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idegsejt-aktivitas figyelheté meg. Egy
gatlo palya, amely ezeket a sejteket tart-
ja kontroll alatt, valésziniileg komolyan
beleszol a fajdalom megélésének inten-
zitasaba.

A nagy rohammal jar6 epilepszia nem
mas, mint az egész agyra kiterjedd tal-
serkentett allapot. Az ujabb kutatasok
szerint pedig két agykérgi teriilet ko-
zott az egyik leghatékonyabb kapcso-
lat épp a talamuszon keresztiil fut. Az
intralaminaris magvak sok kiilonboz6
agykérgi teriilettel allnak kapcsolatban,
¢és ha ezek gatlasa nem megfelelden sza-
balyozott, konnyen kialakulhat az egész
agykéregre kiterjedd talserkentés.

— A kisérleteik soran is alkalmazott
optogenetika hatalmas lehetéség a kuta-
tasban. Elképzelhetd, hogy a modszernek
szerepe lesz a gyogyitasban is?

— Jelenleg a retina megbetegedéseiben
mar probaljak is alkalmazni. Emberi
agyban azonban a fény terjedésének kor-
latai problémat jelentenek.

— Allitélag, ha agysériilés miatt ontu-
datlan vegetativ dallapotba keriilt beteg
agyat a talamusznak épp az elobb emli-
tett intralaminaris mag teriiletén inger-
lik, hatdsdra mozogni és beszélni kezd.
Tartos eredmény érdekében miért nem le-
het alkalmazni az un. mélyagyi stimula-
ciot* (angol nevének roviditése alapjan
DBS), ami sok esetben bevalt eszkoz pél-
daul Parkinson-koros betegek esetében?
— Nagyon kevés betegen ugyan, de vé-
geztek mar ilyen beavatkozast. Azonban
még sok tovabbi munka, analizis sziiksé-
ges ahhoz, amig ez a kezelés altalanosan
alkalmazhatova lesz, ahogy az mar a Par-
kinson-kor esetében megtortént.

— Mennyire lepte meg felfedezésiik nagy
sajtovisszhangja? Mennyire segithet
egy kutatonak az a bizonyos , 15 perc
hirnév”?

— Valdban, a felfedezés viszonylag nagy
médiavisszhangot valtott ki, ami termé-
szetesen nagyszer(l, hiszen széles kdrben
ismertté valik nemcsak maga a felfede-
z¢s, hanem a gondolkodasmod, a kisérle-
ti modszerek is, ami a mai modern ideg-
tudomanyt jellemzi. Magyarorszagon is
egyre fontosabb, hogy az allampolgarok
megismerjék, hogy azok a kutatdsok,
amelyekhez a koltségvetés hozzajarul,
milyen eredményekre vezetnek. Termé-
szetesen nem egyszerli olyan kérdések-
r6l roviden és kozérthetéen nyilatkozni,
amit még a kutatd sem teljesen ért, és ez-
zel kapcsolatban mindenképp érzékeltet-
ni kell a hallgatoval/olvasdval, hogy az
igazan jo felfedezés arrol ismerszik meg,
hogy ravilagit arra, mennyi mindent nem
értiink még.

Az interjut készitette: KITTEL AGNES
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Szoszedet

Karen Ann Quinlan esete: A huszonegy
éves amerikai didklany 1975-ben egy
partin alkoholt és nyugtatét (Valium)
fogyasztott, mely szivmegallast oko-
zott nala. Ujraélesztették, de tudatat
nem nyerte vissza, vegetativ allapot-
ban volt 10 éven at. Haldla utan agya-
nak részletes vizsgalata megallapitotta,
hogy agykérge csak minimalisan karo-
sodott, a szivmegallas okozta hypoxia
elsésorban a talamuszt karositotta,
ahol kiterjedt hegesedést ¢és cisztakat
talaltak. Mivel a 1¢legzést és szivfunk-
ciokat szabalyozo6 agytdrzs szintén nem
karosodott, a leletek arra utaltak, hogy
a talamusz kulcsfontossagu szerepet
jatszott az ontudatlan allapot kialaku-
lasaban. (Karen Ann Quinlan esete az
eutanaziara és az ¢letet mesterségesen
fenntarté és meghosszabbitoé eszkdzok
hasznalatara és visszavonasara vonat-
kozo erkoélesi és jogi vitdra is nagy ha-
tast gyakorolt.)

