SELYE JANOS

IN VIVO

Az élet tanulmdnyozdsa kézben a magasabb re-
giokbdl egyre alacsonyabbakba szdllunk, mig wvégil
utkézben az élet eltiinik, és ott dllunk iires kézzel
A molekuldk és elektronok élettelenek. '

SZENT-GYORGYI ALBERT

A kutatas elsé 1épéséhez, a probléma megtaldlasahoz tudatalatti, 0sztonés meg-
érzésre van sziikség. Ez siugja meg, hogy a sok ezer dolog kozott, amit latunk,
egyik vagy masik valami nagyszeriinek, valami teljesen tjnak a kulecsat rejli ma-
gdaban. Ez nem tervszerii, logikus folyamat, csak egy megsejtés, ha ugy tetszik,
mégis ezt a megsejtést akaratlanul iranyitja valamennyi el6z6 tapasztalatunk.

Furcsa dolog, hogy a tudomdanyban, az ember lezintellektualisabb tevékeny-
ségében a legelsé és dontd 1épést homalyos eldérzetek iranyitjak., Mégis igy van,
hidba is tagadnank. Az ember annyira biiszke az eszére, hogy homo sapiensnek ne-
vezte el magat; és mégis egy kutya orra gyakran tobbet ér a gyilkos kézre keriié-
sében, mint a legkivalébb kriminolégus tudoménya. Az ember szamos ragyogo
eredeti alkotast hozott létre a miivészetek terén. Mégis, melyik miivész szégyellné
azt, hogy inkabb érzelmeire hagyatkozotit, mint értelmére. Vajon mi, tudésok, miért
nem akarjuk beismerni, hogy a tudomdnyos alkotémunkdaban hasonlé a helyzet?

Ki a legszebb a vildgon?

Miutdn ezeket leszogeziem, szeretnéem biztositani Onéket: nincs szandékom-
ban eldonteni, hogy melyik az értékesebb, a felfedezés vagy a kidolgozas, vagyis
a probléma-felismerés vagy a probléma-megoldds. Mi haszon szarmaznék abbdl,
hogy tudunk a mellékvesék létezéseériol, ha ezt a felfedezést nem kovette volna
felépitésiik és miikodésiik gondosan megtervezett vizsgalata, vagy ha senki sem
foglalkozott volna e mirigyek hasznos hormonjainak kivonasaval és kémiai tuton
valo eldallitasaval? A munkanak ez a masodik szakasza sokkal tobb szellemi
munkdt és sokkal bonyolultabb mddszereket igényelt, mini amire Bartolommeo
Eustachidnak sziiksége volt ahhoz, hogy raakadjon a mirigyekre. Természetesen a
molekularis bieldgia modern analitikai kutatasainak nagyszerii eredményei nem
szorulnak a mi védelmiinkre. '
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Nehogy azt higgyék, hogy akar a szellemi teljesitmény, akar a gyakorlati
értek szempontjabol tilbecsiilom a felfedezést a kidolgozas karara. Kiilonben is
a ketté egymasra van utalva. Mindossze arra szeretnék ramutatni, hogy mas alkatu
kutaték alkalmasak a felfedezésre, mint a kidolgozasra. Helytelen tehat az a szo-
kas, hogy bioldgiai tudomanyokkal foglalkozé egyetemeink a legtehetségesebb fia-
talokat mind a molekularis bioldgiai kutatasokhoz iranyitjak.

,,Probléma-felismersk“ és ,,probléma-megolddk®

Most, hogy mar tisztdban vagyunk a felfedezés és a kidolgozas fogalmaval,
kiséreljiik meg ennek megfeleléen a kutaté kétféle tipusat is felvazolni.

Az elsd tipus leginkdbb a Természet utjainak 0sztonos megérzésére tamasz-
kodik. Kitiind érzéke van ahhoz, hogy észrevegye a jelentoséget a megfigyelések
mogott és mindenfajta Osszefiiggcést felismerjen. Nevezziik ezt a tipust ,,probléma-
felismerdnek“. O lényegében fenomenolégus, ,,Gestalt“-bioldgus, akit jobban érdekel
a kbrvonalazott egész, mint a szerkezeti részletek.

A maésik tipus a ,,probléma-megolddé”, Ismert dologgal kezd foglalkozni, meg-
probalja szétszedni, hogy megismerje Osszetételét és megértse a miikodését. Ennél-
fogva legfbb segitétarsai a logikai analizis, a kémia és fizika mddszerei. O valéban
egzakt tudds, mivel tulajdonképpen csak az egzakt tudomanyok eredményeit al-
kalmazza a bioldgia teriiletén. Felmeriilt bennem, hogy .egzakt biolégusnak® nevez-
zem ezt a tipust, de persze ez helytelen lenne, mivel a biolégia nem egzakt tudo-
many. Nagyon tanulsigos az, ha a biolégidban kémiai, fizikai vagy netan ma-
tematikai mddszereket hasznalunk, de sajnos, minél kisebb alkotdorészeire bontjuk
az é16 anyagot, annal messzebb tavolodunk magatdol az élettol. A vegyész, aki egy
hormont allit eld, a fizikus, aki a csont asvanyi alkotorészeinek kristalyszerkezetét
tarja fel, fontos adatokat szolgaltat a bioldgia szamdra. Ok azonban mégsem biold-
gusok, mint ahogy a fegyverkovacs nem katona, és a tavesé tervezoje sem csilla-
gasz.

