. A korsze-
rű orvosi alkalmazást ugyanis ekkor a radio-
aktív nyomjelző módszer bevezetése jelentette, 
amelyhez az infrastruktúrát az intézetben az 
50-es évek elején létesített orvosi izotóplabo-
ratórium szolgáltatta. Ez volt Budapesten az 
első, ilyen rendeltetésű izotóplaboratórium. 
Ebben az időben a laboratóriumban pezsgő 
élet folyt, számos elméleti intézettel, kliniká-
val folytattak együttműködést, a munkatár-
sak részben tanulták, részben továbbadták az 
izotópos nyomjelzéssel kapcsolatos ismeretei
ket más klinikák, intézetek munkatársainak. 

A több mint hatvan évvel ezelőtt elindult 
ilyen irányú kutatások világszerte a radioizo-
tópok egyre újabb és újabb orvosi felhaszná-
lásához vezettek, így a radioizotópok tulajdon-
ságai, diagnosztikai-terápiás alkalmazásuk, a 
sugárvédelemmel kapcsolatos ismeretek fej-
lesztése, továbbadása az intézetben ma is mind 
a graduális, mind a posztgraduális képzés 
tematikájának jelentős részét képezi. Bár az-
óta a világ és a biofizika tantárgy is nagyot 
változott, mégis a Tarján professzor által meg
teremtett kutatási-oktatási koncepció ma is 
él: a hallgatók a magsugárzással kapcsolatos 
alapvető elvi és gyakorlati ismereteket az or-
vosi biofizika tárgy keretében, a diagnosztikai 
alkalmazásokat a képalkotó eljárások (radio-
lógia) keretében ismerhetik meg, míg a szak
orvosok továbbképzésére a kezdeti orvosi 
izotóptanfolyam most bővített fokozatú sugár-
védelmi tanfolyamként folytatódik. Az intézet 

részéről a tanfolyamok szakmai kivitelezésé-
ben a hat évtizeden átívelő és a mai napig 
tartó vezetői láncolat a következő: Nagy János 

– Györgyi Sándor – Voszka István.
Az ugyancsak Tarján professzor nevéhez 

kapcsolódó kristályfizikai/szilárdtestfizikai 
iskola természetesen szintén tovább fejlődött, 
és kiteljesedett, de már úgy, mint a Magyar 
Tudományos Akadémia Kristályfizikai Ku-
tatólaboratóriuma. A Laboratórium 1976-
ban elköltözött a Puskin utcából, és az újon
nan épült Kutatóházban, a Budaörsi úton 
folytatta tevékenységét. A vezető tanítványok, 
munkatársak láncolata itt a következőképpen 
alakult: Voszka Rudolf – Janszky József.  Egy 
újabb átszervezés a kristályfizikai kutatásokat 
az MTA csillebérci telephelyére költöztette 
át. A Tarján-féle kristályfizikai iskolából 
ágazott ki egy további, nemlineáris optikai, 
kvantumoptikai tématerület (Janszky József, 
Ádám Péter, Domokos Péter).  

A Tarján-féle biofizikai (molekuláris biofi-
zikai) iskola koncepciója ugyancsak a kristá-
lyokból, a „hibával” rendelkező kristályokból 
indult el. A szilárdtestekben (kristályokban) 
a külső hatások (például sugárzások, a kristály 
anyagától eltérő anyagok, ún. szennyezések) 
olyan szerkezeti változásokat hozhatnak létre, 
melyek következtében a kristályok tulajdon-
ságai megváltoznak. Ilyen tulajdonság lehet 
például a szín, az elektromos vezetőképesség, 
a lumineszcencia. Tarján professzor a szerke-
zetváltozás és a funkcióváltozás kapcsolatának 
vizsgálatára szilárdtestekként tekintett egysze-
rű biológiai rendszerek tanulmányozását ja-
vasolta, éspedig olyan rendszerekét, melyek 
tartalmazzák a biológiai szempontból fontos 
molekulákat: a fehérjéket, a nukleinsavakat, 
esetleg a lipideket.

A hatvanas évek végén – hetvenes évek 
elején már világos volt, hogy a biológia/mo

lekuláris biológia számára a fizikai szerkezet-
vizsgáló módszerek (például a különféle 
spektroszkópiai eljárások, a kis- és nagyszögű 
röntgen-, elektron- és neutron-diffrakció, a 
mágneses rezonancia módszerek) a rohamo-
san fejlődő automatizált elektronikus adat-
feldolgozással összekapcsolva a tudományos 
haladás óriási lépéseit kínálják a biológiailag 
fontos (makro)molekulák finomabb szerke-
zetének megismeréséhez is. 

Tarjánnak az új eredmények iránti érzé-
kenységét jól jellemzi, hogy a rendelkezésre 
álló lehetőségeket kihasználva jó szakmai 
kapcsolatokat alakított ki a moszkvai akadé-
miai Krisztallográfiai Intézettel. Itt már bizo-
nyos tapasztalatokkal, az akkori időben kor
szerű berendezésekkel rendelkeztek a bioló-
giai makromolekulák szerkezetének, – főként 
a fehérjék szerkezetének feltárásával kapcso-
latban. Egy esetleges együttműködésre pedig 
készséget mutattak. Tarján felkereste a Pus-
kin-tömbben dolgozó kollegáit, az intézetek 
igazgatóit, és vázolta nekik az újfajta mód-
szerből nyerhető információkat. Őrajta kívül 
a házban akkor még senki sem hitt abban, 
hogy a kristályok vizsgálatára kidolgozott 
módszer hatékony lehet a fehérjék szerkeze-
tének feltárásában, de még a fehérjék kristá-
lyosítását sem tudták elképzelni. Akkoriban 
az intézetben az infrastruktúra, amivel rendel
keztünk, még nem volt alkalmas az együttmű
ködésre, de Tarján professzor támogatásával 
már erősen dolgoztunk a célszerű fejlesztésen.        

A Biofizikai Intézetben a biológiailag ér-
dekes makromolekulák tanulmányozása 
Tarján professzor javaslatára/kezdeményezé-
sére a hatvanas évek végén – hetvenes évek 
elején a szilárdtestfizikai szemléletből kiindul-
va kezdődött: bizonyos nukleoproteidek 
(bakteriofágok), valamint a lipidek/lipopro
teidek (biológiai és modellmembránok) mu
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tatkoztak a kitűzött cél szempontjából 
megfelelőnek. Az alapgondolat az volt, hogy 
bizonyos, alkalmasan megválasztott „pont-
szerű hibák” (például gamma-foton vagy  
ultraibolya-foton hatásának, idegen moleku-
lák beépülésének következményeként) meg-
változtatják a megválasztott rendszer szerke-
zetét és vele együtt a funkcióját is. Az alapve-
tő szerkezet megállapításában ekkorra már 
fontos partnerünk volt a moszkvai Krisztal-
lográfiai Intézet Biomolekula Laboratóriuma.

