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CSICSAY ALAJOS

A MIKROSZKOPTOL

A KOMPUTERTOMOGRAFIG

A kivancsi emberek sosem eléged-
tek meg azzal, amit az érzékszerveik
felfogtak és azonositani tudtak. Mar
ezer évekkel ezel6tt azon torték a fejii-
ket, hatha léteznek olyan dolgok, ame-
lyek nem lathatok, nem észlelhet6k, és
ha vannak, hogyan lehetne azokhoz
valami mdédon kézelebb férkdzni. El-
kezdtek hat fantazialni, kitalalgatni
ezt-azt, s végll ami az elméjiikben
Osszeallt, azt hitték, az a valo és igaz.
Valészintileg igy alakult ki a hit, a
mese és a filozofia. Az utdbbi viszont
mar odaig eljutott, hogy olyan kérdé-
seket tett fel, amelyek megvalaszolasa

bizonyitékokat igényelt. Csakhogy bi-
zonyitani valamit nem olyan konnyt
dolog. A legegyszeriibb mddja ennek
a dolgok kozotti Osszefiiggések meg-
talalasa. Ilyen volt példaul a mérés,
pontosabban a kiilonféle mérések és
azoknak az alkalmazasa. Hogy ezeket
aztan milyen tokélyre tudtdk fejleszte-
ni, annak legkézenfekvébb argumen-
tumai a monumentalis épitkezések. A
lenytig6z6 okori épitmények tetemes
hanyada viszont arra enged kovet-
keztetni benniinket, hogy a praktikus
dolgokon kiviil valami mas is izgathat-
ta az épitéket. Elsésorban a csillagos

égbolt, s az azon végbemend folytonos
valtozasok. A Nap és a Hold jarasat
nem kellett felfedeznie senkinek, ele-
ve toliik fiiggott nemcsak az emberek,
hanem az egész élévilag egyedeinek az
életritmusa, ami mindenki szamara
természetes volt. De milyen szerep ju-
tott a csillagoknak, illetve a csillagké-
peknek? Itt két dologra szeretném fel-
hivni a figyelmet. Az egyik a még ma
is divatos asztrologia (csillagjoslas), a
masik az asztronémia (ha ugy tetszik,
asztrofizika), ami a természettudoma-
nyok egyike.



Az emberek koran felfigyeltek arra,
hogy a csillagok kozott vannak olya-
nok is, éppen a legfényesebbek, ame-
lyek folyvast valtoztatjak allasukat az
égen, azaz Ok is bizonyos pélyakon
mozognak. Ezek a Nap koriil kering6
bolygok, melyekrél meséket talaltak
ki. S6t az egyik égi jelenség — ma sem
tudjuk pontosan, mi volt — a legcso-
dalatosabb keresztény vallasi legenda
f6szerepléjévé valt. A romantikus kol-
tészet, igy a magyar is, telis-tele van
tiindokld csillagokkal. Eléggé gyakori,
hogy az ifju kolt6k a szerelmiiket ve-
zérlé csillagukként orokitették meg.
Am a mér nagybeteg T6th Arpad a
Vénuszt, a legfényesebb ,csillagot”
éteri hetéranak nevezi. Mindazonaltal
a fizikai valdsag ennél joval prozaibb.

A 17. szazadot a klasszikus mecha-
nika szazadaként szokds szdmon tar-
tani. Hogy miért, annak részletezésébe
most ne menjiink bele. Annyit viszont
mindenképpen fontos megjegyezni,
hogy a 16-17. szazad forduldjan élt
Galileo Galilei (1564-1642) és Johan-
nes Kepler (1571-1630), akik els6ként
készitettek és hasznaltak csillagdszati
tavcsovet, azaz teleszképot. Ehhez vi-
szont az kellett, hogy valaki vagy vala-
kik feltalaljak a tdgabb vilag megisme-
résének mindmaig nélkilozhetetlen
eszkozét, a nagyito tiveget. Kezdetben
szoba sem keriilt a tudomanyos kuta-
tas. A latdshibaktdl szenvedé embe-
reken probaltak vele segiteni. Viszont
szemiivegek készitésével a lencsecsi-
szolas csakhamar jol jovedelmezd
iparaggd alakult ki. Mivel6i arra is
rajottek, ha egy tubusba egymastol par
ujjnyi tavolsagra két, esetleg hirom
megfelel6en csiszolt lencsét illesztenek
bele, azzal a tavoli dolgokat kozelre le-
het hozni, mi t6bb, ily médon lathatd-
va lehet varazsolni a lathatatlant is. Ez
legyen most a mi f6 témdnk.