Hemineglect vagy egyoldali elhanya-
golas: olyan tipust, gyakran eléfordulo
agykarosodas, amikor a beteg nem ké-
pes érzékelni a tér egyik — a sériiléssel
ellentétes oldali - felét. Jellemzd, hogy a
legsulyosabb és legtovabb tartd tiinete-
ket a jobb agyfélteke pl. széliités okozta
sériilése valtja ki. Az ilyen betegek ko-
ziil tébben nem csak hogy a tér egyik
felér6l nem vesznek tudomast, de ennek
az allapotnak sincsenek tudataban.

Az agytorzs a hatsd koponyagddorben
helyezkedik el, a nyultveld (medulla
oblongata), a hid (pons) és a kdzép-
agy (mesencephalon) alkotja. Nem-
csak atjaroként szolgal a gerincveldt
az elbagy kiilonb6z6é részeiben 1évo
magasabb idegi kozpontokkal dsszeko-
t6 felszallo és leszalld palyak szamara,
hanem a légzés, vérkeringés ¢s a tudat-
allapot szabalyozasaban fontos refle-
xek kozpontjait tartalmazza, valamint
itt helyezkednek el a [1I-VI. agyidegek
fontos magjai is.

A mélyagyi stimulacio (deep brain
stimulation, DBS): Az eljaras azon ala-
pul, hogy az idegsejtek elektromos im-
pulzusok hatasara bocsatjak ki a sejtek
kozti kommunikacidhoz, jelatvitelhez
nélkiilozhetetlen ingeriiletatvivé anya-
gaikat. Amikor az agy meghatarozott
teriiletébe két, vezérldéeszkozzel Osz-
szekapcsolt elektrodat iltetnek, lehe-
téség nyilik agyi aramkorokhoz valo
csatlakozasra ¢és a vezérldeszkodz segit-
ségével a kommunikacios folyamatok
stimulalasara.

homas Beddoes oxfordi, edin-

Z burghi ¢és londoni tanulmanyai
befejeztével 1787-ben lett orvos-
doktor. Még abban az évben kinevezték
Oxfordban a kémia el6addjava. Sikeres
tanarnak bizonyult, 6t évvel késobb mégis
lemondott az allasarél, mert az egyetem
nem nézte j6 szemmel, hogy nagyon is
rokonszenvezett a francia forradalom-
mal. (Ebben egyébként nem volt egyediil
Angliaban: sokak kozott Robert Burns, ,,a
skotok Pet6fije” vagy az oxigént felfedezd

Thomas Beddoes, 1760-1808
(Edward Bird rajza)

Joseph Priestley is igy gondolkozott. Meg
is maradt a lelkesedés a felvilagosodas
eszméi irant a napodleoni habortk kitd-
réséig. Akkor aztan az Angliat fenyegetd
invazié némileg megforditotta az értelmi-
ség hangulatat.) Beddoes doktor néhany
év elmultaval Bristolban egy intézményt
alapitott Pneumatic Institution néven. Ma-
gyarul talan légnemii anyagok intézetének
nevezhetnénk: Beddoes azt igérte, kiilon-
boz6 gazok belégzése utjan minden, addig
gyogyithatatlannak tartott betegséget meg-
gyogyit. frassék javara, ingyen kezelte a
betegeit. Tudomanyos érdeklddése vezette
erre az Utra.

A gondolat, persze nem a szédelgd igé-
ret, hanem a gazokkal valé foglalkozés,
egyébként nagyon korszerli dolog volt. A
XVIII. szazad masodik felét a pneumati-
kus kémia korszakanak nevezik a kémia
torténetében. Azt, hogy bizonyos vegyi
atalakulasok soran ,,levegd”, vagyis légne-
mi anyag is keletkezhet, Paracelsus mar a
XVI. szazadban észrevette. Amikor aztan
a folyamatok leirasai szabatosabbakka, a
megfigyelések megbizhatobbakka valtak,
kideriilt persze, hogy tobbféle ,levegd”,
tobbféle gaz is keletkezik a laboratérium-

