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Az elméleti fizikus Erwin Schrodinger 1944-ben megjelent kis kdnyvében népszer(isitette Max
Delbriick és szerzétérsai 1935-ben megjelent kutatédsi eredményét, amely szerint a gén nagy sta-
bilitdsu molekuldris anyag. A gént aperiodikus kristalynak képzelte el, és felvetette, hogy addig
ismeretlen fizikai torvényekre lesz sziikség az élet mibenlétének megértéséhez. Konyvének je-
lentds hatédsa volt abban, hogy mas teriileten dolgozd, mar jé nevi kutatdk és sok kezdé kutatd
bioldgiai kutatdsokba kezdjen, és ezzel jelentésen hozzajérult a 20. szdzad masodik felében az
élettudomanyokban sziletett forradalmi felfedezésekhez.

ABSTRACT

In a small book published in 1944, theoretical physicist Erwin Schrédinger promoted the 1935
research of Max Delbriick and his co-authors, who had discovered that the gene was a highly
stable molecular substance. He conceived of the gene as an aperiodic crystal and suggested
that hitherto unknown physical laws would be needed to understand the nature of life. His
book had a major impact in encouraging established scientists in other fields and many early
career researchers to embark on biological research, and thus contributed significantly to the
revolutionary discoveries in the life sciences in the second half of the twentieth century.
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Szilard Led az 1930-as évek masodik felében foglalkozott azzal a gondolattal,
hogy a fizikarol athelyezi érdekl6dését a biologidra, mert ott latta a legnagyobb
kihivasokat. Szilard kiilonleges érzékkel ismerte fel a fejlodési iranyokat a tudo-
manyos kutatasban, de ezt az iranyvaltast csak a masodik vilaghaborut kdvetéen
lépte meg. A haborus elokésziiletek és a habort igényei arra késztették, hogy még
évekig a nuklearis fizikaban dolgozzon tovabb. Amikor a haboru utan biologiai
kutatasokra valtott, ebben sajat korabbi elhatarozasat kovette. Sok mas tudoma-
nyos kutatd is atnyergelt biologiai kutatasokra a kdvetkezd években, de ebben
nem a korabbi érdeklédésnek volt szerepe, sokkal inkabb egy kis kdnyvnek,
Erwin Schrodinger What Is Life? cimi kotetének (Schrodinger, 1944).

Erwin Schrodinger (1887-1961; 1. dbra) Nobel-dijas fizikus és a modern fizi-
ka egyik vezetd kialakitoja 1943-ban az irorszagi Dublinban nyilvanos eléadas-
sorozatot tartott What Is Life? cimmel. Az eléadasok széles k6zonségnek szoltak,
¢és hatalmas sikert arattak. Az eléadasok konyv formajaban torténd megjelente-
tését a dublini Cahill & Co. kiado vallalta. Amikor azonban a szerzo a katolikus
egyhaz tanainak ellentmondo6 utdszot fiizott a kézirathoz, a kiadé lemondta az
eredeti tervet, és a konyvet végiil a Cambridge University Press adta ki.

1. abra. Balra Erwin Schrodinger mellszobra (Ferdinand Welz, 1984) a Bécsi Egyetem
kozponti épiiletének arkadsora alatt, és jobbra Max Delbriick fejszobra (Hans Scheib, 2003)
Berlin-Buchban

Forras: a bal oldali Hargittai Istvan, a jobb oldali Hargittai Magdolna felvétele
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Schrodinger konyvével kozvetleniil a megjelenése utan €s azota is sok recenzid
foglalkozott; a jelen iras csupan a konyvvel kapcsolatos harom kérdést taglal. Az
egyik azoknak a szerzéknek a rovid bemutatasa, akiknek a dolgozata Schrodinger
konyvének kozéppontjdban szerepel. A dolgozat cime: Uber die Natur der
Genmutation und der Genstruktur (A génmutacio és a génszerkezet természetérol),
szerz6i Nikolay Vladimirovitch Timoféeff-Ressovsky (Nyikolaj Vlagyimirovics
Tyimofejev-Reszovszkij),! Karl Giinther Zimmer és Max Delbriick (1935). Ez
a dolgozat megjelenésekor nem keltett visszhangot, és Schrodinger konyvének
nagy érdeme, hogy visszahozta az ismeretlenségbdl. A masodik kérdés, amely-
hez megjegyzéseket fiizok, a Schrodinger altal bevezetett aperiodikus kristaly
fogalma. A harmadik a konyv hatasa a 20. szdzad masodik felének tudomanyara,
amelyet egy sor hires tudos példajaval illusztralok.