A régi természettudosok az Gkologia hivei voltak. Szemiikben az egyed volt
a legkisebb egység, meg sem kisérelték, hogy azt elemeire bontsak és tovabb ana-
lizaljak. Ok csak azt vizsgaltdk, hogy milyenek az egyed kapcsolatai mas élélények-
kel és az élettelen természettel. A modern természettudds, ha az altalam hasznalt
értelemben fenomenolégus, végeredményben szintén tkolégus, mivel él6 egész rend-
szerek Osszefiiggéseit vizsgdlja, de az egyeden beliil. Uj problémik utian kutatva
nagy teriileteket kell végigpasztaznia, varatlan osszefiiggésekre vadaszik a test {a-
voli részei kozott. Nem pazarolhatja idejét és energidjat miitermékekre és téves
kovetkeztetésekre, amelyek egyiitt jarmak a komplex miiszerekkel és a racionaliza-
lassal, s amelyek mindinkabb elvalasztjdk az egzakt tuddst az ,,anyatermészet“-t5l.
Legfoképpen pedig nem sziikitheti horizontjat azaltal, hogy valamelyik célpoutra
tulsagosan is figyel.

Onék azt mondhatjak, hogy az clemzd, ,,probléma-megoldé” egzakt tudds attsl,
hogy az életet egy bizonyos szempontbdl nézi és egy kisebb struktirat vagy egyet-
len bioldgiai folyamatot vizsgal, miért ne tehetne felfedezéseket? Ez természefesen
lehetséges; azonban minél élesebben dsszpontositjuk figyelmiinket ezy részletkérdésre,
annal inkabb csokkentjiik a valdsziniiségét annak, hogy ,periférias latasunk* vé-
vén olyan dolgokat fedezziink fel, melyek varatlanul felbukkannak ott, ahol nem
is keressiitk Gket. Aligha lehetett volna elektronmikroszképpal vagy a sejtkémia se-
gitségével felfedezni az anafilaxiat, a sargalazat vagy azt a jelenséget, hogy a szer-
vezet kiveti magabdl a homotranszplantidtumot.
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Kifogdsolhatndk, hogy semmi értelme sincs a kezddket arra buzditani, hogy
a megszokott tananyag €s a problémik megoldidsdhoz sziikséges bonyolult mdd-
szérek elsajatitdsa helyett inkabb legyenek ,probléma-felismerSk®, hiszen az intui-
tivitdst nem lehet senkinek sem megtanitani. Ez csak részben igaz. A vakot nem’
Iehet megtanitani festeni, sem a siiketet zenélni. Azonban a tudoményok teriiletén —
mint a miivészetben is — eléfordul az, hogy f6los mennyiségii kotelezd elméleti tan-
anyag és a szokvanyos technoldgiai kiképzés elfojtja a sziiletett tehetséget. Ugyanugy
megtorténhetik az is, hogy ez a tehetség kiviragzik egy szakérté mester serkentd
munkastllusanak hatasara. Masrészt, csak kevesen lehetnek probléma-felismerdk,
mivél ‘az leen adottsag ritka, és mert minden egyes uj felfedezés egy sereg prob-
1éma-megoldét foglalkoztat éveken &at. Csak néhany embernek van probléma-fel-
ismerd tehetsége, de sziikség is csak néhanyra van, erre a néhdnyra azonban igen
nagy szilkség van. Ezért dgy érzem, minden erdonket meg kell fesziteniink annak
érdekében, hogy ne veszitsiik el a hagyomanyos természettuddst. Fzt elérhetjiik, ha
azok koziil, akik kutaté biolégusnak késziilnek, néhdnyat — mondjuk egy szazalé-
kot — kiemeliink. Ez a néhany ember nagy szolgalatot tehet majd kollégainak,
mert 1uj teriileteket tarnak fel, uj problémdakra lelnek, amelyek sorra megoldhatok
az egzakt tudomanyok alkalmazisaval.

