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I

A bioldogia vonzerejét — ami engem is leginkédbb
csabitott — a rendkiviili érzékenység, a reakcidk
gyorsasaga és finomsiaga adja. A mai biologia
teljesen a molekularis elgondoldsra épiil. A mole-
kuldk azonban, kiillonosen az éridas fehérjemoleku-
lak nagy és nehézkes egységek, nagy aktivacios
igénnyel (jol meg kell Gket lokni, hogy valamit
csindljanak). Ezért sohasem tudtam elhinni, hogy
ezek az egységek lennének felelGsek az élet csoda-
latos finomsdgéért. Mindig ldzadd voltam és csat-
lakoztam Barnard Shaw gondolatdhoz: amit min-
denki hisz, az valdszinfileg rossz, nem lehet teljesen
igaz. Arra gondoltam, hogy az élet megkozelitéséhez
sokkal kisebb egységekre van sziikségiink, mint
egy ilyen nagy, nehézkes molekula, milliés vagy
tizmilliés vagy szdzmilliés molekulastllyal.

Kicsi és nagyon mozgékony egység csak egy
van, az az elektron. Tobb, mint 30 évvel ezelGtt
egy fiatal bardatommal, Laky Kalmannak valé vita
utan Anglidban publikaltam egy irdst, amelyikben
azt mondtam hogy a fehérjének (proteinnek)
félvezetének, elektromos vezetének kell lennie.
Erre természetesen az egész wlag nekem tamadt.
Azt mondték: csak rd kell nézni a fehérjére, és az
ember latja, hogy nem vezet! Tudniillik egy fél-
vezet vagy vezetd§ altaldban szines, és sohasem
atlatszé, mivel a vezetési elektronok szabadon
mozoghatnak benne, és igy rendkiviil konnyen fel-
vesznek egy fotont. Ha az elektronok elnyelnek
egy fotont, abbdl szin lesz. Ha sokat vesznek fel,
atlatszatlan lesz az anyag. A fehérjének pedig még a
neve is azt mondja, hogy fehér. Ez nem kedvetleni-
tett el, mert tudom, hogy egy igazi felfedezés min-
dég ellentétben all az uralkodd nézettel, kiilonben
nem felfedezés, hanem cséplégép vagy valami
ilyesmi. A hitetlenkedés nem kedvetlenit el, s6t a
nagy ellenallas mindég felajzza az embert, azt mond-
ja: Ggy latszik, valami nagy felfedezés felé kozele-
dem.

Ma méar tobbé-kevésbé elfogadott, hogy a fehérje
elektronjainak energianivéi vannak. Ezek a nivok
zavarjak, perturbaljdk egymést, egy kozos foly-
tonos energiasavva folynak ossze. Koznyelven ki-
fejezve ez azt jelenti, hogy a fehérjemolekulat — a
proteint képzé molekulaldncot elektronfelhd
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veszi koriil. Az, hogy ebben a felhGben mozoghat-
nak-e az elektronok, szamuktdél fiigg. Ez szdmunkra
lényeges kérdés, hiszen csak mozgékony elektronok
fejthetik meg, magyardzhatjik meg az életjelen-
ségeket. Azt mindenki tudja, hogy minden rend-
szerben csak két elektron energidja egyezhet meg
(és csak akkor, ha ellenkez§ irdnyban porognek).
Ugy tiinik, hogy a proteinben kétszer annyi elekt-
ron van, mint az allapotok szama, ezért minden
hely be van toltve. A helyzet ugyanaz, mint egy
golyokkal teli skatulyanal, hiaba razza az ember,
a golyok nem tudnak mozogni. Hogy mozoghassa-
nak, ki kell venni néhany golyét a dobozbdl vagy
az elektronokat az elektronsdvbol, hogy keveseb-
ben legyenek annal a bizonyos kétszeres szamndl.