 Az indulástól számított kb. fél évszázad 
alatt a kutatás a nukleoproteidektől és a Bio
fizikai Intézettől sokféle irányban (térben és 
tematikában) szerteágazott, azonban a kuta-
tási-oktatási lánc ez esetben is folytatódott, 
sőt folytatódik: Rontó Györgyi – Tóth Kata-
lin (Heidelberg) – Csík Gabriella, valamint 
tanítványaik, akik tudományos diákkörös-
ként, lelkes doktoranduszként, később foko-
zatokat szerezve fejlesztik tovább a metodikát, 
viszik tovább és kiterjesztik az elindított gon
dolatot. 

Ugyan Tarján professzor személy szerint 
tevőlegesen csupán az útkeresés idején vett 
részt a molekuláris biofizikai kutatások kiala-
kításában, de részvételével, gondos érdeklődé
sével, magyarázataival és célzott kérdéseivel 
elérte azt, hogy a különböző előképzettségű 
(fizikus, vegyész, biológus, orvos, gyógysze-
rész) oktató-kutató gárda tagjai egymással 
közös nyelvet beszéljenek, képesek legyenek 
az eredményes együttműködésre. A problé-
mák interdiszciplináris kezelése ma már számos 
kutatóhelyen teljesen természetes, sőt elen-
gedhetetlen, azonban a molekuláris biofizikai 
kutatások bölcsőjénél, a nehézségek leküzdé-
sénél, a kételkedők megnyugtatásánál, a ki-
csinyhitű vagy nagyképű gáncsoskodók le-
szerelésénél Tarján professzor tekintélye 
döntő volt. 

Tarján professzor mint a pedagógia tudo-
mányában jártas ember, akinek ráadásul igen 
fejlett veleszületett pedagógiai érzéke is volt, 
időnként megjegyezte, hogy a közoktatás 
jelentős pedagógiai háttérrel rendelkezik, sőt 
óvodapedagógia is létezik. Ezzel szemben a 
felsőoktatásban az oktatók úgy kerülnek az 
előadói posztra, hogy nem nyertek semmifé
le pedagógiai előkészítést. Ezt a hiányt Tarján 
professzor úgy pótolta, hogy részben bizonyos 
kiszemelt előadók (például Berkes László) 
rendszeres felsőfokú pedagógiai képzését 
szorgalmazta, részben ő maga, illetve a tanul-
mányi felelősök rendszeres tanácsadói fel-
ügyeletét is megszervezte. Az előadások/
gyakorlatok színvonalához természetesen 
szükséges volt megfelelő színvonalú tematika 
is. Az intézet oktatógárdája Tarján professzor 
irányításával olyan tantermi előadási és labo-
ratóriumi gyakorlati tananyagot fejlesztett ki, 
amely előkészítette a hallgatóknak az orvosi 
munkához szükséges ismereteit, és egyúttal 
illeszkedett az akkori jó színvonalú középis-
kolai fizika- és  matematikaoktatáshoz.  

A hallgatóság számára szükséges és elégséges 
tananyag természetesen hosszadalmas mun-
ka és gondos mérlegelés után, több lépésben 
alakult ki, és a tudomány fejlődésének meg-
felelően állandóan alakult. Tarján professzor 
első tankönyve a hatvanas években magyar 
nyelven készült, Fizika orvosok és biológusok 
számára címen, három kiadásban (Medicina, 
1964, 1968 és 1971) jelent meg, később orosz-
ra (1969) és lengyelre (1975) is lefordították. 
A tankönyv következő, negyedik kiadása már 
erősebben orvosi-biológiai irányultságú volt; 
szerző-, illetve később szerkesztőtársakkal 
együtt készült: A biofizika alapjai címmel 
(Medicina, 1977, 1981, 1987, 1991), majd a 
Semmelweis Kiadónál (1997, 1999, 2002) 
jelent meg. A könyv a német, illetve az angol 

nyelvű oktatás érdekében mindkét idegen 
nyelven is megjelent, az orvosok számára 
készült összeállítást külön alcímmel is kiemel-
ték: Einführung in die Biophysik, mit Medizi
nischer Orientierung (MTA TTKL 1989, 1992; 
Semmelweis Kiadó, 1998), illetve An Intro
duction to Biophysics, with  Medical Orien
tation (Akadémiai Kiadó, 1987, 1991, 1997, 
2002). A kéziratot Tarján professzor gondos 
munkával hozta létre, a benne leírt módsze-
rek, működési elvek, egyszerű, áttekinthető 
ábrák világosan tükrözik a lényeget, és – bár 
most már nem szerepel az orvos-, fogorvos-, 
gyógyszerész-hallgatók számára kötelezően 
előírt tankönyvként, – további hallgatói nem
zedékek nyerhetnek belőle ma is hasznos, 
világosan leírt információkat.

Tarján professzor, a kiváló kutató és nagy
hatású oktató igen szerény ember volt. Mint-
hogy a tantermi előadások zömét hosszú 
éveken keresztül ő tartotta mindkét évfolyam
félnek, ezért arcról sokakat ismert. A hallga-
tóság körében az a hír járta, hogy a Puskin 
utcán szembemenve lehetetlen volt őt a kö-
szönésben megelőzni, mindig előre emelt 
kalapot az arra járó medikusoknak/medikák-
nak.Ugyanakkor Tarján professzor igen szi-
gorú volt mind önmagához, mind a munka-
társakhoz. Velük szemben nagy igényeket 
támasztott, és mivel ő maga is kora reggeltől 
késő estig dolgozott, természetesnek vette, 
hogy más is így csinálja. Ha a munkatárson 
látta, hogy érdeklődik, és hajlandó dolgozni 
az ügy érdekében, akkor ő szinte naponta 
érdeklődött a munka haladása felől, külön-
böző apró technikai fogásokat javasolt, meg 
lehetett vele beszélni a nehézségeket, az újabb 
ötleteket, és így a maga eszközeivel is mindig 
lendített a munkán. Jellemző volt rá, hogy 
mindig a  probléma lényegét akarta megra-
gadni, a lényeg világos, pontos megfogalma-

zására törkedett, és ugyanakkor igyekezett a 
kérdést széles perspektívába helyezni. A kí-
sérletek során nyert eredmények értékelésé-
ben mindig nagyon gondos, körültekintően 
igényes volt, minden mérési feltételt sokszo-
rosan ellenőrzött, illetve kérte, hogy ellenőriz-
zük. Kiváló érzéke volt ahhoz, hogy rendkívül 
jól és igen hamar felmérje a leendő vagy már 
az intézetben dolgozó munkatársak ismere-
teit, az oktató-, kutatómunka iránti elkötele-
zettségét, és ennek alapján véleményezze őket.  

