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Eloszo

AI. Réakoczi Ferenc Karpataljai Magyar Foiskolan a 2008/2009-
es tanévben a hallgatok 0j tantargyat kezdtek tanulni — a tudomanytorténe-
tet. A szerz6 a biologiai szakon tanitotta e tantargyat, s ennek biztositasa
érdekében kénytelen volt jegyzetet késziteni e tantargybol. Ennek kissé
bévitett valtozatat szeretnénk kdzzétenni a tantargy tovabbi tanitasanak
megkonnyitése céljabol.

A tantargy fo célja: a human- és természettudomanyok Gssze-
kapcsolasa, a hallgatok tudomanyos vilagnézetének és vilagképének kiala-
kitasa, ismereteik bdovitése a filozofia, matematika, természettudomanyok
¢és technika terén, az egyes tudomanyok ¢és tudomanyagak iranti érdekld-
désiik felkeltése, alkoté gondolkodasuk serkentése.

A tantargy oktatasa a kovetkezokre orientalodik:
— a természettudomanyok mélyebb és teljesebb elsajatitasara;

—a filoz6fia, matematika, természettudomanyok, technika és természetvé-
delem Osszefiiggéseinek és kolcsonhatasainak bemutatasara;

— a hallgatdk globalis és alkotd gondolkodasanak, valamint tevékenységé-
nek kidolgozasara és fejlesztésére;

— a természettudomanyi kutatomunka lényegének feltarasara.
A tantargy feladata:

— Modszertani: megtanitani a filozofiai, matematikai, természet-
tudomdanyi és miiszaki ismeretek alkalmazasanak elméleti alapjait és mod-
szertani sajatossagait az emberi tevékenység, a tarsadalom és természetes
kornyezetiink kdlcsonhatasanak megismerésében.

— Ismereti: altalanos képet adni a filozofia, matematika, termé-
szettudomanyok ¢és a technika torténelmi fejlédésének bonyolult folyama-
tarol.

— Gyakorlati: ismertetni a természettudomanyi kutatomunka
alapjait. Megtanitani a hallgatokat a matematikai és természettudomanyi
ismeretek gyakorlati alkalmazasara.



A tantargy tanitasat az V. évfolyamon, a 9. félévben javasoljuk.
A tantargy témakorei hat modulra vannak bontva:

1. Az 6skori és okori vilag emberének empirikus ismeretei.

2. A kodzépkor filozofiaja és természettudomanya.

3. A filozoéfia, matematika, természettudomanyok és technika fej-

16dése a XVII-XVIII. szazadokban.

4. A filozoéfia, a matematika, a természettudomanyok és a techni-
ka fejlédése a XIX. szazadban.

5. A filoz6fia, a matematika, a természettudomanyok, a technika
¢és a kornyezetvédelem fejlodése a XX. szazadban.

6. A filozofia, a matematika, a természettudomanyok, a technika
és a kornyezetvédelem fejlodésének tavlatai a XXI. szazadban.



Bevezetés

A tudomany — a természet, a tarsadalom és a gondolkodas objek-
tiv Osszefiiggéseirdl szerzett, igazolhatod ismeretek rendszere. Ez a rend-
szer 6sidok ota fejlédik és természetesen hatassal van a tarsadalom gaz-
dasagi és politikai fejlodésére. Ugyanakkor a torténelem fonala, a tarsadal-
mi viszonyok, természetesen, szintén nagyban befolyasoltdk a tudomany
fejlédését. Nos, ha igazan alaposak akarnank lenni és jelentdset akarnank
a tudomany ¢s a tarsadalom kolcsonds viszonyaban bemutatni, akkor két-
oldali mély és alapos vizsgalatot kellene végezniink: egyrészt tiizetesen
fel kellene mérniink a tudomanynak a tarsadalomra gyakorolt hatasat, és
megforditva, vizsgalat ala kellene vetni a tarsadalomnak a tudomanyra
gyakorolt hatasat. Ez a feladat azonban az egész tarsadalom, illetve gaz-
dasagtorténet tudomanytorténeti viszonylatainak parhuzamos attanulma-
nyozasat igényli, s igy messze meghaladja az egyes ember erejét. Ezért
jegyzetlink csupan a tudomanyok torténeti tényanyagara korlatozodik, s
nem mélyiil el a filozoéfiai, gazdasagi és politikai dsszefliggések mélyebb
vizsgalataba.

A tudomanyokat nagy altalanossadgban igy szokas osztalyozni:
filozofia, human tudomanyok, matematika, informatika, szamitastechni-
ka, kibernetika, természettudomanyok, miiszaki tudomanyok.

Mivel az adott jegyzet elsdsorban a természettudomanyi irany-
zatil képzés hallgatdi szamara késziilt, célszerli a természettudomanyok
osztalyozasat igy vazolni fel: fizika, csillagaszat, foldtudomanyok, kémia,
bioldgia, orvostudomany, 6kologia, kdrnyezetvédelem.

Ebbdl kiindulva a jegyzet feldleli a filozofia, a matematika, az in-
formatika, a szamitastechnika, a kibernetika, a fizika, a kémia, a bioldgia, az
orvostudomany, a technika, az 6koldgia és a kornyezetvédelem fejlédésének
rovid torténetét.

Kérjiik az olvaso segitségét a hibak és pontatlansagok kijavitasa-
ban. Varjuk észrevételeiket és egyéb megjegyzéseiket a jegyzet tartalma-
nak javitasa céljabol.

A szerz6






Az 6skori és 0kori vilag
emberének empirikus ismeretei

Egyes tuddsok azt valljak, hogy a leg6sibb ember 1,5-1 millié éve jott
létre, masok azt tartjak, hogy ez 2,5 milli6 éve tortént. Az evolucionistak
szerint az ember az 6smajomtol szarmazik. Ez a folyamat tigy ment végbe,
hogy az 6smajom munkara alkalmazta a fels6 végtagjait, igy alakultak ki a
kezek. Lemaszott a fardl és egyenesjarasu lett. Innen ered a Homo erectus
elnevezése annak a lénynek, mely atmenetet képezett az 6smajom és az
Osember kozott.

A munka Oriasi jelentdségli volt az emberré alakulds folyamata-
ban. Az 6sember felhasznalta a fat, a kovet, az allatok csontjait, késébb a
fémeket kiilonbozé munkaeszkozok, fegyverek és ékszerek készitéséhez.
Az ilyen alkoto tevékenységli 6sembert mar Homo fabernek nevezik.

A kétlabon valo jaras, a szerszam- és fegyverkészités soran az
6sember megtanult beszélni és gondolkodni. Igy alakult ki a gondolkodd
ember — a Homo sapiens.

Az dsember szamtalanszor talalkozott a tiizzel és az ¢géssel. Ez
azokban az esetekben tortént, amikor a villamesapas begyujtott kiilonb6z6
gyulékony targyakat, a szaraz fiivet, a fat. Ezen tapasztalatok alapjan az
ember felfedezte a tlizcsiholas folyamatat. Az égés az els6 tudatosan fel-
hasznalt kémiai reakci6 volt, amelyet az 6sember megvaldsitott. Mikor is
torténhetett ez? A felelet erre a kérdésre kiilonbozo. A tudosok Kelet-Af-
rikaban talaltak olyan régészeti nyomokat, amelyek alapjan arra lehet ko-
vetkeztetni, hogy a tiizet kb. 1 milli6 évvel ezeldtt talalta fel az dsember.

Egy masik geologuscsoport a Foldkozi-tenger partvidékén a dél-
kelet-franciaorszagi Nizza kikotdje melletti homokbanyaban olyan nyo-
mokat talalt, amely bizonyitja, hogy az 6sember kb. 230 ezer éve tiizet
rakott és kiilonboz6 célokra hasznalta azt. A tiz hasznalata nagymértékben
megvaltoztatta az dsember ¢€letét. A barlangjaban melegedni tudott, a hust
megfézhette és megsiithette, s ezaltal izletesebb és kdnnyebben emészt-
het6 taplalékot fogyasztott. Faklyakkal kivilagitotta barlangjat. Az allati
boroket kiszaritotta és ruhat készitett maganak. Az agyagot kiégette és tég-
lat készitett, amelybdl kunyhot épithetett. A kiégetett agyagot — keramiat
— edények, ékszerek készitéséhez hasznalta fel. Id6vel a tiiz segitségével
fémeket, Stvozeteket tudott eldallitani, amelyekbol fegyvereket, munka-
eszkozoket, edényeket, ékszereket készitett.



1868-ban a Pirencusokban a szépséges Altamira dombon egy
barlangra bukkantak, amelyben Gskori falfestményeket talaltak. Késobb
tobb helyen talaltak hasonlo leleteket. Ezek arrol tantiskodnak, hogy az
6sembernek mar miivészi hajlamai is voltak. A falfestmények elkészitésé-
hez kiilonb6z6 anyagokat hasznalt fel: szenet, grafitot, szines oxidokat és
szerves vegylileteket.

Az 6sember megismerte a kdrnyezetében 1évé novényi s allati
eredetli anyagokat, €s szamosat koziililk gyogyitasra kezdett alkalmazni.

Késoébb kialakult az iras és szamolas miivészete. El6szor pik-
togramokat hasznalt az 6sember, vagyis a fogalmakat primitiv rajzokkal
igyekezett kifejezni.

A vilag kiilonb6z0 részeiben kialakultak az els6 civilizaciok.

A sumerok. A Tigris és Eufratesz folyok kozott alakult ki a sumer
civilizaci6, amely kezdete i.e. 3000—4000 évre nyulik vissza. E vidéken
nem voltak hegyek, nem voltak sziklak, nem volt elegendé mennyiségii
ko, de béven volt agyag a folyok medrében. Az agyagbdl agyagedényeket
készitettek, feltalaltak a kereket és a forgatdkorongot, majd a téglat és a
csempét. Kocsit és harci szekeret készitettek. Es minthogy a sumerok min-
dig folyok mentén éltek, a kezdetleges csonakot ismerték mar, de késobb
befogtak a szelet is: feltalaltak a vitorlast.

A sumer varosoktol északra teriilt el Agade (Akkad) varosa. E
varost Szargon kiraly katonai hatalomma fejlesztette. [dészamitasunk elott
2300 koriil leigazta a sumer varosokat, egységes birodalomma tette Mezo-
potamiat. A sumerok osszekeveredtek az akkddokkal és idével beleolvad-
tak a késdbben kialakult babiloni birodalomba.

A Tigris és az Eufratesz folyok mentén kb. az i.e.VIL. szazadban
€16 népek életében — az eléz6 szazezer évek halaszo-vadaszo-gylijtogetd
¢életmodjahoz képest — oriasi valtozas allt be: az emberek termelni kezdtek.
A termelés pedig munkamegosztast, rétegzodést, letelepedést hoz létre:
varosi civilizaciot. A sumer birodalom igy lett egymassal viaskodo varos-
allamok egyiittese. Nem apr6 varosok ezek: némelyiknek 30-50 ezer lako-
sa van; Uruk, Ur, Eridu, Lagasz a legnevesebbek.

Az arpa béségesen termett a nedves foldeken — kiiléndsen, ha a
haziéllatok tragyajat is odaszorjak. Feltalaljak a fackét, amit nem az ember
huiz, hanem a barom.

A sumerok ismerik a fémeket, fleg az aranyat és a rezet. A fé-
mek 6tvozését is Ok talaltak fel. Fémtargyakat készitenek — munkaeszko-
zoket, fegyvert és ékszert. Megszervezték a kereskedelmet, szamos arut
importalnak.

10



A sumeroknak irasuk volt és szamolassal foglalkoztak. A mezo-
potamiai asatasok soran talalt agyagtablak, jelvények, pecsétel6hengerek,
¢kirasos agyagedények és sziklavésetek, sot a késobbi idok hatalmas ék-
irasos konyvtarai lehet6séget adnak arra, hogy az iras fejlodésének me-
netébe bepillanthassunk. Kezdetben piktogramokat hasznaltak, vagyis
leegyszertsitett képecskét véstek az agyagba, tulajdonképpen nem irtak,
hanem rajzoltak. Kés6bb ideogram lett a rajzbol: mar nem magat a targyat
jeloli, hanem annak tagabb fogalmi korét. Késébb az irasjelek elveszitik
képszeriségiiket, stilizalt fonetikai jelzéssé alakulnak — fonogramma.

A csatornazas és az épitkezés bonyolult szamitast kivant: a sume-
rok megbirkéztak ezzel is. A tizes szamrendszert hasznaltak 1-t61 60-ig,
onnan kezdve a hatos szamrendszerben folytattak a szamolast. Volt szor-
zotablajuk, tudtak négyzetre emelni, gyokot vonni, teriiletet szamitani, st
a kor kertiletét is megkdzelit pontossaggal kiszamitottak.

L. e. a VII. szazadban keletkezett Assurbanipala uralkodé konyv-
tara, mely €kirassal ellatott agyagtablakbol allt. A sumeroknal fejlett volt a
gyogyaszat. Az ,,orvos” —a vizek és olajok szakértdje volt. Sokféle gyogy-
novényt ismertek és hasznaltak. Talaltak 19 tablazatot, amelyeken kiilon-
b6z6 megbetegedések szimptomai vannak leirva. Tobb istent imadtak. A
gyogyaszat istene Ninhishzid volt, akinek kigyoalakja volt (ezt a szimbo-
lumot maig 6rzi az orvostudomany).

A sumerok mar osztalyoztak a ndvényeket, az allatokat, az asva-
nyokat, a kézeteket és a talajokat.

Ezen a vidéken sziiletik a t6rvény, mely szintén szerves része a
kultaranak. Babilonia kiralya, a bdlcs Hammurabi i.e.1700 koriil ravésette
egy hatalmas dioritsziklara torvénykonyvét, amely 282 torvénycikkelyt
tartalmaz. Ezek kozott talalhatok olyanok is, amelyek az orvosi segitségrol
szblnak.

Mezopotamiaban talalhaté az irodalom elsé emléke is — a hires
Gilgames-eposz. Ez tobb, egymassal lazan 6sszefliggd monda. Ezen mon-
dak legfobb szerepldje az isten-hds-kiraly, Gilgames. A sumerok, asszirok,
akkadok, babilonok birodalmaban sok az isten, sok a valtozatossag, sok a
monda. Legtartosabban Marduk uralkodik a vilag és az istenek felett; rang-
jat az adja, hogy 6 teremtette a vilagot Tiamatbol, a kdosz-sarkanybol: hdsi
harcban kettészeli, igy keletkezik a fold és a menny. Az emlitett Gilgames
Marduk orszaganak legendas hése. Félig isten, félig ember, ami annyit tesz:
mindenkinél nagyobb hatalommal és er6vel rendelkezik, de isteni halhatat-
lansaggal nem. Ahogy a mondabol kihamozhato, Gilgames Uruk varosanak
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kiralya volt, mégpedig zsarnok kiraly. Az altala gyo6tort nép az istenektol kért
segitséget, s azok megteremtették Gilgames ellenfelét, a vadember Enkidut.
Gilgames és Enkidu kalandjai alkotjak az eposz tartalmat. Itt kell megje-
gyezni, hogy a Gilgames-monda nevezetes része az 6zonviz-elbeszelés.

Mezopotamia kulturaja mintegy hdrom évezreden 4t tartotta fenn
magat. [dészamitasunk el6tt 600 koriil Marduk isten birodalma végképp
alameriilt a perzsa-méd hdditas tengerében.

Kina — a vilag egyik leg6sibb civilizacidja. A kinai filozofia és
empirikus ismeretek nagyon régiek. Koriilbeliill 2700 éve i.e. a kinaiak
ugy vélték, hogy az emberi szervezet a vilag kicsinyitett masat tartalmaz-
za, amely tlizbdl, f61dbdl, vizbol, fabol és fémbdl all. Azt tanitottak, hogy
mindenhol feltalalhatok az ellentétes elemek-polusok harca. Ezen polusok
a jang (fényesség, szarazsag, férfiassag) €s a jin (sotétség, nedvesség, no-
iesség). Ez a harc minden fejlddés kritériuma a kinai természetfilozéfusok
szerint.

Koriilbelill i.e. a XXI. szazadban Kinaban megjelent a Sang di-
nasztia, amelynek uralkodésa idején megkezdddott az atmenet az dsi ko-
z0sségbdl a rabszolgatart6 tarsadalmi rendszerbe. Ebben az id6ben a kinai
ember sokféle anyagot hasznal szerszamok és harci eszk6z6k készitésére.
igy, felhasznalja a kovet, a fat, a jaspist, a bronzot és egyéb fémeket. Meg-
jelenik az iras, kialakulnak a természetfilozofiai iranyzatok.

A kinaiak az okorban ismerték a fémek, a 16por, a festékek és a
keramia targyak eldallitasanak modszereit. Koriilbelill i.e. a XII. szazad-
ban a kinai filoz6fusok megvetették azon tanitasuk alapjat, amely szerint
a kortlottiink levo targyak 5 Gselembdl tevodnek Ossze: vizbdl, tiizbdl,
fabol, aranybol és foldbol. A kinaiak feltételezték, hogy nem nemesfémek-
bl aranyat lehet eléallitani €s hittek a halhatatlansag piruldjaban.

Mar nagyon koran ismert volt az orvoslas gyakorlata. 1. e. 2657-
ben megirtdk az elsé orvosi kodexet, melynek elnevezése Nuci-King. Ha-
sonl6 kdnyv volt a Siczin, amely gyogyaszati ismereteket tartalmazott.

Tobb neves orvos miikddott Kinaban. Bjany-Cio i.e. az V-IV.
szazadban megirta A betegségekrol szolo traktatumot. Can-Gun i.e. a I11.
szazadban feljegyezte a kiilonb6z0 betegségek lefolyasanak menetét. Ezek
az orvosok nagy figyelmet forditottak az anamnézisnek, vagyis a beteg
altalanos kinézetének megfigyelésére. A gyogyitas f6 elve az volt, hogy
mindent az ellentétével ajanlatos gyogyitani.

Idészamitasunk el6tt a XVI. szazadban egy 52 kotetes gyogy-
szerkonyv lett dsszeallitva. Ebben ajanljak gyogyitasi célokra a ginszeng-
gyokeret, a fiatal szarvasok agancsat, a csontvel6t, a higanyt és a ként.
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Késébben megjelenik a tlisztirasos kezelés — cszseny-czju, a ma
akupunkturanak nevezett kezelési mod és a helyi égetés (porkolés) (ezekre
600 pont van kijelolve).

frasos dokumentum van arrél, hogy Hua Tu sebészi.e. az V. sz.-ban
hasiiregi operaciokat végzett fajdalomcsillapitassal (bor, 6pium, kenderlé).

Tibet. A tibeti gyogyaszatnak oridsi irodalma van. A tibeti orvosok
szamtalan gydgynovényt ismertek és alkalmaztak. Koriilbeliil 400 megbe-
tegedés van részletesen leirva az ugynevezett Dzsu-Dzsi traktatumban. A
tibeti orvoslas {0 elvei: huzamosabb ideig a friss levegdn valo tartdzko-
das, lovaglas, vadaszat allatokra, szabadtéri fiirdés tavakban és folyokban,
mértékletesség az evésben, aludttej gyakori fogyasztasa.

India. Az Indus foly6 mentén keletkezett civilizacié folyami kul-
tara volt. Sajatsadgai kozott azt lehet megemliteni, hogy a foldeket 6nt6z-
ték, épitdanyagokként felhasznaltdk a téglat, a gipszet, fegyverek és mun-
kaeszk6zok készitésére a kovet, a rezet és a bronzot hasznaltak.

Az ételek készitésére cserépedényeket hasznaltak, késobb meg-
festették oket. Agyagbol, kobol és fajanszbol szobrokat készitettek. Kii-
16nb6z6 fémtargyakat ékszerekként hordtak az indusok.

Az Indus foly6 partjan €16 tarsadalomnak irdsa volt és sajatsagos
természetfilozofidja. A legdsibb irasos emlékek a Harapp kultiranak in-
dus szdvegei, melyek idészamitasunk el6tt a 2500—1700-as években lettek
megirva. Ez volt a védikus irodalom, amely oriasi terjedelmii széveggytij-
temény. Ez az irodalom néhany szévegcsoportra tagolodik. Elsésorban ez
a 4 alapvetd Véda: iranyitas, himnuszok, ritualok, vallas és filozofia. A
himnuszokban talalhatjuk azt a gondolatot, hogy a vilag altalanos elve az
univerzalis kozmikus rend, amely minden f616tt uralkodik, még az istenek
folott is.

A Védakban talalhatok a tapasz (h6) és a kama (vagy, kivansag)
fogalmai, mint a 1étezés els6dleges impulzusai. A ritualokban talalkozunk
a légzés — prdana — kiilonbozoé formajaval. A 1égzés ugyanis a létezés els6d-
leges megnyilvanulasa. A vallési és filozofiai tanitas f6 koncepcidja — az
¢let korforgasa — a szamszara és a vele szorosan Osszefliggd megjutalma-
zds torvénye.

I.e. a VI-V. szazadokban a természetfilozofusok azt tanitottak,
hogy a vilag négy 6selembdl tevodik 6ssze — tiizbol, f61dbol, vizbol és
levegdbol. Késobb ezekhez hozzaadtak az igynevezett étert.

Az 6skori és 0kori Indidban magas fejlettségi fokot ért el a fém-
kohaszat. Itt megtalalhatok annak nyomai, hogy az indusok mar nagyon
régen hasznaltak a vasat, acélt, rezet, bronzot, 6lmot, 6nt, aranyat, eziistot.
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A vegyi anyagok koziil felhasznaltak a faszenet, kdmfort, terpentint, no-
vényi mérgeket, szamos gyogyszert, sokféle féldragakovet, fat, csontokat,
kovakovet.

Az o6kori Indidban fejlett volt a gyogyaszat és kivald orvosok él-
tek ezen a foldrészen. Az utdbbiak korébe tartoztak Szusruta és Csaraka.
Ok azt tanitottak, hogy az ember szervezetének 6 anyagai az epe, kiilon-
b6z6 nedvek és a levegd. Az egészség megdrzése szempontjabol fontosak
a koran kelés, a vizes procedirak, a tanc és a kiilonb6z6 jatékok.

Szamos gyogyszert ismertek és alkalmaztak: a kamfort, a fiatal
szarvas szarvat, a higanyt, az aranytartalmu elixirt és kb.1000 gyogynd-
vényt.

Egyiptom. Az 6kori Egyiptom torténelme kronologikus. Ez a tor-
ténelem 3 id6szakra oszthato: az Okori Birodalom korszakéra (i.e. 2900—
2200), a Kézépkori Birodalom korszakara (i.e. 2200—-1600) és az Uj Biro-
dalom korszakara (i.e. 1600—-1100). Ezutan kovetkezett a Késoi Egyiptom
iddszaka (i.e.525-1g).

A Nilus volgye talan még Mezopotamidnal is kedvezoébb teriilet
volt egy oOkori birodalom kialakulasa szamara. Mintegy 1000 kilométer
hosszlisagban a folyam két oldalan keskeny, termékeny foldrész — ettdl
jobbra és balra értéktelen, alig lakhatd sivatag, ahonnan nem kell vesze-
delmes tamadastol tartani. A Nilusra szamitani lehet: minden nyaron, szin-
te Oranyi pontossaggal kiont a medrébdl, éltetd vizével megtermékenyiti
a partvidék foldjeit, aztan visszavonul, és a szorgalmas foldmiivesekre
gazdag aratas var.

Haromezer éven at olyan hatalmas birodalom volt Egyiptom, és
olyan impozans emlékeket hagyott maga utan, hogy onkéntelentil oriasi-
nak képzeljik.

Az egyiptomi tarsadalmat a magas szintre fejlesztett sokisten-
kultusz jellemzi. Mintegy hatezer évvel ezel6tt a Nilus volgyében szét-
szort torzsek éltek, afféle faluk6zosségek kezdetleges miiveltséggel, az
ujkokorszak jellegzetes iparaval. Minden torzsnek megvolt a maga totem-
dllata, amelyet szentként tisztelt. A térzsek kozotti harcokban kialakult a
totemallatok hatalmi rendje — az istenek ranglétraja. A legfobb hatalmat
pedig a Napisten karvalyfejii fianak mindenkori leszarmazottja szerezte
meg: a farao. A sz6 maga (Per-Aa) magas palotat jelent, és a kdzponti
iranyitasra utal: a magas palotabdl jon minden parancs, €s a magas palotaé
minden tulajdon.

Az egyiptomi kultira merev egység, amelyhez foghatot alig ismer
a torténelem. Ennek a kiilonds ténynek a magyardzata abban rejlik, hogy az
egyiptomi kultra arisztokratikus és a halal kultuszat szolgalja. A kiralysir,
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az égig érd piramis, a balzsamozas nem az e foldi halhatatlansagot — vagyis
a hirnevet, az emlékezést — jelképezi, hanem a tulvilagi tovabbélést. Ez a
tény akadalyozta a fejlodést. Az orvostudomany fejlédésének is eleve ga-
tat vetett a halottkultusz azzal, hogy a tetemet balzsamozni ugyan szabad,
de boncolni, tehat tanulmanyozni nem.

Orzirisz az 6kori egyiptomi mitoloégiaban a haldoklé és feltamado
természet istene, a halottak védnoke, oltalmazoja és biraja volt. O valoban
megsegitette hiveit: a piramisok és kiralysirok csakugyan halhatatlanna
tették a faradkat.

Az asatasok soran feltart leletek azt tanusitjak, hogy az egyipto-
miak a szépséggel szolgaltak a halalt — s ettdl lettek halhatatlanok. Gran-
didzus épitészetiik, piramisaik, templomaik, oszlopcsarnokaik, szobra-
ik, festményeik, o6tvosremekeik, butoraik és ¢kszereik a formaérzéknek,
aranynak, szinpompanak olyan hatasat keltik, amely ma is amulattal tolti
el a néz6t. Mialkotasaik legnagyobb része szimbolikus, kultikus jellegii,
tehat valamilyen elvont gondolatnak a kifejezése, de a magasztos keve-
redik benniik a természetes béjjal — az élet hétkdznapi szépsége a halal
iinnepi pompéajaval.