Az idézett 1935-6s dolgozat négy részbdl allt; mindegyik tarsszerzd készitett
egy-egy részt, és a befejezo6t kozdsen irtak. Abban az idodben még ritka volt a tobb
tarsszerzos kutatas, és kiillondsen az, hogy kiilonboz6 teriiletek kutatdi mikod-
jenek egylitt. Harom évtizeddel a cikk megjelenése utan Zimmer leirta a kdzos
munka torténetét, amelyet gyakran ,,Dreimidnnerwerk” megjeloléssel emlegettek
(Zimmer, 1966, 37.). A harom szerz6 koziil Max Delbriick (1. abra) az évek soran
hiressé valt, legalabbis tudomanyos kérokben; a masik két szerzd azonban sokkal
kevésbé ismert.

Nyikolaj Vlagyimirovics Tyimofejev-Reszovszkij (1900—1981) Moszkvaban
tanult, és kezdte meg kutatoi palyafutasat. Az elsdk kozott jutott arra a kovet-
keztetésre, hogy nincs olyan radioaktivitasi kiiszobérték, amely alatt az emberi
szervezet nem karosodik, mert mar a legkisebb mennyiség is rombold hatasu.
Tyimofejev-Reszovszkij ezt radiobioldgiai paradoxonnak nevezte. Az elsok ko-
z0tt javasolta, hogy a radiologusokat 6lom védokdténnyel lassak el. Az 1920-as
évek kozepén a Szovjetuniéo még nyitott volt a nemzetkdzi tudomanyos cserékre,
¢és egy szovjet—német megallapodasnak megfelelden a németek agykutatast in-
ditottak Moszkvaban, a szovjetek pedig segitettek Németorszagnak a genetika-
ban. A szovjetuniobeli genetikusok késébbi tragikus iildoztetését tekintve figye-
lemre mélto, hogy a genetika az 1920-as évek kdzepén még olyan szinten allt a
Szovjetunioban, hogy a németek tanulhattak szovjet kollégaiktol. Tyimofejev-
Reszovszkijt a Szovjet Tudomanyos Akadémia delegalta egy- vagy kétéves berli-
ni latogatasra. Hisz évig maradt, és a Berlin-Buch akadémiai kdzpontban végzett
kutatasokat. Nikolay W. Timoféeff-Ressovsky néven nemzetkdzi hirli genetikus
lett, mikdzben hazajaban a genetika tudomanyat tonkretették. Amikor 1945-ben
visszatért a Szovjetunidba, fogolyként kezelték, de megengedték, hogy dolgoz-
zon. A sugarzas biologiai hatasaival kapcsolatos szakértelmére sziikség volt

1Az eredeti, orosz nevén Huxonaii Bradumuposuu Tumodeen-PecoBckuii, magyar atirdsa
Nyikolaj Vlagyimirovics Tyimofejev-Reszovszkij.
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a szovjet nuklearis programban. A Moszkvatol szaz kilométerre délnyugatra fek-
v6 Obnyinszkban kinevezték egy biofizikai laboratéorium vezetdjének. Ebben a
varosban 1945 utan fontos kutatokézpontot alakitottak ki, és 1954-ben itt kezdte
meg mikodését a vilag elsé atomerdmiive. Tyimofejev-Reszovszkijt soha nem
engedték vissza Moszkvaba. Obnyinszkban emléktablat emeltek tiszteletére.