—_— —— — — — — — — — — —

. a sajat munkamrdl szeretnék beszéini egy keveset, habir eredményeim sze-
renyek De szolgaljon mentségemre, hogy:
eloszor is csak a sajat kutatasaimrdél vannak kozvetlen megfigyeléseim, egye-
diil ezeket targyalhatom anélkiil, hogy félnem kellene attél, hogy hamisan re-
konstrualt torténetekbdl téves kovetkeztetéseket vonok le; ‘
“mésodszor, ahhoz, hogy eloadasom tanulsigos legyen, egészen Oszintén kell
beszélnem a probléma-felismerd végs6 sikerének mérsékelt értékérdl. Ha a magam
munkajarsl mondom ezt, senkit sem kell megbantanom;
) harmadszor, beszélgetés kozben sokszor hallottam kollégdimtél és didkjaimtol,
hogy a régi vagasd természettudds mddszerei ellen legtobbszor az a kifogds, hogy
mindazt, amit tervek nélkiil, csupan érzékszerveinkre tamaszkodva fel lehet fe-
dezni, mar régen leirtdk. Nem érthetek egyet evvel a kishitiiséggel, az effajta érve-
ket naponta cafolja meg a gyakorlat. En, ellenkezbleg, gy vélem, hogy még esak
most indultunk el ezen az uton.
&
: A stress és a GAS
Elészor a stress-szel és a generdlis adaptaciés szindrémdval (GAS) foglalkozd
kutatdsaimrdl szeretnék beszélni, mert minden kordbbi munkdm csupdn el6szo,
minden késébbi csak utéirat tudomanyos palyafutdasom e kozponti kérdéséhez.
Kezdjiik azzal, hogy felidézziikk azoknak az id6knek a szellemét, amikor az
orvosi folydiratokat bingészé olvasé még sehol sem taldlkozhatott azokkal a sza-
vakkal, hogy ,nem-specifikus stress®, ,kortikoidok®, ,generdlis adaptaciés szind-
roma“, ,adaptaciés betegségek” vagy €ppenséggel ,,Selye®.

Az elsé pillantas

Sokan kérdezték télem azt, hogy mi iranyitotta figyelmemet az adaptacids
szindromara. Ennyi €év utan visszatekintve nehéz megtaldlni egy hosszi goadolatsor
elsé lancszemét., Mindig is érdekeltek a nem-fajlagos reakcidk, talan azért, mert
altalaban elhanyagolt (majdhogynem megvetett) téma volt akkoriban, amivel nem-
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igen foglalkoztak a kutaték. Jo1 emlékszem példaul az els6 belgyodgyaszati eldada-
sok egyikére, amelyet mint orvostanhallgaté 1925-ben a pragai német egyetemen
hallottam. Bemutattak nekiink néhdny, kiilonboz6 fert6z6 betegségek korai stadiu-
maban levé beteget. Amint az ,eseteket* sorra behoztdk az eldadéterembe, a pro-
fesszor mindegyiknél gondosan elmondta, hogy a betegnek rossz a kozérzete, rosszul
néz ki, a nyelve belepett, diffiiz fajdalmai vannak, fajnak az iziiletei, emdszti-
szervi zavarai vannak, és étvagytalan, fogyott (ezenkiviil fokozott a nitrogén, fosz-
for és kalium iiritése).

Eléfordult még 14z, a 1ép vagy a maj megnagyobbodasa, fehérjevizeiés, gyul-
ladt manduldk, kiiitések a boron stb. Vlmdezeknek azonban professzorunk igen kis
jelentdséget tulajdonitott.

Ezutin felsorolt néhany ,jellegzetes tiinetet, melyek alapjin, ha késobb meg-
jelennek, egy specifikus betegség diagnozisat lehet felallitani.

Ezek azok a lényeges elvaltozasok, mondoita, amelyekre figyelmiinket dssz-
pontositani kell. Amig ezek meg nem jelennek, nem sokat tehetiink a beteg érde-
kében, mert nélkiililk sem hatarozott diagnézist felallitani, sem hatékony terapiat
javasolni nem tudunk. A professzort nyilvanvaléan nem érdekelték a fenti, joi
megfigyelhetd elvaltozasok, mert lévén nem-specifikus jelek, ezek az orvos szem-
pontjibdl ,haszontalanok* voltak.

Ok voltak az elsé betegeim; veliik kapcsolatban a véleményemet még nem
hefolyasolta az akkor 4dltaldnos orvosi gondolkodasmdd. Ha maér tobbet tudtam
volna, mit sem kérdeztem volna, hiszen minden udgy tortént, ,,ahogy annak lenni
kell“, vagyis ,,ahogy azt minden jé orvos esindlja“. Ha mar tobbet tudtam volna,
én is bizbnyéra beleiitkéztem volna a fejlodés legnagyobb akadalyaba, a tulzottan
magabiztos szaktudasba., Csakhogy én nem tudtam, hogy mi az igazsag, és tortem
a fejemet.