Az el6z6 fejezetek egyikében emli-
tettem, ha Harveynek lett volna mik-
roszképja, biztosan 6 fedezi fel az em-
beri testet behal6z6 hajszalereket. Bar
szert tehetett volna ra, mert létezett
mar mikroszkép, csak pechjére 6 nem
vette észre. Illetve nem vette komo-
lyan, mert a piaci mutatvanyosok mint
»bolhativeggel’,  driasiva  nagyitott
bolhdkkal szérakoztattdk a koréjitk
gyiilekez széjtati népet. Ugy tudjuk,
tudomanyos megfigyelésre elGszor
Francesco Stellutti (1577-1652), az
olasz Hiuz Akadémia egyik tagja
hasznalt mikroszképot. Errél viszont
csak annyit, hogy ez az ,akadémia”
amolyan titkos tdrsasgféle volt. Am

Stelluttitdl sokkal komolyabb munkat
fejtett ki a 180-szoros nagyitasi mik-
roszkoépjaval a szintén olasz Marcello
Malphigi (1638-1696), aki Bologna-
ban végezte a tanulmanyait, majd az
ottani egyetem bonctanprofesszora
lett. Mint a legtobb korabeli tudds, 6
is polihisztor volt. Az anatomian kiviil
botanikai és zooldgiai kutatasokat is
végzett. Békak tiidejének vizsgalgatasa
kozben felfedezte a kapillarisokat, ma-
gyarul a hajszalereket, amelyek az em-
beri szerveket, s6t az egész szervezetet
is keresztiil-kasul szovik. Ezzel kiegé-
szllt Harvey munkassaga az érrend-
szerr6l, am Malpighi ennél is tovabb
ment. O irta le a voros vérsejteket,
amelyeket - mivel nincs sejtmagjuk,
amit 6 még nem tudhatott — ma voros
vértestekként illik szimon tartani. Sok
lenne Malpighi munkassagat itt mind
felsorolni, csupan annyit jegyeznék
meg, hogy Novényanatomidjat a hoz-
z4 tartozo, szinte mivészi rajzokkal a
londoni Kirdlyi Tarsasdg adta ki 1675-
ben.