Az egyiptomi irodalom azonban nem lehetett nagyon jelentds. Az
egyiptomi iras nagyon bonyolult volt.

Az egyiptomiak matematikaja és természettudomanya azonban
nagyon fejlett volt. Nagyszerti kémikusok voltak. Maga a kémia kifejezés
is az egyiptomi khemeia sz6tol szarmazik, amely Egyiptom régi elnevezé-
se volt, vagy legalabbis a Nilus deltajaban 1évo fekete foldet jelentette. A
kemia vagy kemi ezenkiviil még egyiptomi miivészetet jelent.

Az egyiptomiak el tudtak allitani szamos vegyi anyagot: tartos
festékeket, szerves szinezékeket (indigd, purpur, alizarin), iveget, iivegva-
zakat készitettek, az tiveget rézsokkal olvasztottak Gssze. Az agyag kiége-
tésével keramiaanyagokat allitottak eld, a keramiatargyakat mazzal vontak
be. Tartés ragasztoszereket készitettek. Eldallitottak szamos kozmetikai
szert: festékeket, specialis vizeket, balzsamokat, olajokat, kendcsoket. Is-
merték és hasznaltak a mérleget.

Az egyiptomi fémkohaszat nem volt nagyon elterjedt és fejlett, de
ismerték és hasznaltdk az aranyat, az eziistot, a rezet, az 6lmot, a vasat és
kiilonféle 6tvozeteket készitettek bel6lilk. Ismerték a cserzéanyagokat és ki
tudtak késziteni a béroket. Arpabdl és sz616bS1 bort, ecetet és sort készitettek.
Ismerték és felhasznaltak a szodat, a ként, a hamuzsirt, a meszet, az alabastro-
mot, a cindbert, a szappant, a kéolajat, az aszfaltot, a kiilonféle dragakdveket
és a kiilonbozo gyogyszereket.
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A kémia az 6kori Egyiptomban szent tudomanynak szamitott. Ké-
miaval csupan a papok és a faradk fiai foglalkoztak. A filozofiai jellegi
elméleti dsszefoglalasok hianyoztak. A kémia oltalmazdja és védelmezdje
a madarfejl Ozirisz volt, akit kés6bb a gorogok Hermészzel azonositottak.

Egyiptomban szamos kémiai laboratorium miikddott, tobbek ko-
z0tt Szerapisz templomaban Alexandriaban. Az Alexandriai Kényvtdarban,
amely a vilag nyolcadik csoddja volt, a vegyi anyagok eldallitasanak kii-
16nb6z6 receptjeit, leirasait gylijtotték 6ssze. Ebben a konyvtarban dol-
gozott a kivaldo matematikus és fizikus Arkhimédész, a mértan atyja Euk-
leidész, a foldrajztudos Sztrabon. Kleopdatra Alexandridban kiilonb6zd
nyelveket tanult.

Amikor i.e. 48-ban Julius Caesar hadserege lerohanta Alexandri-
at, a varosban tliz {itott ki és a hires konyvtar is leégett.

Az okori Egyiptomban fejlett volt a gydgyaszat. Elsé neves or-
vosuk — egyben a vilag els6 orvosa, akir6l név szerint tudunk — /mhotep.
Idészamitasunk el6tt 2700 koriil élt. Dzsoszer farad hadvezére, fépapja,
udvari épitésze, csillagasza és orvosa volt, késobb isten lett beldle.

Az akkori orvostudomany nem fejlédhetett, mivel tetemeket bon-
colni nem volt szabad. Hatasosabb volt ennél az empirikus gyogyitds, va-
gyis a tapasztalatok 0sszegylijtése és alkalmazasa. Szamos orvoskonyvre
emlékeztetd papiruszt talaltak. Ezekbdl sok minden kitlinik. A betegségek
gyogyitasara €s megel6zésére ajanlottak a bélkitiriilést, hidegvizes lemo-
sasokat, futast, evezést, gydgytornat. Szamos gyogyndvényt és allati ere-
detii anyagot hasznaltak gydgyitasra. Ismerték a balzsamozas vegyi titkait.
Mar abban az idében a fogaszatban alkalmaztak az aranyat, szamos orvosi
szerszamot készitettek és alkalmaztak (csipeszek, katéterek, tiikrok). Alla-
mi orvosképzo iskolak miikddtek az okori Egyiptomban.

Magas foku fejlettséget ért el az 6kori Egyiptomban a csillagaszat
és a matematika. A Nilus minden évben a nyar kezdetekor ontott ki, ez
pontosan akkor tortént, amikor megjelent a Szotisz vagy Sziriusz elnevezé-
st csillag az égbolton. Innen ered az a gyakorlat, hogy a naptart 6sszekap-
csoltak a csillagaszattal. Azonkiviil fejlett volt a térképészet is.

Az egyiptomiak a szamolas és a mérnoki tevékenység miivészei
voltak. Ok mar ismerték Piithagorasz tételét, ismerték a Ludolf-szamot,
vagyisa TT =3,1415... megkozelitd értékét. Meg tudtak épiteni a hatalmas
piramisokat, amelyek kéziil a Cheopsz piramis magassaga 148 m. Erdekes
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megjegyezni, hogy a Foldnek a Naptol valo kozéptavolsaga kb. 148 millid
km. Ez az egybeesés aligha véletlen.

Az emlitett civilizacidkon kiviil voltak még mas civilizaciok is
bolygonk mas foldrészein. gy példaul, ismertek a kozép-amerikai és a Pe-
ru-Bolivia teriiletén 1étez6 civilizaciok. Nagyon valdszinii, hogy hasonld
civilizaciok léteztek az afrikai kontinensen is.
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A természetfilozofia (naturfilozofia)
kialakulasa és fejlodése

Az 6kori gorog természetfilozéfia és tudomany

Napjainkban a tudomanytorténészek tigy vélik, hogy az okori
Babilonia, India, Kina s mas 6kori népek kultirdja magasabb szinvonala
volt, mint az dkori gorogoké. Lehet, hogy ebben van némi igazsig. De
nekiink sohasem kell elfelejteniink azt a tényt, hogy az emlitett magas
foku kultarak kihaltak, a gérog—latin civilizacio pedig, allanddan fejlodve,
megalkotta az eurdpai kultarat.

A régi 6gorog torténelemben ki lehet valasztani a neolit- és a
bronzkort, a bronzkor kézepén a krétai (az idészamitasunk eldtti I1. évez-
red elso felétdl iddszamitasunkig), a miikénéi (az idészamitasunk elotti I1.
évezred masodik felétdl idészamitasunkig) €s a homéroszi (az idészamita-
sunk elotti I. évezred elejétdl) tarsadalmakat.

Az els6 kultirbirodalom, amellyel az észak feldl jovo gorogok
szemben talaltdk magukat, a krétai volt. Kréta szigetén par évszazadon
at tartotta fenn magat a mindszi kultura, amelynek emlékét ma jobbara
csak a Mindtaurosz-monda 6rzi. Mindsz Kndsszosz varosanak hatalmas
kiralya volt, aki emberevo bikat tartott a palotaja labirintusaban. A szérnyt
bikanak minden évben szaz athéni ifjat aldoztak fel, mig a hés Thészeusz
le nem gyo6zte a bikat, és a labirintusbol Ariadné fonala segitségével me-
nekiilt meg.

Krétahoz fonodik Daidalosz és Ikarosz mondéja is. Daidalosz
athéni ezermester volt, szobrasz és épitész. Minodsz kiraly vele épittette
palotajat és a szornyi labirintust. Szabadulni szeretett volna Daidalosz, de
a kiraly nem engedte el. Ekkor tollakbol és viaszbol hatalmas szarnyakat
készitett maganak és fianak, Ikarosznak. A tenger f616tt szallva akartak el-
menekiilni, de Ikarosz tul magasra emelkedett, a Nap heve megolvasztotta
a viaszt, szarnya széthullott, s 6 a tengerbe zuhant.

L.e. a X\V. szazad tajan a krétai kultara lehanyatlott.

Hamarosan egy masik birodalom alakult ki. Kézponti hatalom
egységes iranyitasa ala kényszeriiltek a korabban demokratikus 6nalloésag-
hoz ragaszkodo6 torzsek. A birodalom kdzéppontja Miikéné volt, ezért ezt a
korszakot miikénéi kulturanak szokas nevezni. Mlivészetét a krétai formak
tovabbélése vagy tovabbfejlesztése jellemzi €s — til ezen — az a hatalmas
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varépitkezés, amelynek romjait az utobbi idoben tartak fel. A hires miiké-
néi oroszlankapu 6rzi mai napig e gigantikus épitkezés emlékét.

E birodalom lakosai lassan térnek at a foldmivelésre. Termo6fold-
jiik azonban kevés volt és rosszul megmiivelt, legeldik szegényesek. Az
ipar is fejletlen. A bronzkort lassan felvaltotta a vaskor. A fazekasmester-
ség is gyakorlatibba valik, emellett kitlind acsaik vannak és az asszonyok
jol tudnak sz6ni.

Megkezdodott az évszazadokon at tartd népvandorlas. A hajdani
kozponti kiralysag nyomtalanul széthullt — annyira nyomtalanul, hogy még
Miikéné is, a hatalmas palotajara biiszke varos is eltlint a f61d szinérdl.

Az i.e.-1 X. szazadra tehetd a népvandorlas vége, amikor kiala-
kult az uj allamforma: az 6nall6 varosallamokbol 6sszefonddo birodalom.
Eszakon Thesszaliaban telepedtek le a hellének, az 6 neviiket vette 4t ké-
sObb az egész gorogség, igy lett a birodalom egybefogd neve Helldsz. At-
tika félszigetén Athén varosa uralkodott, vele szemben Argolisz bejaratat
Korinthosz 6rzi, mogotte a legelsirdl hires Arkadia, Peloponnészosz déli
csiicskében Sparta katonas népe. Ezek csupan a félsziget fobb allamai. Az
Egei-tenger szigeteit és a kis-azsiai partot is gorog telepiilések szazai lepik
el: Leszbosz, Kiosz, K6sz, Rédosz, Szamosz szigete, Pergamon, Szmirna,
Epheszosz, Milétosz és sok mas. Ez utdbbiak a gorog kultara fejlddésében
sokaig fontosabb szerepet jatszottak, mint maga az anyaorszag: a jellegze-
tes gérog szellem a kis-azsiai partok fel6l aramlott Athén felé, de Athén-
ban ért fejlodésének cstcsara.

A természetfilozofia — naturfilozofia —, vagyis a vilag racionalis
képe felépitésének probalkozasa a legnagyobb fejlettséget az 6kori Gordg-
orszagban érte el.

Az antik gorog filozofia az i.e. VII-VI. szdzadokban kezdett ki-
alakulni. Fejlodésében 4 korszakot lehet megkiilonbdztetni.

Az els6 korszakot Szokratész elotti korszaknak szokas nevezni (a
filozofiai gondolkodas kezdeteitdl az i.e.-i V-IV. szazadig).

A masodik korszakot klasszikusnak nevezik (i.e. V. szazad koze-
pétdl és az i.e.-i IV. szazad 1ényeges része).
kapcsolatos a harmadik korszak — a hellénisztikus korszak (i.e. IV. szazad
végétol i.e. 1. szazadig).

A negyedik korszak az az idészak, amikor az antik vilag megha-
tarozo ereje mar Roma (i.e. L.sz—V-VI. sz.).

A vilag filozofiai értékelését megtalaljuk Homérosz (i.e. VIIL sz.)
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miiveiben. Homérosz a vilag 3 f6 okanak vagy f6 alapjanak Nikszet,
Okeaneszt és Tetiszt tartja. A Niksz — 6seredeti allapot, az Okeanosz —
Ostenger, a Tetisz — bizonyos éltetd erd, amelyik a vizzel van 6sszekotve.
Mindnyajan 6ssze vannak kapcsolva a folddel.

A vildg magyarazatanak probalkozasat megtalaljuk Hésziodosz
(i.e. VIL sz. els6 fele) munkaiban is. Hésziodosz szerint mindennek az
alapja a Kdosz, amelyet ugy értelmez, mint végtelen alaktalan tdmeget.
Ebbdl szarmazik a Gaia (fold), az Erdsz (bizonyos életerd), Erebosz (so-
tétség) és Niksz (¢&)). Beldliik szarmaznak az Uranosz (csillagos ég), az
Eter, a fény és mas istenségek. Hésziodosz kozmogoniai nézeteit Akuszilai
egésziti ki, aki bevezeti a Metiszt vagy Nuszt (ész, értelem). Pherekiidész
szerint, mindennek az &salapja az a sajatsagos éltetd anyag, amelyet Zeusz
nevével jelol. Ez az dsalap 5 stddiumban 1étezik, melyek kovetkezménye-
ként keletkeznek az istenek, a vilagegyetem ¢és a fold.

Korai gorég tudomany

I6niai természetfilozofia. A gorog tudomanyt altalaban Kis-Azsia
I6nia varosaibol, kiilondsen Milétoszbol szarmaztatjak.

Az i6niaiaknak a perzsakkal vivott harcai soran gyakran megtor-
tént, hogy a perzsak nyomasa kiszoritotta az ionokat eredeti hazajukbol.
Ez a magyarazata annak, hogy Thalészt (i.e. 624-547), aki Milétoszban
élt, Hérakleitoszt (i.e. 535-475), aki a kozeli Epheszosz lakosa volt, va-
lamint Piithagoraszt (i.e. 580-500), aki szamoszi menekiiloként Dél-Ita-
lidban telepedett le, s végiil a sziciliai Empedoklészt (i.e. kb. 495-435)
egyarant az ion filozéfusok csoportjaba szamitjak.

Az i6niai természetfilozofusok ésszer(l, materialista és bizonyos
mértékig ateista modon gondolkodtak, kevesebbet foglalkoztak az erkdlcs
és a politika kérdéseivel, viszont jobban érdekelte 6ket a természet.

Mas régiok filozofusai és bolcseldi

A vaskor forrongd eseményei a vilag sok helyén biztositottak te-
ret kiilonds eszmékkel és mondanivaloval telt bolcseldk fellépéseinek.

igy, Palesztinaban ott voltak a profétak és a Példabeszédeknek,
Job kényvének meg a Biblia mas bodlcselkedd jellegii részeinek szerzdi.
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Jeremias proféta (szil. i.e. kb. 600-ban) konnyen talalkozhatott Thalésszal
az egyiptomi Naukratiszban.

Indidban risik és buddhék tanitottak, akik koziil Gautama, vagyis
maga Buddha (i.e. kb. 560—480) tett szert legnagyobb hirnévre.

Kinaban kortilbeliil ugyanebben az idében ¢élt Lao-ce (i.e. VI.sz.)
¢és Konfucius (Kung fu-ce) (i.e.551-479). Ezek mindannyian bizonyos al-
talanos nézeteket fogalmaztak meg a természet €s az ember vilagarol.

A vilag és elemei

Az elsé gorog filozofus, akirél a hagyomany megemlékezik,
Thalész (i.e. 624-547). A rank maradt adatok szerint azt az elméletet val-
lotta, hogy kezdetben minden viz volt és ebbdl keletkezett a f6ld, a leve-
g6, valamint az egész ¢l6 vilag. Vilagos, hogy ez 1ényegileg ugyanaz az
elgondolas, mint amellyel a Biblidban, Mozes elsé kdnyvében talalkozunk,
s amely az ismert sumer teremtésmondanak is alapja. Thalész nézetei
materialisztikusak, mivel a Teremt6rdl nem tesz emlitést. Ugyanezt az alap-
vetd materializmust és ateizmust képviselték az ioniai természetfilozofiai
iskola késdbbi bolcseldi, Anaximandrosz (i.e. 611-546) és Anaximenész
(i.e. 585-525), akik némileg moddositottak Thalész feltevését, hogy tobb
jelenséget magyarazhassanak vele. Szerintiik a fold, a levegd és a tiiz vol-
tak azok az elemek, amelyekbdl a vilag 6sszetevodott — koriilbeliil olyan
moddon, mint ahogy a szavak betlikbdl tevodnek 6ssze. A gérog nyelvben
a stoiheion elemet ¢és betlit is jelenthet.

Hérakleitosz, akit a valtozas filozéfusanak neveznek, a panta rhei
(minden folyik) jelszavat vallotta. O a tiizet tartotta minden dolgok alap-
elemének, mert ez mindig mozgasban van, és mindent at tud alakitani. O
vezette be a filozofiaba az ellentétek eszméjét. Ez a dialektikus filozofiai
gondolkodas elsd jelentkezése.

Empedoklész, e materialista filozofiai iskola kovetdje kisérleti-
leg bebizonyitotta, hogy a lathatatlan levegé is anyagi természetli, s meg-
hatarozta az 9selemek rendszerét: a fold, a viz, a leveg6 ¢és a tiiz ebben a
sorrendben helyezkedik el egymas folstt. O tgy vélte, hogy a szeretet és
a gytlodlet, amit két mechanikusan miikddo ellentétes anyagi elvként kép-
zelt el, folytonosan Gsszekeveri és Ujra szétvalasztja az elemeket. Ez az
elgondolés rokon az 6si kinai jin-jang-dualizmussal, de valdsziniileg téle
teljesen fliggetleniil alakult ki.

21



Az i6niai gondolkodas iranya az anyagi elemek folytonos egymads-
ba valo atalakulasan alapuld dinamikus vilagkép felé vezetett. A késobbi
1id6k szamos filozofusa azonban inkabb az elemek statikus, természetes
rendjének megallapitasara torekedett.

A gorog tudomany kettéagazasa

Piithagorasz (i.e. 580-500) a szamokban latta a vilagegyetem
megeértésének kulcsat. Pilithagorasz iskolajaval a gérog tudomany fejlo-
dése elméleti és gyakorlati téren egyarant kettéagazik. A tan két nagyon
kiilénbodz6 gondolatrendszer kiinduldpontjava valt. Legelvontabb és logi-
kai vonatkozasaiban Parmenidész (i.e. 470) vette at, majd sok miszticiz-
mussal keveredve Platon (i.e. 427-347) idealizmusanak megalapozasara
szolgalt. A milétoszi Leukipposz (i.e. V. sz.) és az abderai Démokritosz
(i.e. 460-370) atomelméletében ezzel szemben materialista alapot nyert
Piithagorasz szamelmélete.

A tiszta ész filozéfiaja

Parmenidész (kb. i.e. 540-470) a tiszta ész filozofusa volt. Heve-
sen tamadta a megfigyeléseken ¢és kisérleteken alapuld tudomanyt. Tanit-
vanya, Zénon (kb. i.e. 490—430) alapjaiban tamadta meg Piithagorasz ma-
tematikai és fizikai tanait négy igen éles elméjii paradoxon bemutatasaval,
amelyek logikai Uiton bizonyitjak, hogy az idd, illetve a tér nem lehet sem
folytonos, sem pedig nem folytonos. Logikai fejtegetéseit sokan bizonyi-
téknak tekintették arra, hogy a lathat6 vilag a valosdgban nem Iétezhet.

Az atomok és az iir

Mindezekre az idealista iranyzatokra a legcsattandsabb valaszt
Démokritosz (i.e. 460—370) adta meg, akinek atomelmélete hatalmas befo-
lyast gyakorolt a késébbi tudomanyra. O igy gondolta, hogy a vilagegye-
temet megszamlalhatatlanul sok oszthatatlan részecske — atom — alkotja,
amelyek az ires térben mozognak. Ezek az atomok Démokritosz szerint
valtoztathatatlanok, viszont kiilonbdz6 mértani alakjuk lehet. Az atomok
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mozgasa megindokol minden lathatd valtozast. Démokritosz szerint a 1é-
lek is atomokbol — éspedig sima, gdmbolyli, mozgékony, tliizszerli atomok-
bol — all.

A geometria és a csillagaszat diadala

Az irracionalis szamok felfedezésétdl kezdve a gorog matema-
tikusok elfordultak a szamok vilagatol, s attértek a vonalak és teriiletek
vizsgélatara. E fordulat nyoman alakult ki a mérés geometridja, s ez volt
talan a legértékesebb dolog, amivel a gérdogok a tudomanyt megajandé-
koztak.

A gordog matematika iranyvaltozasanak f6 kezdeményezdi a
khioszi Hippokratész (kb. i.e. 460-344) és Fudoxosz (kb. i.e. 408-355)
voltak. Az elébbi elészor hasznalt betliket a geometriai alakzatok megje-
l6lésére. A kor négyszogesitésének, a kocka megkettézésének klasszikus
problémajaval is foglalkozott. Eudoxosz valésziniileg a gdrog matemati-
kusok legnagyobbika volt. O talalta fel a minden mennyiségre alkalmaz-
hato aranyok elméletét.

Eudoxosz kivalo csillagasz is volt. O azzal magyarazta a Nap, a
Hold és a bolygok palyajat, hogy koncentrikus gombok (szférak) felilletén
mozognak.

Gorog orvostudomany — Hippokratész

A gorog orvostudomany is hozzéjarult az 6sszefiiggd tudomanyos
vilagkép megalkotasdhoz. Két fonalat font ssze: a tapasztalas és a bolcsel-
kedés fonalat, amely azéta is végigvonul az orvostudomany fejlédésén.
Az o6kori orvosnak nem is a tudasa volt nagy, hanem a kultusza. Mondai
alak volt példaul 4szklépiosz, vagy talan csakugyan ¢lt valamikor az id6
mélyén. Ot a gorogok megtették Apollon isten és egy kiralylany gyerme-
kének, akit a tudds Kheiron kentaur nevelt fel egy barlangban. Varazslatos
hatalmt orvos lett beldle, még a holtat is fel tudta tdmasztani. Bolcsességét
atadta gyermekeinek is: Machaon lett az els6 sebész, Podaleiriosz az elsé
belgyogyasz, Panakeia a gyogyszerkészités, Hiigieia pedig az egészséges
¢életmod elsé specialistaja. Halala utan Zeusz feltamasztotta Aszklépioszt,
¢s isteni rangra emelve az Oliimposzra vitte. Az 6 kigyos jogara ma is az
orvoslas szimboluma vilagszerte.
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Démokritosz kortarsa egy masik hires orvos volt — a Kosz szige-
tén mitkddé Hippokratész (i.e. kb. 460-370). O volt a legnagyobb gorog
orvos; a koszi orvosi iskolat valoban tudomanyos intézménnyé tette. Neve
alatt gyljtotték Ossze a gérdég orvosi iratokat (Corpus Hippocraticum),
amelyeknek 54 fennmaradt értekezése koziil talan 6 szarmazik magatol
Hippokratésztol. E gylijteményben egy-egy betegség vagy inkabb tiinet-
csoport talalo leirasa, egy-egy 0sidok ota hasznalatos drog vagy fizikalis
eljaras hatasanak rogzitése talalhato, vagy figyelmeztetés egy-egy diag-
nosztikai jel fontossagara. A gyljtemény értéke nem is ebben rejlik, ha-
nem az orvosi szemléletben, amely valoban példamutato.

Tudniillik Hippokratész iskolaja fordult el6szor szembe a termé-
szetfeletti, a magikus gondolkodassal, elutasitotta a varazslat szerepét a
gyogyitasban, helyette magaban a természetben keresi a betegség okat is,
a gyogyitas modjat is.

A legnagyobb és legtartosabb karokat az orvostudomany elmé-
letében és gyakorlataban a négy nedv tana okozta, amelynek elsé megfo-
galmazasat Empedoklésznél (kb. i.e. 484-424) talalhatjuk meg. O orvos
¢és egyben filozofus is volt. A vilag négy elemét, vagyis a tiizet, a vizet, a
levegdt és a foldet parhuzamba allitotta az emberi test négy nedvével, a
vérrel, a sarga epével, a nyalkaval és a fekete epével. Empedoklész tani-
tasa értelmében aszerint, hogy melyik nedv jut talsulyra, az ember szang-
vinikus, kolerikus, flegmatikus vagy melankolikus természetii. Ennek
alapjan a latszdlag racionalis orvosi gondolkodas egész rendszere alakult
ki. A nedvelmélet nyoman a betegek kezelésénél arra torekedtek, hogy az
elemeket meghatarozé ellentétes mindségek, vagyis a meleg és a hideg,
illetve a szaraz és a nedves megfelel6 alkalmazasaval helyreallitsak a szer-
vezetben az elemek egyensulyat. Vilagos, hogy ezen elméletnek gyakorla-
tilag semmi kéze nem volt a fiziologiai tényekhez, tehat karos volt.

Az athéniak teljesitménye

A gorog gondolkodas masodik és kozponti korszakaban a
filozofiai érdeklédés, amely a tudomanyos érdeklédést is magaba foglalta,
az anyagi dolgok sikjarol az eszmék sikjara helyezddott at. Ebben a val-
tozasban az a dramaian kicsucsosodoé fejlodés tiikrozodott, amely az i.e.
V. és V. szazadok folyaman az egykori varosallamot athéni birodalom-
ma alakitotta at. Az események a tarsadalom 0j eréinek miikodését tarjak
szemiink elé. S mivel Thukiididész (kb. i.e. 460-395) és torténésztarsai
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olyan vilagosan ¢és szépen rogzitették miiveikben az események menetét
az eljovendd nemzedékek okulasara, ezek mindmaig hallatlanul jelentdsek
maradtak a tudomany ¢€s a politika szamara. A fejlodés azzal kezdddott,
hogy az emberi torténelem folyaman itt alakitottak ki els6 izben céltudato-
nyomban megmutatkozott a kultardban. Ebben az id6szakban (i.e. V. sz.)
irtdk Aiszkhiilosz, Szophoklész és Euripidész a ma is strtin szinre kertild
dramaikat; Arisztophanész vigjatékain deriilt a kozonség; az Akropolisz-
ban felépiilt a Parthenon meg az Erekhtheion, csodajara jarnak ma is; a
nagyszerll szobraszok ¢élén Pheidiasz évezredekre megszabta az esztéti-
ka iranyat; a torténelmet Hérodotosz és Thukiididész irta; az erkdlestant
Szokratész tanitotta. ..

A bolcselkedést az i6n szarmazasu Anaxagorasz honositotta meg
Athénban. Az els6 athéni bolcseld egyben az utolséd természetfilozofusa
volt e korszaknak: az eredet kérdését, a 1ét mivoltat, a természet mikodési
mechanizmusat feszegette, akarcsak elddei.