Karl Giinther Zimmer (1911-1988) német nuklearis kémikus Tyimofejev-
Reszovszkijjal egyiitt dolgozott a Berlin-Buch-i Kaiser Wihelm Agykutato
Intézetben. A masodik vilaghaboru utan, 1945 ¢és 1955 kozott fogolyként vett részt
a szovjet nuklearis programban a Tyimofejev-Reszovszkij altal vezetett labora-
téoriumban. Zimmer Németorszagba vald visszatérése utan (az akkori) Nyugat-
Németorszagban, Karlsruhéban telepedett le, €s élete végéig nuklearis kutatasban
dolgozott; az ionizald sugarzas DNS-re gyakorolt hatasat tanulmanyozta.

Max Delbriick (1906—1981) német—amerikai biofizikus nem annyira sajat fel-
fedezéseirdl, mint inkabb a molekularis biologiai kutatdsokban betdltott veze-
té szerepérdl ismert. Gottingenben tanult fizikat, majd Berlinben Lise Meitner
munkatarsa lett. Erdeklédése fokozatosan a genetika felé fordult, és ez vezetett a
Tyimofejev-Reszovszkijjal és Zimmerrel valo egyiittmikddéséhez. Kozos érteke-
z¢slik Iényege ma trividlisnak hangzik, de akkoriban uttér6 jelentségii volt. Az
akkor még ismeretlen 0sszetételli gének kiilonleges, 37 Celsius-fok koriili hdmér-
sékleten mutatott stabilitasaval foglalkoztak. A kémiai stabilitasbol arra kovet-
keztettek, hogy a géneket molekulak épitik fel. Ahogyan Schrodinger bemutatta
Delbriick és tarsai felfedezését, szinte misztikus érdeklodést valtott ki a korabeli
kutatokbol, akik koziil sokan elhataroztak, hogy genetikaval fognak foglalkozni.

Delbriick 1937-ben elhagyta Németorszagot, és Rockefeller-6sztondijjal
az Egyesiilt Allamokban folytatta életét és kutatdsait. R4 is nagy hatéssal
volt Schrodinger konyve. A Rockefeller-0sztondij befejezése utan Delbriick a
Vanderbilt Egyetemen tanitott. Az 1940-es években kutatdsi egytittmiko-
dést alakitott ki Salvador E. Luria (1912—1991) olasz menekiilt biologussal,
aki az Indiana Egyetemen dolgozott. Ez a dud boviilt ki Alfred D. Hershey-
vel (1908-1997) a St. Louis-i Washington Egyetemrél. Ok harman alkottak az
un. fagkutato iskolat. A fagok olyan virusok, amelyek baktériumokat fertéznek
meg. Ez a kutatasi irdnyvonal és Delbriick megnyero személyisége sok tehetsé-
ges fiatal tudost vonzott erre a teriiletre. Koztiik volt James D. Watson (1928-),
aki az Indiana Egyetemen doktoralt, és késobb Francis Crickkel (1916—2004)
egyiitt felfedezte a DNS kettés hélix szerkezetét. A fag-csoport rendszeresen
tartott nyari tanfolyamokat a Cold Spring Harbor Laboratériumban, ¢és kulcs-
szerepet jatszott a molekularis bioldgia fejlodésében a modern amerikai és nem-
zetkdzi kutatasban. Delbriick 1947-ben a Kaliforniai Miiszaki Egyetemen biolo-
giaprofesszori kinevezést kapott, €s élete végéig ott maradt.

Delbriick sok tehetséges fiatalt inspiralt, kivalo kritikus volt, és megkérd6-
jelezhetetlen integritasu. 1969-ben Delbriick, Hershey és Luria fiziologiai vagy
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orvosi Nobel-dijat kapott ,,a virusok szaporodasi mechanizmusaval és genetikai
szerkezetével kapcsolatos felfedezéseikért”. Nobel-eldadasaban Delbriick nem a
kutatasairol beszélt, olyan altalanos témakkal foglalkozott, mint a fizika és a bio-
logia, a test és a lélek, valamint a miivész és a tudds kozotti kapesolat. A publikalt
eléadas mellékleteként csatolta egy 1937-ben még Berlinben késziilt tanulmanyat
az ¢élet misztériumarol.