A brit Kirdlyi Természettudomdnyos
Tarsasdg, roviden Royal Society 1660-
an alakult meg, és mindmaig kulcs-
szerepet tolt be a vilag tudomanyos
életének koordinalasaban. Tagjai bar-
milyen témaval foglalkozhatnak, csak
vallasi és politikai kérdésekkel nem.
A tarsasag, megalakuldsa ota, a vilag
azon legkiemelked6bb kutatdit fogad-
ja tagjai kozé, akik bizonyos kritériu-
mok alapjan tuddsnak mindsiilnek.
Kezdett6l fogva az egyik alapelvarasuk
volt az egyetemi végzettség. Egy kivé-
telt azonban tettek, mégpedig Anton
van Leeuwenhoek (1632-1723) eseté-
ben, aki nem végzett egyetemet, mégis
maig a legnagyobbak kozott tartjuk
szamon. Rola az én korosztilyomat
az 1950-es években még ugy tanitot-
tak az alap- és kozépiskoldban, hogy 6
taldlta fel a mikroszkopot. Pedig nem.
Hogy kinek az érdeme e vilaglatast tel-
jesen atalakité talalmany, talan senki
sem tudja. Tébben is a hazalé holland
lencsecsiszolora, Jansen Zacharidsra
gyanakszanak, de akar mas is lehetett.
Viszont Leeuwenhoek semmi esetre
sem. O csupdn ,tokéletesitette” ezt a
csodalatos eszkozt, am helyesebb len-
ne, ha azt mondanank, dsszeeszkabalt
maganak egy kiilonleges példanyt.
Merthogy az eredeti darab ,tubusa”
helyett atfart falemezek kozé tiveglen-
csét és maga csiszolta kristalygémbot
és/ vagy gyémantdarabkat helyezett el,
s rajtuk keresztiil tanulmanyozott egy-
egy tlire feltizott él6 vagy élettelen
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»valamit” Ami meglepd, e ,tdkolma-
nyaval” 270-szeres nagyitasban, tiszta
képet tudott létrehozni. Az éltala ké-
szitett mikroszkopok titkat senkinek
sem arulta el. Meg volt gy6z6dve réla,
hogy minden vizsgilandé anyaghoz
mas-mas lencsékre, azaz szerkezetre
van sziikség, ezért szinte gyartotta és
arulta a maga alkotta miiszereket. Al-
litolag mintegy 500-at készitett bels-
lik, amelyek 150 évig voltak a kutatas
legfontosabb eszkézei. Talalmanyanak
hire bejarta az akkori vilagot. Nem-
csak azon vildghirti tudésok, mint
példaul az ugyancsak a polihisztor és
diplomata Gottfried W. Leibniz (1646-
1716), a Royal Society tagja, hanem
Nagy Frigyes porosz kiraly és Nagy
Sandor orosz car is meglatogatta 6t.
Kit is? A volt posztokereskeddt, majd
Delft varoshazanak teremdrét, aki va-
l6jaban dilettansként, unalomiizésbol
okumlalta ki a talalmanyat. Vagy taldn
mégsem? Igaz, mint emlitettem, Leeu-
wenhoek nem végzett egyetemet, de a
tuddsvagy benne kellett égjen, s hogy
almait megvalosithassa, épp azért va-
lasztott maganak olyan megélhetési
lehetéséget, ami mellett lehetévé vilt,
hogy a hobbijanak éljen. Latni akarta
a szemmel alig lathatokat, de aligha-
nem maga is meglep6dott, amikor a
lathatatlanokat is megpillantotta. Mik-
roszkopja alatt felismerte a hardntcsi-
kolt, azaz a vazizmokat, a voros vértes-
teket, tobbféle egysejt lényt is ¢ talalt
meg elséként. Alaposan szemiigyre
vette, illetve azonositotta a him ivar-
sejteket, amelyeket egy Hamm nevi
didk mint ,magéllatkakat” fedezett
fel. Leeuvenhoek a mikroszkdpja alatt
a baktériumokat is megpillantotta,
csak éppen azt nem tudta megallapi-
tani, hogy azok micsodak valdjaban.
Joggal tekinthetjiik 6t a mikrobioldgia
megteremt6jének. Ami még megle-
pobb, senkinek az elmélete, filozofidja,
felfedezései nem befolyasoltdk 6t. Mar
csak azért sem, mert nem tudott lati-
nul, a tudomany nyelve pedig a latin
volt. Végtil a londoni Kirdlyi Tarsasdg-
nak egy kiilon csoportja, pontosabban
egy kiildottsége kereste fel 6t otthond-
ban, Robert Hooke vezetésével. Alapos
koriltekintés folytan megallapitottak,
hogy Leeuvenhoek igazi tudds és ko-
z6ttiik van a helye.

Tan mondani sem kell, Hooke, mint
a legtobb korabeli tudds, szintén poli-
hisztor volt. A késGbbiekben még majd
vele is foglalkozunk, de el6bb ejtsiink
néhany szot arrol, hogy mit inditott el
a képzetlen amatér a kitartd6 munkas-
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sagaval. Mondhatnank, hossza id6n
at majdnem semmit. Legfeljebb a len-
csecsiszolokat &sztondzte arra, hogy
tokéletesitsék a munkdjukat, illetve
az 6 talalmanyat, a mikroszképot. Ma
mar kitling fénymikroszkopokat tud-
nak késziteni, melyek nélkiil az orvosi
laboransok nem tudnak elvégezni a
feladataikat, meg persze a bioldgia sza-
kos tanarok sem. Csak az a baj, hogy
fénymikroszképpal jo, ha 1500-szoros
nagyitast tudunk elérni. Am gy is le-
hetdségiink nyilik betekinteni a sejtek
belsejébe, viszont a sejtmagba mar
nem. Ehhez mar modernebb eszko-
z6kre van sziikség.