Anaxagorasz feltevése szerint nincs keletkezés és elmulés, csak
vegylilés és szétbomlas, az anyagok allando alakulasban vannak. Az anyag
atalakulasa pedig lényegében a mozgas. Anaxagordsz az anyag mozgata-
sat az anyagtol fliggetlen értelemre ruhazta. Ez volt az a pillanat, amikor
a bolcseletben élesen elvalt egymastol az anyag és a szellem. Ettl kezdve
meriilt fel a nagy kérdés — melyik az elsddleges? Ez volt a filozofiai dua-
lizmus kezdete.

Ebben a korban jelentek meg az ugynevezett szofistak, akik nagy-
szerl szonokok voltak, az ismereteket jo pénzért széles korben terjesztet-
tek, vitatkozo készségiiket a végletekig fejlesztették, de szamos esetben
szajhoskodésiiknek rombold hatasa is volt. Periklész kora nemcsak a mi-
vészi hajlamoknak tart kaput, hanem a demagogianak is. Szamos szofista
a népgytléseken elégedetlenséget keltett és felszitotta a népharagot. A
belviszalyokhoz hamarosan kiils6 zavarok tarsultak: felkelés Szamoszban,
Osszetlizés Korinthosszal, ami jo alkalmat nyujtott az 6si ellenségnek,
Spartanak a fegyveres beavatkozasra. Iddszamitasunk eldtt 431-ben kez-
detét vette az ember6lton at tartd peloponnészoszi haboru. Athénban pestis
dult, Periklész meghalt, az athéni szdvetség széthullt. Erre az idére esik,
hogy az athéni piacon, az utcakon és a kikotdben egy hanyagul 61t6zott,
mezitlabas, csuf arci ember 10dorgott, aki igyekezet mindenkivel szot val-
tani, s6t hosszasan elbeszélgetni. Ez volt Szokratés:z.
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A reakcio6 filozofusai

A gorog filozofia nagy harmas csillagzata — Szokratész, Platon és
Arisztotelész — az athéni égbolton, a hanyatldo Athén égboltjan ragyogott.
Mindharman az els6 szabad varos forradalmi nagysagabol meritették ha-
talmas képességeiket és erejiiket, amellyel hatni tudtak az emberi gondol-
kodasra.

Szokratész idejében a vita és a szonoklas nagyon nagy jelentd-
ségre tettek szert az athéni politikaban és bdlcseletben. A vitakat és a szo-
noklatokat féleg a szofistak gyakoroltak, akik kozott nagyon sok hamis
proféta akadt. Ilyen volt Protagorasz (kb. i.e. 481-411) is, akinek hires
mondasa ez volt: minden dolognak mértéke az ember. Ez fontos igazsag-
magot tartalmaz, de félre is vezet. Ugyanis kiilonb6z6 emberek vannak,
nem mindenki példamutatd. Ezzel az allitassal szembeszallt Szokratész
(i.e. 468-400), aki magat nem szofistanak azaz bdlcsnek nevezte, hanem
filozofusnak, vagyis annak, aki csupan szereti a bélcseletet.

Bar a népbdl szarmazott, nem tamogatta a demokraciat, és — leg-
alabbis iddsebb koraban — foleg a gazdagok meg az athéni arisztokrata
fiatalsag korében forgolodott.

Szokratész nem természetfilozofus volt, hanem erkolcsfilozofus.
Az igazsag megismerésének modszere nala dialektikus és induktiv. Nem
azért dialektikus, mert a kerdve kifejto beszélgetés a vitatkozokat szembe-
allitja egymassal, hanem mert ligyes didaktikaval Szokratész az ellenté-
tekbol és ellentmondasokbél banyassza ki megtisztitott fogalmait. Es in-
duktiv, amennyiben mindig konkrét esetekbdl indul ki, ezeket egymassal
Osszeveti, a jarulékokat lehantva egyetemes — altalanos érvényii — fogal-
makhoz jut.

Szokratész a delphoi josda jelszavat vallotta — gnothi szeauton,
vagyis ismerd meg tenmagad. Erkolcstanat halalaval avatta magasztos ta-
nitassa. Etikai tételeket kimondani altalaban kdnnyfi, ezek szerint élni — ez
az, amit kevés ember tud szokratészi méltosaggal és bolcsességgel meg-
valdsitani. Amikor 70 éves koraban néhany ostoba és irigy ember vadat
emelt ellene istengyalazas és az ifjusag félrenevelése cimén, konnyi lett
volna a birak kegyét megnyerve menteni életét, mégsem tette: torvénytisz-
teletet tanitott és elfogadta az itéletet. Ellenségei valoszintileg csak szam-
lizni akartak, de nyugodt és vadloit megvetéssel sujtd védobeszéde miatt
végiil is halalra itélték. Igy valt a filozofia elsd és leghiresebb vértanajava.
Eletében semmit nem irt, csupan dialogusokat folytatott tanitvanyaival és
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az egyszerti emberekkel. Eletének és halaldnak koriilményei még sajatos
jelleménél is inkabb jelzik a gorog gondolkodas valaszutjat. Szokratésztol
kezdve a filozofia egy erkdlcsi vagy etikai és egy természeti vagy fizikai
agra bomlott, s kétezer éven at az el6bbi ag volt az, amely nagyobb meg-
becsiilésben részesiilt.

Platon, a gazdag, fiatal athéni arisztokrata akkor keriilt Szokra-
tész hatdsa ala, amikor gy latszott, hogy sajat politikai érvényesiilésébe
vetett reményei a demokracia helyredllasa miatt végleg fiistbe mentek. El-
hatarozta tehat, hogy ¢életét a filozofianak szenteli.

Platon (i.e. 427 koriil-347) £6 politikai célja — amelyet leginkabb
Az allam és Torvények cimli miiveiben fejtett ki —az volt, hogy megalkossa
egy olyan allam alkotmanyat, amelyben az arisztokracia, vagyis a legjobb
emberek régi eldjogai 6rokre fennmaradnak, és az alsobb rendek szdmara
is elfogadhatokka valnak. Platon a maga képzeletbeli koztarsasaganak la-
koéit négy rendre osztotta: 6rokre, az allamot kormanyzé filozéfusokra, a
védelmet ellato katondkra s kozemberekre, akik minden munkat elvégez-
tek. O ezt a felosztast azzal kivanta igazolni, hogy az isten négyféle embert
teremtett — aranybol, eziistbol, rézbdl és vasbol.

Platon idealista filozofus volt. Kétféleképpen vizsgalhatjuk a je-
lenségeket, tanitja Platon, érzekeléssel és gondolkodassal. Az érzékelés a
szerveinken keresztiil torténik, szerveink tokéletlenek, tehat az érzékelés
is tokéletlen. Ha testiinket — az érzékelést — kikapcsolva pusztan a gondol-
kodasra hagyatkozunk, akkor eljuthatunk a tokéletes igazsag megismeré-
séhez. De mi a tokéletes igazsag? A 1étezdk idedja. Az idea: fogalom, alak,
eszmény, minta, kép, tehat a 1étez6k elvonatkoztatasa, absztrakcidja.

Ez dualista és idealista filozofia. Dualista, mert a halhatatlan
lelket élesen kiilonvalasztja a romlando testtdl, és idealista, amennyiben
az ideat 1étezonek tekinti. Idealizmusa objektiv annyiban, hogy elismeri a
valosag létezését, viszont szubjektiv, minthogy a valdsagnak csupan mint-
egy az arny¢kat tartja felfoghatonak, megismerhetének. Nem utasitja el a
tapasztalast, de kevesli, a gondolkodast biztosabb utmutatéonak mondja.

Platon harom abszolut és 6rok értéket ismer el: az igazsdagot, a
josagot és a szépséget. Maga a filozo6fus a korabeli tudomanyos ismeretek
alapjan érvelt ezen abszolut értékek mellett, amelyeket valdjaban foleg a
matematikabol és a csillagaszatbol, illetve inkabb az asztrologiabol veze-
tett le.

Platon Athénben 40 éven at (i.e. 387-347) adta el6 tanait az
Akadémosz Héroszrol elnevezett ligetben a gondosan kivalasztott
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tanitvanyok csoportjanak. Iskolajanak, az Akadémianak a kapuja felett ez
allott: Senki se lépjen be, aki nem ért a matematikahoz. Az Akadémiaban
Platon halalaval sem sziint meg az oktatasi tevékenység, még majdnem egy
évezreden at fennmaradt. Platon befolyasa messze tilterjedt az Akadémia
korén. Viszont ez a terjeszkedd platonizmus fokozatosan elfajult azaltal,
hogy az eredeti tanbodl csak a misztikus elemeket tartotta meg, mig logikai
¢s matematikai oldalait elhanyagolta. Ilyen alakjaban azutan a késoi
klasszikus korszak egész konformista gondolkodasat athatotta. Hamarosan
elkeveredett a kereszténységgel is, amelynek teologidja szamara igen
lényeges intellektualis tamaszt nyujtott.

Arisztotelész (i.e. 384-322) 17 éves koraban elhagyta sziil6f6ld-
jét, Trakiat és a hirneves Platon tanitvanya lett. Mestere halala utan szaki-
tott az Akadémiaval és i.e. 335-ben egy masik filozofiai iskolat alapitott,
amelyet Liikeionnak, illetve latinos nevén Liceumnak neveztek el.

Arisztotelész szamos okbol kozponti szerephez jutott a tudomany
torténetében. Mivel tevékenysége a gordg politikai élet két szakaszat at-
hidal6 atmeneti idore esett, modjaban allt a szabad gordg varosok tudasat
Osszegytjteni és alkalmazasra tovabbadni azoknak a birodalmaknak, ame-
lyek atvették a hatalom 6rokét. Tudomanyos miive nagyobb ¢és atfogobb,
mint barkié, aki el6tte vagy utana tudomanyos kutatomunkat végzett.

Arisztotelész inkabb logikus és természetkutatd volt, semmint
moralfilozofus. Neki is, mint elddjeinek megvolt a maga filozofus fejedel-
me, méghozza nem mas, mint a fiatal Nagy Sandor, akinek neveldjeként
mitkodott i.e. 343-t6l 340-ig. Viszont Nagy Sandor nem arra torekedett,
hogy egy gorog varosallam felett uralkodjék, hanem egy hatalmas make-
don katonai birodalmat kivant kialakitani maganak. Emiatt Arisztotelész
konfliktusba is keriilt Nagy Sandorral, mivel 6 mindig az arany kézéput
elvét vallotta, s ez az elv etikdajanak alapjaul szolgalt.

Arisztotelész nagy teljesitményei a logika, a fizika, a biologia és
a humdn tudomanyok teriiletére esnek, sot mindezeket a szakokat forma-
lisan Arisztotelész alapitotta meg. Még megtoldotta dket a metafizikaval,
amelyben mindaz helyet foglalhatott, ami az emlitett tudomanyszakokbol
kiszorult.

Arisztotelész valamennyi teljesitménye koziil a legnagyobb és
egyben a legveszélyesebb az osztdlyozas eszméje volt, amely egész mi-
vén végigvonul és amelyre logikaja felépiil.

Arisztotelész volt az els6é nagy enciklopédista. A természetnek
¢és az emberi ¢letnek valamennyi az id6 tajt érdekesnek tartott oldalarol
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valamelyes képet igyekezet adni. O azt tanitotta, hogy a vilag mozgd
anyagbdl all, de hogy ez az anyag éppen milyen, azt a forméaja hatarozza
meg. A valtozo anyag és a valtozatlan forma egymastol elvalaszthatatlanul
létezik. Az anyag adja a sziikségszerliséget, a lehetdséget és az okot, a
forma a megvaldsulast, a fejlodést, a célt. Az €l6lények forméaja — a 1¢élek.
Az 6 vezérgondolata az, hogy vannak célok — teleologikus tényezdk,
amelyek az él6lényeket és magat az anyagot is arra késztetik, hogy
megfeleld végallapotok (célok) elérésére torekedjék.

Arisztotelész szerint a természetes mozgas céliranyos, minden
mas mozgasnak azonban mozgatora van sziiksége. Az Ur (vakuum) léte-
zését cafolta. Fizikajanak fogyatékossagat ¢s fonaksagat részben ellenst-
lyozta biologiai megfigyeléseinek mindsége és terjedelme.
ben minden dolog a lehetd legnagyobb tokéletességre torekszik, de ezt
csak bizonyos fokig valdsithatja meg. Ezen az alapon Arisztotelész felva-
zolta a természet 1épcséfokait, amelyek a legalsobb szinten 4ll6 dsvanyok-
tol a novényeken €s az egyre tokéletesebb allatokon 4t a 1épcsé legfelsébb
fokan 4ll6 emberhez vezetnek. Azt hihetnok, hogy egy ilyen fokozatos fel-
¢épitésbol valamiféle fejlddésre lehet kovetkeztetni, de Arisztotelész biztos
volt benne, hogy a vilagban val6sagosan semmi nem valtozhat, s a fajok-
nak a tokéletesség vagy tokéletlenség orok idokre rogzitett utjelzéiként
kell 1étezniiik.

Arisztotelész azzal koronazta be miivét, hogy kiterjesztette az em-
berre mint tarsadalmi 1ényre, s6t ezen tilmenden az istenre is. Philolaosz
(kb. i.e. 440) tanitasa szerint az emberben haromféle lélek vagy szellem
lakozik: a ndvényi, az allati és az értelmes vagy gondolkodo 1élek, a nusz,
mely utobbi csak az ember sajatja. Mindegyik 1¢lek célja, s egyben moz-
gatoereje az, hogy a maga tokéletességére torekszik: a ndvényi vagy ve-
getativ 1élek a novekedésre, az allati vagy animalis 1élek a mozgadsra, az
értelmes vagy gondolkodo lélek az elmélkedésre. A gondolkodo 1élek ugy
tokéletesedik, hogy valami még tokéletesebbre torekszik, ami csak isten
lehet, az egész vilagegyetem mozdulatlan mozgatoja, s egyben Arisztote-
1ész metafizikdjanak kdzpontja és hatara.

Rendszere atfogd voltanak biztositasara Arisztotelész még egy
ujitast vezetett be, amely rendkiviil sokat igért a jovo szempontjabol. Ahe-
lyett, hogy minden munkat maga végzett volna és csak megvitatta volna
eredményeit kollégaival — amint ez az Akadémiaban szokasos volt —, meg-
szervezte a kutatast. A Liikeionban, amelyet Nagy Sandor valdszintileg
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anyagi tamogatasban részesitett, Arisztotelész fiatal tanitvanyai tajékozta-
t6 adatokat gytijtottek majdnem mindenrdl. Ennek eredményeként maradt
rank a gordg élet és gondolkodas rendkiviil értékes és rendszeres ismerete.
De még értékesebb az a gyakorlat, amely e kutatasokban megtestesiilt.
Ahogyan az Akadémia az egyetemek dsmintdja, igy a Liikeion a tudoma-
nyos kutatointézeteké.

A bizonyos korlatozottsagok ellenére Arisztotelész tanai és
nézetei hatalmas befolyast gyakoroltak az arab és a nyugati kdzépkori
gondolkodésra.

A hellenisztikus tudomany

Az athéni szovetség széthullasa utan egy altalanos szellemi ha-
nyatlas kovetkezett, mely aldl néhany évszazadon at kivételt képezett a
természettudomany. Bizonyos kutatasi irdnyokban, féleg a matematika, a
mechanika és a csillagaszat terén az alkototevékenység figyelemre mélto
uj fellendiilése kovetkezett be. Ez leginkabb Nagy Sandor hoditasainak
gazdasagi és technikai kovetkezményeivel magyarazhatd, mivel most egy
minden eddiginél tagasabb vilag tarult fel a gorog kereskedelem elétt.

A gorog tudomany nagymértékben gyarapitotta a késobbi idok tu-
domanyat. Ez els6sorban a hellenisztikus vagy alexandriai korszak kezdetén
(i.e. 330-200) és foleg az Alexandriaban végzett munkanak koszonhetd.

A kiilonallo teljesitményeknél fontosabb volt a matematikanak a
hellenisztikus id6kben 1étrehozott rendszerezése. A tételek logikai dssze-
kapcsolasat mar korabban is ismerték. Arisztotelész logikéja valdjaban a
geometriai bizonyitasi eljards masolata szavakba ontve. De csak Euklei-
dész (i.e. 111 sz.) volt az, aki i.e. 300 koriil a matematikai ismeretek nagy
részét egységes épitménybe foglalta: axiomakbol vezette le a tételeket. A
csillagaszat matematikai alapjat Eudoxosz (i.e. 408-355) szférai (gomb-
jei) alkottak. Hipparkhosz (i.e. 1. sz.) az okor legnagyobb megfigyeld
csillagisza, aki egymaga talalta fel a kovetkez6 két évezredben hasznalt
csillagaszati miiszerek legnagyobb részét, és dsszedllitotta az elsd csillag-
katalogust. A pontoszi Heraklidész (i.e. 370 koriil) azon a véleményen volt,
hogy a Fold a tengelye koriil forog és a vilagmindenség kdzpontjaban van,
a Hold meg a Nap e koriil kering; viszont a bolygok mar a Nap kortil kerin-
genek ¢és nem a Fold koriil. A Fold nagysaganak megmérését az Alexandriai
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Muzeum igazgatdja, a kiirénéi Eratoszthenész (i.e. 275-194) valositotta
meg, és nem is sokat tévedett.

A hellenisztikus korszak a mechanika terén jarult hozza legna-
gyobb mértékben a fizika fejlédéséhez. Arkhimédész (i.e. 287-212) a go-
rég matematika és mechanika legnagyobb alakjai kozé tartozott. O mecha-
nikai modelleket hasznalt bizonyos matematikai eredmények elérésére. 4
mechanika elemeirol irott munkajaban Arkhimédész teljes kvantitativ le-
irast adott az egyszerli gépek miikddésérol, €s lefektette a statika alapjait.
Arkhimédész alapitotta meg a hidrosztatikat, amelynek két fontos gyakor-
lati alkalmazasa sziiletett. Egyrészt vizben végzett silymérés utjan modot
nyujtott a testek stiriségének meghatarozasara, masrészt lehetové tette a
hajok teherbirasanak felbecsiilését. A mechanika egyik gyokeresen uj aga
volt a pneumatika. Ktészibiosz (kb. i.e. 170) és Heron (i.e. II-1. sz.) szamos
szellemes triikkot eszelt ki a stiritett levegével miikodtetett szerkezeteknek
féleg templomi hasznalatara. Héron még egy kezdetleges gbzgépet is fel-
talalt, amely 16khajtasos elv alapjan miikodott.

Az orvosok kivételével a hellenisztikus kor természetkutatdéi nem
sok emlitésre méltd eredményt értek el az €16 természet vizsgalata terén.
Az éllatok és a novények vizsgdlatdban csak szorvanyosan adodtak je-
lentdsebb 11j eredmények, viszont hozzafogtak a gyakorlati foldmiivelés
kerdeseit targyalo konyvek megirdsahoz.

Nagy eredményeket ért el a hellenisztikus orvostudomany. A
kalkedoni Hérophilosz (i.e. 300 koriil) a nagy anatomusok és fiziologusok
kozé tartozott. Tudasat megfigyelésekre és kisérletekre alapozta. O volt
az els6, aki megértette az idegek miikodését, a pulzus klinikai felhasz-
nalhatosagat. Bar a korai alexandriai id6k legtobb kivaldo miive eredeti-
ben elveszett, lényeges tartalmukat a hagyomany megdrizte, mig azutan
a klasszikus kor nagy orvosa, Galenus mindezeket a tanokat beledolgozta
a maga hatalmas terjedelmi életmtivébe. Claudius Galenus (gordgdsen:
Galénosz) (i.sz. 1317-2017) a kis-azsiai Pergamonban sziiletett, de sziilo-
varosaban és Alexandridban nyert kiképzése utan végiil is Romaban foly-
tatott igen jovedelmez6 orvosi gyakorlatot.

Alexandria orvosai az orvostudomanyt élettani alapra fektették.
Ezen azt kell érteni, hogy végre megtalaltdk az orvosi tudas kulcsat: a
boncolast. Akésobbi alexandriai orvosi iskola sz6ldsmondésa ez volt: nem
¢kesszolassal, hanem gyogyszerekkel kell gydgyitani. Ezen iskola tagjai
empirikusoknak nevezték magukat. Mint az elnevezés mutatja, a tapaszta-
last tekintették vezérld elviiknek.
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Az antik filozéfia valsaga és felbomlasa

Az emlitett korszak nagy filozofiai dramlatai lényegében etikai
jellegiiek, az ismeretfilozofia és a természetfilozofia csupan bevezetés az
etikdhoz.

Az epikureus aramlat Démokritosz atomelméletét Gjitja fol, de
mar eleve etikai tartalommal t6ltve meg: mivel az atomok ,,elhajolhat-
nak” palyajukrol, azért az ember is szabad lehet. Az epikureus attitiidben
az ember célja a fajdalomtdl és zavaroktol valo tartozkodas: az ataraxia,
melyet csak az élet kellemességeinek kiegyensulyozott és bolcs élvezdje
érhet el; mindent, ami megzavarhatna nyugalmunkat, tavol kell tartanunk
magunktol. Ez negativ hedonizmus. Tart6zkodni kell tehat a politikatol, a
hazassagtol, egyediil az igazi baratsag az a kapcsolat, amely a bdlcs sza-
mara lehetséges. Epikurosz (i.e. kb. 341-270) tanitvanyai valoban barati
tarsasagot alkottak, de formalis iskolat nem.

A masik nagy iskola, a sztoicizmus alapitdja, a kitioni (Ciprus)
Zénon (kb. i.e. 336-264) Athénban az un. Sztoa Poikilében (,.tarka csar-
nok™) tanitott, innen az iskola neve. Tanitasait Khriizipposz (i.e. kb. 280—
207) fejlesztette rendszerré, majd a babiloniai Diogenész és tanitvanya,
Panaitiosz (kb. i.e. 180-110) terjesztették el Romaban. A sztoicizmus ere-
deti eszménye a természetes életet folytato bolcs, aki megnyugszik a vég-
zet rendelésében. A sztoikus attitiid: a bolcs lelkében dntorvényét kovethe-
ti, lelkében szabad lehet, még ha kiilsélegesen nem is az — a szabadsag és
tokéletesség csticsa az apatheia. Sztoicistak voltak Romaban Seneca (i.e.
4-i.sz. 65), Marcus Aurelius (121-180).

E két Gin. dogmatikus iranyzattal szemben allott a szkepticizmus.
Az eredeti, korai szkepszis alapitdja Piirrhon (kb. i.e. 360-270) ugyancsak
az ataraxiat kereste, ezt azonban az itéletektdl valo tartdzkodas kovetkez-
ményének tartotta. Mivel, mondja, érzékszerveink megcsalhatnak ben-
niinket, a vilag valjaban megismerhetetlen. Késébb a platoni Akadémia
is kozeledett a szkeptikus iranyhoz: az 0n. ,,k6zépsé Akadémia” alapito-
ja, Arkheszilaosz (kb. i.e. 315-241) az itéletekrdl vald teljes tartozkodast
hirdette. Az ,,0j Akadémia” alapitoja, Karneadész (kb. i.e. 213—129), a
gyakorlati magatartas normajanak a valoszintiségét nyilvanitotta, askaloni
Antiokhosz (megh. i.e. 68) pedig a filozofusok kozmegegyezését. Piirrhon
eredeti tanitasat a knosszoszi (Kréta) Aineszidémosz Gjitotta fel, aki szkep-
tikus érveivel minden megismerés lehetetlenségét kivanta bebizonyitani.

Gyakorlati téren az iskola teljesen az empirikus megismerés hi-
vévé valt: szadmos tudds tartozott ide, igy az ,,Empiricus” melléknevet
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kapott Sextus (i.sz. 200 koriil), az alexandriai orvosiskola egyik tagja, aki
orvosként csak a betegségek tiineteivel és a gyogymoddal tartotta fontos-
nak foglalkozni, az okok vizsgalatarol tudatosan lemondott.

A késobantik filozofiaban felerdsddnek a kiilonbozd filozofiai
aramlatok vallasos-misztikus vondsai. A rdmai birodalomnak a csaszar-
sag viszonylag nyugodt els6 kétszaz éve utan kezdddo I11. szazadi valsaga
kétségteleniil hajlamossa tették az embereket a misztika befogadasara és
az elveszett régi kozosségek helyett egy 1), misztikus egység keresésére. A
tilanai Apolloniosz pl., aki Nero alatt csodatevoként jarta be a romai biro-
dalmat, a piithagoreus Egyet minden dolog sidedjanak, istennek fogta fol,
melyet csupan misztikus Gton lehet megismerni: ezt az Gjpiithegoreizmust
kovetden azutan az ujplatonizmusban teljesedett ki a gorog filozofia val-
lasos-misztikus fordulata.

Plotinosz (205-270), a legnevesebb ujplatonikus abban az idében
¢lt, amikor a romai tarsadalmat addigi legstilyosabb valsaga razta meg,
s a kereszténység szellemi és politikai hatéerévé valt. Plotinosz a Iélek
személyes halhatatlansdgat hirdeti. Tanitasanak kdzéppontjaban az abszo-
lut modon transzcendens isten, a megnevezhetetlen és értelmileg megra-
gadhatatlan Egy all, aki minden 1étezés eldtt van. Plotinosz azt tanitotta,
hogy az egyediili valodi megismerés — az isteni elv megismerése. Egyediili
madja az isteni elv megismerésének csupan szellemi eréfeszitéssel érhetd
el — szellemi &sszpontositassal és mindenfajta testiség elfojtasaval.

Plotinosz misztikus tanitasat tanitvanyai folytatjak és hamarosan
két tjplatonikus iskola jelenik meg. Az egyik a sziriai iskola, melynek ala-
pitoja Jamviih (I1l.sz. vége—IV.sz eleje), aki végil is az antik politeizmust
igyekszik megalapozni, amely 360 isten létezését hirdeti.

A masik iskola az athéni iskola, amelyet Proklosz (410/412—485)
képvisel. Az 6 munkassaga tulajdonképpen az ujplatonikus filozofia rend-
szerezése €s befejezése. Ez a filozofia irracionalizmusaval nemcsak a
keresztény filozofidra, hanem a kodzépkor teoldgikus gondolkodasara is
kihatott.