Tortiik a fejiinket; hogyan lehet elektronokat
kivenni? Ez nem teheté meg akarmilyen energié-
val, mert az elektronok tartézkodasi savja utén
kozvetlenil egy tiltott teriilet — egy Brillouin-
sav — kovetkezik, ahol nem tart6zkodhat elektron,
azutdn jon egy iires energiasav, ahol az elektronok
megint elhelyezkedhetnek. Ha ez a két sav olyan
kozel van egyméshoz, hogy mar a hémozgas
fellokhet eletronokat, akkor az iires savba fel-
lokott elektronok szabadon mozoghatnak. A hatra-
maradt sav is vezetd lesz, mert ott lyukak keletkez-
tek. Kérdés: milyen messze van a kovetkezs sav ?
Azok az anvagok melyeknél ez a sav olyan kozel
esik, hogy mér a hémozgas fellokhet egy elektront,
a félvezeték. Ezek vezetnek, a ,,fél” nem jelent
semmit, nem félnek vezetni, egyszerlien nem-
fémes vezetdk. A tiltott zona szélességét sok helyen
kiszamoltak, és kideriilt, hogv az nagyon nagy,
legalabb 3 eV. Ennyi energia az él6 szervezetben
nincs. Az él6 energetikailag nagyon szerény és
szegény valami, csak 1/4 eV 4ll rendelkezésére.
Tgy a kvantummechanikai szdmitds sem segitett.
Még mindig ott alltam védteleniil a tdmaddsokkal
szemben.

Felmeriilt ekkor a gondolat, hogy vannak anya-
gok, melyek a proteintél elektront vehetnek &t,
tehat olyan elektron-akceptorok, melyeknek iires
elektronpalyajuk van, igy képesek oda egy-egy
elektront magukhoz szippantani. Ilyenre a szildrd
anyagnal sok példat talalhatunk; a radick és a
televizik olyan alkatrészeket tartalmaznak, amik
ezt a jelenséget hasznositjak. Tehat arra gondol-
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tunk, hogy vannak ilyen elektronéhes (iires pa-
lyaja) tisztatlansagok. Brillouin, a szildrd halmaz-
allapotok megismerésének egyik nagy tuttordje,
egy elméletet javasolt, mely szerint a proteinhez
akceptor-tisztatlansagok, vagyis elektron felvevd
képességli anyagok kapcsolédnak, és igy a protein
vezetGvé lesz.

Hamar valasz érkezett a vegyészektsl. Azt
mondtak: mi mar széz és szaz proteint izolaltunk,
megvizsgaltunk, de ilyen tisztatlansdgot soha senki
nem talalt. Mivel szilard meggy6zédésem volt,
hogy az élet megértéséhez a fehérje vezetni kény-
telen, szdmomra a kérdés nem az volt, hogy veze-
ték-e, vagy sem, hanem az, hogy a tudomany hol
siklott ki, hol vesztette el a fonalat. Ezen gondol-
kodtam az utébbi hénapokban. A megoldas egy-
szer(l, gyerekesen egyszer( |

II.

Mit jelent az, hogy élet ? Ezt definidlni nem tudjuk,
de hogy a kutyam él-e, azt tudom. Ha ugat, afarkat
csovalja és a szényegemet bepiszkitja, akkor bizto-
san él. Ezek az életjelenségek. Hogy dehidrogé-
nez-e, csindl-e poliméreket, az nem kérdés, az nem
élet. Hogy ugat, farkat csévalja, kivalasztédsai,
reflexei vannak, izommunkat végez: ez az élet,
ezek a nagy életjelenségek. Ezeket az életjelensége-
ket mind a struktirdk végzik. Az agy, az izom, a
méj, a vese mind megannyi — félig szilard hal-
mazallapota — struktira, ezek adjék a nagy élet-
jelenségeket, amik lényegében energia-atalakitésok.
Tudniillik ezek mind kémiai energiat alakitanak at
munkava, ami két teljesen kiilonboz6 dolog. Egy
nagy transzformdci6 folyik, amit ezek a szerkeze-
tek, ezek a szilard halmazallapott szervek végez-
nek. Osszekapesolni vagy széthasitani két moleku-
lat — amit a legtobb enzim tesz — az nem munka,
hanem kémiai reakcié. A vezetés azért kell nekem,

" hogy megmagyarazzam: hogyan miikodnek ezek a
struktarak.

A struktirdk rendszerének kiszolgélédsara van-
nak oldott fehérjék. A struktiraazt jelenti, hogy
oldhatatlan szilard halmazéallapoti, hogy nem megy
oldatba (molekularis diszperziéba), hanem értel-
mesen 0sszefiiggd rendszer marad, ahol a molekulak
osszekapesolédnak. Az oldhaté proteinek ezt a
rendszert, szolgaljak ki. A héztartdsi munkéat vég-
zik, amit akdr egy pohar vizben is elvégeznek, ha
izolaljak az enzimet és hozzdadjuk a szubsztratu-
mot. Ezeknek az oldott fehérjéknek semmi sziik-
gégiik a vezetésre. A vezetés az energiatranszfor-
maécidhoz kell, tehat a struktiraproteineknek kell
azt létrehozniok.