A szerénység, a szigorúság és a pontosság  
mellett még egy jellemző vonás: Tarján Imre 
nagyon jó ember volt; derűs, kiegyensúlyo-
zott egyéniségéből eredően az általa vezetett 
intézetben mindig baráti, egymást segítő 
légkör uralkodott. Ez a jó légkör tette lehető
vé például, hogy az ötvenes években az inté-
zetben több olyan munkatárs dolgozott, akik 
valamilyen szempontból nem feleltek meg a 

„világnézeti” követelményeknek. Ezeket a 
rendszerint kiváló munkatársakat Tarján pro
fesszor tekintélyével igyekezett menteni, és 
ők nagyszerűen illeszkedtek be az intézeti 
környezetbe. Példaként Dr. Újhelyi Sándort 
említem, akit Tarján korábban a Trefort utcai 
Mintagimnázium igazgatójaként ismert meg: 
jó pedagógusnak és kiváló kémikusnak tar-
totta, azonban erről a posztról („klerikális 
beállítottsága” miatt) leváltották. Számára az 
intézet nemcsak a megfelelő pozíciót, de a 
túlbuzgó pártaktíváktól bizonyos mértékben 
védelmet is jelentett. Természetesen más ese
tekben is kiállt egy-egy leendő vagy meglévő 
munkatárs érdekében.

 Az ötvenes-hatvanas években mindenki-
nek dolgoznia kellett, éspedig dokumentál-
tan. A személyi igazolványban fel kellett tün
tetni a munkahelyet, és aki nem rendelkezett 
munkahellyel, azt a hivatalos szervek „munka
kerülőként” kezelték. Bizonyos „bűnös” ese
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tekben könnyen válhatott valaki munkake-
rülővé annak ellenére, hogy dolgozni szeretett 
volna, de a személyzeti osztály nem engedé-
lyezte a felvételét. Ilyen szempontból az 
egyetem különösen szigorú volt, mivel az 
ifjúságot igyekeztek megóvni az ideológiai 
mételytől. Tarján professzor tekintélye és jó 
akadémiai kapcsolatai révén megoldható volt, 
hogy az ilyen „veszélyes” jelentkezőket labo-
ránsként MTA-álláson alkalmazza. Az MTA-
álláson lévő személy elvben nem állt kapcso-
latban az ifjúsággal. Az intézetben így dolgo-
zott laboránsként például Gerő Éva, aki ti-
tokban (természetesen a hivatalos szervek ezt 
tudták) egy feloszlatott szerzetesi közösség 
tagja volt. 

Az intézetben volt egy másik, ugyancsak 
laboránsként-segédlaboránsként felvett mun-
kaerőcsoport is. Ebbe azok a fiatalok tartoztak, 
akik egy (vagy több) éven át az orvosegyete-
mi felvételire vártak amiatt, hogy – bár kifo-
gástalanul, esetenként maximális pontszámot 
elérve tették le az egyetemi felvételi vizsgát – a 
családjukat „osztályidegennek” nyilvánítot-
ták. Számukra a munkahelyi ajánlás, mely 
bizonyította, hogy nem riadnak vissza a fizi-
kai munkától sem, nagyon fontos életrajzi 
adattá vált.  Azok közül a fiatalok közül, akik 

ebbe a csoportba tartoztak, később többen 
váltak egészen kiemelkedő orvosszemélyi
ségekké: számosan neves főorvosok, kiváló 
egyetemi tanárok lettek. 

Tarján professzor fontos közéleti funkció
kat töltött be: a SOTE ÁOK dékánja, a SOTE 
tudományos rektorhelyettese, az MTA Ma-
tematikai Fizikai Osztályának osztályelnöke, 
az MTA Elnökségének tagja volt. A tudo-
mányban és az oktatásban elért eredményei
ért számos kitüntetésben részesült, ezek közül 
kiemelendő: a Kossuth-díj és az Állami Díj, 
a Magyar Köztársasági Érdemrend Középke-
resztje, az Akadémiai Aranyérem. 

A munkatársak, tanítványok közül mind-
azok, akiknek alkalmuk nyílt arra, hogy 
Tarján professzort közelebbről megismerjék, 
kutatói, oktatói, vezetői szellemi hagyatékát 
tisztelettel őrzik, igaz emberségét soha nem 
felejtik el. Az a több ezer magyar (és nem 
magyar) orvos/fogorvos/gyógyszerész pedig, 
aki Budapesten tanult, megőrzi és továbbvi-
szi gondolatait, szemléletét, ezáltal gazdagítva 
generációról generációra az egyetemes orvos-
tudományt.

Kulcsszavak: kristáyfizikai iskola, biofizikai 
iskola, felsőoktatási pedagógia
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PROFESSZOR ÚR, MARADOK
Halász Béla akadémikus emlékezése Szentágothai Jánosra

„Nagyon szeretek előadni, nem mint tudós-
hoz illene, hanem mint ezt a színészről kép-
zelem, hogy kábítószere a hallgatóközönség 
csillogó szeme és élvezetük üdvözítő betelje-
sülése” – idézi Szentágothai Jánost Halász 
Béla akadémikus, neuroendokrinológus, aki 
1948-ban kezdte meg orvosi tanulmányait a 
Pécsi Orvostudományi Egyetemen, és akit 
Székely Györgyhöz hasonlóan elsőéves me-
dikusként szintén rabul ejtettek azok a bizo-
nyos legendásan lebilincselő előadások. Ha-
lász Béla tudományos pályája tulajdonkép
pen már másodéves medikus korában elkez-
dődött. Harmadéves korától belgyógyásznak 
készült, aztán mégis maradt az anatómiánál…