Schrodinger kdnyvének értéke elsdsorban a felvetett kérdésekben és a konyv
hatasaban van. Felvetette a gén természetének kérdését, és az 6rokldédés informa-
cidjanak megtestesitésére javasolta az aperiodikus kristaly fogalmat. Utalt egy
rendkivill érdekes lehetdségre, amely szerint az élet mibenlétének megértéséhez
talan eddig ismeretlen fizikai torvényeket kell feltarni. Az aperiodikus kristaly a
DNS-molekulaban talalta meg lényegi megnyilvanulasat, és pusztan formalis, de
sz6 szerinti megnyilvanulasat a kvazikristalyokban. Erdekes, bar érthetd, hogy
a kvazikristalyok — szerkezetiiket tekintve valoban aperiodikus kristalyok — fel-
fedezését soha nem hoztak Osszefiiggésbe Schrodinger aperiodikus kristalyaval.
Val6ban nincs kozottiik funkcionalis kapcesolat, csak szemantikai.

Schrédinger szerint a gén egy kis molekulabol indul ki, amelynek puszta is-
métldédéssel torténd kiterjesztése — ahogyan egy kristaly keletkezik — nem ve-
zethetne a génhez, mert a periodicitas kizadrnd az informacidhordozas lehetdsé-
gét. A kezdeti kis molekula kiterjesztésének masik modja egy Osszetett szerves
molekula felépitése lenne. Ehhez ma hozzatehetjiik, hogy ennek megfelelnének
a fehérjék is, de ugyanugy a nukleinsavak, ahogyan azok mai ismereteink sze-
rint felépiilnek. Azonban a DNS-t, ahogyan Schrodinger idejében ismerték,
nem tekinthették a gén anyaganak, mert szabalyosan ismétlddd szerkezetiinek
tartottak Phoebus Aaron Levene 1909-ben publikalt, nagy hatasu tetranukleotid-
hipotézisének megfelelden (Levene, 1909; Hargittai, 2009).

Erdekes tudomanytorténeti egybeesés, hogy szintén 1944-ben, nem sokkal
Schrédinger konyve utan jelent meg Oswald T. Avery (1877-1955; 2. dbra),
Colin M. MacLeod (1909-1972) és Maclyn McCarty (1911-2005; 2. dbra) kor-
szakalkot6 felfedezése (Avery et al., 1944), amely gondos kisérleti adatokbol
levont kdvetkeztetés volt, amely szerint az 6rokités anyaga a DNS. A szerzdk az
orokités hordozojat ,,transzformacids elvnek™ nevezték. A felfedezést azonban
a kutatoi kozosség nagy része nem fogadta el, Avery legfiatalabb munkatar-
sa, McCarty visszaemlékezései szerint (Hargittai, 2002) jorészt egy tekintélyes
tudos, Alfred Mirsky erételjesen hangstlyozott kritikaja miatt. Mirsky azzal
érvelt, hogy még a leggondosabb tisztitds utan is maradhatott a vizsgalt min-
takban szinte kimutathatatlan mennyiségii fehérje, ami még mindig millidrdnyi
molekulat jelentene, ¢és ez elég lenne az 6rokités megvalositasara. Sok évvel
kés6bb Mirsky a Scientific Americanben publikalt egy tanulmanyt, amelyben
elismerte, hogy a DNS az 6roklédés hordozoja, de nem kért elnézést korabbi
kritikajaért (Mirsky, 1968).
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2. abra. Balra Oswald T. Avery 1948-ban,
jobbra: Maclyn McCarty 1997-ben a Rockefeller Egyetemen

Forras: a bal oldali képet néhai Maclyn McCarty szivességébdl kozoljiik,
a jobb oldali Hargittai Istvan felvétele