Tudtam, hogy a professzornak specifikus tiineteket kellett talalni ahhoz, hogy
az illeté betegség korokozdjat ielismerje. Megérteitem, hogy erre azért volt szuk-
ség, hogy megfeleld gydgyszert rendelhessen a betegnek, minthogy az orvossagok
specifikusan 6lik meg a korokozdkat vagy semlegesitik a mérgekef, amelyekidl ezek
az emberek megbetegedtek, De mint tjoncot nagyon meglepett az, hogy miiyen
kevés az egyes betegségekre jellemzo tiinet, és milyen nagy azoknak a szama,
amelyek egy sor egymastol teljesen eltéré vagy éppenséggel valamennyi beteg-
ségben elofordulnak.

Erdekelt, hogy példaul a kanyard, a skarlat vagy az influenza egymadstél any-
nyira kiilonb6z6 kdérokozdéi hogyan idézhetik elé ugyanazt az allapotot, melyet kii-
Ionféle gyodgyszerek és allergének is létrehozhatnak, az tn. ,,nem-specifikus szindro-
mat“. Mert meggy6z6diem rola, hogy ezen hatasuk olyannyira hasonlé, hogy a bhe-
tegség korai szakaszaban lehetetlen az elkiilonité diagnézis felallitasa.

A ,rosszullét szindroma®

Mégz ma is, negyven €év tavolabol, vildgosan emlékszem, mennyit tortem a fe-
jem ezen a dolgon akkoriban. Nem értettem, hogy miért torekedtek az orvosock
emberemlékezet ota kizardlag arra, hogy az egyes betegségeket felismerjék, és a
megfeleld gydgyszert megtaldljdk anélkiil, hogy a ,rosszullét szindrémajaval“ fog-
lalkoztak volna. Ugyanis ha fontos volt, hogy az egyes betegségeket meg lchessen
gydgyitani, annal sziikségesebb lett volna megtudni valamit a rosszullét mechaniz-
musardél, és megtaldlni a ,betegség altalanos szindrémajanak® kezelési moédjat.
amely szemmel lathatéan minden specifikus betegség fontos velejarédja.

1794



Felfedezés és kidolgozis

A felfedezés annak a felismerése, hogy valami uj létezik, Ujdonsag lehet a
biologiaban az él6 anyag egy eddig ismeretlen strukturalis eleme (egy Uj szerv,
szivet, sejt, sejirészecske vagy vegyi anyag), egy varatlan oOsszefiiggés a szervezet
kiilonbozod részei kozt, vagy egy mindaddig fel nem ismert élettani reakcié vagy
betezség. A felfedezés ebben az értelemben valamely elére nem latott dolog meg-
talaldsat jelenti, amely azonban nem sziikségszeriien fontos dolog. Csak az olyan
felfedezés fontos, amely nemcsak varatlan, hanem altalanosithaté is, vagyis sok
szitudcidra Iehet alkalmazni,

Kidolgozdson a mar felfedezeft tény tovabbi feltardsat értjilk. Ez a munka
éppolyan fontos, vagy taldn még fontosabb, mint az eredeti megfigyelés, amely
a problémait felvetette. Az élettanban vagy a kdrtanban az a puszta tény, hogy
ezy évszdzaddal ezelStt Ehrlich a hizdsejteket felfedezte, nem jelentett haladdast: az
4j sejttipus csupin egy mikroszkopikus kiilonlegességet jelentett. Ezutdn a terv-
szerdi feltdras hosszi évei kovetkeztek. Egyre bonyolultabb eljarasokkal sikerilt
kirautatni, hogy ezek a sejtek heparint, hisztamint és szerotonint tartalmaznak,
részt vesznek a kiilonféle anafilakszias és anafilaktoid reakcidkban, megkonnyitik
a véraramban jelen levd részecskék lokalizaciojat, ¢és dontd szerepet jatszanak
a sériilésekkel szemben tanusitott szoveti rezisztencia szabdlyozasaban. A hizdsejt-
probiéma mdig sincs teljesen megoldva, de ne felejtsiik el, hogy ha a sejt 1étezé-
sérbl sem tudnank, probléma se volna.

Megsejtés és megtervezés

A probléma-felismerésnél a legfontosabb kivetelmény a talalékonysdg, amely-
hez talan egy adag opportunizmus is jarul; a probléma-felismeré hajlamos arra,
hogy a legkisebb ellendllas helyén tamadjon ahelyett, hogy allhatatosan kutatna
eredeti célkitiizésének targya utdan. A probléma-megoldds alapja ezzel szemben a
gondos tervezés és kitartas a kijelolt uton egészen a cél eléréséig. Ehhez tiirelemre
van. sziikség és batorsagra ahhoz, nogy minden kisértésnek ellenalljunk, amely
gyors sikerrel kecsegtetve kitérokre csabit., Gyakran tobbet ér itt a perspiracié
[az izzadsdg], mint az inspiréacid.