Mi torténik a biokémidban? Jon egy vegyész és
fehérjékkel akar foglalkozni. Ehhez kristalyos
vagy molekuldrisan diszpergalt proteinre van
sziiksége, amit tisztan elGallithat. Ilyet a struktua-
rakban nem taldl, onnan nem lehet a molekuldkat
kiszedni, Gigy oOssze vannak gubancolédva. Igy
aztdn oldhaté proteineket hasznal, ahol nines fél-
vezetés, mivel nincs is sziikség rd. Az egész problé-
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mat ugy oldottdk meg, hogy Kivontak az osszes
oldhat6 fehérjét; ami maradt — a tulajdonkép-
peni él6 anyag — azt elnevezték maradéknak és
kidobtédk. Ez volt a legegyszertibb megoldas, de
ezzel kidobtak az élet legnagyobb titkdt. A bio-
kémidnak taldn legmélyebb probléméja volt ez,
ugyhogy a problémat egybdl eltemették. A fehérje-
kémia az oldhaté fehérjék, nem pedig a struktira-
fehérjék kémidja lett, azokhoz senki sem mert
hozzényulni. Amikor munkatdrsaimmal néhany
hénappal ezel6tt ebbe az iranyba kezdtiink mo-
zogni, eldszor nekidllbunk a struktraknak, szét-
zuztuk Sket, hogy a vért teljesen kimoshassuk bels-
likk, aztan a maradékot feloldottuk és megnéztiik.
Aki a méajproteint tartalmazé kémesére azt mond-
ja, hogy szintelen, az menjen més palyara. Olyan,
mint egy jé svéjci csokoladé, sotét vorosesbarna ,
sokkal sotétebb, mint maga a maj.

Kérdésiink még mindég az, mennyire molekuld-
ris vagy mennyire elektronos jelenség az élet. Ez
annyira alapvet6 probléma, hogy lehetSleg az ele-
jén kell kezdeni, vissza kell menni az ésallapothoz,
megnézni: hogyan fejlédott ki ez a rendszer.

Amikor az élet keletkezett, Foldiinkon teljesen
s0tét volt, a 1égkort igen sliri vizgdz alkotta, még
oxigén sem volt. Azt hiszem, egyikiink sem szeretne
ilyen koriilmények kozt élni. Ezek kozott a rette-
netes viszonyok kozt az élet sem tudott mdst pro-
dukélni, mint a legprimitivebb rendszereket. Hogy
milyen volt az élet, azt pontosan nem tudjuk. Csak
elképzeléseink vannak. Ilyen koriilmények kozott
csak a legegyszer(ibb folyékony dolgok létezhettek,
mikrocseppecskék, és hogy ilyen rossz stabilitdsi
foltételek kozt életben maradhassanak, a lehetd
leggyorsabban szaporodniuk, osztédniuk kellett.
Ezt meg is tették, tehat megmaradtak. Ezt a
szaporodast segitette a folyékony halmazallapot
és az egyszeri szerkezetet. Kozben Foldiink hiilt,
ennek kovetkeztében a vizgbz kezdett kicsap6dni.
Végre a fénysugarak, fotonok dthatolhattak ezen a
vizg6z légkoron. Az élet igen talalékony, rogton
rajott, hogyan foghatja el ezeket a fotonokat, amik
mindegyike egy nagy csomé energiat hoz (ezek
energiacsomagok és negativ entrépiacsomagok).
Az él6lény elkapta Gket, a vizet oxigénre és hidro-
génre bontotta, a hidrogént a szénhez kapesolta.
Ebbél lett a tapanyag. Ma is, ha vajaskenyeret
tetszik enni, az végeredményben nem més, mint
szénhez kapcsolt hidrogén; az oxigént az él6lény
visszakiildte a légkoérbe. Most az energia felhasz-
naldsdhoz csak meg kell forditani a folyamatot:
felvenni a leveg6bdl az oxigént, dsszekapesolni a
hidrogénnel, ismét vizet csindlni bel6liikk. Lényegé-
ben ez a biolégiai oxiddcié. Ezt mind az oxigén
idézi el6. Amikor megjelent a szabad oxigén, az
élet elkezdett fejlédni. Ennek a nagy fejlédésnek
az eredményei bonyolult struktdirdk, borzasztéan
komplikalt reakcidkkal. A struktirdkban mar meg
kell allitani az osztéddst, mert pl. ha sejtjeim kor-
latlanul elkezdenének osztédni, akkor minden
osszezavarodna bennem. Mindez akkor tortént,
amikor az oxigén bejott az életbe. Warburg azt
mondta: mindezt a fejlédést egyszertien az energia-