Avery torténete az emberi tulajdonsagoknak a tudomanyos felfedezések elisme-
résére gyakorolt hatasa szempontjabol is érdekes. Mérfoldkonek szamito felfede-
z¢ését palyajanak késoi szakaszaban tette, €s mire az megjelent, hivatalosan mar
nyugdijba vonult, bar folytatta munkajat a Rockefeller Intézetben (ma Rockefeller
Egyetem). McCarty szerint (Hargittai, 2002) Avery nem volt kdzlékeny személyi-
ség. Nem szeretett nyilvanosan beszélni, mert azt nem tartotta megfelelének tu-
domanyos eredmények kozlésére. Még mieldtt Avery az 1944-es nevezetes publi-
kacidjukat kdvetden visszavonult volna az aktiv kutatdstol, mindkét munkatarsa,
MacLeod és McCarty, a tudomany mas teriiletein folytatta kutatasait. Mindhar-
man orvos végzettségliek voltak, MacLeodnak és McCartynak orvostudomanyi
kutatéi allasokat ajanlottak fel. A DNS genetikai anyagként valo szélesebb kort
elismerését néhany évvel késobb Alfred D. Hershey ¢s Martha Chase 1952-es, ke-
vésbé kiterjedt vizsgalata hozta meg (Hershey—Chase, 1952). Ekkorra a szélesebb
tudomanyos kdzosség mar megérett arra, hogy elfogadja a DNS meghatarozo sze-
repét az 6roklodésben.

Avery és munkatarsai felfedezését tekinthetjiik korat megel6zo felfedezésnek,
de ez csak részben igaz. Volt két kivalo kutatod, akiknek a munkéjara azonnal
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dont6 hatassal volt: Erwin Chargaff (Chargaff, 1950; Hargittai, 2022) és Joshua
Lederberg (Hargittai, 2002). Ezen beliil Chargaff felfedezései kifejezetten a DNS
természetének megértésére vonatkoztak. Megallapitotta, hogy a DNS nem egy
unalmas, egyforman ismétlédé egységekbdl felépiilé molekula, hanem szervezet-
fliggd, ¢s publikalta a DNS-ben megfigyelt bazisparokra vonatkozé megfigyelé-
seit (Chargaft, 1950; Hargittai, 2022).

3. abra. Balra Francis Crick 2004-ben La Jolla-i otthonaban,
¢s jobbra James D. Watson, 2000-ben a szerz6 otthonaban, Budapesten

Forras: Hargittai Istvan felvételei

Sokak szamara a lehetd legizgalmasabb kihivast jelentette a Schrodinger altal
felvetett lehetOség, sot esetleges sziikségesség, hogy az élet mibenlétének megér-
téséhez varhato addig nem ismert fizikai torvények felfedezése. A konyv hatasat
néhany prominens vagy késébbi prominens tudos megnyilatkozasaval illusztra-
lom.

James D. Watson (3. abra) tobbszor kifejtette, hogy a konyv milyen nagy hatassal
volt palyajara. Ez a hatds kozvetlentil elvezetett a Francis Crickkel (3. abra) k6z6-
sen tett felfedezéshez, amely szerint a DNS-molekula kettds hélix szerkezetli. Az
évek soran kdvetkezetesen igy nyilatkozott: ,,kezembe keriilt Erwin Schrodinger
elméleti fizikus konyvecskéje. Ebben a kis gyongyszemben Schrodinger azt
mondta, hogy az élet Iényege a gén. Addig a madarak érdekeltek. De aztan arra
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gondoltam, hogy ha a gén az élet lényege, akkor tobbet akarok tudni rola. Es ez
sorsdontd volt, mert kiilonben egész életemben madarakat tanulmanyoztam vol-
na, és senki sem hallott volna rolam” (Watson, 1993; Watson, 2000, 123.).