Pusztan a logika térvényeire azonban még a probléma-megoldasnal sem biz-
hatjuk magunkat. Claude Bernard, a nagy élettantudds, ezt irta: ,,A tudomanyos
kutatds szabalyainak az az Altaldnos rendszere, melyet Bacon vagy mds, moder-
nebb gondolkoddk igyekeztek felallitani, talan elfogadhaténak tiinik azok szamdra,
akik ecsak tavolrSl szemlélik a tudomanyokat, de mit sem ér velilk a tapasztalt
tudds vagy az, aki a tudomanyok miivelésének kivanja szenielni magét. Valéjaban
az efféle rendszer csak megzavarja az embert azzal, hogy hamisan leegyszeriisiti
a dolgokat, és ezenkiviil tétova és alkalmazhatatlan szabdlyok tomegével terheli
meg az elmét, amelyeket gyorsan el kell felejteni, ha valaki a tudoméinyok isme-
roje és jo kisérletez6 akar lenni.*

Ugyanezt a gondolatot még csiposebben fejezte ki Jean de Maistre, amikor azt
mondta: ,,A tudomanyban azok tetiék a 'legtiibb felfedezést, akik legkevésbé is-
merték Bacont, mig azok, akik olvastdk és elmélkedtek rajta, mint maga Bacon
is, nem sokra jutottak.“

A hipotézisek felallitisa sem igényel olyan sok logikit, mint ahogyan a leg-
tobb ember elképzeli. A hipotézishez nem elegendd a logikus gondelkodas, hiszen
ilyenkor még, eleve kevés a bizonyiték — ha nem igy volna, nem hipotézisrol, ha-
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nem tényleges kovetkeztetésr6l lenne szd. Valéban, minél inkdbb igénybe veszi
a képzeletet a tények hianya, annal eredetibb a hipotézis.

Az eredmények értékelését termeészetesen csak az okfejtésre bizhatjuk. Az
utdbbi évtizedekben értékesnek bizonyulnak ebben a tekintetben a matematikai
modszerek is, kiilonosen a bioldgiai statisztika. Tartézkodénak kell lenniink azon-
ban a bioldgiai matematika nagyravagyobb torekvéseivel szemben, amelyek meg-
kisérlik egyenletek formajaban kifejezni az élet jelenségeit, ahol a legtobb valtoze
ismeretlen. Ezek az erofeszitések csak akkor jarhatnanak sikerrel, ha az ismeret-
lenek nem lennének fontosak, de ezt csak igen ritkan allithatjuk. Egy egyenlet csak
a matematikusnak mond tébbet, mint mondjuk egy vérnyomasgorbe vagy valamely
daganat szovettani képe. Ha matematikailag ki is lehet fejezni egy biologiai jelen-
séget, ez mindossze azt jelenti, hogy egy sor adatot a biolégus nyelvérdl leforditot-
tunk a matematikus nyelvére. A jogaszok beszédmédja sokkal precizebb, mint
a hétkoznapi nyelv, mégse jut senkinek sem eszébe, hogy az élet torvényeinek
leirdsakor ezeket a tulontil pontos és dvatos kifejezéseket hasznalja. Az arnyalatok
és a kétértelmiiségek teljes kiirtdsa csupan a ténylegesnél nagyobb szabatossag
latszatat keltené. Ugyanezt mondhatnank altalaban azokrdél a tirekvésekrol, ame-
lyek az élet nem szabatos és Kkivételekkel teli szabalyait a matematika szabatos
nyelvére akarjak leforditani. .

Jollehet ez sok tuddsnak ellenszenves, mégis el kell fogadnunk, hogy ne
mindig az értelem utjan juthatunk el legbiztosabban a felfedezésekhez és az isme-
retekhez. A postagalamb ,ismeri“ a foldrajzot, a denevér ,ért“ a radarhoz, s
megsem értelmes lények. A gyermek sem logikus nyelvtani szabalyok alapjin ta-
nulja meg anyanyelvét.

Elére kiszdmithato és kiszamithatatlan eredmények

Ez ugyanaz, mint amir6l az elobb beszéltem, csak mas megfogalmazasban Az
intuitiv eredmények nyilvanvaléan kiszamithatatlanok; senki sem veheti tervbe,
hogy uj problémdakat fog taldlni. Ezért ez a tipusi tevékenység sosem toltheti ki
a kutato teljes munkaidejét, és a legtipikusabb probléma-felismerd is megprdbdlja
elfoglalni magat valamelyik problémajanak megoldasaval, legalabbis addig, mig
ezen a nyomon Gjabb problémara nem lel.

Sokkal konnyebb a probléma-megoldas eredményeit elore meghatarozni; ez
allandé elfoglaltsdgot jelent, hiszen a munka nagy része elore elkészitett tervek
alapjan folyik. Fleming nem tudhatta elére, hogy fel fogja fedezni a penicillint,
de amint a penicillium antibiotikus aktivitasa kideriilt, konnyld volt a teendoket
Osszeirni. Biztonsaggal meg lehetett elore josolni, hogy minden valdsziniiség sze-
rint, elobb vagy utobb, a hatékony anyagot tomeényitik, kivonjak, megtisztitjdk és
talan szintetizaljak, ahogyan az a legtobb bioldgiai anyag esetében tortént. Sok
probléma-felismerd egész életében csak egyetlenegy fontos felfedezést tett, mig a Ki-
valé probléma-megoldék szamos esetben értek el sikert logikai és technikai felké-
sziiltségiikkel.