Első év végén jelentkeztem externistának 
Szentágothai professzor intézetébe, és másod-
éves koromtól rendszeresen bejárhattam 
dolgozni. Amikor másodév végén szigorla-
toztam anatómiából, addigra már túlestem 
a kérdésen: „na, mi kárt tettél a tudományban?”. 
Szentágothai ugyanis gyakran így kérdezte 
meg, hogy mit csináltunk, egy-egy kísérlettel 
kapcsolatban mire jutottunk. Én kezdettől 
fogva neuroendokrinológiával foglalkoztam. 
Patkányok agyában parányi sértéseket ejtet-
tünk, és azt vizsgáltuk, hogy ezeknek milyen 
hatásuk van a belső elválasztású mirigyekre. 
Szentágothai akkor vezette be a magyar ideg
tudományi kutatásokba az agycélzó készülé-
kek alkalmazását. Patkánykísérleteimhez az 
első agyműtéteket ő maga végezte. Én a 
mellékvesekéreggel foglalkoztam, és miután 

akkoriban a vizsgálati módszerek igen kezdet
legesek voltak, a mellékvesekéreg aktivitását 
mindig úgy vizsgáltam, hogy szövettani met
szeteket készítettem, a megfestett metszeteket 
nagyítókészülékkel kivetítettük, majd az 
érintett sejtrétegben lévő sejtek sejtmagjának 
nagyságát határoztuk meg. Voltak ugyanis 
már bizonyos adatok arról, hogy a sejtmag 
nagysága és a sejt aktivitása között összefüggés 
van. Pályám kezdetén sok ezer ilyen sejtmagot 
mértem meg. Eleinte Szentágothai nemcsak 
az agyi beavatkozásokat vezette, hanem az 
operált patkányok boncolásait is. 

Annak ellenére, hogy igen jól éreztem 
magam Szentágothai intézetében, később a 
klinikai tárgyak igen nagy hatással voltak rám, 
és belgyógyásznak készültem. Hatodévesen 
már ügyeltem az egyik belklinikán, és tulaj-
donképpen már megvolt a lehetőségem arra, 
hogy a diploma megszerzése után ott dolgoz-
hassak. Szentágothai tudott ugyan arról, hogy 
belgyógyásznak készülök, de hatodév végén 
egy nap összeszedtem magam, és bejelentet-
tem: „Professzor úr, köszönök mindent, de 
belgyógyász leszek.” Erre ő azt kérdezte: „Így 
döntöttél?” Elbizonytalanodtam, habozni 
kezdtem, majd kisvártatva ezt mondtam: 

„Professzor úr, maradok.” És ott abban a pil-
lanatban eldöntöttem, hogy nem belgyó-
gyász, hanem anatómus leszek.

Miért gondolta meg magát? 
Szemrehányás vagy csalódottság volt 
Szentágothai hangjában? 

Halász Béla Szentágothai Jánosról
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a montreali nemzetközi élettani kongresszu-
son, szem- és fültanúja lehettem annak, hogy 
amikor az elnök felkérte őt előadásának meg
tartására, és az emelvényre lépett, viharos 
tapssal köszöntötték a részvevők. Márpedig 
ez kongresszusokon nemigen szokott előfor-
dulni. Ez fantasztikus jó érzés volt. 

Ebben a sorozatban beszélgettem már 
Hámori Józseffel és Székely Györggyel, 
de egyiküket sem kérdeztem Szentágothai 
vallásosságáról. Mélyen hívő ember volt, ugye? 

Ez így van, és erről mi, a tanítványai nagyon 
korán meggyőződhettünk. Ugyanis Pécsett 
az ötvenes évek elején orvostanhallgatóknak 
rendszeresen tartott bibliaórákat, bibliama-
gyarázatokat. Sok medikus járt ezekre, én is. 
Abban az időben bibliaórákat tartani veszélyes 
és kockázatos vállalkozás volt. Ő éveken át 
vállalta ezt, mígnem – úgy emlékszem, Ernst 
Jenő professzor fellépésére – kénytelen volt 
ezeket beszüntetni. Hitéről így vallott: „Az 
istenhitemnek egyik legerősebb oszlopa és 
támasza az a csodálatom, hogy a világ, az élő 
természet milyen csodálatos berendezkedésű, 
milyen hajszálpontosan illeszkednek össze a 
legkülönbözőbb állatok, növények, tehát 
minden élőlény, akár a vízben, akár barlangok 
mélyén, akár a magas hegyeken, akár az Észa
ki-sark közelében élnek is […] Ez a csodála-
tos harmónia és szépség, amilyennek én a 
teremtett világot látom, énbennem azt a 
gondolatot ébreszti, hogy ez nyilvánvalóan 
nem jöhetett létre magától vagy véletlenül, 
hanem emögött egy teremtő gondolata, egy 
teremtő akarata kell legyen.”

Élete utolsó évtizedeiben behatóan fog-
lalkozott az agy – elme – tudat, s ezzel össze-
függésben a keresztény hit kérdéseivel. Ezzel 

kapcsolatban egyik munkájában ezt írja: „A 
tudomány kizárólagos kompetenciája, hogy 
elemzi azt, ami Világegyetemünkben van, és 
ami van, annak mi az oka. Az isteni kijelentés 
pedig elsősorban arról szól, hogy ki a minden
ség teremtője, és a természet élettelen, majd 
élő világának és benne a teremtő mű beko-
ronázásaként teremtett embernek mi a célja 
és a rendeltetése. Ezeket a kérdéseket a tudo-
mány nemhogy megválaszolni, de feltenni 
sem tudja. Végre be kellene látnunk elsősor-
ban a keresztényeknek, vagy a zsidó tradíció 
fenntartóinak, hogy nem feladatunk az egész 
emberi társadalom magatartásának szabályo-
zása, hanem csak az, hogy bizonyságot te-
gyünk hitünkről és arról, hogy ez a hit bol-
dogít már e földi életben is.” 

Mint hívő keresztény ember, Szentágothai 
hitt a feltámadásban. Egyszer, egy angol filo-
zófus Szentágothainak az agy szerkezetéről 
szóló előadása után megkérdezte tőle: „Ön 
most az agyról, az ember legfőbb szabályozó 
rendszeréről mint fizikai, biológiai rendszer-
ről beszélt. Mi azonban egyszer meghalunk, 
az agyunk, mely letéteményese a személyisé-
günknek, gondolatainknak és kívánságaink-
nak, elpusztul, sejtjei szétesnek. Miként tudja 
összeegyeztetni hitét tudományos kutatásai-
nak eredményeivel? Hisz a feltámadásban?” 

A válasz ez volt: „Kedves Barátom! Hiszek 
az apostoli hitvallás minden szavában. Hiszek 
a Mindenható Istenben és ha Isten minden-
ható, akkor semmi okom arra, hogy kétség-
be vonjam, hogy Neki megvan a hatalma 
engem feltámasztani olyan formában, amit 
Ő megfelelőnek tart.”  