A Kereszténység

A gorog filozofiai gondolkodas valamelyes hatasa mar a paleszti-
nai zsid6 hagyomanyban is kimutathatd; a gordg és zsido kultara erételjes
keveredése ment ezutan végbe Alexandriaban, a Kelet és a Nyugat talal-
kozasi pontjat jelent kozmopolita nagyvarosban.
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A zsido-hellenisztikus filozofia f6 alakja az alexandriai Philon
(kb. i.e. 25-i.sz. 40), aki nem habozott kijelenteni, hogy a zsid6 szent irasok
¢és a gorog filozofia ugyanazt az igazsagot tartalmazzak, és ugy vélte, hogy
nevezetesen Platon bizonnyal meritett is az Oszovetségbdl. Philon nagy
hatéssal volt a korai keresztény gondolkodasra. Az elsd keresztény apo-
logétak (hitvédok) kozott szamosan akadtak, akik a gorog filozofiat nem
tartottak a kinyilatkoztatas szellemétdl merSben idegennek. Igy Justinus
(megh. i.sz. 164) gorog apologéta azt tanitotta, hogy a gordg filozofia it a
kereszténységhez, és erre sajat megtérését hozza fel bizonysagul.

Tertullianus latin apologéta (szil. i.sz. 160) viszont ellenségesen
szemlélte a gorog filozofusokat, mondvan, hogy Platon szerint nehéz az
univerzum Teremtdjét és Atyjat megtalalni: am a legegyszeriibb keresz-
tény méar megtalalta Ot.

A legnevesebb latin egyhazatya Agoston (Aurelius Augustinus)
ben sziiletett Numidia tartomanyban, anyja keresztény volt. () maga azon-
ban — 386-ban tortént megtéréséig — igymond pogany és kicsapongo ¢letet
¢lt. Hatlamas életmiivet hagyott hatra. Az afrikai Hippo piispokeként halt
meg 430-ban. Agoston munkélkodasanak idején a nyugat-romai biroda-
lom mér a teljes felbomlas felé kozeledett, és Agoston tanitasa hii tiikre
ennek a kornak.

Az dllam Agoston gondolkodasdban nélkiilozi azt az erkolesi
rangot, mellyel a klasszikus antik szemlélet felruhazta. Hiszen az idvos-
séget csak Isten allamanak polgaraként nyeri el az ember. Isten allaméanak
foldi megnyilvanuléasa az egyhaz.

Agoston Istenhez akart eljutni. Filozofia és teolégia nila nem
valik szét: a Iélek és Isten viszonyanak teljességére kérdez ra, a konkrét
emberre, akinek természetfeletti kiildetése van. Az értelem szerepet jatsz-
hat az Isten felé vezet6 uton: ennyiben foglalkoztatja az értelem Agostont,
ennyiben foglalkozik filoz6fidval. Azonban hogyan vesz észre az értelem
orok igazsagokat, ha az érzéki tapasztalat csak a valtozorol tudosit? Pla-
ton visszaemlékezés-elméletét Agoston nem vehette at, a lélek sziiletés
elétti 1étezése a kereszténységtol idegen gondolat. Agoston az illuminatio
(megvilagitas) fogalmat alkalmazza. Amint az érzéki targyakat a Nap, ugy
vilagitja meg az ideakat s azok Osszefiiggéseit az isteni fény.
zetes képviseldje, Pszeudo-Dioniisziosz (500 koriil miikodott) munkaiban
az ujplatonikus szemlélet tulsiilyba jut. Az isteni szentharomsag mogott
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Pszeudo-Dioniisziosz valami végso egységet keres, a teremtésgondolatot
pedig az emanacioelmélettel igyekszik dsszhangba hozni.

Az antik és a kozépkori filozofia kozotti 6sszekotd kapocskeént
Pszeudo-Dioniisziosz mellett Boéthius (kb. 480-524) volt igen jelentds. 4
filozdfia vigasztalasa cimi hires konyvecskéjét kivégzése elott, Theodorik
keleti got kiraly bortonében irta; forditasaival és kommentarjaival Arisztote-
1ész logikajanak elemeit kozvetitette a korai kozépkor gondolkodoi felé.
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A kozépkor filozofiaja és tudomanya

A torténeti korszakok ritkan hatarolodnak el élesen egymastol.
Az 6kor és kdzépkor kulturaja kozé mégis viszonylag éles vonal hiizhato,
éspedig azért, mert a Romai Birodalom bukasa utan olyan korszak kovet-
kezett, amely nem tartott igényt el6deinek kultirajara.

Eszaknyugatrol jott a nyers erd, délkeletrdl az ideoldgia, ezek-
nek Osszekovacsolasa teremtette a kozépkor szellemét. A Baltikum térsé-
gébdl szétaradd german torzsek nomad kultiraja sokkal kezdetlegesebb
volt a romai civilizacional. A népvandorlas évszazadokon at tartd aramla-
sa felmorzsolta az 6kori gondolkodas emlékeit. A kereszténység mindjob-
ban tért hodité ideologidja némiképp magaba olvasztotta ugyan a gordg
filozofiat, am megtagadta magéanak a foldi 1étnek értékét, fontossagat. Az
uj értékrend mércéje a tilvilagi boldogsag lett, foloslegessé valt a tudas,
a megismerés, a kutatas, gyanissa a gondolkodas, megengedhetetlenné a
kételkedés.

Messze a Romai Birodalom hataran tal, a Nagy Sandor hoditasai
révén hellenisztikus befolyas ala keriilt tertileteken, igy Perzsiaban, In-
didban és Kozép-Azsiaban a civilizacié tovabb viragzott és fejlédott. A
perzsiai Szasszanida-birodalom (i.sz. 226—637), valamint az indiai Gupta-
(i.sz. 320-480) és Calukya-dinasztiak (i.sz. 550-750) birodalmai és a
horezmiek kevésbé ismert kdzép-azsiai kiralysagai (i.sz. 400-600) mind
az V. és IX. szazad kozti idében viragzottak. Ha messzebbre tekintiink, azt
latjuk, hogy ez id6 tajt Kindban a Vej- (i.sz. 386—549) és Tang-dinasztiak
(i.sz. 618-906) uralma alatt a gazdasagi és kulturalis fejlédés paratlanul
fényes korszaka zajlott le.

Tudjuk azt, hogy létezett az in. Keletrémai Birodalom, amelynek
kozpontja Bizanc (Konstantinapoly) volt. Itt Justinianus (482irtdk565) és
mas hozza hasonld nagy csaszarok uralma alatt a miivészet és kézmiives-
ség hatalmas fellendiilése ment végbe. Noha a gordg filozofia és tudo-
many hagyomanya fennmaradt a bizénci kultiraban, itt mégsem tudott
gyarapodni.

A gOrog-romai kultura, filozéfia, tudoméany és miivészet
tovabbadasdban nagy szerepet jatszottak az arabok. Az életerds és
terjeszkedni vagyo arabsidg korében 622 ¢és 632 kozott lépett fel a
vallasalapitdo Mohamed. O elseperte a régi arab torzsi isteneket, és egyetlen
istent, Allahot allitotta helyiikbe. Az iszlam, vagyis az igazhit testvéri
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szoval fordult minden emberhez. Tanitasait Mohamed koltéi konyvben,
a Koranban fektette le, amely nemcsak kinyilatkoztatast tartalmazott,
hanem a ritus, az erkdlcs és a jog valosagos kézikonyve lett.

Az iszlam felemelkedése hirtelen tortént. Ot évvel Mohamednek
632-ben bekdvetkezett halala utan kovetdinek seregei mar dontd gyodzel-
met arattak a kelet-romai és perzsa hadak felett, és sok-sok éven at nem
akadt erd, amely ellenallhatott nekik. A VIII. szizadra Kozép-Azsiatol
Spanyolorszagig kiterjesztették hoditasaik korét.

Bagdadban, az 0j févarosban tudos perzsak, zsidok, gérogok, szi-
riaiak, s6t a tudomany még tavolabbrol jott képviseldi talalkoztak. Ott és
Gundisapurban kezd6dott meg a gordg tudomany legfontosabb konyvei-
nek arab nyelvre valo leforditasa. A leforditott konyvek majdnem kivétel
nélkiil természettudomanyi és filozofiai jellegliek voltak, mert az arabokat
nem érdekelte kiilonosebben a gérogség torténelme és miivészete.

Az iszlam tudomany

Az arab tudosok életre keltették a gorogok tudomanyat, s azon-
kiviil gazdagitottak egyes tudomanyagak arzenaljat. Az iszlam vilag egyik
nagy tudosa al-Biruni (973—1084) irta: Arra kell szoritkoznunk, amivel a
régiek foglalkoztak, és javitani kell azon, ami javithato.

A filozoéfia az iszlam tudoésoknak nem nagyon tetszett, mert ne-
hezen volt 6sszeegyeztethetd a Korannal. Al-Ghazali (1058—1111) ovott
attol, hogy 6sszhangba hozzak a tudosok a filozofiat és a Kordn tanitasat.

Az iszlam vilagban elég fejlett volt a csillagaszat, az asztrologia
¢és az orvostudomany.

A tudomany egységét tovabba az enciklopédista hagyomany is
biztositotta, amely atfogo jellegii kézikonyvek Osszeallitasara késztette a
mohamedéan kutatdkat. Erre példa al-Fergani (Alfraganus, kb. 850) Csil-
lagaszati kézikényve, tovabba tobb nagy orvostudomanyi gyijtemény —
az Al-Havi (A megértd konyv), Ar-Razi (865-925) — Liber Continentise,
Avicenna (Ton Szina) (980-1037) Kdnunja, Averroés — Altaldnossdgok az
orvostudomanyrol cimii miive, amelyeket még a X VII. szdzadi Europaban
is tankonyvként hasznaltak.

Az arabok a matematikaban atvették az indusoktdl a nullat és
igy kialakult az arab szamrendszer, amely Gjdonsag volt a romai szamok-
kal szamol6 eurdpaiak szadmara. Maga az ,,algebra” szo6 arab eredetli — al
dzsebr (besorolas), éspedig Ibn Musza, mas néven al-Khwadrizmi matema-
tikai konyvének cimébdl ment at a kdztudatba.
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Ugyanennek a korszaknak nagy kémikusa és alkimistaja a poli-
hisztor Geber (Dsabir) (721-815) fedezte fel és alkalmazta elGszor a sa-
létromsavat, a kiralyvizet, a lapiszt, a szublimatot, s mas vegyi anyagot.
Egyik legjelentdsebb miive 4 mérgek konyve.

A masik hires arab alkimista Rhdzesz (Abu Bekr) (866-925) volt,
aki szamos konyvet irt. Nagy szerepe a kémia torténetében abban rejlik,
hogy 06 el6szor osztalyozta a kémiai reakciokat és a vegyi anyagokat. Az
utobbiakat 4 csoportba osztotta: ndvényi eredetii, allati eredetil, ezek szar-
mazékai és asvanyi eredetii anyagok. O aktivan kereste azt az anyagot,
mely ,;megérleli” az aranyat. Ezt az anyagot 6 ugy nevezte el, hogy al-iksir
(innen ered az elixir szakkifejezés). Ez valdjaban a bolcsek kove, amit a
gorogok xerionnak neveztek.

A csillagaszok és matematikusok kozt Omar Khajjam és al-
Battani, al-Fargani és Abu Masar, a fizikusok kozt al-Farabi és al-Hdzen
neve ma is ismert.

Kiilon kell értékelniink Ibn Szind (Avicenna) tudomanyos érde-
meit. Ez a kdzép-azsiai tudos hires orvos és alkimista volt, aki kb. 300
miivet alkotott arab és dari nyelven. Orvosi gyakorlatat konyvbe foglalta,
amelynek cime Az orvostudomany Kanunja. Szémos kezelési modot irt
le, nagy jelentéséget tulajdonitott az asvanyvizeknek és a higanynak. Is-
merte szamos vegyi anyag — koztiik a szublimat — eldallitasi modszerét.
Az aranyat és az eziistot is felhasznalta gyogyitasra, f6leg vértisztitasra.
Hasznalta a gyogynovényeket.

Az arabok atvették Démokritosz atomisztikajat, kiilonsen egyes
muzulman szektak, amelyek a Korant magyaraztak. Az atomisztika szovi-
voje Maimonides (1135-1204) volt, aki azt tanitotta, hogy minden anyagi
test atomokbol all, s ezek az atomok egyformak.

Az alkimia az araboknal 5 szazadon keresztiil fejlédott: Egyip-
tom meghdditasatol (VII. szazad) az iszlam birodalom szétesésének kez-
detéig (XI. szazad).

Az iszlam tudomany valodi jelentdsége abban rejlik, hogy az ara-
bok évszazadokon keresztiil megérizték az antik tudomanyt és atadtak azt
az eurodpai népeknek.

A skolasztika fénykora

A IX. szazadban bontakozott ki az egyhazatyak miikodésébdl a
skolasztikanak nevezett iranyzat. Ellentétben az emlitett patrisztikaval,
a skolasztika mar nem tekintette biinds kivancsisagnak a tudomanyos
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érdeklddést, és a filozofiat is kiilonvalasztotta a teoldgiatol, habar
alarendelt szerepkorbe utalta: a filozdfia — a teoldgia szolgaloja lett.

A kozépkor filozéfidja négy, egymastdl élesen kiillonbozd kor-
szakra tagolhato.

A VI-X. szazadot a preskolasztika koranak nevezhetjiik. Ebben
a korban iskolakat alapitanak, amelyekben az eleminél magasabb isme-
reteket rogzitenek és sajatittatnak el; egyes iskolak a XII-XIII. szazadra
egyetemi rangot nyernek. Az iskoldk a filozofiai kultira természetes ko-
zéppontjai — innen a skolasztika elnevezés. A preskolasztika kiemelkedd
filozofusa Johannes Scotus Erigena (kb. 810-877).

A XI-XII. szazad az un. korai skolasztika ideje. E kor kiemel-
ked6 filozofusa a Cantenbury-i Anselmus (1033-1109), aki az agostoni
hagyomanyhoz tért vissza. Igazi tudas, Anselmus szerint, csak a hit 6sz-
szefiiggésében, a hit segitségével lehetséges. Emlitést érdemelnek még
Roscelinus (1050-1120), Abélard (1079-1142) és Salisbury-i Johannes
(1115-1180) filozofusok.

A XIII. szazadra esik az Un. nagyskolasztika . Ez az atfog6, konst-
ruktiv szintézisek kora. Bonaventura, Aquinoi Tamas, Johannes Duns
Scotus teremtik ekkor rendszereiket.

Bonaventura (1221-1274) — Ferenc-rendi generalis az dgostoni
hagyomanyt képviselte. Az igazsag fellelésének eldfeltétele, Bonaventura
szerint, az Istent szolgalo élet.

A dominikanus Aquinoi Tamas (1225-1274) arisztotelianus ala-
pokon épitette at a keresztény gondolkodas kategoriarendszerét. Korabban
a foldi létet a Rossz birodalmanak tekintették. A XIII. szazad mélyrehato
fordulatot hoz: a f6ldi vilagot egyre kevésbé a bilin puszta szintereként,
ellenben egyre inkabb az isteni terv sz€p rendjének elemeként torekszenek
felfogni. E torekvés cstucspontjat jelenti Aquindi Tamas filozofidja. Hogy
az emberek a természeti torvényben részesednek, nem mast jelent, mint
azt, hogy természetes felépitésiik folytan, az ész altal vezettetve, boldo-
gokka valhatnak.

Tamassal szemben a Ferenc-rendi Duns Scotus (kb.1270-1308) az
Agoston-Bonaventura-hagyomanyt erésiti. O ismét a hit és az érzelem je-
lentdségét hangstilyozza, és azt, hogy az akarat az értelemnél elébbre valo.

Végiil a XIV-XV. szazadi Gn. késdskolasztikat a destruktiv, fel-
vilagosito kritikai attitlid jellemzi. A korszak legnevesebb gondolkoddja a
Ferenc-rendi William Occam (kb. 1290-1350), akinek a filozo6fiajaban
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a kozépkori tarsadalom valsaga fejezodik ki. A vilag ésszerti és isteni har-
miszticizmus.

A masodik évezred els6 szazadaiban sorra alakultak Eurdpa egye-
temei, amelyeken az oktatas természetesen a teologusok kezében volt, és
skolasztikus szellemben folyt, mégsem volt egységes. Az univerzitds ere-
detileg csupan az egy-egy tanar koré csoportosuld 6nkéntes diakok osszes-
ségét, egyetemét jelentette. Az elsé ilyen univerzitds Bolognaban jott 1étre
a XI. szazadban.

Roviddel ezutan kialakultak Parizsban, Oxfordban, Padovaban,
Pragaban, Romaban, Krakkoban, Bécsben, Heidelbergben s masutt egye-
temek. A skolasztika fénykora tehat egybeesik az egyetemi oktatas kibon-
takozasaval.

A kozépkor tudomanya

A pisai Leonardo Fibonacci (1180—1250) 1202 koriil bevezette az
arab algebrat és a hindu eredet(i szamjegyeket a kereszténység vilagaba.

A mechanika terén az 1237 koriil elhunyt Jordanus Nemorarius
az emeldkarok elméletének meglehetdsen egyszerli eldadasa keretében ki-
fejtette, hogy a gép altal végzett munka egyenld a gépre raforditott mun-
kamennyiséggel.

A csillagészat terén az tortént, hogy a cremonai Gerardus 1175-
ben leforditotta arabrol Ptolemaiosz Almagesztjét, és a XIII. szdzadban
Bolcs Alfonz portugal kirdly utasitasara uj csillagaszati tdblazatok késziil-
tek a korabbi arab megfigyelési sorozatoknak ujkeletii megfigyelésekkel
vald kiegészitése alapjan. Maragha 1260 koriil készitett tin. Ilkhanik tab-
lazatait és Ulugbek hasonld adatdsszeallitasait a reneszanszig senkinek
sem sikeriilt felilmualnia. A kozépkori csillagaszok egyes részletekben
tokéletesitették a csillagaszati szamitasokat; kiilonosen az oxfordi Merton
College csillagaszai tiintek ki ezen a téren a XIV. szdzadban.

Bizonyos adalékokkal gazdagitottdk a trigonometriat és a mii-
szerkészités mesterségét is. A legfontosabb 1j megfigyelési eszkdz a
provence-i Levi ben Gerson (1288—1344) altal népszertsitett Gn. Jakob-
vessz6 volt, amolyan primitiv szextans, melyet még a XV. és a XVI. sza-
zad hajosai is hasznaltak felfedezd ttjaikon.

Idémérd berendezések mar sokkal korabban is 1éteztek (vizora
¢és masok). De mégiscsak a kozépkori Eurépa mechanikusainak volt nagy
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szerepikk az 6rami jelenlegi alakjanak megalkotasaban is. A toronydra
eredetileg csak harang volt, amelyet eleinte a napi istentiszteletek idépont-
jaban, késobb pedig a nap minden 6rajaban megszolaltatott az Or, aki meg-
felel6 szamu harangiitéssel jelezte az eltelt id6t — ezt pedig homokéraval
mérte. A XI. szazad folyaman azutan feltalaltak egy szellemes szerkezetet,
amely a malmokhoz hasonld, de persze konnyebb kivitelii kerekes hajto-
mil, és a beépitett kilincses billend-attétel révén ide-oda tudta mozgatni a
harangnyelvet. Az érnek csak ki kellett oldania a hajtomiire fiiggesztett
sulyt, s a mechanizmus maris eliitétte a megfelel orat.

Mar az okori Kinaban felfedezték az egyetlen pontjan alatamasz-
tott magnesvasércdarab iranymutato tulajdonsagat. A XI. szdzadban azon-
ban mar leirtak egy ,,vizi irAnytiit”, amelynél a vizen 0sz6 fadarabra helye-
zett magneses vasdarab mutatja az iranyt.

Mindazon technikai ujdonsagok koziil, amelyeket a kdzépkor fo-
lyaman vezettek be a nyugati vilagba, éppen a legpusztitobb talalmany,
a 16por elterjedése jart a legnagyobb politikai, gazdasagi és tudomanyos
kovetkezményekkel. Feltalalasat hol az araboknak, hol a bizanci gérogok-
nek tulajdonitottak, de mindent egybevetve a legvaldsziniibb, hogy a ta-
lalmany kinai eredetii.

A kozépkor tudomanya at van sz6ve az alkimiaval. Nyugat-Euro6-
paneves tuddsai mind alkimistak voltak. Igy, Aquinoi Tamés tanitomestere
Albertus Magnus (1193—1280), mas néven Bollstddti Albert dominikanus
szerzetes volt. O az els6 jelentds skolasztikus tudos, atfogé tudasu teolo-
gus, filozofus. Konyvet irt a ndvényekrol, kisérletet tett az osztalyozasuk-
ra, felépitésiik és miikddésiik megismerésére. Leirta a haszonndvényeket
¢és a gyogynovényeket. Konyvet irt az allatokrdl, sok allatot elsoként irt le.
Amellett kitlin kémikus volt, még ha a vegyészetet — a kor szokasa sze-
rint — az alkimia szolgalataba allitotta is. Az alkimia pedig nem maés, mint
az elemeket egymassa atalakitd mesterség. O hitt abban, hogy a fémeket
egymassa lehet atalakitani.

E kor legérdekesebb egyénisége Rogerius Bacon (1214—1294)
oxfordi ferences barat. O igazi polihisztor volt, a nyelvészettol az etika-
ig mindennel foglalkozik, elsésorban mégis természettudoméanyokkal. O
azt tanitotta, hogy a tudomany feladata egyetemes természettérvényeket
allapitani meg, éspedig tapasztalat, kisérlet és bizonyiték alapjan. A ter-
mészettudomanyrol az volt a véleménye, hogy csak akkor valhat egzakt
tudomanny4, ha nyelve a matematika.

A kovetkezd szazad hires misztikus alkimistdja Raymundus
Lullus (1235-1315) spanyol teolégus volt, aki A nagy miivészet cimii
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konyvével tlint ki. Vezérgondolata miivének az, hogy az alkimidnak az
egész természetet kell feldlelnie és magyaraznia. Dicsérte a bolcsek ko-
vét. Azt tanitotta, hogy minden anyag higanybol és kénbdl tevodik Ossze.
Hires mondasa: Ha a tenger higanybol dllna, én atalakitanam arannya.
Az alkimiat tigy hatdrozta meg, mint a fitkos égi természetfilozofianak
sziikséges isteni részét.

Természetesen az orvosok kozt is sok volt az alkimista, igy
Arnoldus Villanovanus a XIII. szazadban, késobb Paracelsus, van Helmont
és még igen sokan.

Arnoldus Villanovanus (1240/1250-1310/1313) — alkimiaval is
foglalkozo spanyol orvos volt. Kényveiben A borokrol és A mérgekrol
megadta a bolcsek kdvének ,,receptjeit”.

Bonaventura (1221-1274) — Ferenc-rendi szerzetes, misztikus
filozofus és alkimista volt. O fedezte fel, hogy salétromsav segitségével
az eziistot el lehet valasztani az aranytol. Az arany oldasat kiralyvizben
valdsitotta meg.

Az alkimistak {6 célja az aranycsinalas volt. De mar 1219-ben pa-
pai rendelet, majd 1317-ben papai bulla tiltotta az aranycsinalast. Mindez
nem hasznalt.

Hasonlé volt a helyzet az asztrologiaval. Eredete ennek is az 6kor-
ba nyulik vissza, a kaldeusokat tekintették a ,,legszakszertibb” csillagjo-
soknak. A miivelet Iényege a horoszkopkészités. Azon a tévhiten alapszik,
hogy a sziiletés pillanataban rogzitett bolygoallasbol kovetkeztetni lehet a
jovore, a sorsra. Az asztrologiat olyannyira komoly tudomanyként ismer-
ték el, hogy némely egyetemen kiilon tanszéke volt. Kiilondsen a XIV—
XV. szézad volt erésen atitatva a csillagokba vetett hittel, neves orvosok —
példaul Cardanus vagy Paracelsus — egész gyogyaszati tevékenységiiket
a csillagok jarasahoz szabtak. Akarcsak az alkimiat, az egyhaz ellenezte
az asztrologiat is.

Nemcsak az egyéni sors, hanem a térténelmi események megjos-
lasara is vallalkoztak a nagyvonalu asztrologusok. Legtobbre vitte kozii-
liik Nostradamus (1503—1566) francia orvos és asztrologus, akit titokzatos
jovendoléseiért Medici Katalin udvari orvossa tett.

Meg kell emliteni azonban, hogy dacéara annak, hogy mind az
alkimia, mind az asztrolégia altudomanyok voltak, sok-sok hasznot is hoz-
tak a kutatasok soran.
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A kozépkori orvoslas

Alaposan visszaesett a medicina a gordg kultira hanyatlasakor.
A korai kereszténység szazadaiban is Orziink néhany nevet, melyeknek
visel6i probaltak menteni a menthetetlent: Oribasius, Aetius, Trallesi Ale-
xander vagy Aiginai Pal a keleti birodalomban, Beda Venerabilis vagy
Hrabanus Maurus nyugaton.

Miként a tanitas, gy a gyogyitas is elsdsorban a szerzetesek ke-
zében volt ekkoriban, orvosi tudas és felszerelés nélkiil. 1130-ban mar zsi-
nati hatérozat tiltotta el a papokat és szerzeteseket az orvosi miikddéstol,
mert ugy belejottek, hogy sebészi beavatkozasoktol sem riadtak vissza.

Az els6 orvosi iskola Salernéban 1étesiilt, Napolytol délre, vala-
mikor a VIII. szdzadban. A gorog-romai hagyomany 6sszekapcsolddott itt
a bizanci és az arab orvosok frissebb gyakorlataval. Hippokratész elveit
kovették a salernoi orvosok, terapidjukban elsé helyen allt a diéta és a
fizikalis gyogymod. Erdekes megjegyezni, hogy a salernoi orvosok kozott
mar nok is voltak.

A XII. és XIII. szazad volt a salernoi iskola fénykora. II. Frigyes
német-romai csaszar egyetemme tette.