Az, hogy az eredmény eldrelathaté, nagyon jé dolog, de nem jelent onmaga-
ban sikert. Ha valaki meg akar oldani egy problémat, eloszor bizonyosedjék meg
afeldl, hogy érdemes azt megoldani. Nem indokolt egy feladalot csak azért elval-
lalni, mert még senki sem foglalkozott vele (gyakori inditék, foleg kezdoknél). Ter-
mészetesen, ha valaki a legujabb és legnagyobb {ieljesitményii elektronmikroszkdp-
pal tanulmanyozza az afrikai elefant fityma-mirigyeit, latszélag biztos lehet abban,
hogy ez ,szenzacié“ lesz, és az is valdszinii, hogy a bioldgiai tudomanyok torténe-
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teben még senki sem vallalkozott erre. De miért igazolna ez a vallalkozas létjo-
gosultsagat?

Aki azt hiszi, hogy ez egy valosziniitlen példa, annak figyelmébe ajanlom
a kovetkez6 cimeket, amelyeket napjainkban megjelen6é tudomanyos folyédiratokbol
gyiijtottem:

»-Nembutal anesztézia hatasa a mongol gerbil [horcsogfejii egér] mellékvesé-
jének progeszteron—4—C14 anyagcsere€jére.”

,»A csokoladé magneses magrezonanciaja.“

»Az Iowaban termett burgonyabdl siitott rosejbnibol fejlodé konnyii szénhid-
rogén gazok gaz-folyadék kromatografiaja.“

»A vércukor valtozasai a nyulban Milano utcdirol vett pormintak intravénas
injekecidja utan.“

E cikkek szerz6i, anélkiil is, hogy végighongésznék az irodalmat, egészen bizio-
sak lehetnek abban, hogy kozléseik eredetiek és ,elsok*,

Szintézis és analizis

A probiéma-felismerd nemcsak megfigyeli a tényeket és felméri jelentOségii-
ket, hanem — és ez a leglényegesebb tevékenysége — Osztonidsen észreveszi a lat-
szélag Osszefiiggéstelen dolgok kozotti kapcsolatot, tehat szintézist teremt. Ilyes-
félével probalkoztunk magunk is a GAS-szel és a plurikauzalis betegségekkel kap-
csolatban. Az alapvetd tények nagy részét mar joval eldottiink is ismerték; az 4j csak
az volt, hogy az ismert tények kozotti kapcsolatokat felismertiik. Szamtalan korabbi
kutaté észlelt mellékvese-megnagyobbodast ilyen vagy olyan mérgezés utan, s az
wakcidentalis csecsemémirigy-sorvadas® akutan fertézott gyermekeken, vagy a iest-
sulycsokkenés rakban szenvedd betegeken sem volt ismeretlen. Most mar tudjuk,
hogy mindezek a stress megnyilvanulasai voltak, de onmagukban nem utaltak egy
sztereotip haromfazisa reakciora, amelyben a hipofizis—mellékvese rendszer dontd
szerepet jatszik. Hasonlé volt a helyzet a plurikauzalis betegségek esetében is.

A probléma-megoldé elstérendi feladata ezzel szemben sziikségszeriien az
analizis. O, ha mar megvalasztotta vizsgdlata targyat, arra torekszik, hogy ké-
miai vagy fizikai tilon részeire bontsa. Ahhoz, hogy megértse a vizsgalt valami
felépitését €s miikodésének mechanizmusat, a legnagyobb teljesitményii mikrosz-
kdéppal a legfinomabb szerkezeti részletekig kell hogy hatoljon. A szintetizale azt
akarja tudni, hogy mi torténik, ha a dolgokat Osszerakjuk, az analizalé viszont
az egyes dolgok legaprébb részeire kivancsi.

Periférias és centrdlis latas

Mikézben egyetlen pontra Osszpontositunk, tehat csak oda néziink, ahol valto-
zast varunk, konnyen megeshetik, hogy €szre se vesszilk a legfontosabb dolgokat,
amelyek valahol masutt bukkannak fel. Ha tekintetiinket vagy elménket egy vala-
milyen targyra Osszpontositjuk, akkor annak a kornyezetével valé kapcsolatait nem
tudjuk értékelni. A probléma-felismeronek periférias latassal kell rendelkeznie.
Hogy ezt jol fel tudja haszndlni, egy targyhoz sem szabad til kiézel mennie, ne-
hogy szem eldl tévessze ennek az egészben elfoglalt helyzetét, és megfossza magat
attol a lehetoségtol, hogy a vartnal fontosabb dolgokra bukkanjon. Eppean ezért
modszerei sziikségszeriien feliiletesebbek, mint a probléma-megolddééi. Az utobbit
egyenesen segiti a centralis latas, melynek segitségével kirekeszt minden oda nem
tartozé dolgot, és az analizdlando targy legfinomabb részleteire tud Osszpontositami.
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Talan észrevették, hogy a tapasztalt kérboncnok, mielott egyre emelkedd nagyita-
sokat hasznalna, elobb mindig szabad szemmel megtekinti a metszetet, hogy egy
altalanos képet nyerjen.