A tudomanytorténész Robert Olby szerint ,,Schrodinger latomasa inspiralta
Cricket. »lzgalmas mddon kozvetitette — mondta [Crick] — azt a gondolatot, hogy
a bioldgiaban a molekularis magyarazatok nemcsak rendkiviil fontosak, hanem azt
is, hogy mar karnyujtasnyira vannak t6liink«” (Olby, 2009). Watson is megjegyezte:
,»|A konyv] fontos tényezd volt abban, hogy [Crick] elhagyta a fizikat, és érdeklodése
a biologia felé fordult, miutan 1946-ban elolvasta” (Watson, 1968, 12.). A 2020-as
fizikai Nobel-dijas Roger Penrose hasonlot emlitett a What Is Life? egyik késob-
bi kiadasahoz 1991-ben irt eldszavaban: ,,Sok tudds, aki alapvetd felfedezésekkel
gazdagitotta a biologiat, mint példaul J. B. S. Haldane és Francis Crick, elismerte,
hogy nagy hatassal voltak ra (bar nem mindig értettek veliik teljesen egyet) azok a
széles korli gondolatok, amelyeket ez a rendkiviil eredeti és gondolatgazdag fizikus
[ebben a konyvben] kifejtett” (Penrose, 1992). Maga Crick igy irt errdl: ,,Schrodinger
konyve nagyon iddszeri volt, és olyan emberek érdeklddését is felkeltette, akik
egyébként talan egyaltalan nem is foglalkoztak volna bioldgiaval” (Crick, 1965).

A krisztallografus Maurice Wilkins, aki Watsonnal ¢és Crickkel egyiitt a DNS
szerkezetéért kapott 1962-ben Nobel-dijat, igy irt a konyv ra tett hatasarol: ,,Azért
vonzott Schrodinger gondolkodasa a What Is Life? cimt kdnyvében, mert 6sz-
szekapcsolta a gén rendkiviil fontos biologiai gondolatat a kristalyokban mozgd
elektronok sajatos vilagaval. Arrdl irt, hogy a gén egy aperiodikus kristaly, és ez
kozvetleniil kapcsolodott a doktori munkamhoz [...] Schrodinger konyvének 6
hatasa az volt, hogy lendiiletbe hozott. Nem csak az, amit irt, hanem az is, ahogyan
irta. [...] Schrodinger a fizikusok nyelvét hasznalta, és ez arra 6sztonzott engem
mint fizikust, hogy komolyan vegyem a konyvet és a genetikat, €s hogy eldontsem,
hogy »biofizikusként« ezen a teriileten szeretnék kutatni” (Wilkins, 2003, 84.).

Gunther Stent, a molekularis biologia egyik uttéréje irta: ,,Ez a kdnyv oriasi
hatassal volt ram, és megvaltoztatta szakmai palyamat, ahogyan a haboru alatt a
fizikai tudomanyok teriiletén képzett szdmos kortarsam palyajat is megvaltoztat-
ta” (Stent, 1998, 245.).

Egy Watsonrdl és a DNS-16l szerkesztett kotet szerint: ,,Seymour Benzer az
egyik olyan fizikus, aki Erwin Schrédinger What Is Life? cim{i miivének elolvasa-
sa utan a biologia felé fordult” (Inglis et al., 2003, 16.). A fizikus Seymour Benzer
(1921-2007) szintén a molekularis biologia uttordi kdzé tartozott, és mas kitiin-
tetések mellett 1993-ban megkapta a Crafoord-dijat (Hargittai—Hargittai, 20006).
A fizikai és kémiai Nobel-dijhoz hasonldan ezt is a Svéd Kiralyi Tudomanyos
Akadémia itéli oda, és olyan teriileteken, amelyek nem tartoznak a Nobel-dijak
korébe (csillagaszat, biotudomanyok, foldtudomanyok, matematika). Benzer dija-
nak indoklasa igy szolt: ,,a Drosophila melanogaster viselkedési mutansain vég-
zett uttoro genetikai és neurofiziologiai vizsgalataiért”.
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4. abra. Paul Nurse 2003-ban a szerz6 miiegyetemi dolgozdszobajaban