A masik 6si orvosi iskola Montpellier-ben miikodott, Dél-Fran-
ciaorszagban. Egyetemmé 1289-ben lett. Fénykora a XIII-XV. szézadra
esik. Legels6 nevezetes tuddsa Arnoldus Villanovanus volt. O sok konyvet
irt, a belgyogyaszat és sebészet kézikdnyvein kiviil egészségtani szaba-
lyokrol, gydgyszerkészitésrol, négyogyaszatrol, a 14z jelentoségérdl, mér-
gekrdl, de még a sterilitasrol is. Alkimista, asztrologiai nézetei ellenére a
XIII. sz. egyik legfelvilagosultabb szelleme.

A sebészet ekkoriban nem tartozott az orvosi mesterség korébe,
bar voltak kivaloé orvosok, akik operaltak. Ilyen volt a XIII. szazadban
Guglielmo da Salicetti bolognai orvos, aki érzéstelenitd f6zetet adott be-
tegeinek a miitét elétt, az emberboncolas fontossagat hirdette. Salicetti
tanitvanya volt a milanoi Lanfranchi, aki mesterének eszméit Parizsba te-
lepitette at. Kivalo sebész volt.

A bolognai sebészi iskola megteremtdje a két Borgognoni volt,
apa ¢s fia. Az apa bodit6 anyagokkal telitett spongyat hasznalt altatas cél-
jabol — igy hat a sterilitas és narkotizalas kozépkori ttoréje volt.

Parizs legtekintélyesebb orvosa és sebésze Henri de Mondeville
volt, aki nagyon fontosnak tekintette az anatdmia ismeretét.

A boncolas a XIII. szdzadtol kezdett polgarjogot nyerni az or-
vosi iskolakban. A sziilészet fejlodését hatraltatta az a tény, hogy férfi
egyalytalan nem lehetett jelen a sziilésnél, szerzetesorvos nét nem is vizs-
galhatott. Igy a sziilészet teljesen a tanulatlan babak kezében volt.
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Az els6 korhazak a kolostorokhoz kapcsolodva fejlédtek ki. A
hospitium szd értelme — vendéglatas, vendégszoba, ebbdl lett késdbb a
betegeket befogado ,,hospital, ispotaly”.

Az els6 gyogyszertarak is a XII. szdzadban mukddtek, s csak
lassan terjedtek. Az orvosok altalaban maguk készitettek gyogyszereiket,
leginkabb gyogyfiivekbdl.

A kozépkorban szornyl jarvanyok diltak: a himlé rendszeresen
tizedelte a lakossagot, fellépett a titokzatos lepra, idonként megallithatatla-
nul végigsoport a pestis (a XIV. szazad kdzepén Eurdpa lakossaganak egy-
negyedét kipusztitotta). Hatasos gyogyszer a jarvanyok ellen nem volt, a
fiistdlések és karanténok nem sokat segitettek. A tdmegnyomor, a varosok
fejletlen higiénéje, a személyi tisztalkodas hidnya és az egészségtelen étke-
zés tetemesen rontotta a szervezet természetes ellenalloképességét. Erthetd,
hogy a csecsemohalandosag meghaladta a 70%-ot. Csupan a rendkiviili sza-
porodas (csaladonként 515 sziilés) teszi érthetéveé, hogy Eurdpa lakossaga
ilyen koriilmények kozt nem pusztult ki, sét még gyarapodott is.
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A reneszansz szelleme, miivészete,
filozofiaja és tudomanya

A reneszansz — ujjasziiletést jelent, s valoban ujjasziiletett né-
hany szaz év alatt az eurdpai kultira. A reneszansz Italidban kezdodott
és a XIV-XVI. szazadokra esik, Eurépa mas orszagaiban késobb kezdo-
dott — a XV. és XVI. szazadokra korlatozodik. Ez a korszak az egyéniség
kultuszat iinnepli, az emberi méltosag folemelkedését magasztalja. Ebben
a korszakban mar nem kellett a sapadt aszkézis mogé rejteni a szépséget
¢és a nagysagot. Sokan a polgariasodas nyitanyat tisztelik benne, masok a
szerelem szabadossagat, az erkdlcsi kotelékek lazulasat.

Magyarorszagon Matyas kiraly udvara Italiatol kolcsonozte fé-
nyét. Leginkabb az itdliai reneszanszra gondolunk a reneszansz sz6 hal-
latan, Giotto és Leonardo jut esziinkbe, Medici Lorenzo és a fejedelmi
udvarok, s a varosok koziil Velence és Firenze.

Ebben a korszakban nemcsak tjjasziiletett, de alaposan ki is ta-
gult a vilag, hiszen, sok egyéb mellett, erre az idGszakra esik Amerika
folfedezése és a Fold koriilhajozasa, Kopernikusz heliocentrikus elmélete,
Gutenberg talalmanya — a konyvnyomtatas, Luther és Kalvin lazadasa a
vallasi dogmatizmus ellen, az irodalom megutjulasa Dante, Petrarka, Boc-
caccio haromféle szellemében, a zene megljhodasa az egyhdzi zenétol
Monteverdi operaiig, a tudomanyos tdmadas a skolasztikus merevség el-
len, a természettudomanyos gondolkodas pirkadata.

A reneszansz kultirajara a humanizmus jellemzo. A humanus —
emberit jelent. Ebbdl kdvetkezik, hogy a humanizmus altalanos értelem-
ben emberségre, emberiességre vald torekedés, vagyis olyan koriilmények
megteremtésére vald torekedés, amelyek biztositjak a méltosagteljes em-
beri életet. A kdzépkor humanistai kozott megtalaljuk Dantét, Petrarkat és
Boccacciot.

Dante Alighieri (1265-1321) — a kdzépkor utolso és a reneszansz
elso nagy koltdje és gondolkoddja, aki azt tanitotta, hogy az emberiség fel-
adata — az ész lehetdségeinek megvaldsitasa. Szamos muvet irt, amelyek
kozil a legnépszertibb konyve Az isteni komédia. Dante humanizmusa
antiaszkétikus, az ember erejébe vetett hiten alapszik.

Francesco Petrarka (1304-1374) — a ,humanizmus atyja”. Az
antik kultura nagy népszeriisitdje. Sajat gondolkodasat fliggetlenitette az
egyetemi skolasztikus tudomanyossagtol. A kereszténységet elfogadja an-
nak skolasztikus tartalma nélkdil.
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Giovanni Boccaccio (1313-1375) eldsegitette az 01j humaniszti-
kus tradiciok megalkotasat az italiai kultaraban. Dekameronjaban kine-
vette a hazug és korlatolt papokat, dicsditette az emberi eszet és lelemé-
nyességet.

A XV. és XVI. szdzadban Németorszagban végbement a reformacio.

Martin Luther (1483—1546) — német vallasi reformator, a német
protestantizmus megalapitdja, amelyre nagy hatassal volt Jan Husz tanitasa.

J. Kalvin (1509-1564) — francia teologus, aki féleg Svajcban élt.
O ugyanazokat a nézeteket vallja, mint Luther, de kihangstlyozza a ke-
reszténység aktivabb részvételének sziikségességét a foldi dolgokban.

A reneszansz egyik kozpontjaban, a Mediciek firenzei udvaraban
egy bizanci gorog osztonzésére 1459-ben 1j ,,Akadémiat” — a tudosok sza-
ni. Az Gjplatonizmus képviseldje Pico della Mirandola (1463—1494) volt.
Azonban parhuzamosan egy Uj-arisztotelidnus aramlat is kialakult, amely-
nek képviseldje — Pietro Pomponazzi (Pomponatius) (1462—1524) lett.
panteizmus, vagyis az a gondolat, hogy a természet és Isten egy. Els6 mar-
kans egyénisége a német Nicolaus Cusanus (1401-1464). Giordano Bruno
(1548-1600) szintén panteista volt: a természet a dolgokban rejld isten.

Az anyag valtozékonysaganak belsd okat a gorlitzi cipész, Jakob
Bohme (1575-1624) igyekezett megmagyarazni azzal a kijelentésével, hogy
az anyagnak olyan mindsége van, mely egytttal belso fesziiltsége is.

A természetfilozofidhoz hasonldéan, a reneszansz tarsada-
egymassal. Thomas Morus (1478—-1535) és Tommaso Campanella (1568—
1639) szép és fantasztikus adlmokat szonek az idealis tarsadalomrol: az
elébbi az Utdpidban, az utdbbi a Napdllamban.

A németalfoldi humanista, Erasmus (1466—1536) vallasi tiirel-
mességét altalanos szkepszis szinezi. A szkeptikus Michel de Montaigne
(1533-1592) az érzéki tapasztalat viszonylagossagabol és megbizhatatlan
voltabol és abbol, hogy az értelem az érzéki tapasztalatnak kiszolgaltatott,
még arra kdvetkeztet, hogy képtelenek vagyunk biztos ismeretek, végsd
igazsagok elérésére.

A sztoikus Justus Lipsius (1547-1606) pedig ugy ir, hogy a vilag
rossz és mindeniitt egyforman rossz, és ezért békét csak 6nnon lelkiinkben
talalhatunk.

A kor szépségeszménye nagymértékben a késo antik ujplatoniz-
musbol taplalkozott. A humanista tudomany és irodalom hatasara meg-
szaporodtak az oOkori torténelembdl, mitologiabol vett abrazolasok, a
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személyiség sulyanak megndvekedésével pedig a portrék. Az €pitészetben
kialakul6 0j térszemlélet jellemzdje a szilard nyugalom, az idealis emberi
test torvényeibdl lesziirt aranyrendszer, a centralis kultusztér kialakitasa.

Giotto di Bondone (1267-1337) — festd, szobrasz, épitész — sti-
lizalt hegyei és palotai természetesnek tlintek a kozépkor sematikusabb
miivészete mellett. Leonardo da Vinci (1452—1519) — polihisztor, festd,
orvos, mérnok, fizikus, csillagasz — klasszikus szépségidealja természete-
sebbnek hatott Giotto tipusalakjainal, Michelangelo (1475-1564) — szob-
rasz €s épitész — hilissal, vérrel és indulattal teli figurai mellett Leonardo
vagy Raffaello legszebb képeinek természetessége is elhalvanyult.

A reneszansz idején jelentdsen fejlodott a matematika.

Egyik legkivalobb képviseléje e tudomanynak Thomas
Bradwardine (kb. 1290-1349) — angol matematikus és pap volt, aki a
szamtan, mértan és mechanika problémait kutatta. O vezette be az irracio-
nalis szakkifejezést. Az irracionalis szamokat ugy hatarozta meg, mint az
Osszemérhetetlen mennyiségek aranyat. Az irracionalis szamok kutatdja
volt egy masik hires matematikus is — Nicola Oresme (kb. 1323-1382)
francia matematikus, fizikus és kozgazdasz. O 1350-ben bebizonyitot-
ta a harmonikus sorok divergenciajat, 1368-ban megalapozta tanitasat
a tortszamu hatvanykitevokrél. Oresme egy angol természettudossal —
Richard Swinesheaddal (szuajnszhed) egy idében bevezette a pillanatnyi
sebesség és gyorsulds fogalmait és felfedezte az egyenletesen gyorsuld
egyenesvonalu mozgas torvényét. Swineshead az elsok kozott alkalmazta
a matematikat a fizikaban. Hires mive, 4 kalkuldciok kényve 1477-ben
jelent meg Padudban, amelyben mar a fliggvényeket és azok grafikus ab-
razolasat targyalja.

A reneszansz fizikaja elokészitette a talajt a fizikai tudomanynak
az Ujkorban valo kialakuldsahoz. Szamos hires tudost lehet megnevezni,
akik e korszakban gazdagitottak a fizikat.

Domenico de Soto a szabadesést egyenletesen valtoz6 moz-
gasnak tekintette. Niccolo Fontana Tartaglia a 16vedék palyajat harom
szakaszra bontotta. Giovanni Battista Benedetti a szabadesésre vonat-
koz6 gondolatkisérletet, Simon Stevin és tarsa tényleges ejtési kisérle-
tet végzett. Isaac Beeckman elméleti uton levezette, hogy a szabadon
esd test sebessége aranyos az idovel. Juan Bautista Villalpando a Fold-
re allitott test feld6lésével foglalkozott. Gerhard Kremer jo térképet
készitett. Albrecht Diirer megalapozta az abrazol6 geometria szemléletét.
Leonardo da Vinci 6sszekapcsolta az egyenletesen valtozd mozgast és a
szabadesést, vizsgalta a lejtén valé mozgast.
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Az alabbiakban néhany fizikus munkassagat részletesebben mu-
tatjuk be.

Simon Stevin (1548/49—1620) megalkotta a billenty{is hangszerek
egyenld kozli hangolasanak elméletét. Megfogalmazta azt a hidrosztatikai
tényt, hogy az edény aljara a benne levé folyadék altal kifejtett nyomderd
csak az edény aljanak teriiletétdl és a felette levo folyadékoszlop magassa-
gatol fiigg. Az arapaly jelenséget a Hold vonzasaval magyarazta. Aktivan
vizsgalta a szabadesést.

Niccolo Fontana Tartaglia (1499/1500—-1557) — fizikus, foldmé-
6 és hadmérndk. Foglalkozott ballisztikaval, a szabadesés vizsgalataval.

Giovanni Battista Benedetti (1530-1590) sokféle fizikai problé-
maval foglalkozott. Vizsgalta a szabadesést, tanulméanyozta a hidrosztati-
kat, szokdkutakat tervezett. Bebizonyitotta, hogy a 45 fokban allitott tiikor
segitségével a lencse altal alkotott kép megfordul. Ismerte az emel6tor-
vényt, a centrifugalis er6t.

Giambattista della Porta (1535-1615) — nagyon sokoldala tudds
volt. Foglalkozott dramairassal, hidraulikaval, gépekkel, gydgyszerekkel,
filozofiaval, asztrologidval, alkimidval, mezdgazdasaggal, meteorologia-
val, matematikaval és fizikaval. Hive volt annak az elképzelésnek, hogy
az arcberendezések és fejformak alapjan kovetkeztetni lehet az ember
belsd tulajdonsagaira. frt a magnességrél. Feltalalta a hémért, a holland
tavesovet, a gbzerdvel torténd vizemelést, foglalkozott a szinszoras elmé-
letével. 1580 tajan 6 alapitotta meg Eurdpa elsé tudomanyos tarsasagat:
Accademia dei Segregit (Otisit).

A XV. szazadban Eurépaban kialakul az orvosi kémia — a
iatrokémia. Ennek a tudomanyagnak a megalapitdja a svajci német
Theophrastos Paracelsus (1493—1541) volt. Az okori Romaban élt és
részletesen leirta a gyogyaszatot Cels. A svajci Theophrastos Bombastos
fon Hohenheim szintén orvos volt és céljaul tiizte ki, hogy tovabb fejleszti
a medicinat. Ezért magat Paracelsusnak nevezte, vagyis annak a tudosnak,
aki Cels tanait tovabb fejleszti. O azt tanitotta, hogy a kémia célja nem az
aranycsinalasban rejlik, hanem a gyogyszerek eléallitisaban. O volt tehat
a gyogyszerkémia és a gyogyszeres kezelés megalapitoja. Szerinte az em-
ber szimbolikusan értelmezve sdbdl, kénbdl és higanybol tevédik Gssze.
Minden megbetegedés oka ezen ,,elemek” egyenstlyanak megbomlasatol
szarmazik. A gyégyszerekkel ezt az egyensulyt kell fenntartani.

Tatrokémikus volt Andreas Libavius (1540—-1616) német orvos is,
aki szamos kémiai vegyiiletet allitott eld elsdként és megirta az elsé ké-
miatankonyvet, amelynek cime Alchimia (1597, Frankfurt im Main). Ez a
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tankonyv két részbdl all: az els6 részben a kémiai eljarasok és miiveletek
vannak leirva, a masodik rész a vegyi anyagok eléallitasaval foglalkozik.

Paracelsus tanitasat folytatta és elmélyitette van Helmont (1579—
1644), aki tulajdonképpen orvos volt, de a gazokat tanulményozta tiizete-
sen. O elsédleges elemeknek a vizet és a levegdt szamitja. Igy hat 6 lett
a pneumetikus kémia atyja, vagyis a gazok kémiajanak megalapitoja. O a
vitalizmus és alkimia képvisel6je is. Legfébb miive A medicina hajnala
1648-ban jelent meg.

Legmagasabb fejlédési szintjét az iatrokémia Sylvius (1614—
1672) miiveiben érte el, aki orvos és kémikus volt. O megkiilonboztette
az artérias €s a vénas vért, felfedezte, hogy a 1égzés és az égés folyamata
hasonl6. Szamos vegyi anyagot gyogyszerként ajanlott, koztiik a kalium-
kloridot is, amelyet Sylvius-sonak neveztek.

A természetbuvarok kozott szamos biologus akadt. A német
Otto Brunfels illusztralt botanikaja nyitja meg a sort; 6 egyike azoknak,
akiket ,,a botanika atyjanak™ szokas nevezni. Novénytani ismereteikkel
kitinnek Hieronymus Bock, vagy Leonhard Fuchs tibingeni természet-
buvar, az ugyancsak német Valerius Cordus, vagy a loncnak nevet add
Adam Lonicerus. Az éllattanok kozt nevezetes volt a francia Pierre Belon
miive, aki elsoként végzett 6sszehasonlité anatomiai vizsgalatot, foként
a halak meg a madarak testének szerkezetét kutatva, mig a montpellier-i
Guillaume Rondelet ugyanekkor a halak homolog szerveirdl értekezett; a
bolognai Ulisse Aldrovandi pedig 14 kotetben az egész allatvilagot feldol-
gozta és botanikus kertet 1étesitett.

A reneszansz polihisztorai koziil ki kell emelniink a ziirichi
Konrad Gesnert, aki orvos €s nyelvész, szotar- és lexikonkészitd, pszi-
chologus, botanikus és bibliografus volt. Ertekezett a gyogynovényekrél,
gyogyfiirdskrol, kigyoméregrol, gyogyitd kovekrél. O honositotta meg azt
a szokast, hogy egy-egy novényt hires botanikusrol neveznek el.

Egy nagyon sokoldalt tudos, Andrea Cesalpino, a papa orvosa,
majd a romai egyetem tanara, skolasztikus filozofus és természetbuvar 16
kotetes novénytanaban kisérletezik eldszor a modern rendszerezéssel.

A ndvények osztalyozasa terén a kivald svajci Bauhin orvos-bo-
tanikus csalad két tagja folytatta Cesalpino munkajat: Johannes Bauhin
a mesterséges, Caspar Bauhin pedig a természetes rendszerezés alapjat
vetette meg.

Az 4svanytan, banyaszat és kohaszat atyja — a német Georgius
Agricola (Bauer, 1494—1555) sok egyéb kozt els6ként értekezett a kovii-
letekrdl, t6le szarmazik a ma is hasznalatos fosszilia elnevezés. Az auto-
didakta francia kutatd Bernard Palissy (1510-1589) nyilvanitja ki, hogy
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a fosszilis leletek nem a természet jatékai, hanem az dskori allatok koviilt
maradvanyai. O lett a paleontoldgia Gittoréje, nagyszerii keramikus volt.

E korban szamos neves anatomus és orvos miikodott. Példa-
ul a Bolognaban, majd Padovaban miikdddé Alessandro Achillini leirta a
sziv billentytit, az agy kamrait, az epevezeték nyilasat és sok egyebet.
Berengario da Carpi, nagy praxisu sebész, Bolognaban koponyasériilé-
seknél trepanaciot is végzett, és a rohamosan terjedd vérbaj ellen a higany-
kezelést ajanlotta.

Parizsban Jacobus Sylvius volt a legtekintélyesebb anatomus, aki
az izmok és erek viszonyat Otletes modszerrel tisztazta: szines anyagot
fecskendezett az érpalyaba, igy kovette a kis erek lefutasat. Gyogyszertant
¢és botanikat is tanitott. A briisszeli szarmazast Andreas Vesalius Parizs-
ban kezdte orvosi tanulmanyait Dubois-Sylvius mellett. Italidban folytatta
tanulmanyait, ahol tobb mdd nyilt a boncolasra. A doktori fokozat elnye-
résekor nyomban a padovai egyetem professzora lett. Tobb hires konyvet
irt, amelyek koziil kivalik az 1543-ban megjelent hétkdtetes mii Epitome
cimmel, amely anatomiai jellegli orvoskonyv.

Nagyszeri orvossa valt Ambroise Paré (1510-1590) francia
tabori felcser, aki a 16tt sebeket sajat készitésii kendccsel (tojassargdja,
r6zsaolaj, terpentin) kezelte és nagyon jo eredményeket ért el. Parizsba
keriilve Sylvius professzor maga mellé vette boncmesternek és sebésznek.
Paré konyvet irt francidul, amely 1545-ben jelent meg.

Az italiai Geronimo Cardano a bolognai egyetem tanara volt, or-
vosi munkajan kiviil filozéfidval, matematikaval, fizikaval is foglalkozott.
Elete végén elvetette és ostobasagnak bélyegezte az asztrologiat, csakugy,
mint a kiromantiat, az alkimiat és mindenfajta magiat.

Kivalé epidemiologus, botanikus, fizikus és koltd volt Girolamo
Fracastoro, aki 19 éves koraban a logika professzora volt Padovaban,
majd gyakorld orvos lett Veronaban. 1546-ban nagy jelent6ségli konyvet
adott ki a jarvanyos betegségekrdl, amelyben imponal¢ tisztanlatassal irta
le a fert6zés modjat. A szifiliszr6l tankodlteményt irt. Pontos leirast adott
késdbb a kiiitéses tifuszrol, a pestisrél €s mas jarvanyos betegségekrol.

A német Johann Weyer a skorbut és az ,,angol izzadas” nevii jar-
vany leirdja.

A sebészetben a bolognai Tagliacozzi nevét az orrplasztikai mi-
tétek tették ismertté.

Rovid attekintésiink azt a latszatot kelti, mintha e korszakban lett
volna gyakorlati orvostudomany, holott csupan bizonytalan tapogatodzas
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volt, zavaros elméletekkel alatimasztott tapasztalati gyogyitas. S ha egyes
kivalo fejekben a jozan ész uralkodott, a korszakot nem ez jellemezte,
hanem a boszorkanyégetés.
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A mechanika és a kémia szazada
(XVILI. szazad)

A XVII. szazad alapvetden kiilonbozik a XVI. szazadtol. A XVII.
szdazadban még javaban folytatodott az inkvizicio, az aranycsinalas, a csil-
lagjoslas, s6t a boszorkanyperek most viragoztak igazan, az alkimia most
élte fénykorat, és még a kovetkez szazadokban is élt a kozépkor. Am ha a
tudas utjat kovetjiik, mégis latnunk kell, hogy a XVII. szazad tudomanyos
gondolkodasa valoban egészen mas, mint az el6z6 korszakoké volt.

A XVII. szazad kiemelked6 filozofusa, az egész reneszansz
filozofia betetdzdje az angol Francis Bacon (1561-1626), aki 1620-ban
megjelent Novum Organum (Uj médszer) cimii miivében megfogalmazta
az 1j, helyes megismerési modszert. Az 0j, helyes modszer a tapasztalatbol
kiindulo, az egyesbdl az altalanosra kovetkeztetd indukcio. A helyes utat
a méh mutatja: a valosagbol vett anyagot féldolgozni és rendszerezni kell,
sOt tjbol 6ssze kell vetni a valosaggal a tudomanyos kisérletek révén. Mert
egyediil a mesterségek és tudomanyok — irja Bacon — adnak hatalmat az
ember kezébe a valosag folott.

A masik filozofiai iranyzat képvisel6i éppen forditva, dedukcio
révén, az altalanos elvekbdl az egyesre kovetkeztetve, vezetik le a meg-
ismerés modjat. Ehhez az irdnyzathoz tartozott a francia René Descartes
tely csak modszerbeli eszkdz a megismerés tokéletesen biztos alapjainak
felkeresésére, a vilag pedig az értelem elvei altal olyannyira athatott, hogy
abban otthonosan létezhetiink, jollehet, mint Descartes irja, csakis gondola-
taink vannak egészen hatalmunkban. Mindenben kételkedhetiink: csak 6n-
magunkroél, és dSnmagunkrol is csak mint gondolkodo szubsztanciarol van-
nak kodzvetleniil bizonyos ismereteink. Az 6 hires mondasa: gondolkodom,
tehat vagyok. A descartes-i racionalizmus az ideék veliinksziiletettségének
feltételezését jelenti.
egy mechanikus materialista fizika.

E korszakban mikodott a misztikus-irraciondlis Blaise Pascal
(1623-1662), aki eleinte ugyan természettudomannyal foglalkozott, ké-
sObb azonban raé¢bredt, hogy a filozéfia istene elvont eszme csupan; a
»szeretet” istenét sajat szubjektivitasunkban kell keresni. Pierre Gassendi
(1592-1655) viszont épp eme elvont istenben lat biztositékot a természet,
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az atomok mozgasanak Ontdrvényliségére. Gassendival egylitt Thomas
Hobbes (1588-1679) vitatta leghevesebben Descartes idealizmusat.
Hobbesnél csak testek 1éteznek: természetes és mesterséges testek. Hobbes
harcos antiklerikalis és ateista volt.

Az ujkori metafizika kiteljesedését Spinoza (1632-1677) és Leib-
niz (1646-1716) filozofiaja jelenti. A szubsztancia problematikaja naluk
a legkidolgozottabb. Spinoza szubsztancigja: isten vagy a természet. A
szubsztancia az, ami 6nmaganak oka. Ennek a szubsztancianak végtelen
sok attributuma van, habar mi csupan kett6t ismeriink: a kiterjedést és a
gondolkodast. Leibniz szubsztancidja nem az Egy, hanem a Sok, a végtele-
niil sok ,,monasz”. A monaszok, melyeket isten teremtett, akarattal és tevé-
kenységgel bir6é atomok. Minden monész egy kis univerzum, a mindenség
€16 tiikre, tevékeny és szabad, a tokéletességre tor. Természet és 1¢lek, anyag
¢s szellem mindenben egylitt van, természetesen az emberben is.