Kulcsszavak: neuroendokrinológia, belső elvá-
lasztású mirigyek, publikáció, istenhit 

Nem, szó sincs róla. Akkor ott leperegtek 
előttem az együtt töltött gyönyörű évek, a 
közös munka, a kirándulások, hogy mennyit 
fejlődtem, mennyi mindent tanultam tőle. 
Már publikációim is voltak. 

És hogyan születtek 
azok az első publikációk? 

Nekünk, zöldfülűeknek kéziratot kellett ké-
szítenünk, és azt neki odaadni. Ezeket a 
kézzel írt munkákat ő nem javította, hanem 
teljesen átírta, mert rengeteg javítanivaló volt 
rajtuk. Cikkeinkre azonban nagyon-nagyon 
ritkán írta rá szerzőként a nevét. Nagyon 
helytelenítette azt, hogy ő csak azért, mert 
intézetvezető, szerepeljen a publikációinkon. 
Voltak azonban kivételes esetek: ha úgy érez-
te, hogy a kísérletekből alapvető következte-
téseket lehet levonni, akkor, hogy ezeknek 
súlyt adjon, javasolta, hogy ő is szerepeljen a 
szerzők között, ne csak zöldfülű ismeretlen 
legények állítsanak valamit. De még egyszer 
mondom, nagyon határozottan ellenezte azt, 
ami számos helyen követelmény volt akkor 
és ma is, hogy az intézetvezető neve az inté-
zetből kimenő minden publikáción szerepel-
jen. Később az Akadémia elnökeként is 
többször hangot adott e véleményének. 

De természetesen nem csak közleményt 
írni tanultam meg Szentágothaitól. Ő észre-
vétlenül belénk oltotta a tudomány tiszteletét, 
a kutatás vágyát, örömét. Tőle tanultam meg, 
hogy az embernek mindig pontosan tudnia 
kell, hogy milyen kérdés(ek)re keresi a választ, 
és ennek megfelelően kell a kísérleteket elvé-
gezni. Sosem helyeselte azt a sokak által mű
velt kutatói stratégiát, hogy csináljuk ezt vagy 
azt, aztán majd meglátjuk, mi jön ki belőle. 
Szóval mi igyekeztünk mindig pontosan fel
tenni a kérdéseket, és azután értékeltük a 
kísérleteket, hogy milyen választ kaptunk. 

Szentágothaitól tanultam meg azt is, hogy 
milyen fontos az eredmények interpretálása. 
Ő azt szorgalmazta, hogy ne egyszerűen csak 
leírjuk a megfigyeléseinket, hanem próbál-
junk az eredményekből következtetéseket is 
levonni. Ő óriási fantáziával és szintetizáló 
képességgel megáldott ember volt, és az volt 
az egyik legnagyobb tudósi erénye, hogy 
egy-egy eredményt látva szinte azonnal kész 
volt a fejében a teória, amely magyarázta a 
dolgokat. Miután kiválóan rajzolt és festett, 
mindig kitűnő illusztrációkkal szemléltette a 
következtetéseket. 

1963-ban Székely professzor úrhoz hasonlóan 
Ön sem ment Szentágothaival Budapestre…

Tudja, ez fel sem merült sem Szentágothaiban, 
sem bennem. A neuroendokrinológiai kuta-
tásokat Pécsett maradt tanítványai, elsősor-
ban tanszéki utóda, Flerkó Béla professzor, 
Mess Béla professzor és személyem, valamint 
munkatársaink folytatták.

Szakmai kapcsolatunk, barátságunk élete 
végéig megmaradt. Én az egyetem elvégzése 
után megnősültem. Szentágothai volt az es-
küvői tanúnk. Idősebb lányunknak ő a ke-
resztapja. Szentágothai és felesége több alka-
lommal vendégül látott bennünket vacsorá-
ra és mi is őket. Szóval családi és baráti kap-
csolat is összefűzött minket. Nem jártam soha 
úgy Pesten, hogy meg ne látogattam volna.

1971-ben Budapestre kerültem, elnyertem 
a II. számú Anatómiai Intézet igazgatói állá-
sát. Attól fogva ismét szinte mindennaposak 
lettek a találkozásaink. Ma is megtiszteltetés-
ként élem meg, hogy 1979-ben, amikor aka
démikussá választottak, Szentágothai volt az 
egyik ajánlóm. 

Még azt hadd említsem meg, hogy ami-
kor a hetvenes években – nem emlékszem a 
pontos évre – Szentágothai felkért előadó volt 

Halász Béla Szentágothai Jánosról
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VASTAGBÉLRÁK 
KIMUTATÁSA VÉRBŐL 

Magyarországon évente hétezer új vastagbél-
rákot diagnosztizálnak, és a gyakori késői 
felismerés miatt a daganatos halálozásban 
hazánkban vezető helyet foglal el ez a beteg-
ség. A Semmelweis Egyetem I. számú Belgyó
gyászati Klinikáján a világon az elsők között 
vezetnek most be egy olyan bonyolult gene-
tikai vizsgálatot, amelynek segítségével a vér
ből 85 százalékos valószínűséggel megállapít-
ható, hogy az illetőnek van-e vastagbélrákja. 

„Nyilvánvaló – mondja Lakatos Péter bel
gyógyász professzor –, hogy minél hamarabb 
észlelünk egy daganatot, annál jobbak a 
gyógyulás esélyei.  Ha a daganat kicsi, teljesen 
eltávolítható, és ha áttétet még nem adott, 
teljes és végleges gyógyulás érhető el.”

A kérdés: hogyan lehet a vastagbélrákot 
korai stádiumban felismerni, hiszen ilyenkor 
tünetek szinte soha nem jelentkeznek. Az 
egyik lehetőség, hogy székletből kémiai reak-
ciók segítségével mikroszkopikus vérzést 
mutatnak ki. A módszer igen érzékeny a vér 
felfedezésére, de kevéssé specifikus a vastagbél
rákra, mert a vér sok okból, például aranyeres 
csomótól is megjelenhet a székletben. A 
módszer a vastagbélrákra vonatkozóan csak 
40–50%-os specificitással rendelkezik. Hason-
lóan viszonylag alacsony szelektivitású egy 
tumormarker, az ún. karcinoembrionális an
tigén (CEA) emelkedett értéke a vérben.  

„A vastagbélrák felfedezésének legbizto-
sabb módszere – magyarázza Lakatos pro-

fesszor – a kolonoszkópia, a vastagbéltükrözés. 
Ilyenkor egy üvegszáloptikás hajlékony csövet 
vezetnek végig a vastagbélen. Ez komoly 
berendezést és szakértelmet igénylő vizsgálat, 
ráadásul igen kellemetlen. Ma már altatásban 
is végezhető ugyan, az azonban jelentősen 
növeli a költségeket.” 