boség megjelenése okozta. De ez nem igy elfo-
gadhatd, mert az energia nem tud alkotni. Az csak
sziikséges, nélkiile semmit sem lehet csindlni. Pl.
energia nélkiil az auté nem fog szaladni, de az
energia nem tud kocsit épiteni, vagy kocsit javi-
tani. Az életet is csak hajtani tudja az energia,
de azt felépiteni nem képes. Egy més, egészen més
elgondoldsra van sziikség.

Az oxigén azért fontos, mert oxidal, vagyis
elektronokat vesz fel, majd protonokat kot meg, és
viz lesz beldle. Ez az oxidécié lényege. Arra gon-
dolhatunk, nem az oxigén veszi-e fel az elektrono-
kat a proteintdl, azt vezetévé téve? Nem ennek
kovetkeztében indul meg ez a nagy, csodélatos
atalakulds ? Sajnos nem ez torténik. A protein agy
van megépitve, hogy a molekularis oxigén ne szed-
hessen ki belSle elektronokat. Felmeriil a kérdés,
hogy az oxidaciés anyagcsere termékei kozt van-
nak-e oxigént tartalmazoé elektron-felveviképessé-
gli vegyiiletek. Megnézve a szénhidrogének oxi-
déciés termékeit, az oxigén tartalmiak egész so-
rat talalhatjuk, példaul hidroxilok, karboxilok,
ketonok, de koziilik egyediill a karbonil csoport
(= C = 0) képes elektronfelvételre. A kettds
kotés egyike o, a masik @. Szdmunkra ez utobbi
érdekes, mert ennek egészen kiilonos sajatossagai
vannak. Ez egy olyan atompélya, ahovd még
vendégeket hivhat meg. Egyediil mégsem képes
lenyelni egy egész elektront — legaldbbis konnyen
nem. Ha a 7 kotés mellé egy méasik z kotést te-
sziink, akkor ezek konjugélt rendszerré olvadnak
Ossze, és ez mar konnyen felvehet egy egész elekt-
ront. J6 néhany olyan vegyiilet van, mely ilyen
Konjugélt @ rendszert tartalmaz, példaul a glioxal,
a metilglioxdl, a krotonaldehid. Ezek igen egyszeri
vegyiiletek, kérdés: meg tudjak-e csindlni, amit az
oxigén nem tud, elektronokat levenni a proteinrdl.
Ezt a kérdést a kisérletnek kell eldonteni.

glioxal

metilglioxal

>c C\CH

. /O
krotonaldehid CH3—0H=CH—C<

Hi

Emlékezziink, elektronleadds utdn a protein
félvezetvé valik, aminek legfeltinébb jele, hogy
szines. E kisérlet egyszerii: Vesziink egy kazein-
oldatot. (A kazein a tej egyik fehérjéje, és tényleg
fehér.) Krotonaldehidet adunk hozza. Maéasnap
reggelre megkapjuk az eredményt: az oldat el-
szinez6dik, pontosan a méj szinét veszi fel.

Mi mast csindl még az oxigén? Leallitja a sejt-
osztédast. A dikarbonilek egész sorat szintetizaltuk,
és megnéztiik, hogy leallitjak-e a szaporodast a
protein szétroncsoldsa nélkiil. ElGszor baktériumo-
kat néztiink, majd virusokat, novényi magvakat,
s az eredmény megfelelt varakozasunknak: a di-
karbonilok azonnal levigtik a sejtosztédast.

Hatra van még, hogy bebizonyitsuk: itt tényleg

1*

elektronatvitel tortént.-Két konnyen jarhato at is
kinalkozik ennek eldontésére. Az egyik az elektron-
spin-rezonancia spektroszkopia. Az elektron-spin-
rezonancia spektroszkép egy nagy mfiszer, ami
megmutatja, hogy a mintdban van-e parositatlan
elektron. (Ha protein lead egy elektront, akkor a
pérositatlan spinti elektronnak marad egy kiegyen-
litetlen méagneses momentuma, amit ez az eszkoz
kimutat.) A kutatds egyik szabdalya, hogy minél
kisebb, amit nézek, annal nagyobb a berendezés,
amivel néznem Kkell. Az elektronhoz elég egy szoba
nagysagu masina, a még kisebb részek vizsgalata-
hoz tobb kilométeres gvorsitécsatornék kellenek:

A méasik mdédszer, amivel a szines anyagot meg-
vizsgalhatjuk, a fényspektroszkopia. A'kazein-ol-
dat spektruma, ahol nincsenek stabil szabad
gyokok, egy meglehetGsen unalmas, sima lefutési
gorbe. Krotonaldehid hozzdaddsa utdn mér van-
nak szabad gyokok, megjelenik egy ,,vall” a gor-
bén. Az 1j, gorbe voltaképpen két gorbéhdl all:
az eredetib6l és még valami masbdél. A |, még
valami mas”-t meg tudom vizsgalni: a spektrosz-
kép egyik fénysugaraba krotonaldehides, a mésik-
ba pedig tiszta kazein oldatot tesziink, ezek egymaést
kikompenzaljak, s megkapjuk annak az anyagnak
spektrumét, amelyik a kulonbséget adja. Ez a
spektrum egy éles csucs, ami az elektron-atvitelre
jellemz6. Kérdés, hogy melyik elektron ment at?
Tobb ok van a feltevésre, hogy ez csak a nitrogén
nem kotott elektronja lehet. (Minden nitrogénnek
van két elektronja, amelyik nem vesz részt a ko-
tésben, a francidk gy mondjak: agglegény elektro-
nok, azok még csindlhatnak, amit akarnak.)
Hogy tényleg a nitrogén adja le az elektront, azt
ugy mutattuk meg, hogy nitrogén-vegyiileteket
vettiink, aminosavakat, példaul etilamilt, ahol csak
egy etil koti a nitrogént, ahol a nitrogénen kiviil
még igazdn semmi sem tudna elektront leadni, és
vizsgéltuk ket fényspetroszképpal. Ha nem enged-
jik meg a szabad gyokok képzodését, akkor unal-
mas gorbét kapunk. Ellenkezd esetben megjelenik
a ,,vall”, a kett6 differencidja, és ami a toltésatvi-
telre jellemz6: ismét egy éles cstics. Most mar esak
azt kell tisztaznunk, hogy a proteinlanc és az ak-
ceptor keriilhet-e olyan térbeli helyzetbe, amikor
a konjugalt palyak segitségével megtorténik az
elektronatvitel. Ehhez intim egytuttlét kell; tized
angstromnyi tavolsdgokon mulik, hogy ez megtor-
ténhet.

A dikarbonil nem csak a proteinldnc mentén
kapcsolédhat, hanem két kiilonboz6 proteinmole-
kula nitrogénjeit is Osszekotheti, harantkotést al-
kothat. Ezek a harantkotések oldhatatlanna teszik
a proteint, amint ez konnyen bebizonyithaté.
Vesziink pl. zselatint, ami koztudomasulag kony-
nyen oldédik, hozzateszek valamilyen dikarbonilt,
és akkor oldhatatlannéd vdlik. Vagyis elektrondt-
vitel alapjdn a dikarbonil keresztkotéseket léte-
sitett a proteinben. Ilyenkor a protein mar nagyon
jé vezetd és igy szines, a kiilonb6z8 proteinmole-
kuldk, sejtrendszerek kozott szabad elektronkoz-
lekedés indul meg. Ez magyarazza, miért éppen a
strukturaproteinek szinesek. A magyar nyelv
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kifejez1 ezt, hogy a rendes-protein, amit a vegyé-
szek vizegalnak, fehér, mint a viz. Fehérjének hiv-
juk. De a strukturak, a mdj pédaul nem fehér.
A struktura azaltal képzdidik, hogy ezek az anya-
gok osszekotik a molekuldkat, egyben vezetové
teszik Gket és szint adnak nekik.

II1.

Forditsuk most figyelmiinket a sejtosztédasra.
A struktura szilard halmazallapotot jelent. Kz nem
tud osztédni. Az osztédast megelézGen ezeket a
szilard anyagokat le kell bontani. Mar kb. 70 éve
tudjuk, hogy minden él6 sejthen van egy rettenete-
sen aktiv enzim, ami a glioxal-szarmazékokat le-
bontja, és amir6l eddig senki nem tudta meg-
mondani, hogy mire val6é az él6ben rendkiviil kis
mennyiségben talalhato glioxal. Mindig meg voltam
gy6zédve arr6l, hogy a természet nem szereti a
luxust, és értelmetlen dolgot nem tart. De ha a
strukturaért a glioxal felel, akkor a glioxalt lebontd
enzim természetesen nem luxus.