Természet Vilaga 2015. augusztus



A keémia régi fénye -

SCHILLER ROBERT

ban, vagy van jelen a természetes atmo-
szféraban. Van, amelyik ég, egy masik
taplalja az égést, a harmadik elfojtja a
tiizet ... az egyikben az allatok vigan, a
szokasosnal is vigabban €lnek, masok-
ban megfulladnak. Siriiségiik is eltér
egymastol, meg mindenféle kémiai
atalakulasra is birhatok: van példaul
kettd, amelyekbdl viz keletkezhetik.
Miutan megtanultak, hogy hogyan kell
banni a laboratériumban a gazokkal, a
szorgalmas ¢s kivancsi kémikusoknak
sok nagyszeri teenddje akadt. Alapvetd
kémiai ismeretek dolgaban nagyon so-
kat koszonhetiink a gazokkal valé fog-
lalatoskodésnak.

Ennek a korszaknak a legnagyobb
alakja bizonyara Lavoisier volt. O is-
merte fel, igy tanuljuk, hogy az égéshez
oxigénre van sziikség, ¢s hogy a ,,fol-
dek” (mai neviikdn fém-oxidok) kelet-
kezése fémekbdl épp ugy oxigénnel valod
egyesiilés, mint az égés maga. Hat ...
majdnem igy mondta. O ugyanis az oxi-
géngazt nem tekintette elemnek. Olyan
Osszetett anyagnak gondolta, amelynek
egyik komponense az ,,0xigénbazis” a ma-
sik a ,,hdanyag”:

oxigénbazis + héanyag = oxigéngar.

Egés vagy oxidacio soran az ,,0xigénbé-
zis” vegyiil az éghetd anyaggal, a ,,h6anyag”
pedig felszabadul — hiszen melegsziink a
tlizhely mellett.

Az idézojelekkel arra akartam csak
utalni, hogy manapsag nagyon masképp
gondolkodunk az égés folyamatarol, de ki-
gunyolni biztosan nem merném ezt a nagy
természettudost. Mély megfontolas volt en-
nek a gondolatanak az alapja is. Fiatalabb
éveiben, Laplace tarsasagaban, hétani ku-
tatasokkal foglalkozott. Vilagosan kiilonb-
séget tudtak tenni hé és homérséklet ko-
zott, igy eljutottak a fajhd fogalmahoz is,
¢és — az égés elméletével kapcsolatosan ez
a fontos — kimutattak, hogy a h6 megma-
radé mennyiség. Ebben hasonlit a tomeg-
gel biré anyaghoz. Ha ugyanis hdszigetelt
edényben hozunk ssze hidegebb és me-
legebb testeket, a melegebb épp annyi hét
veszit, amennyit a hidegebb nyer. Akarha
folyadékot toltdgetnénk egyik edénybdl a
masikba.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 8. fiizet

Megmaradd mennyiséget kétfélét ismer-
tek abban a korban. Az egyik a tomeg, a
masik a mozgasi energia, amit akkoriban
eleven erének neveztek. Lavoisier és Lap-

Sir Humphry Davy, 1778-1829
(Sir Thomas Lawrence festménye)

lace, kritikus gondolkodok, vilagosan tudtak,
hogy a hd megmaradasat bizonyitd kisérle-
teik alapjan nem lehet eldonteni, hogy a ho
anyagi test-e vagy energia. Lavoisier azon-
ban, talan mert vegyészként folyadékok ko-
z0ott telt az élete, a hot anyagnak tekintette.
Ha pedig ez a helyzet, akkor az égéshez nél-
kiilozhetetlen anyagnak, az oxigénnek hot
kell tartalmaznia, hiszen hé nem keletkezik
¢és nem is vész el —a h6 megmarad.

Azt hiszem, itt egyszerre jelent meg két
szemlélet. Az egyik a nagyon korszerd: a
felismert megmaradasi tétel és annak kovet-
kezményei. A masik még az alkimia idejébdl
vald: egy kémiai atalakulasban csak olyasmi
szabadulhat fel, ami a kiindulasi anyagokban
eleve benne volt. Példaul a fabol, ha szara-
zon leparoljuk, faszesz szabadul fel, ezért
azt kell gondolnunk, hogy a nyers fa faszeszt
tartalmazott. Mivel égéskor meleg lesz, tehat
hdanyag szabadul fel, ezért az égést taplald
oxigénben is kell hdanyagnak lennie.