Erdemes megemliteni a cambridge-i platonikusokat, akik koziil
Ralph Cudworth (1617-1688) és Henry More (1614—1687) a legnevezete-
sebbek, akik vallasos-keresztény metafizikat dolgoztak ki.
meg John Locke (1632-1704). O az alkotméanyos polgari allam természe-
tességét €s az abszolut monarchia fermészetellenes voltat mutatja meg. A
természetes jogok koziil Locke a tulajdonhoz val6 jognak szenteli a legna-
gyobb figyelmet. A magantulajdonhoz valo jogot a munka adja.

Oriasi fejlédés ment végbe a matematikiban és a fizikaban. A
XVII. szdzadban létrejott a matematikai természettudomany. A természet
torvényeit igyekeztek matematikai eszkozokkel kifejezni. Ezt elsGsorban
a mechanikéban sikeriilt megvalositani. G. Galilei felfedezte a szabadesés
torvényét (1632, 1638), J. Kepler — a bolygdk mozgasanak tdrvényeit (1609,
1610), I. Newton —a tdmegvonzas torvényét (1687). I. Newton, Ch. Huygens
¢és R. Hook az optikat fejlesztik, amely szintén hasznalja a matematikai ap-
paratust. A XVII. szazad racionalis filozofidja megalapozza a matematika
egyetemességének eszméjét (R. Descartes, B. Spinoza, G. Leibniz).

A matematikai sikerek a XVII. szdzadban a logaritmusok felfe-
dezésével kezdddnek. J. Napier 1614-ben publikalja logaritmikus tablaza-
tait. 1637-ben R. Descartes publikalja Geometria cimii konyvét, amely a
koordinatos modszer alapjait tartalmazza, vagyis az analitikai geometriat.
O osztalyozza a gorbéket: algebrai és transzcendens gorbéket kiilonboztet
meg. Az algebraban vizsgaljak a tetsz6leges foku egyenletek valos gyokeit
(R. Descartes, 1. Newton, M. Roll). A végtelen kis mennyiségek szabad
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alkalmazasa teljes gy6zelmet arat a teriiletek meghatarozasait tartalmazo
munkakban (P. Ferma, B. Pascal,, J. Wallis). A végtelen kis mennyiségek
analizisének mas forrasa volt: a J. Kepler (1615) és B. Cavalieri (1635)
altal kifejlesztett oszthatatlanok modszere, amelyet felhasznaltak a forgo-
testek térfogatainak kiszamitasara. igy, geometriai alakban, 1ényegében
megalkottak a differencial- és integralszamitas alapjait.

Parhuzamosan fejlédik a végtelen sorok elmélete (J. Wallis,
N. Mercator és sokan masok). A. Girard el6szor 1629-ben mondta ki azt a
tényt, hogy minden n-foka egyenletnek ,,n” gydke van.

A XVII. szazad utolsé harmadaban lett kidolgozva a differenci-
al- és integralszamitas. A publikalast (1682—86) illetden G. Leibnizet illeti
az elsébbség. Az alapvetd eredmények tényleges elérése szempontjabol a
prioritas I. Newtoné (1665—1666).

Fejlodésnek indult a differencialis geometria, megalkottak a
kombinatorika alapvetd fogalmait és megjelentek az elsd értekezések a
valoszinliségszamitas terén (P. Ferma, B. Pascal). Sziikséges megemliteni,
hogy W. Schickard (1623), B. Pascal (1641) és G. Leibniz (1673-74)
megalkottak az els6 szamitogépeket.

Sikeresen fejlodik a fizika. A fényrdl irt dolgozataban Christiaan
Huygens ezt irta: Igazi filozdfia az, amelyben minden természeti miikodés
oka mechanikai alapra vezetheto vissza. A XVII. szdzad masodik felének
valamennyi természettudosa igy gondolkodott.

Az olasz fizikusok kdzpontja a Kisérleti Akadémia volt, aho-
va Galilei tanitvanyai és kovet6i tomoriiltek. Legismertebb kozottiik
Evangelista Torricelli (1608—1647), aki 1643-ban végzett hires higanyki-
sérletével kimutatta a levegd nyomasat és megdontotte azt a nézetet, hogy
a természet irt6zik az lirességtol. Az els6 barométert Vincenzo Viviani ké-
szitette. Giovanni Alfonso Borelli nemcsak nagy hirli orvos volt, hanem
kivalé matematikus, fizikus, csillagasz is, els6ként irta le a hajszalcsoves-
ség jelenségét. 1654-ben Oftto Guericke (1602—-1686) a regensburgi biro-
dalmi gyiilés el6tt bemutatta hires kisérletét.

A holland Christiaan Huygens tobbnyire Parizsban miikodott, a
fiatal Francia Akadémia biiszkesége volt. Hirnevét az ingadra feltalalasa-
val szerezte. A fényrdl irt konyvében (1690) megalapozta a fény hullamel-
méletét és feltételezte az éter 1étezését.

Sokoldalu tevékenységet folytatott Robert Hooke, a Royal
Society titkara, aki értékes talalmanyok 6zonével arasztotta el a vilagot.

Mint fizikus, mint vegyész, de még filozofald elme is, koranak legje-
lentdsebb alakja Robert Boyle (1627-1691). O tisztazta a gazok térfogatinak
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és nyomasanak viszonyat allandé hémérsékleten. Korpuszkularis elméle-
tét Démokritosz és Epikurosz atomizmusara alapozta, noha az atom szo6t
gondosan kertilte és , korpuszkulakrol” értekezik. Kémiai munkassaga
alapjan az ujkori vegytan megalapitojanak szokas nevezni. F6 miive, a
Sceptical Chymist 1661-ben leszamolas a kémia kozépkoraval és a rend-
szeres kémiai természetmagyarazat programja. O vezette be a kémiaba a
kémiai elem tudomanyos fogalmat. Nala a mechanikai vilagkép két pillére
— az anyag és a mozgas — harmadikkal tarsul: az oksag elvével, vagyis a
kauzalitassal. E harom tényez6bdl Boyle tigy épiti fel a vilagot, mint a
dolgok rendjét, ahol minden a fizika torvényei szerint mikodik.

Koranak legnagyobb fizikusa mégis Isaac Newton (1643—
1727). Eletmiivének harom hatalmas fejezete: a fényelmélet, a diffe-
rencidlszamitas és a tdmegvonzas tana. F6 miive a Principia, vagyis A
természetfilozofia matematikai elvei — 1687-ben jelent meg. A cimben
szerepld ,természetfilozofia” sz6 voltaképp fizikat jelent. A Principia a
mechanikai jelenségek dinamikai magyarazatat adja négy alapfogalom és
harom alapelv segélyével. Az alapfogalmak: tomeg és erd, tér és id6. Az
alapelvek: a tehetetlenség, az er6hatas és a kolcsonhatas elve. Ezekhez
tarsul az altalanos tdmegvonzas (gravitacid) torvénye.

A kémiaban foleg a korpuszkularis elméletet vitattak vagy fej-
lesztették. P. Gassendi (1592—1655) szerint a természetben csupan atomok
és uires tér létezik. Joachim Jungius (1587-1657) a korpuszkularis elmélet
hive volt, felhasznalta a mérleget. Eszrevette, hogy a fémek stlya alta-
laban megndvekszik a levegén vald hevitésiik soran. I. Newton a fémek
kémigjaval is foglalkozott, j6 kohasz volt.

John Mayow (1645-1679) angol orvos felismerte, a levegdben
jelen van egy gaznemi anyag — a salétromos-levegés alkohol (oxigén),
amely sziikséges az €gés €s a 1élegzés soran.

Domenico Guglielmini (guelmini) (1655-1710) a korpuszkularis
elméletet felhasznalta a kristalyok alakjanak magyarazatara. Ot tekintik a
tudomanyos krisztallografia megalapitojanak.

Nicola Lemery (1645-1715) 1675-ben nagyszerii tankonyvet
irt, amelyben az anyagokat asvanyi, novényi és allati eredetll osztalyokra
osztja.

J. J. Becher (1635-1682) tigy vélte, hogy a szervetlen anyagok
haromféle ,,foldet” tartalmaznak: 1) higanyost, 2) olyat, amely iivege-
sedik, 3) éghet6t (terra pinguis), amely égés kdzben kivalik. Ebbdl az
elképzelésbdl sziiletett késobb a flogiszton hipotézise.
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A XVIIL szazad nemcsak a filozofiaban, a csillagaszatban és a
fizikdban, hanem a biologiaban is meghozta azt a dontd fordulatot, amit6l
ez a tudomanyag is kézépkoribol tjkoriva lett. Egy élettani felfedezésnek
¢és egy technikai talalmanynak koszonhet6 ez: a vérkeringés felfedezésé-
nek és a mikroszkop feltalalasanak.

Az angol William Harvey (1578—1657) a padovai Fabricius ab
Aquapendente tanitvanya volt. 4 sziv és a vér mozgasarol sz6l6 konyvét
1628-ban adta ki. A folfedezés, amirdl a kis tanulmany beszamol, mind-
Ossze annyi, hogy a sziv folyvast ugyanazt a vért tartja kettés kérmoz-
gasban: eljuttatja a tiidébe, ahol a vér folfrissiil a levegdtol, visszahozza
a szivbe (kis vérkdr), kipumpalja a szervezetbe, amelyet a friss vér taplal,
a faradt vért ismét visszahozza a szivbe (nagy vérkor), és kezddédik wjra a
korforgas. Harvey kiszamitotta a korforgasban részt vevd vér mennyiségét
is. Csak a hajszalereket nem ismerte fel, minthogy mikroszkopja nem volt.
Ezenkiviil foglalkozott a megtermékenyiilés problémajaval is.

Ebben az idében Zacharias Janzen rajott arra, hogy bikonvex és
bikonkav lencséket tubusba helyezve, rendkiviili nagyitast lehet elérni. Ez
az eszkdz a primitiv mikroszkop volt.

1625-ben Francesco Stelluti, az italiai Hiuz Akadémia tagja hasz-
nalta el6szor a mikroszkopot a 1épesméz szerkezetének vizsgalatara. De
rendszeres mikroszkopos kutatasra csak a szazad masodik felében keriilt
sor, amikor Antony van Leeuwenhoek (1632—1723) divatba hozta a latha-
tatlan 1ényeket — a baktériumokat. Mikroszkopja segitségével 270-szeres
nagyitast is sikeriilt elérnie.

A mikroszkdp feltalalasa megalapozta a mikrobiologia megjelené-
sét és fejlodését. A sokoldaltl Robert Hooke 1667-ben megirta a mikrobiold-
gia alapkdnyvét Micrographia cimmel. T6le szarmazik a sejt elnevezés.

Abolognai szarmazasu Marcello Malpighi anatdmus és fiziologus
rendszerez6 elme volt, akit a szévettan megalapitojanak tekinthetiink. O
1661-ben felfedezte a hajszalercket, 1664-ben leirta a voros vértesteket,
tanulmanyozta a névények mikromorfologiajat és a rovarok anatomidjat.

Itt érdekes megemliteni, hogy hazankfia, Paterson Hain Janos
eperjesi orvos maga készitette mikroszkopja segitségével folderitette a bor
erjedésének okat.

Azzal, hogy a mikroszkdp bekeriilt az orvosok fegyvertaraba, egy-
eldre inkabb a tudomanyos kutatas gazdagodott, mint a gyakorlati gyogyitas.

Italidban olyan orvosi iranyzat miikddott, amelyet iatromechani-
kanak vagy iatrofizikanak neveznek, mert kifejezetten az uj fizika
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eredményeit vonta be az orvostudomanyba. Neves képviseloi Bellini,
Baglivi, s kiilondsen Borelli, aki csillagasz, fizikus és matematikus volt.

Italiabol szarmazik az elsé anyagcseremérés: Santorio Santoro
egy hatalmas mérleget készitett, amelybe ,,bekdltozott” és allanddan mérte
a testsulyat.

A francia Claude Perrault 1680-ban kiadta Az allatok mechani-
kdja cimi konyvét, amelyben targyalja a bél perisztaltikus mozgasat, a
szivbillentyiik miikodését, az érzékelést és az értelem miikodését.

Az iatrokémia egyik legnevesebb képviseléje a flamand van
Helmont az emésztés folyamatat vizsgalta eredményesen, felismerte a
fermentacio jelentségét és bevezette a tudomanyba a gaz fogalmat. Az
enzimek hatasaval foglalkozott a leideni Sylvius de la Boé is.

A rémai Athanasius Kircher a fert6zo betegségek korokozoit vél-
te megtalalni a vérben.

Az angol orvosok legjava a héskorat €16 Royal Societybe tomo-
riilt. Koztiik Richard Lower az els6 vératomlesztést végezte, Christopher
Wren az intravénas injekcidzast vezette be.

Thomas Sydenham gyakorlatias orvos volt, aki a betegagy mellet-
ti tapasztalatot tobbre becsiilte minden elméletnél. Kitiind betegségleiraso-
kat készitett, nagy hirti diagnoszta volt, legszivesebben kinint, safranyt és
opiumot rendelt a betegeinek.

Werner Rolfinck jénai sebész és anatomus ismerte fel, hogy a
sziirke halyogot a lencse elhomalyosodéasa okozza. Georg Ernst Stahl a
vitalizmust honositotta meg a gyodgyaszatban, Friedrich Hoffmann a me-
chanika elveinek propagaldja volt. Stahl nevét a flogisztonelmélet Orizte
meg, Hoffmannét a réla elkeresztelt nyugtatocsepp.

Hollandidban a leideni egyetemet Hermann Boerhaave (1668—
1738) tette naggya, aki nemcsak koranak legtekintélyesebb orvosa volt,
hanem a vegytan és a botanika professzora is. Descartes és Spinoza hive,
Uj botanikai rendszertan alkotdja, de mindenekfelett a gyogyaszatban a
klinikai médszer megteremtdje, és ezzel egész Eurdpa tanitomestere.

Az olasz Kisérleti Akadémia egyik tagja, Francesco Redi (1626—
1697) 1668-ban végzett kisérleteivel bebizonyitotta, hogy dsnemzés nincs.
A holland Jan Swammerdam (1637-1680) szenvedéllyel kutatta a rovarok
vilagat. A természet biblidgja cimii konyvében kidolgozta a metamorfozis
elméletét. Szellemes kisérletei igazoltak, hogy a hernyo és a lepke ugyan-
az az allat. Monografiadja megalapozta a tudomanyos entomologia (rovar-
tan) kialakulasat.
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Kiilonbozo torekvések torténtek a ndvények osztalyozasara. A
német Bachmann (Augustus Quirinus Rivinus) lipcsei botanikus példaul a
szabalyos, 0sszetett, szabalytalan és tokéletlen virdguak csoportjait ajan-
lotta a novények osztalyozasara.

Az angol John Ray is megprobalkozott a névények rendszerezé-
sével, ,tokéletes” és ,,tokéletlen” focsoportokat allitott fel, ezeket tovabb
bontotta alosztalyokra, a virdg szerkezete, magvak szama stb. alapjan. A
franciak legnagyobb botanikus tekintélye Tournefort volt, aki legalabb a
fajokat és nemeket jol elhatarolta egymastol.
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A filozofia és a tudomany fejlodése
a felvilagosodas koraban
(XVIIL. szazad)

A felvilagosodas koranak szokas nevezni a XVIIl.szazad koze-
pét. A korszak kezdetét és végét nem lehet pontosan megvonni. Franciaor-
szagnak volt a vezetd szerepe a felvilagosodasban. Montesquieu fellépé-
sét tekintik kezdetnek, és a nagy forradalom kitérését végpontnak, kb. az
1740-t61 1790-ig tarto fél évszazad a jellegzetes felvilagosodasi kor.

A filozéfia fejlodése

A XVII. szazadban a kozépkori és reneszansz tipusti gondolko-
dast szinte hirtelen valtja fel a modern gondolkodas. A szazad filozofiaja
nagyon gazdag.

Az irorszégi anglikdn piispok, George Berkeley (1685-1753)
empirizmusa keresztény apologetika. A fapasztalat fogalménak pontos és
szigoru elemzése, vélte Berkeley, logikusan istenhez vezet. El kell for-
ez a gondolat ama tétel alakjaban jelenik meg, hogy a materialis kiilvilag
valdjdban nincsen, csak Isten, Isten idedi és a véges lelkek 1éteznek. Ez a
szubjektiv idealizmus allaspontja.

A skot sziiletésti David Hume (1711-1776) az észt alarendeli az
akaratnak és az érzelemnek, értelmileg belathatd 6rok torvények helyett
megszokasrol beszél, az athagyomanyozott vilagképet igazolhatatlan és
mégis sziikséges ,,természetes hiedelemnek™ tekinti, kétségbe vonja mind
az anyagi, mind a lelki szubsztancia feltételezésének jogossagat, liresnek
talalja oksagfogalmunkat, bizonyithatatlannak mondja individuum és Is-
ten 1étét. Hume az els6 igazan modern filozofus.

Thomas Reid (1710-1796) és iskolaja, az tn. skot iskola a hume-i
szkepticizmus ellenfeleként 1épett fel. Azt tanitja, hogy a jozan ész sziik-
ségszerl, magatol értetddd igazsagok felismerésére képes.

Hume baratja is, az ugyancsak skot sziiletésti kdzgazdasz és
filozofus Adam Smith (1723—1790), a liberalis kapitalizmusban éppenséggel
azt a tarsadalmat latta, melyben a szabadsag és egyenldség eszméi
maradéktalanul megvalosulhatnak. Az arutermeld tarsadalom, Smith

sy
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évvel Smith halala utan a tarsadalmi reformokat kdveteld Jeremy Bentham
Bentham szamara valamely jogi-politikai intézmény hasznossaga attol
fiigg, hogy az illetd intézmény mennyiben mozditja eld a lehetd legtobb
ember lehetd legnagyobb foku boldogsagat. Bentham maga utal Joseph
Priestley (1733—1804) egy 1768-ban megjelent irasara, ahol a szerzé
kijelenti, hogy az allampolgarok tobbségének boldogsaga az, ami szerint
az allam tigyeit intézni kell.

A francia felvilagosodas els6 nagy alakja, Pierre Bayle (1647—
1706) kifejezetten a descartes-i racionalizmusbol, a ,tiszta és vilagos”
megismerés kovetelményébdl indul ki, de minden kompromisszumot
felmond a vallassal és az egyhazzal. Condillac (1715-1780) bevezeti a
szenzualizmust. Szerinte minden, ami az értelemben van, az érzéki be-
nyomasokbol, az érzetekbdl szarmazik, az érzetek kombinalasa: minden
gondolkodas végsd soron — szamolas.

La Mettrie (1709-1751) f6 miivében, Igen, az ember gép, ,,em-
bergép ”-ben azt a gondolatot fejti ki, hogy az emberben nem lakozik sem-
miféle halhatatlan 1élek, gondolkodéasa pedig az agy funkciodja, tehat — az
ember egy gép.

Ami a tarsadalom és a természet kozotti kolcsonhatast illeti, az
egyes tarsadalmak életét, Montesquieu (1689—1755) szerint, foldrajzi kor-
nyezetiik egyértelmiien megszabja. A legkedvezdébb a helyzet a mérsékelt
égbvben, mindenekelStt Eurdpaban. O eredetileg a koztarsasagi allamrend
hive volt, de késobb azt vallotta, hogy az angol alkotmanyos rendszer az
igazi mintakép.

A szabadgondolkodast Eurdpaban az Enciklopédia (1751-1772)
inditotta el. E miinek szerkeszt6i voltak d'Alambert (1717-1783) és Denis
Diderot (1713-1784). Az Enciklopédia koré csoportosult gondolkodok, az
»enciklopédistak™ kozil a német szarmazasu Paul-Henri d'Holbach baro
(1723-1789) — szalonja egyébként a felvilagosodas egyik kozpontja — volt
az, aki a kor eszméit rendszeres formaban kifejtette: 1770-ben, alnéven
jelentette meg nagy miivét, A természet rendszeret , amelyben a vezérgon-
dolat az, hogy a vilagegyetem nem all semmi masbdl, mint anyagbol és
mozgasbol.

Az ember sajatos helyét a természettudomanyos vilagképen be-
lill — a szenzualista-materialista etikdt — mindenekel6tt egy masik encik-
lopédista, Claude-Adrien Helvétius (1715-1771) torekedett megalapozni.
Az embert természeti dsztoneli, sziikségletei altal meghatarozott 6nérdeke
mozgatjak.
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Eredeti gondolkodasa volt Jean-Jacques Rousseau-nak (1712—
1778). O gy véli, hogy a polgari alkotmanyos rendszer nem megfeleld
kdrnyezet az ember szdmara. Az 1762-ben megjelent Emil és Tarsadal-
mi szerzodés miiveiben azt allitja, hogy az ember természettol fogva jo,
s mégis mindeniitt a rosszat tapasztaljuk, szabadnak sziiletett, és mégis
mindeniitt lancon tartjak. A civilizacié megrontotta az embert: nem ¢l mar
a természet szerint. A civilizacio eredete a polgari tarsadalomban van, azé
pedig a tulajdonban: igy minden baj oka végsd soron a tulajdon, s a gazdag
tulajdonosok altal létrehozott allam. ,,Vissza a természethez!” — hangzik
Rousseau jelszava. Abbol a ténybdl, hogy ,,a gonosz diadalmaskodik ezen
a vilagon, mig az igazi embert elnyomjak”, Rousseau nem arra kovetkez-
tet, hogy Isten nincs, hanem, ellenkezéleg, arra, hogy egy tulvilagi jutal-
maz0 ¢s biintetd 1énynek — Istennek — léteznie kell, s a léleknek halhatat-
lannak kell lennie. O az egyetlen képviselSje a preromantikanak.

Az olasz Giovanni Battista Vico (1688—1744) nagy mivében, Az
uj tudomanyban nagyszeri gondolatokat talalunk. Az emberiség torténel-
me a természet torténetétdl, Vico szerint, abban kiilonbozik, hogy az elob-
bit mi, emberek csinaljuk. Am a torténelem ugyanakkor torvényszerien, a
»dolgok erejénél” fogva megy végbe, éspedig minden népnél ugyanazon
torvény alapjan.

Gotthold Ephraim Lessing (1729-1781), akir6l Goethe azt
mondotta, hogy ,,maga volt a felsdbbrendii értelem”, tokéletesen meg van
gy6zbédve az ész végso diadalarol, az emberiség nevelhetdségérdl egy ter-
mészetvallas és a szeretet tolerancidja nevében. Baratja és folfedezettje,
Moses Mendelssohn (1729-1786) is, barmennyire az ¢ eszméihez csatla-
kozik, néla erételjesebben hangsulyozza az érzés fontossagat.

A német kultara fénykora erre az iddszakra esik. Ekkor alakul ki
az a filozofiai vonulat, melyet ma a ,,német klasszikus filozofia” kifeje-
zéssel jelzlink: Kant, Fichte, Schelling és Hegel filozofiaja.

A konigsbergi professzor, Immanuel Kant (1724—1804) tn. kri-
tikai filozofidja annak a gondolati atalakulasnak elso jelent6s allomasa,
melynek soran az egyén helyére, filozofiai szubjektumként, az emberi
nem 1ép. O eredetileg természetbuvar volt. Az Eg természetrajza cimii
konyvével keltett feltiinést (1755), amelyben a vonzas ¢és taszitas fizikai
erejére, valamint a gdzok akkor modern fizikokémidjara épitett elmélettel
magyarazza a Fold keletkezését. E kissé kodos kodelméletét késébb Lap-
lace tudomanyosabb formaba ontotte, azota Kant-Laplace-elmélet néven
elékeld helyet foglal el a kozmogoniak kozt.
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Azok a filozoéfiai irasok, amelyek ez id6 tajt Kant tolla alol ki-
kertiltek, Leibniz bolcselkedésének egyenes folytatasai: Isten 1étét a vilag
tokéletességével bizonyitja, sziikkségképpen kell lennie egy iranyitd felsé
értelemnek, a természetben minden célszer, az erkolcstelen természetel-
lenes, az erény végiil elnyeri jutalmat.

1770 koriil Kant elkezdi feszegetni a megismerés lehetdségét.
Erzékeink, irja ekkor, nem ugy ismertetik meg veliink a vilagot, ahogyan
van, hanem ahogyan megjelenik, a tapasztalas tehat a valoésagos vilag he-
lyett a vilag latszatat kozvetiti szamunkra, a fenomenont, mig a tényleges
vald felfogésara az értelem elére meglevo (a priori) fogalmakkal rendel-
kezik. Az 1781-ben megjelend A tiszta ész kritikdja ennek a gondolatnak
a részletes kifejtése. Ugy véli, hogy az objektiven 1étez6 vilag szamunkra
csak szubjektiven ismerheté meg. Tér €s id0 a mi szemléletiink formai,
nem a megismert targy tulajdonsagai. A tiszta ész — vagyis az érzékelés-
tél mentes értelem — nem a targyak felfogasara szolgal, hanem azoknak
az idealoknak a megfogalmazasara, amelyekhez az érzékelés segitségével
szerzett tapasztalatot hozzamérjiik.

Az erkolcstan alapja a kategorikus imperativusz, a bels6 parancs,
amely a kozjo érdekét szolgalja. Ennek a belsé parancsnak a meglétébol
vissza lehet kovetkeztetni az egyébként bizonyithatatlan transzcendens
fogalmak 1étezésére: kell, hogy legyen egy olyan fels6bb erd, amely belé-
iiltette az emberbe az erkolcsi parancsot, noha 1éte nem bizonyithato, sét a
tiszta ész altal fol sem foghato.

Johann Gottlieb Fichte (1762-1814) filozofiaja szubjektiv idea-
lista alapokon nyugszik. O) igyekszik felépiteni a szabadsag filozofidjanak
birodalmat. 4 jelenkor alapvondsai cimli konyvében az emberiség torté-
netét 5 szakaszra osztja. A sajat korat ugy itélte meg, hogy ez az id6szak
— az észtudomdany kezdetének kora és az ész orszagat a németeknek kell
megvalositaniuk.