A kivant eredményt a 19. szazad
fizikusainak a kisérletei hoztak meg.
Barmily meglepd, a modern fizikdban
is egy furcsa szerzet felfedezése hozta
meg a szédiiletes gyorsasaggal lezajlo
fejlodést. Az illetét Wilhelm Conrad
Rontgennek (1845-1923) hivtak. So-
kan feltételezhetik, 6 taldlta fel azt a
késziiléket, mellyel mostansag na-
ponta tizmilliok szervezetét vilagitjak
at, hogy megtalaljak benne azokat a
gocokat, amelyek, ha az orvosok nem
lépnek kozbe idében, ohatatlanul el-
pusztulnak. Pedig 6 ,csak” egy olyan
»Ujfajta sugarzasrol adott hirt, amely
athatol a szilard testeken, és alkalmas

arra, hogy lathatova tegye az addig lat-
hatatlan bels6 szerkezetet. Szerényen
X-sugarnak nevezte el” (Benedek Ist-
van, A tudds utja). Csak mellékesen
jegyzem meg, Rontgen a folottébb
renitens didkok kozé tartozott, mi-
altal annyira begyébe keriilt a tana-
rainak, hogy az érettségit is csak ma-
ganuiton engedték volna letenni neki,
azonban a két kotelezé klasszikus
nyelvb8l megbukott. (Igy hat érettsé-
gi vizsga nélkil lett beldle tudds.) No
de ez ma mar senkit sem érdekel. 50
éves volt mar, amikor az X-sugarakat
felfedezte, am nem valdszind, hogy
létezik olyan kozépiskolds ifju, aki ne
hallott volna roluk legalabb par szot
vagy mondatot, még a biologiadra-
kon is, hiszen tele van veliik az egész
vilagegyetem. Csak éppen nem igy
hivjak 6ket, hanem Rontgen-sugarak-
nak (helyesebben mar sugdrzdsnak),
melye(ke)t Rudolf Albert von Kolliker
(1817-1905), svdjci szdrmazasu neves
anatomus javaslatara a felfedez6jiikrél
neveztek el, miutan az orvos kézfejét
is atvilagitottak veliik. Mindazonaltal
nem ez a lényeges, hanem az, hogy a
rontgensugarak meglelése majdnem
minden természettuddst — Bequerelt6l
kezdve a Curie csaladon és Rutherfor-
don at a maiakig (kozéjiik szamitva

a vilaghir magyar atomfizikusokat,
s6t mar tan a genetikusokat is) - la-
zas kutatasra 6sztonzott, illetve Osz-
tonoz ma is. Valészintileg nem tulzas,
ha azt mondjuk, a tobb szazezerszeres
nagyitasra képes elektronmikroszkop
is részben ezeknek koszonheti a léte-
zését. Ide tartozik a szdmitogépes ré-
tegrontgenezés, szaknyelven kompu-
tertomogrdfia (kozismertebben CT),
a magneses magrezonancids leképezés
(NMR), az ultrahangos letapogato vizs-
galatok (masképpen ultraszonogrdfia,
roviditve szono) szamtalan formadja; a
magzati fejlédés nyomon kovetésétdl
az idéskori szovetburjanzasokig és
megannyi rendellenes elvaltozasnak
a felderitéséig. Egy sz0, mint szdz, az
orvostudomanyon (gyégyaszaton) ki-
vil nehezen talilnank olyan tudo-
manyteriiletet, amelyen ne jutna nél-
kiilozhetetlen szerep a természetes és
a mesterségesen gerjesztett rontgensu-
garzasnak. Am ha kimondjuk e szot,
»ron(t)gen’, aligha jut esziinkbe az az
id6s korara elcsendesedett, a tanari
palydjan docogve halado és sokat nél-
kiil6z6 mérnok (valéjaban gépészmér-
nok volt), aki 1901-ben elséként kapta
meg a fizikai Nobel-djjat.