Érthető tehát, hogy a kutatók kevésbé 
invazív, illetve biztosabb  módszereket is ke-
resnek a vastagbélrák korai kimutatására. 

Az elmúlt évek jelentős eredménye volt 
annak megállapítása és bizonyítása, hogy egy 
a bélfalban lévő tubuláris fehérje, az ún. szep
tin-9 génjének vérből történő szerkezeti vizs
gálata jó megoldást kínálhat a problémára. 

Csak néhány éve tudjuk, hogy bizonyos 
környezeti ártalmak, adottságok anélkül 
változtatják meg az örökítő anyag viselkedé-
sét, a genetikai információk kifejeződését, 
hogy a DNS-láncban mutációkat vagy más 
károsodásokat okoznának. Ilyen, ún. epigene
tikai hatásra például az történhet, hogy a 
DNS-lánc valahol metilcsoportot (csoporto
kat) kap, amelynek hatására megváltozik az 
ott lévő gén átíródásának szabályozása, ki-be 
kapcsolódása. Így egy más rendszer szerint 
szintetizálódik az ott kódolt fehérje, tehát a 
gén működése megváltozik.

Lakatos Péter elmondja, hogy az igen 
bonyolult és modern vizsgálat során tulajdon
képpen a szeptin-9 fehérje génjének me
tiláltságát határozzák meg. 

A szeptin-9 fehérjének fontos élettani sze
repe van a vastagbél nyálkahártyájának  mű
ködésében, és amennyiben a vastagbél nyál

kahártyájában daganatos elváltozás indul meg, 
akkor e fehérje génjében metilációk; struk-
turális változások következnek be. Hogy ez 
a daganat oka vagy következménye, az még 
viták tárgya, az azonban biztos, hogy a vizsgá
lat pozitivitása esetén 80–85%-os valószínű-
séggel kimondható, hogy a páciensnek vas-
tagbélrákja van. Ellenkező esetben 99% az 
esélye, hogy az illetőnek nincs tumora. 

A szeptin-9 génjének vérből történő elem
zésével tehát eldönthető, hogy az illetőnek 
szüksége van-e kolonoszkópiás vizsgálatra. 
Pozitivitás esetén feltétlenül, negativitás ese-
tén pedig egyértelműen nincs. Lakatos Péter 
azonban hangsúlyozza: akinek daganatos 
átalakulásra hajlamos polipja van, semmikép-
pen nem kerülheti el a kolonoszkópiát, mert 
az rákossá válhat, ezért a tükrözés során 
mindenképpen eltávolítják.

Az eljárást most vezetik be a világon, a SE 
I. Belgyógyászati Klinikája az elsők között 
van. Egyelőre sehol nem fizetik a biztosítók, 
itthon is csak térítéssel vehető igénybe. Első-
sorban az ötven év feletti korosztályt fenye-
geti a vastagbélrák – illetve mindenkit, akinek 
családjában halmozottan fordult elő ez a 
betegség. Nekik érdemes megfontolni a vizs
gálat elvégeztetését. A Semmelweis Egyete-
men hamarosan bevezetnek egy másik vizsgá
latot is, amely székletből bizonyos DNS-sza
kasz jelenlétének azonosításával hasonló spe
cificitással képes a vastagbélrák kimutatására.  

SEJTBEÜLTETÉS 
FÁJDALOM ELLEN 

A Kaliforniai Egyetem kutatói egerek neuro
pátiás fájdalmát embrionális idegsejtek ge-
rincvelőbe történő beültetésével csökkentet-
ték. Ez a fajta fájdalom a legkisebb érintésre 

fellép azon a területen, ahol a perifériás idegek 
sérültek. 

João Bráz és munkatársai abból indultak 
ki, hogy ezen sérülések esetén a gerincvelő 
GABA- (gamma-amino-vajsav) termelő sejt
jeinek jelátvitele csökkent mértékű. A kuta-
tók egérembriók előagyából GABA-termelő 
interneuronokat távolítottak el, majd ültettek 
be perifériális idegsérülésben szenvedő állatok 
gerincvelejébe. A transzplantált sejtek beépül-
tek a megfelelő idegsejthálózatokba, és ennek 
eredményeként megszűnt az egerek érintésre 
jelentkező túlérzékenysége. Az eljárás azon-
ban hatástalannak bizonyult a gyulladással 
összefüggő fájdalmak esetén. 

Cell Transplants for Pain. 07 June 2012. 
Nature.  486, 8. doi:10.1038/486008b Pub
lished online 06 June 2012 

 
BOMBÁZÁSMODELL

A fémfelületek atomi szintű szerkezete (és 
ezzel tulajdonságaik, például a keménységük, 
a fényvisszaverő képességük) nagysebességű 
ionokkal történő bombázással megváltoztat-
ható. A technológia ipari felhasználásának 
terjedését segítheti elő amerikai kutatók 
munkája, akik nagyteljesítményű számító-
géppel modellezték azokat a folyamatokat, 
amelyek úgynevezett lapon centrált köbös 
kristályszerkezetű fémek (ilyenek például a 
réz, alumínium, nikkel, ezüst, arany) felüle-
tének nemesgázionokkal történő bombázá-
sakor játszódnak le. 

A modell szerint az ionok becsapódása 
után háromféle mechanizmus szerint történ-
hetnek az események, melyek eredményeként 
a fémfelület rendkívül gyorsan, rendkívül kis 
térfogatban megolvad, majd az eredetitől 
eltérő szerkezetben megszilárdul, közben 
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esetleg a bombázó iont is magába zárva. A 
felületi fématomok egy része kilökődhet a 
helyéről, és belepréselődhet az alatta levő ré-
tegekbe. 

Az eredményül kapott új felület jellemzői 
természetesen nagymértékben függenek az 
ionbombázás paramétereitől (például az io-
nok minősége, energiája), és az eddigi alkal-
mazások során empirikusan határozták meg 
az előnyös felületmódosuláshoz vezető kö-
rülményeket. A kidolgozott modell segíthet 
az eredmények előrejelzésében.