Attol, hogy egy egér minden egyes sejtjét elektronmikroszképpal gondosan
kiilon-kiilon megvizsgaljuk, még fogalmunk sincs arrdl, hogy milyen is egy egér.
Olyan ez, mintha egy katedralis szépségét épitokdveinek kémiai analizisével akar-
nank lemérni. Nagyon hasznos lenne, ha ismernénk a mellékpajzsmirigy hormon-
jéanak pontos szerkezetét; persze egyetlen vegyésznek se jutoit volna eszébe, hogy
ilyesmivel kezdjen foglalkozni, ha a pajzsmirigy eltavolitasa, majd a tisztitatlan
mellékpajzsmirigy-kivonat befecskendezése révén ki nem deriilt volna, hogy ez a
mirigy igen fontos szerepet jaiszik.

Egyszerit és bonyolult technikdk

A probléma-felismerok a legegyszeriibb technikdkat hasznaljédk szivesen,
mert ezek kiildnosen alkalmasak nagy teriiletek végigpasztdzasara, az egészet mu-
tatjak ahelyett, hogy elveszejtenének a részletekben, és legtobbszor konnyen meg-
tanulhaték és kivitelezhetok. A problema-megoldok viszont inkabb a bonyolult méd-
szereket kedvelik, még akkor is, ha ezek tobb idot vesznek igénybe és nehezebben
elsajatithatok, mert csak igy juthatnak el az oOket érdeklo legkisebb oOsszetevo
elemekig.

Mellesleg megjegyezve, majdnem valamennyi nagy biolégus sajat, kezdetle-
ges technoldgiat dolgozott ki. Ezt nem tanulbattdk volna meg sem tanfolyamokon,
sem konyvekbol, mert maga a téma volt j. Lavoisier sajatkeziileg készitette mér-
legeit, homéroit és kalorimétereit. Pasteur az egyszerii bakteriologiai eljarasok
rendkiviil leleményes feltalaléjanak bizonyult, szamos mddszerét ma is hasznal-
juk. Az Gj tudomanyagak sziiletésekor az uj technoldgiaknak kell babaskodni. Sem
Lavoisier, sem Pasteur nem volt orvos — az elobbi fizikus volt, az utébbi ve-
gyész —, mégis azaltal, hogy sajat tudomanyaguk technikajat alkalmaztak a biold-
gidban, az orvostudomany olyan vonatkozasaira deritettek fényt, amelyekrdl akko-
riban az orvosok még csak nem is almodhattak.

Kisérleti eredményeic

A probléma-felismerd nemcsak azért alkalmaz szivesen egyszerii modszereket,
mert igy rovid ido alatt sok vizsgalatet vigezhet, hanem azért is, mert ezek egy-
idoben tobbféle eredményt szolgaltatnak, s igy olyan osszefiiggésekre vilagitanak
ra, amelyeket nem vesziink észre, ha egyetlen célpontra sziikitjilkk a vizsgalarot. A
véletlen felismerések analizalasakor ¢és kiaknazasakor addig nem tervezhetiink
ujabb kisérletet, mig az elozob6l le nem vontuk a megfelelé kovetkeztetéseket.

A szovet-allvanyoknal atlagosan egy év alatt fejlédik ki a daganat, mig az
alarm-reakciét, az akut kondiciondlt nekrozist, a trombohemorrhagidas jelenséget,
kalcifilaxist vagy kalcergiat mar egy nap milva meg lehet allapitani. Konnyen
érthetd, hogy miért tudtam annyival gyorsabban haladni ezekkel a vizsgalatokkal,
mint az iddigényes daganatkeltd szovet-allvanyozassal foglalkozo munkaval.

Ugyanezért — ha a tobbi feltételek megegyeznek — inkabb valasztom a klini-
kai megfigyelést. a szabad szemmel valo mesgtekiniést vagy legfeljebb a fénymik-
roszkdépes vizsgalatot, mint a specidlisabb elektronmikroszkéopos tanulmanyozast,
vagy az €él6 anyag egyes oOsszetevoinek kémiai meghatarozasat. Ez utébbiak csak
egyetlen vagy néhany célpontot deritenek fel, ami kizarja a kiilonbozd teriiletek
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kozti varatlan oOsszefiiggések felfedezését. A vércukor-meghatarozds csak a cukorra
nézve nytijthat felvilagositast és csak a vérben. Ez az adat esetleg nélkiilozhetet-
len egy bizonyos probléma tervszerii megoldasanak bizonyos szakaszdban, mas-
részrol azonban az ilyen fokii szelekiivitds lecsokkenti a véletlen megfigyelések:
valésziniiségét. A fénymikroszkiépba vetett pillantassal egyetlen latstérben a for-
mak, szinek ezer részietét s a képletek egymashoz viszonyitott elhelyezkedését lat-
hatjuk. Ugy is mondbatnank, hogy egyetlen szivettani metszet szamtalan eredményt
rejthet magaban.