Lavoisier mar néhany éve nem ¢t —
guillotine alatt végezte —, amikor Beddoes
doktornak munkatarsra volt sziiksége, aki
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a Pneumatic Institution laboratériumat
vezesse. Osszekeriilt egy orvos hiiszéves
segédjével, ezt a gyors eszil, mohon és va-
logatas nélkiil tanul6 és tanulni vagyo fitt,
Humphry Davyt fogadta fel maga mellé.
A fiatalember kisérletezésbe fogott, ta-
pasztalatai és a frissen olvasottak alap-
jan ugy érezte, fejében készen all mar a
természeti jelenségek nagy, magyarazo
szintézise. Alig volt huszonegy éves,
amikor Beddoes jovoltabol mar kozre-
adhatta munkajat, amely cime szerint
Tanulmany a horél, a féenyrél és a fény
vegyiileteirdl.

Davy késébb a kémia nagy alakjai
kozott kapott helyet. Hogy csak néha-
nyat idézziink fel fontos eredményei
koziil, felfedezte a klorgazt, elektroli-
zis segitségével tiszta fém allapotuk-
ban allitott el natriumot, kaliumot és
bariumot, feltalalta a nevét viseld, rob-
banasmentes banyaszlampat. A British
Association, az azéta is miikodo, nagy-
szerl londoni ismeretterjesztd tarsasag
igazgatdjaként alakot és szerepet adott
az intézménynek; 6 maga is ragyogo
eléadd volt. Legnagyobb tudomanyos
eredményének, talan méltanytalanul ban-
va vele, mégis azt szoktak tekinteni, hogy
felfedezte Michael Faradayt (munkatar-
sanak, tanitvanyanak fogadta). Abban
az idében azonban, amelyr6l most irok,
ilyen palyafutasrol, magan Davyn kiviil,
legfeljebb csak Beddoes almodhatott.

A fiatalember mindenesetre tett mar
néhany fontos megfigyelést. H6tdl elszi-
getelt edényben dorzsolt meg viaszt vagy
jeget: ett6l mindkét anyag megolvadt. Az
olvadashoz hére van sziikség, a dorzsolés
tehat hot fejleszt. Davy igy észrevette,
hogy mechanikai munkat alakitott hévé
ebben az egyszerl kisérletben. (Rumford
sokat idézett agyufurasi kisérlete néhany
évvel megeldzte Davy munkajat, aki
azonban nem tudott errdl.) A h6 tehat nem
anyag, hanem mozgdsi energia. Ha igy
van, nem is lehet alkotorésze semmilyen
anyagnak.

Newton ideje 6ta mindenki biztos volt
abban, hogy a fény igen aprd részecs-
kékbol allo anyag; Davy se gondolta
masképp. Az égés fény kibocsatasaval
jar egyiitt. Mivel pedig az égés oxigén-
nel valo egyesiilés, ugy kell lennie, hogy
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Ennek megfeleléen ebben
a fiatalkori tanulmanyban
phosoxygen lett a gz neve.

Ezt az elgondolast egy
sor, jol-rosszul atgondolt és
végrehajtott kisérlettel igye-
kezett alatamasztani. De
egy lendiilettel elektromos
¢és magneses jelenségeket,
meteorologiai folyamatokat,
csillagaszati megfigyelése-
ket, ndvényi és allati élettant
is nagy batran értelmezni
akart. Osszegyiijtott miiveit
az O0ccse, John Davy adta ki,
aki nem gy6zott labjegyze-
teiben elnézést kérni a szo-
veg sok vakmerden tudatlan
megallapitasaért. De maga
a szerz6 sem volt néhany
évvel késébb elnézdbb if-
jukori miivével szemben:
,,a til koran szerzett tapasz-
talat vezetett a tiirelmetlen
altalanositasok bolondsdga-

Lavoisier és Laplace kalorimétere egy XIX.
szazadi rajzon. A kozépso térben olaj égett,
ennek ,,héanyag-tartalmat” hataroztak meg a
segitségével. Az égo teret koriilvevé kamraban
olvado (tehat pontosan 0 °C homérsékletii) jég volt,
az azt koriilvevében olvadé ho — ez utoébbi csak
hészigetelésre szolgalt. Az égés soran felszabadulo
h6 mennyiségét a megolvadt jég mennyiségével

tekintették aranyosnak

az oxigén fényanyagot tartalmaz. Ezért,
Lavoisier felfogéasatol eltérden, de csak-
csak az 6 gondolkoddsmoédjanak a nyo-
man, az oxigéngazt ilyennek képzelte
Davy:

oxigénbazis + fény = oxigéngaz.