Kim, Sang-Pil – Chew, Huck Beng – 
Chason, Eric et al:
Nanoscale Mechanisms of Surface Stress 
and Morphology Evolution in FCC Metals 
under Noble-Gas Ion Bombardments. 
Proceedings of the Royal Society A. Published 
ahead of print 23 May 2012, 
DOI:10.1098/rspa.2012.0042

CSATAHAJÓ-VIZSGÁLAT 
KROMATOGRÁFFAL

Kr. e. 260 körül, az ókori Róma és Karthágó 
között folyt első pun háború idején elsüllyedt 
hadihajóról származó, ellenséges hajók meg-
lékelésére használt hajóorr kémiai analízisé-
nek eredményeiről számoltak be olasz és 
amerikai kutatók. A 2008-ban Szicília észak
keleti partjainál megtalált lelet bronzzal bo-
rított fa. A fémrész alkotóelemei Spanyolor-
szág vagy Ciprus bányáiból származnak, a 
fáról pedig megállapították, hogy az fenyő-
gyantával vízállóvá tett fenyőfa. Más fafajta, 
illetve más ókori impregnálószer használatát 
kizárták. 

Nagy mennyiségben találtak elemi vagy 
alacsony oxidációfokú ként a farészekben, ami 
feltehetően baktériumok anyagcsereterméke. 
Tengerből származó régészeti leletek esetében 

ismert a kén jelenlétének lehetősége, és külö-
nösen veszélyes a belőle esetlegesen keletkező 
kénsav korrozív hatása miatt. Ez a tárgyak 
feltárás utáni gyors megsemmisülését okoz-
hatja. A fa magas vas- és réztartalma fokozzák 
a veszélyeket, mert katalizálják a kénsav ke-
letkezését. A szerzők javasolják a múzeumok 
levegőjének ózonmentesítését, amivel lassít-
ható ez a folyamat. 

Frank, Patrick – Caruso, Francesco – Ca
ponetti, Eugenio: Ancient Wood of the 
Acqualadrone Rostrum: Materials History 
through Gas Chromatography/Mass 
Spectrometry and Sulfur X-ray Absorption 
Spectroscopy. Analytical Chemistry. 2012, 
84,10, 4419–4428.
DOI: 10.1021/ac3001258

ANTIDEPRESSZÁNSOK 
ÉS AUTIZMUS 

A vizekben lévő antidepresszáns-maradvá-
nyok halakban fokozzák az autizmussal 
összefüggő gének működését – állítják ame-
rikai kutatók (Idaho State University). 

Az elmúlt huszonöt évben drámaian emel
kedett a depresszióellenes gyógyszerek hasz-
nálata.Ezeknek kb. 80%-a nem bomlik le az 
emberi szervezetben, és a szűrőberendezések 
sem távolítják el őket, így meg kell jelenniük 
a szennyvizekben – állítja a kutatásokat veze-
tő Michael Thomas. Feltételezésük az volt, 
hogy noha e gyógyszerek mennyisége az ivó
vízben igen kicsi, hatással lehetnek a magza-
ti idegrendszer fejlődésére. 

Thomasék két antidepresszánsból és egy 
epilepsziaellenes szerből igen kis koncentrá-
ciójú keveréket készítettek, mellyel tizennyolc 
napon át pontyokat kezeltek. Ezt követően 
megvizsgálták, hogy hogyan változik az álla-
tok agyában a különböző gének aktivitása. 

Azt várták, hogy többféle idegrendszeri 
betegséggel összefüggést mutató gén aktivi-
tása fog növekedni, ezzel szemben 324 olyan 
örökítőanyag-szakaszra volt ez csak igaz, ame
lyeknek megváltozott formáit emberekben 
az autizmussal hozták összefüggésbe. E gének 
többsége az agy korai fejlődését és az idegsej-
tek közötti kapcsolatok kialakulását szabá-
lyozza. Az eredmények egyezést mutatnak 
azzal a korábbi megfigyeléssel, amely szerint 
azon anyák gyermekei között, akik terhessé-
gük során a Thomasék által is használt anti-
depresszáns csoportba tartozó gyógyszereket 
szedtek, valamennyivel több volt az autista.   

A kutatók a halak viselkedését is vizsgálták. 
Megijesztették őket, és azt tapasztalták, hogy 
a gyógyszerkoktéllal „kezelt” csoport tagjai 

pánikba estek, és viselkedésük eltért a kont-
rollcsoport tagjainak viselkedésétől. 

A közeli jövőben emlősökön fognak kí-
sérleteket végezni, és megvizsgálják, hogy az 
alacsony koncentrációban gyógyszereket 
tartalmazó ivóvíz milyen hatással van a vem-
hes egerekre. Az USA-ban a vizek gyógyszer
koncentrációját is fogják mérni, és tanulmá-
nyozzák majd, hogy ezzel a halak és az em-
berek autizmussal összefüggő génjeinek mű
ködése milyen kapcsolatot mutat. 

Thomas, Michael A. – Klaper, Rebecca D.: 
Psychoactive Pharmaceuticals Induce Fish 
Gene Expression Profiles Associated with 
Human Idiopathic Autism. PLoS One, 
DOI: 10.1371/journal.pone.0032917 

Gimes Júlia

Kitekintés



885

Magyar Tudomány • 2012/7

884

Könyvszemle

Könyvszemle
Erőltetett menet
A közelmúltban jelent meg a Vince Kiadó 
gondozásában egy olyan történeti munka, 
amelyről – az elcsépelt szóhasználat dacára – 
joggal elmondható, hogy hiánypótló alkotás. 
A Bori munkaszolgálatosok címet viselő vaskos 
(mintegy 600 oldal terjedelmű) könyv ugyan
is olyan tragikus témát helyez fókuszába, 
amelyet a modern korral foglalkozó történé-
szek, szűkebben pedig a holokausztkutatók 
évtizedek óta szem előtt tartottak, bele-bele-
kaptak, mégsem dolgoztak fel. Vajon miért?

Véleményem szerint elsősorban azért, 
mert a második világháborús kisegítő (zsidó) 
munkaszolgálat históriája az eddigi, hozzáve-
tőlegesen öt évtized (az államszocialista rend
szerben inkább eltűrt, és sajnos, azóta sem 
összefogott) kutatása dacára a mai napig 
rengeteg fehér foltot rejt, kevés a fogódzó. Igaz 
ez annak ellenére is, hogy a munkaszolgálat 
témakörében dicséretes résztanulmányok és 
szakkönyvek jelentek meg, itt elsősorban 
Karsai Elek és Szita Szabolcs történészek mun
kásságát kell kiemelni. Másrészt pedig azért, 
mert a szegényes szakirodalom mellett a 
Borral kapcsolatos források rendkívül vegye-
sek, szórtak, lappanganak, több ország levél-
táraiban, múzeumaiban tanulmányozhatók, 
a vizsgálódás következésképpen nehézkes és 
lassú. Csapody Tamás munkájával a második 
világháborús hadtörténet (hiszen a munka-
szolgálatos századok formálisan a m. kir. 
honvédség keretében működtek), illetve a 
holokauszt történetének, részint pedig a hábo

rús köztörténetnek egyik fehér foltját kíván-
ta tisztábbá tenni.