Friedrich Wilhelm Joseph Schelling (1775-1854) elsé korsza-
kaban Fichte allaspontjat fogadja el, csupan természetfilozofiaval akarja
azt kiegésziteni. A természet, Schelling szerint, nem mechanizmus, mint a
francia materialistaknal, hanem organizmus: a szellem szenderg6 allapota.
cendentalis idealizmusnak” kiépitését. Harmadik korszakaban a szubjektiv
idealizmustol elszakad, mellyel sajat, ,,objektiv idealizmusat” allitja szem-
be. A negyedik korszak ismét atmeneti jellegli. E korszakban Schelling
egyre kozelebb keriil a romantikdhoz és a vallashoz. Schelling 6tddik kor-
szaka késdi reprezentativ filozo6fiaja, teljesen a vallasos filozofia, s6t irra-
cionalis misztika jegyében all.
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A teologiat ¢és filozofiat tanult Georg Wilhelm Friedrich Hegel
(1770-1831) hazitanit volt Svajcban. Ugynevezett berni korszaka (1793-
1797) idején Hegel az antik polisz emberét tekinti az autoném, harmoni-
kus ember mintaképének. A jakobinus diktatira bukéasa és ezzel Ossze-
fliggésben az utopisztikus illuziok, az antik poliszdemokracia allamanak
szertefoszlasa Hegelt masodik, frankfurti korszakaban (1797-1800) arra
kényszeritik, hogy a polgari tarsadalmat megvaltoztathatatlannak tekintse.
1801-ben jelent meg elsé nyomtatott munkaja, 4 fichtei és schellingi rend-
szer kiilonbsége, mely Schellingben is tudatositotta a fichtei filozofiatol
valo elvalasukat, a ,,szubjektiv idealizmus” allaspontjardl az ,,objektiv ide-
alizmus” allaspontjara valo attérést.

Hegel Jénaban épiti ki elso filozofiai rendszerét. A jénai rendszer
két részbol all: a) logika és metafizika, b) realfilozofia (természetfilozofia
¢s a szellem filozofiaja). 4 szellem fenomenologiaja (1807) cimli mivé-
ben rendszere ,,bevezetdjét” adta ki. Ez a mu dsszefoglalja a polgari tarsa-
dalom problematikajat. 1812—-16 kozott Hegel sajto ala rendezte 4 logika
tudomanya két kotetét, s ennek eredményeként 1816-ban meghivast ka-
pott a heidelbergi egyetemre. Az 6 allaspontja az volt, hogy a bonapartista
rendszert kell meghonositani Németorszagban. 1818-ban Berlinbe kapott
meghivast, s ett6l kezdve mindvégig, 1831-ben bekdvetkezett halalaig, ki-
tartott allaspontja mellett.

A hegeli ,,abszolut idealizmus” végleges rendszere harom részbdol
all: 1) logika; 2) természetfilozofia; 3) a szellem filozofiaja.

Hegel legnagyobb érdeme a filozofidban abban rejlik, hogy 6
mélyen analizalta a dialektika torvényeit és kategoridit, s azonkiviil meg-
alapozta a dialektikus logikat. K. Marx igy méltatta érdemeit: ,,Hegelben
harom elem van: a spinozai szubsztancia, a fichtei dntudat és a kettd hegeli
sziikségszerlien ellentmondasos egysége, az abszolut szellem”.

A szazad sziilottje volt Hrihorij Szavvics Szkovoroda (1722—
1794) népmiiveld-demokrata, filozofus és koltd. A Kijevo-Mohiljanszka
hittudomanyi akadémia hallgatdja volt. Lemondott a lelkészi karrierjérol,
vandorfilozofus lett bel6le. A platonizmus, sztoicizmus és patrisztika hive
volt. Dualista nézetei a ,,harom vilag” elméletének kidolgozasahoz vezet-
ték. A ,,harom vilag”: makrokozmosz (természet), mikrokozmosz (ember)
¢és a ,,szimbolumok vildga” (Biblia). E vilagok mindegyike kettds termé-
szetli — anyagi ¢és szellemi.

Erdekes megjegyezni, hogy Szkovoroda néhany évet toltott To-
kajban (Magyarorszag).
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A matematika és a természettudomanyok fejlodése

A XVIII. szazad rendkiviil termékeny korszaka volt a matemati-
kanak, a fizikanak, a kéemianak és a biologianak is.

Matematika

G. Leibniz 1702-ben a racionalis torteket integralta képzetes kife-
jezésekre valo felbontasuk segitségével. L. Euler ugy fogta fel a képzetes
szamokkal és a széttarulo sorokkal vald operaciok torvényességét, mint
empirikus tényt.

Altaldban a matematikai természettudomany és a matematika mii-
szaki alkalmazdsa megmaradt a matematikusok tevékenységének arzenal-
jaban. L. Euler a hajoépités és optika kérdéseivel foglalkozott. J. Lagrange
megalkotta az analitikai mechanika alapjait. P. Laplace, aki magat foleg
matematikusnak vallotta, ugyanakkor kivalo csillagasz és fizikus volt.

Leonhard Euler (1707-1783) minden idék legtermékenyebb és
egyik legjelentékenyebb matematikusa, 886 kdnyv és értekezés maradt
utana.

L. Euler, J. Lagrange és A. M. Legendre munkassaganak koszon-
hetden a szamelmélet rendszeres tudomannya fejlodott. Lanctortekre valod
felbontas segitségével L. Euler 1737-ben bebizonyitotta, hogy az ,.e” és
>’ — irracionalis szamok. I. Lambert 1766-ban a n-r6l bizonyitotta be
ugyanazt. G. Kramer 1750-ben az algebraban a linedris egyenletek megol-
dasanal bevezette a determinansokat.

Egy egész sor kivald matematikus megvetette az alapjat az anali-
tikai fliggvények altalanos elméletének.

B. Taylor 1715-ben felfedezte a fliggvények kitevds sorokka valod
felbontasanak képletét.

L. Euler, J. Lagrange ¢és kiilonosen A. M. Legendre megvetettek
az alapjat az elliptikus integralok kutatasanak. I. Bernoulli, J. F. Riccati,
D. Bernoulli, L. Euler és A. C. Clairaut integraltdk az 0] tipust els6foku és
masodfoku differencalegyenleteket. J. d'Alambert, L. Euler, G. Monge, J.
Lagrange megalapoztak az elséfoku parcial-differencial-hanyadossal kife-
jezett differencialegyenletek altalanos elméletének alapjait.

A matematikai analizisbe bevezették a fliggvények trigonometriai so-
rokka valo atalakitasat, amelynek nagy jelentdsége volt a hullamegyenletek
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megoldasaban. Az analizis Uj részeként megjelenik a variacids szamitas,
majd a valdszinliségszamitas elmélete.

A geometria terén L. Euler befejezte az elemi analitikai geomet-
ria rendszerét. I. Lambert kifejlesztette a perspektiva elméletét, G. Monge
pedig az abrazold geometrianak megadta a végsé alakjat.

Meg kell emliteni, hogy a matematikanak ez az eredményes fej-
l6dése foleg a tudomanyos akadémiak intézeteiben ment végbe, az egye-
temek kisebb szerepet jatszottak ebben a folyamatban. Nagy szerepe volt
még a matematika tovabbi fejlodésében a Parizsi Miiszaki Fdiskola 1794-
ben vald megalakitasanak, amelyet G. Monge vezetett.

Fizika

A fizikaban a XVIII. szazadban jelentds felfedezések sziilettek.
Kiilonosen termékeny volt a Bernoulli csalad, amely Bazelben élt. Ott
tanitott az egyetemen el6ébb Jakob, majd négy évtizeden at Johann, utdna
Daniel, mig a rovid életli Nicolaus Szentpétervarott elézte meg Eulert.

Jakob Bernoulli a valoszinliségszamitas egyik legelsé tanulma-
nyozoja, Johann a varidcidoszamitasé, Daniel f6ként hidrodinamikéval
foglalkozott és a kinetikus gazelmélettel, az 11j ,,fluxids” modszerrel — aho-
gyan Newton a differencial-integralszamitast nevezte — mindnyajan.

Daniel Bernoulli (1700-1782) matematikus ¢s fizikus jelentds
hidrodinamikai vizsgalatokat végzett. O a hidrodinamika egyik megala-
pozodja. Megfogalmazta az aramlé folyadék nyomasa és sebessége kdzot-
ti Osszefliggést (Bernoulli-egyenlet). Kutatta a gazok viselkedését is. A
kinetikus gazelméletet az atomelmélet alapjan magyarazta. Foglalkozott
az energia megmaradasanak torvényével a hidrodinamikdban. A torvényt
1738-ban Hidrodinamika cimii konyvében kozolte. Részletesen leirta a
viz- és szélkerekek, szivattyuk matematikai elméletét.

Johann Bernoulli (1667-1748) — Daniel apja — szintén matema-
tikus és fizikus volt, aki az atomok kiilonb6z6 formaival magyarazta a ké-
miai reakciokat. O) vezette be a fizikaba a mechanikai energia kifejezést, a
gravitacios gyorsulast g-vel jeldlte.

Az orosz Michail Vasziljevics Lomonoszov (1711-1765) poli-
hisztor volt és koltd. 1746-ban megfogalmazta a kémia egyik alaptorvé-
nyét — a tdmegmegmaradas torvényét. A korpuszkularis elmélet hive volt.
A meleg ¢s a hideg okat a korpuszkuldk (molekuldk) mozgasaban latta.
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Foglalkozott a gdzok molekularis-kinetikai elméletével. 1741-ben megje-
lent fomiivében, 4 matematikai kémia elemeiben, joval megelézve korat,
megfogalmazta az atom, a molekula, a kémiai elem, az egyszerii anyag, az
Osszetett anyag ma is hasznalatos korszerii fogalmait.

A matematikusok és fizikusok kozott hires magyar kutato is el6-
fordult, mégpedig Segner Janos Andras (1704—1777) személyében, aki
csillagasz és orvos is volt egyszerre. Pozsonyban sziiletett. Foiskolai tanul-
manyait 1724-ben a Debreceni Reformatus Kollégiumban kezdte. A jénai,
majd a gottingeni egyetem professzora volt. Legjelentdsebb eredményeit a
fizikaban érte el. Jelentdsek a hidrodinamikai felfedezései. Az altala feltalalt
Segner-kerék a vizturbina 6se. Kidolgozta a kapillaris jelenségek elméletét.
Bevezette a feliileti fesziiltség fogalmat. Téle szarmazik az a fontos tétel,
mely szerint minden testnek — fliggetleniil alakjatol — van harom, egymast
egy pontban mer6legesen metszd szabad tengelye. Segner elméleti és gya-
korlati eredményei alapjan dolgozta ki Euler a turbindk elméletét.

1777-ben P. Laplace és A. L. Lavoisier jégkalorimétert készitet-
tek. K6zosen végzett kisérleteik soran szamos anyagnak megmérték a faj-
hgjét. Ugyancsak elsdnek hataroztak meg szamos szilard test hotagulasi
egyiitthatdjat.

Nagy felfedezések sziilettek az elektromossag és magnesesség te-
rén. Az 1720-as években Ch. Dufay (1698-1739) és S. Gray (1666—1736)
kisérletei bebizonyitottak, hogy kétféle elektromossag létezik. Ok megkii-
16nboztettek elektromos vezetoket és szigetel6ket. 1730-ban Gray kimutat-
ta, hogy a szabad allapott elektromossag a vezetd felszinén helyezkedik el.

A szazad egyik legeredményesebb kutatdja Benjamin Franklin
(1706-1790) autodidakta amerikai természettudos volt. Tudomanyos hir-
nevét a 1égkdri elektromossag €s a villam természetének felismerése, az
elektromos stiritd (kondenzator) és a villamharito feltalalasaval alapozta
meg. 1749-ben fejtette ki, hogy csak egyféle elektromossag van, de kétféle
— pozitiv és negativ — toltésti.

Franciaorszagban hires fizikus volt Charles Coulomb (1736—
1806). Nevét az elektromossdg, a magnesesség €s a surlddasi erdk
terén végzett kutatdsai tették ismertté. Egyik legfontosabb taldlmanya a
nagyon kicsi er6hatasok mérésére ma is alkalmazott forzios (csavarasi)
mérleg. Méréseivel 1784-ben kimutatta, hogy a két toltés kozott hatod erd
egyenesen aranyos a toltések nagysagaval és forditottan aranyos tavolsaguk
négyzetével. Ez a Coulomb-térvény inditotta el az elektromossag
matematikai megalapozasat. Erdekes megjegyezni, hogy H. Cavendish
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1797-98-ban torzids mérlegét gravitacidos erdk mérésére alkalmazta és
kisérletileg igazolta a Newton-féle gravitacios torvényt.

A nagy német matematikus Friedrich Gauss (1777-1855) nagy-
szerl fizikus is volt. Foglalkozott elektrosztatikaval és a f6ldi magneses
térerdsség értékének mérésével. A kovetkezd szazadban megalapozta a
potencidlelméletet.

Ebben a korszakban ¢lt és alkotott Luigi Galvani (1737-1798)
italiai fizikus és orvos, aki békacombkisérleteivel valt hiressé. E kisérletek
helyes magyarazatat egy masik italiai fizikus, Alessandro Volta (1745—
1827) adta meg 1792-ben. O alkotta meg az els6 elektromos aramforrast
(Volta-oszlop) 1800-ban.

A skot Joseph Black (1728-1799) kémikus és fizikus megalkot-
ta a folyadékok elméletét. James Watt (1736-1819), aki Black tanszékén
miszerészként dolgozott, 1769-ben talalta fel a gézgépet, amelyet sokan
tokéletesitettek.

A folyadékok és gazok tanulmanyozésa allanddan a kutatas hom-
lokterében allt. E téren a kovetkezd szdzad elején értek be a kutatasok
eredményei.

Kémia

Rohamos fejlédésnek indult a XVIII. szdzadban a kémia. A leg-
tobb vegyész az égés folyamatat kutatta. Ezekhez tartozott a német orvos
és vegyész Georg Ernst Stahl (1660—1734), aki 1703-ban kezdett foglal-
kozni az égés problémaival és megalapozta a flogiszton hipotézisét. E hi-
potézis arra az elképzelésre épiil, hogy minden égheté anyag tartalmaz
flogisztont, ami ég és elillan, s amelynek sulya negativ is lehet. Ezzel ma-
gyarazta azt a tényt, hogy az égés soran keletkezett termék sulya a legtobb
esetben nagyobb, mint a kiindul6 éghetd anyagé. Ez a hipotézis lehetdsé-
get adott Stahlnak magyarazatot adni szamos kémiai reakciora. A magya-
razat helytelen volt, de a reakciok osztalyozasa mégis ujabb mérfoldkéd
volt a kémia fejlodésében.

Szamos kivalo kémikus fogadta el a flogisztonelméletet, de
ez nem akadalyozta meg Oket abban, hogy nagyszerti felfedezéseket
tegyenek. fgy a német 4. S. Marggraf (1709-1782) 1747-ben a
cukorrépabol kivonta a cukrot, s ezzel elinditotta a cukor ipari
méretli gyartasat. 1761-67-ben megjelent konyvében a kémiai analizis
problémaival foglalkozott.
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Franciaorszagban az id6sebb Geoffroy (1673-1731) volt a
flogiszton hipotézisének hive. O tobb iranyban gazdagitotta a kémiat.
1718-ban 0Osszeallitotta a kémiai affinitds elsé hasznalhato tablazatat.
1741-ben megjelent 3 kétetes 6 miive — a Gyogyszerkonyv.

Sokoldalt tudoés volt G. F. Rouelle (1703-1770) francia ve-
gyész, aki 1744-t6] a Parizsi Tudomanyos Akadémia tagja volt. 7 évig
egy gyogyszertarban dolgozott, azutan az 1742—-1768-as években a Parizsi
Botanikuskert professzora volt. A sokat 1734-ben osztalyozta: semleges,
savanyu és bazisos sokat kiilonboztetett meg. Nagyszert pedagogus volt,
tanitvanyai koz¢é tartoztak A. L. Lavoisier, J. L. Proust, N. Leblanc. 1738-
ban kiadott Eldadasok ciml konyvében kiilon targyalja a ndvényi, allati
¢és asvanyi anyagokat.

Henri Cavendish (1731-1810) angol fizikus és kémikus, a pneu-
matikus kémia atyja. 1766-ban eléallitotta a hidrogént és éghetd levegonek
nevezte el. Bebizonyitotta, hogy a hidrogén elégetésekor viz keletkezik. A
flogisztonelmélet timogatoja volt.

Joseph Priestley (1733—1804) angol filozofus ¢és kémikus. Sza-
mos gazt allitott eld, koztik 1774-ben az oxigént is. O allitott eld el6szor
szodavizet.

A torténészek rajottek, hogy az oxigént mar 1771-ben eldallitotta
Carl Wilhelm Scheele (1742—1786), de eredményeit csak késdbb, 1777-ben
publikalta. Szerinte az oxigén (éghetd levegd) nem mas, mint flogisztont
tartalmazo6 sav. O fedezte fel a klort is. 32 éves koraban a Stockholmi Tu-
domanyos Akadémia tagja lett.

Torbern Ulaf Bergman (1735—1784) Uppsalaban a kémia profesz-
szora volt. O tovabbfejlesztette a kémiai affinitas fogalmat. Az dsvanyokat
kémiai tulajdonsaguk alapjan osztalyozta. Bergman — az analitikai kémia
megalapitoja.

A levegdvel érdekes kisérleteket végzett Daniel Rutherford
(1749-1819) angol vegyész, Black tanitvanya, aki felfedezte a késdbben
nitrogénnek elnevezett gazt.

A XVII. szazad legkiemelkedébb kémikusa Antoine Laurent
Lavoisier (1743—1794) francia tudds volt. 1772-ben kezdett az égés fo-
lyamatéval foglalkozni. A kémia torténetében elészoér mondta ki, hogy az
égés az éghetd anyagok egyesiilése az oxigénnel. 1783-ban bebizonyitot-
ta, hogy a viz dsszetett anyag ¢és hidrogénbdl és oxigénbdl tevodik dssze.
Az ugyanebben az évben megjelent A flogisztonrol valo elmélkedés cimi
mivében teljesen elvetette a flogisztonelméletet. 1777-ben a savakrol

68



megjelent munkajaban azt a nézetet vallja, hogy minden sav oxigént tar-
talmaz. Ezen elemnek az elnevezésében ez a téves felfogas maig megma-
radt, mivel az ,,oxigenium” jelentése ,,az, ami savat képez”. A vegyészek
csak késobb jottek ra, hogy szamos oxigénmentes sav 1étezik, mikdzben
mindegyik okvetleniil hidrogént tartalmaz.

Lavoisier tjra felfedezte (Lomonoszov munkait nem ismerve) a
tomegmegmaradas torvényét.

1789-ben megjelent hires tankdnyve, amelyben rendszerezte és
osztalyozta az ismert vegyi anyagokat. Azonban sok tekintetben ez az osz-
talyozas tokéletlen, mivel nem kiilonboztette meg az egyszerli anyagokat
¢és a kémiai elemeket.

G. de Morvo, K. Berthollet, A. F. Fourcroy és A. L. Lavoisier
1787-ben megalkottak az els6 racionalis kémiai nomenklaturat. Lavoisier
elkészitette az 4j kémia megjelenésének talajat.

Biologia

Emlitettiik, hogy mar a XVII. szazadban igyekeztek a természet-
buvarok olyan mesterséges vagy természetes rendszert talalni, amelybe az
allat- és novényvilag maradéktalanul besorolhato, ezek a probalkozasok
azonban nem jartak eredménnyel.

A XVIII. szazadban is voltak alapos biologusok, akik jelentdsen
gazdagitottak a biologiai ismereteket. K6z&jiik tartozott a bioldgiai rend-
szerezés problémajat 1735-ben megoldo svéd Carolus Linné (Linnaeus)
(1707-1778). O Hollandidban végezte el az orvosi egyetemet Boerhaave
tanitvanyaként. 4 rendszertan els6 kiadasa 1735-ben még csupan tizol-
dalas valtozata volt a nagy rendszernek, amelyen Linné egész életében
tovabb dolgozott; a 12. kiadas (1766) mar harom vaskos kotetben kiilon-
kiilon targyalja az allatok, a ndvények és az dsvanyok-kdzetek vilagat.

Linné alapeszméje a kovetkez6: az allatok (ndvények, asvanyok)
birodalma egymastol jol elhatarolhatd osztdlyokra bomlik, az osztalyokon
beliil rendek kiilonithetOk el, a rendekbe sorolhatdk a nemek, ezeken beliil
¢élesen elhatarolodnak a legkisebb kollektiv egységek, a fajok. A fajokon
beliil ugyan megkiilonboztethetdk alfajok, fajtak, valtozatok, elfajzasok,
am ezek nem maradando és 6roktol fogva fenndllo formak, hanem atmeneti
alakzatok. Az egyed helyét pontosan megszabja a faj—nem—rend—osztaly
sorozatba illeszkedés. Az egyes csoportokat elhatarolé kritérium: az ivari
szervek jellege és fejlettsége.
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Linné masik nagy horderejli ujitasa a kettGs nevezéktan, amelyet
1753-ban vezetett be. Lényege az, hogy minden allatnak és ndvénynek
kettds nevet ad: egyik a fajat jeloli, masik a nemét. Linné a fajok allan-
dosaganak elvét vallotta. Azt tanitotta, hogy annyi faj van, amennyit a
végtelen Lény kezdetben teremtett.

Linné proto-bioinformatikus volt. O felismerte az egyértelmii
bioinformacid jelent6ségét a globalis informaciogyiijtés és informacio-
aramlas szempontjabol, és komoly eréfeszitéseket tett az informaciok ren-
dezése, tarolasa és gyarapitasa terén is.

Buffon grof, aki a kor legnépszeriibb természetrajzi munkajat irta
— 1749-t61 évente adott ki egy kotetet altalanos és részletes természetraj-
zabol —, nem fogadta el Linné besorolasat, sot a fajok atalakulasanak esz-
méjét hirdette.

Bernard de Jussieu, a trianoni fiivészkert igazgatdja botanikai
gyakorlataban szintén felfedezte a ndvények természetes rendszerét.

A genfi Charles Bonnet kivald biologus megalapozta e kor ked-
venc elméletét, amely a lények létrdja nevet viseli. Eszerint a vilag szer-
vetlen és szerves, lelketlen és lelkes 1ényei 6sszefiiggd lancolatot alkotnak,
amelynek legfels6 fokan nem is az ember all, hanem az angyalok.

E kor kdzponti biologiai problémaja a preformacio, vagyis a csi-
raban benne rejlé kész utodok tana. Bonnet ennek az elméletnek lelkes
képviseldje, aki ugy vélte, hogy a csiraban benne vannak az utdd elemei
vagy OsszetevOi. Ha ezeknek az OsszetevOknek a gén vagy kromoszoma
nevet adjuk, mar nem is vagyunk oly messze a modern genetikatodl.

A preformacids tan elsé cafoldja Maupertuis volt, a berlini aka-
démia francia elnoke. O 1745-ben tudomanyos alapossaggal bizonyitja,
hogy az atorokitésben mind a két sziilé egyforman részt vesz. Szerinte
az ivarsejtek elemei atalakulason mehetnek at, aminek kdvetkeztében uj
fajok keletkeznek.

A preformicidés elmélet megdontdjének altaldban Kaspar
Friedrich Wolffot tartjak, tévesen. Konyve 1759-ben jelent meg, amely-
ben felallitja az epigenezis-elméletet, mely az utdlagos fejlddést tételezi
fel. Wolff szerint a csirasejtben szervetlen holyagocskak és golyodcskak
vannak, amelyeket az életerd tesz organikussa. A preformistak Wolff ellen
fordultak, miutan 6 a pétervari egyetemre ment at, ahol embriologiai ku-
tatdsokat végzett.

Leghevesebb ellenfele a svajci polihisztor, Albrecht von Haller
volt, akitdl a nulla est epigenesis (nincs utdlagos fejlodés) jelszo szarma-
zik. Haller botanikus, diplomata és az alpinizmus uttdrdje volt. A4 fiziologia
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elemei cimi 8 kotetes konyve (1757-66) egy évszazadon at az élettan ve-
zérkdnyve maradt.

A preformacioé masik oszlopa, Lazzaro Spallanzani abbé nagyon
sokoldali ember volt. Legjelentdsebb bioldgiai tette az dsnemzés meg-
cafoldsa. A paviai egyetemen a szervek regenerald képességét vizsgalta,
tovabba a mesterséges termékenyitést.

A botanikaban Linné utan a legjelentdsebb 1épést Koelreuter tet-
te, aki 1761-ben beszamolt Gjszerii keresztezési kisérleteirdl, amelyekkel a
tudomanyos kertészet megalapozdja lett. Ugyanebben az évben szamolt be
a versailles-i park egyik kertésze, Nicolas Duchesne, egy 0j szamodcafajta-
rol, amely ugyszolvan a szeme eldtt keletkezett; ez volt az elsé megfigyelt
mutaci6 a tudomanytorténetben.

A kor egyik legszélesebb latokori biologusa Peter Simon Pallas,
zoologus, botanikus, geologus €s paleontologus, tudomanyos expediciok
vezetdje, etnografus, s6t nyelvész is. Szibériai expedicioja soran tomérdek
uj allatfajt irt le, kihalt 6ridseml6soket hozott felszinre. A katasztrofaelmé-
let hive volt. Mint biologus foként a zoofitakkal, vagyis allat-ndvényekkel
foglalkozott. Német szarmazasa dacara Pallast az orosz természetbuva-
rok koz¢ lehet szamitani, minthogy a pétervari akadémian miikodatt, tobb
mint 40 évet toltdtt Oroszorszagban. Egyik tanitvanyanak, Kaverznyev-
nek doktori értekezésében talalhato a szarmazastani gondolat elsé konkrét
megfogalmazasa és a fokozatos tokéletesedés elve.

A lények létrajanak legfejlettebb elmélete a francia filozofusok
eszméin nevelkedett orosz materialista bolcselonek, Ragyiscsev-nek a
munkaja. O valamennyi él6lényt kozos 6stél szarmaztatja, a természet
¢lettelen €s €10 vilagat fokozatos fejlddési rendbe sorolja. Az ember ki-
emelkedd helyzetét a folegyenesedéssel, a felszabadult kéz hatartalan le-
hetéségeivel és a beszéd kifejlédésével magyarazza. A lelki jelenségeket
¢lettani alapon elemzi.