Forras: Hargittai Istvan felvétele

Természetesen Schrodinger What Is Life? cimu konyve semmiben sem mondta
ki az utolso szot, még csak nem is 4j felfedezések bemutatasa volt a célja. [d6vel
az is kideriilt, hogy nem voltak olyan tovabbi fizikai torvények, amelyek felfe-
dezése segitett volna az élet mibenlétének megértésében. A kdnyv arrol nyujtott
pillanatképet, hogy hol tart éppen akkor a tudomany, és ezt nagyon hatdsosan
tette. Azota is jelent mar meg ugyanilyen cimmel konyv, és lemérhet6 az a ha-
talmas ut, amelyet az élettudomanyok Schrodinger konyvének megjelenése ota
megtettek, és amelyhez Schrodinger konyve felbecsiilhetetlen modon jarult hoz-
za. Kiemelem Paul Nurse (4. abra) 2020-ban megjelent konyvét (Nurse, 2020),
amely atfogo képet nytijt a modern biologia allasarol, és ezzel a jovo kutatasaira
vonatkozodan is iranyt mutat. Nurse érdeklédése egyetemes, amellett, hogy sa-
jat kutatdsaiban 2001-ben Nobel-dijjal elismert felfedezéseket tett. Egyetemes
érdeklédése nagyban kiilonbozik attol a biologiai-élettudomanyi teriileten nem
ritka modelltél, amely szerint valaki minél hamarabb igyekszik elérni a tudo-
many hatarvidékére anélkiil, hogy széles korii tudasbazist épitene fel, nagy fel-
fedezést tesz, majd a kutatoi palyat vallalati-vallalkozoi karrierre cseréli. Ez nem
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csokkenti a korabbi felfedezés jelentOségét, ez csak egy masik modell. A Nurse
altal kovetett ,,régimodi” palya magaba foglalja a tudoménytorténet iranti élénk
érdeklodést, amely kutatésait is segiti. Széles korti érdeklddése valosziniileg elo-
segitette, hogy a tudomanyiranyitdsban meghatarozo tisztségekre valasszak meg
vagy kérjék fel. Volt a New York-i Rockefeller Egyetem elndke (rektora) €s a
londoni Royal Society elndke, jelenleg a londoni Francis Crick Intézet végrehajtd
bizottsaganak elndke és az intézet igazgatdja, mikozben tovabbra sem adta fel
sajat laboratoriumi kutatésait.

Konyvének ciméilil nem véletleniil valasztotta Schrodinger konyvének cimét.
Nurse szerint Schrodinger kdnyve arra koncentral, hogyan képesek az €16 szerve-
zetek generaciorol generaciora fenntartani a rendet és egységességet a termodi-
namika masodik fétételével leirt vilagunkban, amely megallas nélkiil halad a ren-
dezetlenség és a kaosz felé. Schrodinger ezt a kérdést vetette fel, és gy gondolta,
hogy az 6rokletesség megértésében lelhetjiik meg a valaszt. Bar Nurse ugyanazt a
kérdést teszi fel, vagyis hogy ,,mi az élet?”, az drokletesség megértésétdl nem re-
méli a teljes valaszt. Ehelyett tiizetes vizsgalodast ajanl a biologia szerinte 6t alap-
koncepciodjanak teriiletén: a sejt, a gén, a természetes kivalasztodassal megvalo-
suld evolucid, az élet mint kémia és az élet mint informacid. Ezekre itt nem térek
ki, helyette a konyv elolvasasat ajanlom. Nurse szerint, ,,mi, biologusok gyakran
odzkodunk attél, hogy nagy eszmékrdl és nagy elméletekrdl beszéljiink. Ebben
a tekintetben meglehetdsen kiilonboziink a fizikusoktdl. [...] De a biologiaban
igenis léteznek ilyen fontos atfogod elképzelések, és ezek segitenek megérteni az
¢let mibenlétét a maga teljes komplexitasaban” (Nurse, 2020, 3.). Tekintve a mo-
dern élettudomanyokat, mintha nem is nyolc évtized, hanem egy egész korszak
telt volna el Schrodinger 6ta, de ez a kis konyv ma is érezteti hatasat.

(A jelen cikk bovebb valtozata angolul olvashato a Structural Chemistry foly6-
iratban [Hargittai, 2024].)
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