Nevetséges lenne mindebb6l arra kovetkeztetni, hogy az élet tanulmanyoza-
saban a morfolégia értékesebb, mint az analitikai kémia. Minden attél fiigg, hogy
mire vagyunk kivancsiak — €és mégis, az egyszerii statisztika azt mutatja, hogy
a ketto koziil a morfolégia kecsegtet tobb reménnyel azok szadmara, akiknek ki
vancsisiga tulterjed a jorészt eldre kiszamithaté dolgokon. En példdul rendszere-
sen kihivom a szerencsémet: hatha kiilonosebb erdfeszités nélkiil sikeriil valami
értékes felfedezést tennem, mikozben elszantan kiovetem egy jelentiéktelen, bar
kétségkiviil jelenlevd, apro részlet nyomait.

Tanonckodds és kotdtt tanfolyamok

A probléma-felismerés modszereit egy tapasztalt kutaté mellett dolgozva, ta-
nonckodassal lehet a legjobban megtanulni. A probléma-megoldonak viszont a szer-
vezett tanfolyamok és a laboratoriumi gyakorlat nyiijtotta rendszeres képzésre van
sziiksége. Ez érthet6, mert az elobbi foleg 6sztonds gondolkodasmddjara tamaszko-
dik, az utobbi pedig az ismeretek és modszerek tervszeri, logikus alkalmazasara
forditja figyelmét.

Altalanos ésszefoglalds

Egész életemben ahhoz a tandcshoz tartottam magam, amely most intézetiink
bejarata f6i€ van vésve:

Sem a témad fontossaga
Sem mfiszereid teljesitméunye
Sem tudasod nagysaga

Sem terveid pontossaga

Nem potolhatja

Gondolataid eredetiségét és
Megfigyelésed élességét.

Fl6adasaim 6 célja az volt, hogy hitet tegyek e régi és szamomra hasznos
igazsdg mellett, amely ma lassan feledésbz meriil, so0t mintha hitelét vesztette
velna. A tudomdnyok, kiilénosen a bioldgia és az orvostudomdny, torténetiik dontd
szakaszaba jutottak. A részletekbe valé belefcledkezés és a részletek megkozelité-
séhez sziikséges honyolult berendezések azzal fenyegetnek, hogy kivlik a termé-
szetes érzékeinkkel torténd megfigyelés miivészetét és a legfontosabb dolgok atfogé
rendszerezésének tehetségét. Van, aki azt mondja, hogy a modern techneldgia ki-
szoritja az elavult, régimddi kisérletezést. Azt allitjak, hogy az élet mindazon vo-
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natkozésait, amelyeket szemmel- lehet ldtni vagy egyszerii kisérleteklel fel lehet
deriteni, mar leirtdk. Megprobaltam tobb — részben az irodalombol, részben a
sajat gyakorlatombél vett — példaval bemutatni, hogy ez nem igy van.

Az nyilvanvald, hogy a fizika é5 a kémia alkalmazdsa, a bioldgiai jelenségek
matematikai analizise és komplex miiszerek szerkesziése igen nagy jelentoségi —
ebben senki sem kételkedik; ezt tanitjak az egyetemeinken, ez kétségkiviil a leg-
bonyolultabb problémédk megolddasdanak legeredményesebb mddja. Ahhoz azonban,
hozy egy probléméat megoldjunk, eloszor ra kell jonniink, hogy a probléma léte-
zik, s mig kutatunk utdna, sem a logikus gondolkodds, sem a nagy leljesitményii
miiszerek nem segithetnek annyit, mint az Osztonos készenlét, az az érzék, amely
felismeri a sok nyilvanvalé dolog kiozott azt a néhanyat, amely fontos. Ezért sze-
rettem volna a klasszikus értelemben vett természettuddsnak, a kihaldsra itélt régi
bioldgiai iskola egyszerii megfigyelo €s rendszerezd koponyajanak szdszoloja lenni.

Részletek Selye Janos In vive (Elében) cimmel New Yorkban kiadott
s Mészaros Karoly forditdsdban 1970-ben az Akadémiai Kiadonal Budapesten
magyarul is megjelent munkajabol. Az angol kiadashoz Szent-Gyorgyi Albert,
a magyarhoz Lissik Kalmadn akadémikus irt eldszot.

Kancsura Istvdn: Difrakeio 183 (Részlet)