James Gilray karikatiraja a Royal Institution egy iilését
abrazolja 1802-ben. A fujtatét Davy kezeli, Rumford grof

S

a kép jobb szélérdl figyel; dr. Garnett, az el6adé, befogja

az aldozat orrat

ra”. Es szemrehanyast tett

Beddoesnak, amiért nem
tartotta vissza a tanulmany
kozlésétol.

Az iras valoban nagyon
rossz. De fény és kémia ...
itt talan valami mély Osz-
szefiiggést sejtett meg ez a
tudatlan fiatalember. Torté-
nészek gyakran beszélnek
a ,hosszt” tizenkilencedik
szazadrol — a francia forradalomtol az
elsé vilaghabortig terjedd iddszakra
gondolnak. A tizenkilencedik szdzad a
kémia torténetében éppen ilyen ,,hosszi”
volt — gy gondolom, Lavoisier idejétdl
(6sszefoglald miive 1789-ben jelent meg)
Bohr atommodelljéig (1913) és Lewis vegy-
értékkotés-szabalyaig
(1916) tartott. Hatal-
mas mennyiségl ki-
sérleti adat és azokat
értelmezé meggondo-
las sziiletett ebben a
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szazadban. Elemekrol,
vegyiiletekrol, ato-
mokrél, molekulakrol
gytltek az informa-
ciok, szintéziseket
és analiziseket dol-
goztak ki, egyensulyi
viszonyokat és atala-
kulasi  sebességeket
hataroztak meg, bo-
nyolult molekulaszer-
kezeteket  képzeltek
el és igazoltak a léte-
zésiiket. Egy valamit
nem tudtak: azt, hogy
mi tartja dssze az ato-

mokat a molekulakban. Vagyis épp azt a
hatast nem ismerték, ami minden kémiai
jelenség alapja.

Ezt ugyanis Newton mechanikajanak
és Maxwell elektrodinamikajanak a se-
gitségével akartadk megérteni. Nem te-
hettek egyebet, mas fizika nem Iétezett.
Ezek a klasszikus elméletek azonban
nem tudnak semmit mondani az atomok
kozt hato er6krél. Ezt a tényt nem a ve-
gyészek ismerték fel elsonek, hanem az
atomok fényelnyelését és fénykibocsa-
tasat vizsgald fizikusok. Alig valdszi-
nli, hogy amikor Heisenberg 1925-ben
és Schrodinger 1926-ban kidolgozta a
kvantummechanika alapjait, amelynek
koézvetlen célja a hidrogénatom szinké-
pének az értelmezése volt, akkor gon-
doltak volna a kémiai vegyértékkotés
problémajara. De mar egy évvel 6 uta-
nuk, az 6 gondolataik nyoman és eljara-
suk szerint, Heitler és London szabatos
leirasat adta annak, hogy miért és milyen
modon kapcesolodik Ossze két H-atom
egy H,-molekulava.

A kvantumkémia tudomanya abbol a
felismerésbdl fejlodott ki, hogy a kvan-
tummechanika, amely eredetileg egyes
fényjelenségek leirasara szolgalt, az
egyedill alkalmas elméleti modszer a
molekulak tulajdonsagainak a megér-
tésére. Ennek a tudomanyagnak egyik
klasszikusa, Linus Pauling igy beszél
errdl: |, Az atomok elektronszerkezetének
megértése sziikséges ahhoz, hogy tanul-
manyozhassuk a molekuldk elektronszer-
kezetét és a kémiai kités természetét. Az
atomok elektronszerkezetérdl szerzett is-
mereteink pedig szinte kizardlag a gdzok
szinképének az elemzésébdl szarmaznak.”

Nem szeretnék a kisérleti kémiaban
tisztes eredményeket elért Humphry Da-
vynek profétai képességeket tulajdoni-
tani. Nem lathatta 6 szaz évvel elére ezt
a fejlédést. De annyit azért elismerhetiink
talan, hogy — meglehet, a tudatlanok bator-
sagaval — megérezte két, egymastol tavoli-
nak latszo jelenségkor szoros, mély dssze-
fiiggését. Hogy fénynek és kémianak dolga
van egyméssal. x
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