A tudoméanyban nem az a fontos, mit gondol az
ember, hanem hogy mit tud bebizonyitani. Gondol-
kodni mindenki tud, akinek van egy szivarja.
A természetnek egyik csoddja a patkdnymadj: ha
a harom lebenybél kettét kivagunk és dsszevarjuk
az allatot, majd egy hét milva Gjra felnyitjuk, meg-
talaljuk az egész méjat, mintha hozzd sem nyul-
tunk volna. Egy hét alatt a méj kétharmada
regeneralodhat, nagyon intenziv sejtosztédas tor-
ténik. Nem minden sejt osztodik allanddéan, csak
fele vagy harmada. A regeneralédéas utan a szoké-
sos médon oldatot készitettiink az érintetlen és az
osztédéas alatt levd lebenyekbdl. Szemmel lathato
kiilonbség: az oszt6dé sejtek sokkal vilagosabbak.
Ez persze nem meglepd. Ha példdul megvagom
magam, azutdn megnézem azt az anyagot, ami
kezdi kitolteni a sebet, a primitiv sejtek kocsonyas
halmaza; ha akarom, kitorolhetem 6ket. Minden
tulajdonséguk megvan, ami az Gsdllapotban — oxi-
gén ésfény hidnyaban — megvolt. Vagyis azt mond-
hatjuk, hogy az osztédds elStt a sejtnek el kell
folyésodnia. Mindenki tudja, hogy az oszt6do sejt
lebontja a magvat, mert azokkal a nagy strukti-
rakkal nem lehet osztddni, azokat nem tudja szal-
litani. A sejtosztédas egy teljes atrendezddés,
amihez folyékony halmazallapot kell. A mag 12
vagy 24 kis kromoszéméra megy szét, a mitokond-
riumok eltlinnek. A folyamat azonban itt nem
allhat meg, az osztédds befejezésével vissza kell
allnia a nyugalmi allapotnak. Ha ez valamilyen
oknal fogva nem kovetkezik be, akkor baj van.
A rdk nem mds, mint egy sejt, amely osztédik
akkor is, amikor nincs ra sziikség.

Most akkor az ember tovdbb spekulal. A rik
rettenetesen sok szenvedést okoz. Egyediil az Egye-
siilt Allamokban évente 300 000 ember hal meg
rakban. De megint bizonyitani kell, amit mondok.
A rakos sejt oszt6do sejt, az osztodo sejt Gsallapot-
beli sejt, az Gsallapotban nem voltak karbonilok,
mert nem volt oxigén, tehat nem ‘volt vezetés,
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nem volt szin. Hogy megallapitsuk, hogy ezeknek a
koriilményeknek van e koze a rakhoz, Ossze kell
hasonlitani egy rakos szovetet egy egészségessel,
példaul egy méajrakot egy majszovettel. Egy ma-
gyar kollégam, Wéber professzor Indiannapolisbél
ajandékozott nekem egy gyonyori raktorzset,
parenchymds majrakos patkany. Ezt 6sszeztztam,
kimostam bel6le a vért, feloldottam egy Kis
lauryl-szulfattal. Az eredményiill kapott vizes
oldat joval vildgosabb volt, mint az egészséges
szovethdl késziilt oldat. Ha a szint valéban a kar-
boniolok csindljak, akkor karbonil hozzdadasa utan
a rakos oldatnak is szinessé kell valnia | Ez valéban
bekovetkezik. A megszinesedett szuszpenzié mar
,,nem rakos”, csak ra kell nézni, és latja az ember,
hogy ,,meggyégyult”.

Nagyon egyszerti az egész. Olyan szépen egyez-
nek a dolgok, hogy azt hiszem, a tévedés kizart.
Kideriilt, hogy a rédk egyszerti dolog: nincs benne
dikarbonil, nem tud szinesedni. Hozzatessziik a
dikarbonilt — szines lesz, nem tud osztédni
tovabb.