A mondottakból adódóan a szerzőnek 
nem volt könnyű dolga. Felmerül a kérdés, 
vagyon miért egy, a témával eleddig érintőle
ges viszonyba sem kerülő jogász-szociológus 
végzettségű társadalomtudós, a Semmelweis 
Egyetem Magatartástudományi Intézetének 
adjunktusa indult neki ennek a nagyszabású 
feladatnak, és miért nem profi történészek, 
akik a második világháború, illetve a holo-
kauszt történetét évek, évtizedek óta kutatják? 
Válaszra nem vállalkozhatok. Tény ugyanak-
kor, hogy a tudományosság jól járt, hogy 
Borra éppen Csapody Tamás talált rá, azért 
is, hiszen a szerző interdiszciplináris szemléle
te, az empirikus források felhasználásának 
rutinja és azok összehasonlító elemzésének 
igénye a mai modern kort vizsgáló hazai tör
ténészek között – sajnos még – nem számí-
tanak evidenciának. Jóllehet a szerző csupán 
2005-ben kezdte meg vizsgálódásait, a kötet 
témakörében eddig megjelent negyven cikke, 
tanulmánya és forrásközlése mutatja beható 
ismereteit.

A forrásokat tekintve a szerző nemcsak a 
hagyományos kiadott forrásokat, levéltári 
kútfőket, de múzeumi gyűjteményeket, fil-
meket, sőt kiállítások dokumentációját, in-
ternetes anyagokat, magánhagyatékot (Rad
nóti Miklósné Gyarmati Fanniét) is haszno
sított. Ennél is lényegesebb, hogy a Borral 
összefüggésbe hozható mindegyik, ma még 
élő szemtanút, köztük a föllelhető összes egy
kori munkaszolgálatos túlélőt megkereste, és 

lehetőség szerint interjút készített velük. Ezen 
– típusát és történeti értékét, súlyát tekintve 
egyaránt – sokféle forrás kiegyensúlyozott 
kezelése adja a kötet talán legfontosabb érté-
két, amelyeknek feltárása és értelmezése 
nélkül aligha lehetett volna hiteles képet adni 
a témáról. A felkeresett mintegy ötven ma-
gyarországi, szerb, német, osztrák, izraeli és 
amerikai közgyűjtemény pedig kétségtelenül 
masszív alapot ad mindehhez.

Ezek után érdemes szemügyre venni, 
miről is szól a kötet. A bori munkaszolgálat 
nem jelentett mást, mint a magyar honvédség 
kötelékébe tartozó zsidó (vagy a hatályos 
törvények szerint zsidónak minősített) ma-
gyar állampolgároknak, kisebb részben pedig 
egyéb, honvédelmi szempontból megbízha-
tatlanná fokozottaknak (jehovisták, nazarénu
sok és szombatisták) államközi megállapodá-
sok értelmében a náci fennhatóság alatt álló 
szerbiai Bor városában és annak környékén 
elhelyezett bányákban történő kényszermun-
káját 1943 júliusa és 1944 nyara között. A 
munka ezen a körön jóval túllép, részben vi
szont kevesebbet nyújt. Kevesebbet azért, 
mert semmi esetre sem kapunk képet a bori 
munkaszolgálat egészéről. Vállaltan nem 
monografikus igényű feldolgozásról van 
ugyanis szó, hanem – amint Csapody Tamás 
az alcímmel hangsúlyozza is – fejezetek a bori 
munkaszolgálat történetéből, mely fejezetek 
megírásakor már korábban publikált cikkei
re, tanulmányaira, forrásközléseire formailag 
is erőteljesen támaszkodott. Másrészről vi-
szont lényegesen kitágítja a bori munkaszol-
gálat történetét. Sőt, ha szigorúan veszem, a 
kötet hat fejezetéből csupán egyetlen egy szól 
kizárólag Borról és a környező melléktáborok
ban folyó kényszermunkáról (a német földraj
zi neveket követő München, Voralberg, Rhön, 
Westfalen, Innsbruck stb. altáborokról): az 

Orvosok és orvoslás Borban című rész, amely 
a legapróbb részletekig feltárja a gyógyászati 
lehetőségek, a balesetek és halálesetek, vala-
mint az ott tevékenykedett orvosok személyes 
történetét. A további öt fejezet ellenben tu-
lajdonképpen egy-egy olyan „mélyfúrás”, 
amely részben vagy egészben a Borból két 
ütemben elhurcolt néhány ezer szerencsétlen 
munkaszolgálatos kálváriájának, legyilkolásá
nak történetét adja, vagy pedig a bori honvéd
keret, illetve annak tagjainak sorsát követi 
nyomon. Érdekesek a témaválasztások. Kü-
lön fejezet szól Justus Pál irodalmár, szociál
demokrata politikus bori életéről (115–140.). 
Rendkívül tanulságos a Marányi Ede bori 
táborparancsnokról szóló terjedelmes rész 
(143–175.). Csapody Tamás ugyanis nemcsak 
a boriak kegyetlen második parancsnokának 
tevékenységét írta meg, de bemutatta, hon-
nan indult, majd pedig miként lett Antal 
Fehér álnéven az osztrák, később nyugatné-
met szélsőjobboldali emigráció tagja. Eseté-
ben tehát értékes adalékokkal szolgál a hábo-
rú utáni szélsőjobboldali emigráció történe-
téhez is. A kötet talán legfontosabb fejezete 
a Bori menet a Dunántúlon címet viseli. A 
szerző seregnyi tévhitet korrigál, még több 
ismeretlen eseménysort ír meg elsőként, vilá
gít meg eddig nem lényegesnek ismert tör-
ténéseket, vagy más esetekben túldimenzio-
nált problémákat rak helyre. Külön érdekes-
sége a fejezetnek, hogy Radnóti Miklós sorsát 
kiemelten tárgyalja, figyelemre méltó igényes-
séggel alkalmazva a forráskritika módszereit. 
A számtalan új ténymegállapítás között ki-
emelendőnek vélem a volt bori munkaszol-
gálatosok útvonalának dátumokkal egybekö-
tött pontos megállapítását és a csoport ma
radványainak 1944 novemberében német 
lágerekbe (Flossenbürg, Sachsenhausen) de
portálásának históriáját. A továbbiakban 
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