Most mi a teend6? Mivel a folyamatnak lehet
kiilonboz6 dikarbonilja, ezeket kell izoldlni és az-
tén szintetizalni. Akkor azutdn az ember reggel
beletesz a kavéjaba ebbdl, és akkor nem kap rakot.
Kiilonben minden ndnek elég nagy kilatasa van az
emlérakra —  férfiaknak is megvan a maguk
aldasa a prostataval —, egyenlére azonban ezekkel
még nem tudunk dolgozni, mivel az izolaldas na-
gyon nehéz feladat, a kromatografias rendszerek
még nem elég specifikusak. A legutébbi id6kben
kidolgozott tobb ezer atmoszférias nyomasu kro-
matografias eljarasok azonban nagymértékben
megkonnyitik az izolaciét. Nekiink is van egy ilyen
berendezésiink, igy teljes gbzzel dolgozunk a
specialis dlk(xrbomlok izolalasan.

Addig is az ember szeretne valamit csindlni
ezzel a problémaval. Levesz példaul a polerdl egy
egyszer( dikarbonilt, mint a metilglioxdl, és meg-
nézi, csindl-e valamit Mint kideriilt, ez gatolja a
rak fejlédését. Az dllatok ivovizébe téve nagyrészt
meg is el6zheti a kifejlédést. Ugy tiinik, a lecnagyob
optimizmusra van okunk. Persze itt még nagyon
sok munkat kell végezni az emlitett speclflkussa-
gok miatt.

IV.

Nagyon leegyszer(isitve azt mondtuk, hogy a bio-
légiai reakeié rendkiviil érzékeny finomsiga di-
karbonilokkal, telitetlen aldehidekkel magyaraz-
haté. Ha az eddig elmondottak igazak, akkor egé-
szen biztos, hogy az agynak egy kiilonleges dikar-
bonilja kell, hogy legyen, hiszen az agy talan a leg-
érzékenyebb struktarija a szervezetnek. Ha az
ember az agymiikodést nézi és egy computerrel
hasonlitja 6ssze, akkor azt varjuk, hogy az agynak
egy igen bonyolult vezetékhalézattal kell rendel-
keznie. Val6ban, ha az ember megnéz egy agysejtet,
akkor egy bonyolult fibrium halézatot lat. A mi
felfogdsunk szerint ezt a hal6zatot mér nem mole-



kuldk alkotjék, hanem a proteinek és specifikus
karbonilek toltésatvitellel kialakult komplexei,
vagyis szabad gyokok. Eddig senki sem mert
szabad gyokre gondolni, mert azt mondtak, hogy
ezek nagyon érzékenyek. Hamar felvesznek elekt-
ront ott is, ahol nem kellene. Azonban a proteinek
éskabonilek ilyen komplexe mar egyiittesen elektro-
mosan semleges, tehat Ossze-vissza nem vesz fel
toltéseket. Ha ez mind igaz, amirél beszélek, akkor
ezekbdl vezetéket lehet csindlni, amik vezethetik
az ingeriiletet. Eddig ez a kérdés széba sem johe-
tett, mivel a proteineket nem tekintették vezetok-
nek. Egy specifikus karbonil a proteinnel elkészit-
heti ezt a vezetékhal6zatot. A keresett vegyiiletet
meg is taldltuk. Ha ezt magéra hagyjuk, akkor igen
finom hal6zatban kristalyosodik. Az ember szinte
latja, hogy ezek a szdlak hozzafekszenek a fib-
riumokhoz, azokbdl vezet6 drétot csindlva. Ez
megmagyarazhatja az agy miikodését. fgy Gt nyil-
hat az agy funkciéjanak igazi megvizsgildsara.
Nem biztos, hogy ez valéban ilyen egyszer(i. Lehet-
séges, hogy ezek a tarsuldsok a tanulas folyamata
alatt alakulnak ki.

Tetszik latni, hogy milyen borzasztéan bonyolult
és elvont kérdéseket lehet megkozeliteni azzal,
hogy az ember nagyon szerény és egyszeriien
megprébalja az életet megérteni. Eddig teljes cs6-
dot mondott a rdkkutatds, mert mindenki a rakot

A NEUTRON ELEKTROMOS
ES MAGNESES DIPOLMOMENTUMA

I. Bevezetés

Purcell és Ramsey [1] hivta fel a figyelmet 1950-
ben arra, hogy azokat s tisztdn elméleti jellegii
paritéasérveket, amelyek kizarjak a részeocskék és a
magok elektromos dip6lmomentuménak létezését,
kisérleti uton kellene igazolni. Ebbdl a célbol
Smith, Purcell és Ramsey [2] egy mdgneses
rezonancia berendezést alkalmazott a neutron
elektromos dipélmomentuméanak észlelésére, és
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy e momen-
tum és a proton toltésének hanyadosa p./e kisér-
letileg kisebb, mint 5x 102 cm. Kés6bb, Lee és
Yang (3], valamint Wu és mésok [4] munkajahol
vilagossa valt, hogy a paritdsmegmaradas feltéte-
lezése nem tarthato, de Landau [5] és masok meg-
mutattdk, hogy az elektromos dipélmomentumot
kizéré paritdsos meggondolisok a T-invariancian
alapul6 meggondolasokkal helyettesithet6k. Ram-
sey [6] ekkor annak a meggy6z&désének adott
hangot, hogy az id6tiikrozési invarencia éppugy
csak feltételezés, mint kordbban a paritdsmeg-
maradéds volt, és azt kisérletileg kell igazolni.
1964-ben Christenson, Cronin, Fitch és Turlay
[7] felfedezte a K¢ két toltott pionra torténd

El6adéds a Neutrin6’75 konferencian, Balatonfiired, 1975
Junius 14. Forditotta Pintér Gyorgy

prébalta megoldani, a rakot probalta meggyégyi-
tani. Ez nem ment. A megkézelités egyetlen mod-
ja: lefirni mélyre, a természet alapjahoz. Ha meg-
értettiik, hogy ott hogyan fiiggnek 6ssze a dolgok,
akkor feljohetiink, és akkor a rdk mar egysze-
riibbnek latszik; lehet6ség nyilik a gydgyitasra
és a megértésre.

A tudds és a megértés vagya elvihet oda, ahova a
sikervagy sohasem tudna elvezetni. A kierGszakolt
rovidzarlat a tudomanyban csak a bukéas felé ve-
zethet. A megismerés felé mindig csak farni, firni,
farni kell, méghozzé nagy tiirelemmel és odaadds-
sal, és akkor az embert elérheti a megértés sugara,
ami a tudés munkéjanak egyetlen igazi jutalma.
Azt sem pénzzel, sem diploméval, sem koszonettel,
sem semmivel nem lehet megfizetni, az énmagat
fizeti meg. A jél végzett munka egy olyan felemel6
érzés — kiilonosen az alkoté munka —, hogy azzal
az ember b6ven meg van fizetve.

Koszonom a kedves érdekldést, tiirelmiiket, a
nagy szeretetet, ami az es6 dacara idehozta magu-
kat. Mégegyszer ismétlem, amit az elején mondtam:
ha szimpatidaval kovetik az én utamat, ez a szim-
pitia nem egyoldali. En mindig ugyanazzal a
szeretettel figyelem az egész magyar ifjusigot,
mint amikor itt a Trefort-szobor mogott egytitt
labdéaztunk.

Norman F. Ramsey
Harward University, Cambridge, Massachusetts

CP-sért6 bomlasat, amely hatdrozottan a T-inva-
riancia sériilését sugallta.

Azota elméleti joslatok egész sora [8] latott nap-
vildgot a nukleon elektromos dip6lmomentumaval
kapcsolatban azoknak az elméleteknek az alapjan,
amelyek a K bomlds magyarazatara sziilettek.
Bar a kiilonboz6 jéslatok meglehetGsen tag érték-
hatarok kozott mozognak, a legtobb 10-22 em
vagy annal nagyobb u,/e értékre vezet; még olyan
elmélet is van, amely 10— cm értéket josol. Mivel
a feltételezett értékek nagy része kisérletileg el-
lendrizhets, kiilonbozé  kisérletek kezdGdtek a
neutron dipélmomentuméanak mérésére (Baird,
Dress, Miller, Ramsey [9], [10], [13], [14]; Nathan
és Shull [15], Cohen, Lipworth, Silshee és Ramsey
[12], Smith és Pendlebury [15], Apostolescu,
Tonescu, Ionescu—Bujor, Meiters és Petroscu
[16]). A kiilonboz6 kisérletekbdl ad6dé hatarokat
az 1. abran lathatjuk. A legnagyobb érzékenységet
Dress, Miller, Ramsey és Baird kisérletei [9], [10],
[13], [14], [15] érték el; utoljara publikalt kisér-
letiik [13] minden, eddig leirt kisérlet koziil a
legérzékenyebb. Ez a kisérlet egy 80 m/s-os
neutronnyaldb mégneses rezonancidjanak tanul-
manyozasan alapult és 102 cm-es felsé hatart
adott a p,/e értékére. Ennek az Oak Ridge-i
kisérletnek a végére vilagossd valt, hogy 100 m/s
koriili neutronokra a mérési pontossig tovabbi
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