A kival6 biologusok kdzzé tartozott a német sziiletésti, de ma-
gyar szellem Kitaibel Pal (1757-1817), aki Budan 1780-t6l rovid ideig
jogi tanulmanyokat folytat az egyetemen, nemsokara pedig az orvosi karra
iratkozik be. Orvosi gyakorlatot sohasem folytatott, mert mint orvostan-
hallgatot Winterl Jakab Jozsef (1732—1809), a pesti Tudomanyegyetem
elsd kémiatanara mellé adjunktusnak nevezték ki. Winterl alapitotta a
pesti botanikus kertet. Kitaibel Pal e botanikus kert elsé kivalo kutatoja.
Winterl professzor javaslata alapjan, a kormanyzat megbizasabol meg-
kezdte orszagos gyljtémunkajat. 1792—-1816 kozott egész Magyarorsza-
got beutazta.
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1795-ben megismerkedett Waldstein Ferenc groffal, aki mind-
végig munkatarsa, baratja és anyagi tdmogatoja volt. Egyiittmiikddésiik
eredménye s egyben fomilive Magyarorszag ritkabb névényeinek leirasa
és kepei cimmel 1799—1812 kozott Bécsben jelent meg latin nyelven (ha-
rom diszes kotetben). A begylijtott gazdag herbariumanyag 15000 lapnyi
hagyatékat Javorka Sandor dolgozta fel 1926—1936 kozott.

Emlitésre méltd 1796. évi utazasa, melynek soran Karpataljan is
turazott €s gyljtémunkat folytatott. Ekkor Debrecenben, Nyiregyhazan,
Nagykarolyon, Nagybanyan at a Rozsaly alhavasra, Maramarosszigetrél a
Nagy Pietroszra, s Rahon at a Popivanra tett alkoto jellegli tarat, s visszaut-
ban meglatogatta Tokajt. Tobb izben jart a Magas Tatraban (1795, 1804).

Kitaibel Pal valdsagos polihisztor volt. A tudomany kiilonboz6
agazataban maradandot alkotott. A pesti egyetem botanikus kertjének
ndvényanyagat jelentésen bovitette. Ez a gyarapodas egyenes kovetkez-
ménye Kitaibel rendszeres és tudatos torekvésének, amely a sajatos no-
vényfoldrajzi egységet képezé Karpat-medence florisztikai-rendszertani
megismerését volt hivatva szolgalni. Az él6ndvénygytjtés mellett termé-
szetesen herbariumot is készitett, amely ma Magyarorszag egyik nemzeti
kincse, amelyet a Természettudomanyi Mizeum Novénytara (Budapest)
ereklyeként Griz. Allattani munkassaga nem olyan kiemelked, mint a ng-
vénytani. Allattani felfedezései koziil kiemelendd, hogy leirta a foldiku-
tyat, a mogyoros pelét, a magyar gyikot. Kitaibel Pal rendszeresen bejarta
a torténelmi Magyarorszag egész teriiletét, s minden egyes régionak tanul-
manyozta az asvanyvizeit: kb. 150 dsvanyvizet elemzett, koztiik szamos
karpataljait is (Hydrographia Hungarica).

Kitaibel P4l még €letében nagy hirnévre tett szert, és sok kiilfoldi,
tobbek kozt a gottingai, berlini, pétervari, miincheni tudos tarsasag disz-
tagjava valasztotta.

Orvostudomdny

A felvilagosodas koranak sokoldalt tudosa Hermann Boerhaave
volt, akir6l mar sz esett mint vegyészrol és botanikusrol. Neki kdszonhetd
a klinikai szemlélet meghonositésa az orvoslasban. O a betegagy mellett
tanitott, bevezette a hdmérést, a nagyitd hasznalatat, nagy sulyt fektetett
a pontos anamnézis felvételére és a gondos fizikalis vizsgalatra, elbirta a
pulzus rendszeres ellendrzését €s a beteg exkrementumainak vizsgalatat.
1708-ban jelent meg az orvosok tankdonyve, amelyet 6 irt. Egyszer(i
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eszkozoket kedvelt a gydgyitasban: diéta, fiird6, mozgatas, séta, dorzsolés,
néhany jol bevalt gyogyszer.

Az edinburghi orvosi iskoldnak jeles alakja, Robert Sibbald, a
Kiralyi Orvoskollégium egyik alapitdja foként gyogynovényekkel foglal-
kozott, s e célbol létrehozta az edinburghi fiivészkertet. Az angol orvos-
képzésben aktiv szerepet jatszott a Monro csalad.

Boerhaave angol tanitvanyai kozé tartozott John Huxham, aki
a lazas betegségeket kiilonitette el egymastol, mig az edinburghi Robert
Whytt a holyagkovek feloldasaval kisérletezett. John Fothergill pontosan
megfigyelte a diftéria lokalis tiineteit, és egy jarvany alkalmaval sok gyer-
mek életét mentette meg azzal, hogy ellenezte az akkor szokasos érvagast.

Boerhaave egyik legtehetségesebb tanitvanya volt Gerard van
Swieten, az els6 bécsi orvosi iskola alapitdja. 1745-ben hivta meg Maria
Terézia Bécsbe udvari orvosnak, és megbizta az egyetemi oktatas 0jja-
szervezésével. Swieten kivalo szakembereket gytijtott maga koré, a bécsi
egyetemet atmenetileg Eurdpa egyik legjobb orvosi iskolajava tette. Ezen
iskola egyik tagja Leopold Auenbrugger 1761-ben felfedezte a kopogtatas
modszerét.

Boerhaave hatdsa kozvetve Magyarorszagon is érvényesiilt,
minthogy a pesti egyetem orvoskaranak megszervezése van Swieten szel-
lemében, de Haén iranyitasaval, bécsi mintara tortént.

Sz6 esett mar Georg Ernst Stahlrol, aki a vegytanban a téves
flogisztonelméletet honositotta meg. Stahlnak azonban volt egy masik té-
ves hipotézise is, az animizmus, amely az orvostudomany fejlédésében
jatszott olyasfajta szerepet, mint a vegytanéban a flogiszton.

Az animizmus eszméje a mechanizmus ellentéteként sziiletett, és
lényegileg annyi, hogy a szervezet fizikalis miikodése a lélek iranyitasa
alatt all. Ez azt jelenti, hogy a szervezet lelkét kell ismerni és gyogyitani.
A vitalizmusnak ezt a tetszetds elméletét 1694-ben kezdte tanitani Stahl a
hallei egyetemen, s 1707-ben tette kdzz¢é egyik konyvében. Ugyanekkor
az egyetem masik orvosi tanszékén Friedrich Hoffmann tanitott, aki a me-
chanikai szemlélet hive volt, jelszava: tapasztalas és jozan ész.

Stahl animizmusénak hatasa Franciaorszagban is elterjedt, elso-
sorban a montpellier-i egyetemen. Az orvos-botanikus Sauvages honosi-
totta itt meg Stahl tanitdsat.

A vitalizmus tdmaszat az a maig elismert megallapitas szolgaltat-
ta, hogy az er0s lélek segit legydzni a betegséget, valamint, hogy test és
lélek kozt pontosan meg nem hatarozhat6 koélcsonhatas van.

Anglidban ugyanekkor egy sokkal szélsdségesebb iranyzat ka-
pott labra. Elinditdja az edinburghi William Cullen, els6sorban vegyész
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és filozofus, aki minden betegséget a fokozott vagy csokkent ,,idegerdére”
all. John Brown szerint az egészség az inger és ingeriilet egyensulya, a
betegség ennek megbomlasa — az asthenia. Tehat f6losleges részleteiben
ismerni a szervezet folépitését és milkodését, egyediil azt kell megalla-
pitani, hogy fokozand6 avagy csdkkentendd-e az ingerlékenység, ennek
megfelelden, alkoholt vagy mas élénkitd szert, illetve opiumot vagy mas
nyugtatoszert kell alkalmazni gyogyszeriil.

Az edinburghi iskoléban tanult, de Londonban mukddott William
Hunter, elsésorban anatomus és sziilész-ndgyodgyasz, sokoldalu kutatasa-
16l hires tudos. Occse, John Hunter még az 6vénél is nagyobb hirnevet
szerzett mint anatomus, fiziologus és sebész. Sokoldalu tudomanyos mun-
kassagabol kiemelkedik a nemi betegségek kutatdsa. Angliaban 6 hono-
sitotta meg az allatkisérleteket. Miitéti fajdalom csillapitasara ho és jég
fagyaszto keverékével probalkozott. Sogoraval, Sir Everard Home-mal
kozosen 1étesitett anatdomiai muzeuma 14000 sajat készitményii prepara-
tumot tartalmazott.

A korszak angol tudédsai kozt feltétleniil emlitésre méltd Stephen
Hales, aki el6szor mért vérnyomast, tovabba William Heberden, aki a sziv-
koszoruér betegségeirdl irt értekezést, elhatarolta a baranyhiml6t a fekete
himl6tol, leirta a farkasvaksagot és a koszvényes csomokat. A digitaliszt
William Withering birminghami orvos-botanikus vezette be a szivbetegsé-

Dan szarmazasu anatémus volt Jacques Bénigne Winslow, aki
Parizsban tanitott s anatomiai teatrumot létesitett, sok egyéb kozt a sziv
izomzatat és billentytit irta le.

A sebészetben legnagyobb hirnevet e korszakban a parizsi Jean-
Louis Petit szerzett, aki allitolag 12 éves koraban mar rendszeresen bon-
colt, 18 éves koraban pedig mint sebész szolgalt a hadseregben. Petit elébb
a torések ¢és ficamok kezelésével foglalkozott, és sok miiszeres wjitassal
szolgalta az ortopédiat, majd az amputalas technikajat tokéletesitette. A
nyelv és ajak miitéteihez finom miiszereket készitett, fejlesztette a szem,
fiil és orr sebészetét. Elsok kdzt probalkozott az epehodlyag operalasaval,
sikeresen végzett bélmiitétet és sérvmiitétet. A halyogos szemlencse elta-
volitasaval 0 utat nyitott a szemészetben.

1761-ben egy korszakalkotd konyv jelent meg — A betegségek he-
lyének és okanak feltardsa az anatomus altal —, amelynek szerzdje Giovanni
Battista Morgagni és amelyben a korbonctani szemlélet dominal.
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A filozofia és a tudomany fejlodése a polgarsag koraban
(XIX. szazad)

A XIX. szazad a torténelem leghosszabb szazada: 1789-ben kez-
dodott, és 1914-ben ért véget. Egyben a kulturtorténet leggazdagabb és
legvaltozatosabb szazada is. Klasszicizmus, romantika, realizmus, imp-
resszionizmus, expresszionizmus — ezek csak a fobb allomasai a 125 éven
végigszaguldd gyorsvonatnak.

Hogy a polgaroké lett e korszak, azt a francia forradalom vivta ki,
de az ipari forradalom tartdsitotta.

A filozdéfia fejlodése

Hamarosan Németorszag nagy filozofusanak, Hegelnek a haléla
utan 1835-36-ban megjelent a Hegel-tanitvany teologus David Friedrich
Strauss (1808—1874) Jézus élete cimi konyve, melyben a hegeli szellem-
torténeti modszert a szerz0 az Ujtestamentum vizsgalatara alkalmazta.
A krisztologia eszerint nem a Nazareti Jézusrdl, hanem az emberiségrol
sz616 tanitast jelentette. Ennek hatdsara a hegeli iskola kettészakadt. Az
un. ohegelianusok ragaszkodtak Hegel rendszeréhez, vallas és filozofia
Osszeegyeztetéséhez, a porosz allam kultuszahoz. Az un. ifjuhegelianusok
viszont a filoz6fidt egyértelmiien a vallas f6l¢ helyezték, a felvilagosodas
szellemében biraltak a porosz allamot, €s azt hangstlyoztak, hogy a hegeli
filozofia lelke a kritikai, dialektikus modszer. A straussi vallaskritikat egé-
szen a filozofiai materializmusig vitte el Ludwig Feuerbach (1804—1872).
O a természetet és az embert, a természetes embert allitotta filozofiaja,
»antropologiai materializmusa” kézéppontjaba.

Az ifjihegelianus mozgalom vezet6i, igy Bruno Bauer (1809—
1882), a vallaskritikat egyre inkabb a politikai kritika sikjara vitték at.
Bauernél a ,kritika” a fonnalld kritikajat, nem annyira a kereszténység,
mint inkabb a , keresztény” (feudalis) allam kritikajat jelenti.

Gyakorlati téren érvényesitette az ,,0ntudat” kritikajat a fonnal-
loval szemben Arnold Ruge (1802—1880), aki az 1848-as forradalom el6tt
faradhatatlan publicisztikai tevékenységet fejtett ki Németorszagban és
kiilf61don, majd a forradalomban a balszarny egyik vezetdje a frankfurti
birodalmi német nemzetgyiilésben, azutan a fegyveres felkelések résztve-
voje volt. Bauer és Ruge a radikalis polgéari demokracia hivei voltak.
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A radikalis polgari demokracia allaspontjat az ifjuhegelianusok
taboran belill a tovabbiakban két iranybdl érte biralat. Egyfeldl Max
chizmussa valtoztatta. Masfelél Moses Hess (1812—1875) a fennallo kriti-
kajat a szocializmus igenléséig fejlesztette. O) azt tanitotta, hogy az ember
a tulajdon, a pénz szolgéjava lett. Ezt a tarsadalmat meg kell semmisiteni.

A XIX. szazad a liberalis kapitalizmus kibontakoz6 valsaganak
szdzada, a filozo6fidban is alapvetd valtozasok iddszaka. A természettudo-
manyos beallitottsagu pozitivizmus és az értelmileg belathatatlanként fel-
fogott emberi 1étet vizsgalodasainak kdzéppontjaba allitd irracionalizmus
egymassal idegeniil allnak szemben.

A polgari filozéfia egyik nagy aramlata, a pozitivizmus a prob-
1émak megoldasat a technika és a tudomany elérehaladasatol remélte, a
tényekben biztos tamaszt velt talalni: gy gondolta, a tudomany fejlodése
a teljes ésszerliség tarsadalmat fogja eredményezni — ennyiben tehat a fel-
vilagosodas vonalat folytatta tovabb.

A pozitivista aramlat radikalis ellenzékisége — eleinte — az egész
tarsadalmi rendszer megjavitasara, radikalis atalakitasara iranyul6 igény-
ben nyilvanul meg. Az utopikus szocialistak Rousseau és a jakobinusok
kispolgari-egyenldsitd nézeteibdl indulnak ki, de felismerik, hogy azok
mozgalma nem szamithat sikerre, mert nem volt realis tarsadalmi bazisa,
nem volt meg az ipari termelderdk sziikséges fejlettsége.

Claude-Henri de Saint-Simon (1760—-1825) két nagy osztalyt
kiilonboztetett meg: a nem-dolgozok (henyélok) és a dolgozok osztalyat.
Kett6jiik harcabol allt a forradalomban kicsticsosod6 francia torténelem.
Saint-Simon szerint az osztalyharc csak akkor sziinhet meg, ha az embe-
rek a testvériség jegyében ,.egyetemes tarsulasra” lépnek egymassal. Ez
csupan ugy érhetd el, ha a dogmatikus kereszténységet egy 1j, szocialis
kereszténység valtja fol.

Charles Fourier (1772—1837) jelszava is az 0j ipari és tarsadal-
mas vilag. Az 6 tarsadalmaban az emberek az un. falanszterekbe szerve-
z0dnek, a kényszerii munkamegosztas megszlnik, a munka jatékka valik.

A munkasbol lett gyaros Robert Owen (1771-1858) lanarki tize-
mében (New-Lanark) reformok sorozatat vezette be, és elinditotta az an-
gol szdvetkezeti és szakszervezeti mozgalmat, majd egész vagyonat kom-
munisztikus telepek 1étesitésére forditotta Amerikaban.

Az utopikus szocializmus eszméit dsszekapcsoltak a természet-
tudomanyi és ,,antropoldgiai” materializmussal és a hegeli dialektikaval
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az oroszorszagi Un. forradalmi demokratak, nevezetesen elsésorban A. 1.
Herzen (Jakovlev) (1812—1870) és N. G. Csernisevszkij (1828—1889). Az
oroszorszagi patriarchdlis tarsadalom bizonyos szerves kdzosségi formai
(obscsina) alapjan gy vélték, hogy Oroszorszag elkeriilheti a kapitalista
fejlédést és kozvetleniil a szocializmus tjara 1éphet.

Az utépikus szocialistak kudarcai tovabb fokoztak azt az érzést,
hogy a polgari tarsadalom voltaképpen tulhaladhatatlan, és csupan a tudo-
many ¢és a technika fejlesztésére van sziikség, bar a ,,pozitivizmus” termi-
nus megalkotoja, a Saint-Simon tanitvany Auguste Comte (1798—-1857) a
emberi megismerésnek Comte szerint harom fokozata van: a teoldgiai, a
metafizikai és a pozitiv.

A teologiai staddiumban az ember misztikus, természetfolotti erok-
kel, a metafizikaiban az elvont gondolkodas elvont elveivel magyarazza a
vilag jelenségeit, a pozitiv stidiumban azutdn a tudomanyok szolgdlnak
preciz, ok-okozati magyarazatokkal. Az egyes tudomanyok a torténe-
lem soran a kovetkezd sorrendben jottek 1étre: matematika, asztronomia,
fizika, kémia, bioldgia, szocioldgia; am ez, mondja Comte, nemcsak torté-
neti sorrend, hanem logikai is; minden egyes tudomany a rakovetkezonek
modszertani eléfeltétele. A tarsadalmi mozgas teriiletén szintén harom sta-
diumot talalunk: a katonai, jogi és ipari stadiumot.

A XIX. szazad utilitarianus empirizmusanak kiemelkedé jelen-
t6ségli képviselSje — John Stuart Mill (1806—1873). O a liberalis polgari
demokracia ideologusa volt, aki a moralis, individualis, fliggetlen életet
latta a boldogsag legfobb forrasanak. Mill — csakugy, mint apja, James

A szédzad kozepétdl er6sen hanyatlik a pozitivista &ramlathoz tar-
tozo filozofidk szinvonala. Hamarosan valddi propagandakampany kez-
dodott ezen aramlat ellen. Jakob Moleschott (1822—1893) inditotta el a
mozgalmat Az élet korforgdsa cimii konyvével. Egy idoben nagy hirnév-
re vergddott heves vitakészségével Karl Vogt (1817-1895) is, akitdl az
a hirhedté valt megfogalmazas szarmazik, hogy a gondolat viszonya az
agyhoz ugyanolyan, mint az epéé a majhoz, vagy a vizeleté¢ a veséhez.
E vulgarmaterializmus legismertebb és legnagyobb hatasu népszeriisito-
je Ludwig Biichner (1824—1899) volt, akinek el6szor 1854-ben megjelent
Eré és anyag cimli konyve szamtalan kiadast ért meg a szdzadforduldig,
sOt utana is. Alapgondolata: a vilagon csak mozgé anyag van, nincs anyag
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erd nélkiil és er6 anyag nélkiil. Szerves és szervetlen kozott a kiillonbség
ugyanaz, mint egyszerli és Osszetett kdzott; a gondolat az anyag mozgasa.

A darwinizmusra épitett természetfilozofianak képvisel6i a neves
biologus Th. H. Huxley (1825-1895) és Ernst Haeckel (1834-1919). Az
voltaképp mindkettd materializmus.

Herbert Spencer (1820-1903) mar folvazolta evolucionizmusa-
nak alapjait, amikor Darwin nagy miivei megjelentek. O a vilagot a fej-
16dés és felbomlas egyetemes torvénye ala vetettnek latja. Spencer vas-
szorgalommal gytjtdtte ssze enciklopedikus méretli koteteibe a korabeli
természet- és tarsadalomtudomanyok ismeretanyagat. A tudomanyok té-
nyein kiviil mast nem lehet megismerni: a vilag végso6 alapja — a 1ét — meg-
ismerhetetlen.

A hasonl6 torekvésti Eugen Diihringrol (1833—-1921) és ugymond
szigoruan tudomanyos ,,vilagszkematikajara” talan senki sem emlékezne,
ha a német szocialdemokrata mozgalomban val6 id6leges elterjedése miatt
Friedrich Engels nem irt volna ellene egy vitairatot.

A XIX. szazadban megjelenik az irracionalizmus, amely csak las-
san hodit tért. Arthur Schopenhauer (1788—1860) filozofidja az emberi
szenvedés kozmikus igazolasanak kisérlete. O 1819-ben jelenteti meg f&
miivét, de csak 1848 utan valik népszeriivé. A szenvedés, a testi-lelki nyo-
mor a vilag 1ényegébdl fakad, a boldog élet, mint Schopenhauer mondja,
egy koldus alma; megvaltast nem a kiizdelem, egyediil csak a tiszta, aka-
rattalan megismerés, onmagunk sztoikus vagy még inkabb védikus felada-
sa, a semmiben valé feloldodas hozhat. Am az akarat igaja alol megsza-
badulni csak keveseknek, csak a zseninek vagy a szentnek sikeriilhet — a
kozonséges ember mindorokre akaratanak foglya marad. Az akarat, ko-
zOnségesen, egész személyiségiinket, egész 1ényiinket athatja: az ember,
egyaltalan, nem mas, mint az akarat megtestesiilése, s a vilag is, a maga
teljességében, targgya valt akarat.

Soren Kierkegaard (1813—-1855) a kdzonséges emberi 1étezéssel
az egzisztenciat, az 6nmagat valasztasokban megvalositd egyéni életet
allitja szembe. Az individualitas teljes eltlinését Kierkegaard torténelmi
folyamatként pillantja meg és sajat korat e folyamat elérehaladott allo-
masaként abrazolja. A valddi individualitas kiillonboz6 egzisztencialis ma-
gatartasformakban, stdadiumokban valosulhat meg. Ezek: az esztétikai, az
etikai és a vallasi stddium. A harom stadium, rendre, az egzisztencia egyre
magasabb formait jelentik.
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Friedrich Nietzsche (1844-1900) szerint az athagyomanyozott
racionalis és moralis értékrend elvesztette tartalmat. Isten meghalt: csak az
ember adhat nmaganak értékeket, erre a feladatra azonban az atlagember
képtelen. Az Ubermensch: az erkdlesileg és értelmileg autonom, értékte-
remtd ember, Isten emberi megfeleléje. Az Ubermensch az élet teljességét
hordozza, az Gseredeti, barbar, a kultira altal nem megrontott egészséget.

Az irracionalizmus és a pozitivizmus rokonsagat Nietzsche mun-
kassaga frappansan illusztralja. A vilagban valo tajékozodas egyetlen tény-
leges eszkdzének Nietzsche a tudomanyt tartja, a hagyomanyos metafizika
csupan érzéseket és vagyakat fejez ki. Sajat filozofidjat is, vilagosan, egy
meghatarozott életérzés kinyilvanitasanak fogja fel. Az ,,6rok visszatérés”
eszméjében, abban a klasszikus gondolatban, hogy a vilag, ahogy most
atéljiik, mar végtelen sokszor fennallt és még végtelen sokszor ismétlédni
fog — az Imigyen szol a Zarathustra ezen alapeszméjében Nietzsche 6nnén
moralis batorsdganak gondolt kifejezést adni. Az 6rok visszatérés gondo-
latat ugyanakkor mintegy tudomanyosan is megalapozni torekszik, amikor
ugy érvel, hogy barmily szadmos elembdl all is a vilag, végteleniil sokszor
kell megismétlddnie; és az a tétel is, hogy egész valosagunk tulajdonkép-
pen nem mas, mint hatalomra torekvo akarat.

Henri  Bergson (1859-1941) filozofidjanak Ilényege az
intuicionizmus. Ha meg akarjuk ismerni a dolgok Iényegét, olyan ,,intel-
lektualis megérzésre” van sziikségiink, mellyel ,,valamely targy belsejébe
helyezziik magunkat, hogy megtalaljuk azt, ami abban egyetlen és kife-
jezhetetlen”.

Az olasz Benedetto Croce (1866—1952) a ,,szellem filozofiajanak”
kiilonbozteti meg: az intuitivat és az értelmit. Az eldbbivel az esztétika,
az utobbival a logika foglalkozik. Ily modon az esztétika nem egyszeriien
a mivészettel vagy a miivészi kifejezéssel, hanem a mindennapi életben
¢és a nyelvben torténd kifejezéssel altalaban foglalkozo tudomany, s ennek
folytan a gondolkodassal altalaban foglalkozo altalanos nyelvtudomany
is: gondolkodas és nyelv nem valik el egymastol, gondolkodni annyi, mint
boztet meg: a gazdasagi és az erkdlesi tevékenységet. A gyakorlati életnek
mintegy esztétikdja a kozgazdasagtan, a logikéja az etika.

Wilhelm Dilthey (1833-1911), a szellemtudomanyi-szellemtérte-
neti irany megalapitoja kisérletet tett egy egységes, az embert vilagné-
zetileg valdban oriental6 filozofia megalkotdsara. Az ember a természet
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altal meghatarozott; am a természet szamunkra néma, a mi igazi vilagunk
a tarsadalom: a jog, a kdzgazdasagtan, az erkdlcs, a nyelv és a vallas, a
miivészet és a tudomany vilaga. Dilthey mindenekel6tt ennek a tarsadalmi
vilagnak tudomanyos megismerését kivanja megalapozni. A racionaliz-
mus elve csupan a természettudomany és a technika vilagaban érvényes.
A szellemtudomany az élet 6neszmélése, az élet azonban irracionalis, ,,az
¢letet nem lehet az ész itéloszéke elé vinni”.

Georg Simmelnél (1858—1918) a szubjektivizmus hatarozottan
elstérbe 1ép. O , kulturfilozofus”, a kultira jelenségeit vizsgalja kozgaz-
dasagi és szociologiai alapokon, de filozofiai szempontbdl. A gazdasagi
értéknek 1étformaja és feltétele a csere, a pénz pedig az egyes személyek
kozotti személytelen kapcesolatok hordozojava lesz, és ezaltal az indivi-
dualis szabadsageé.

Matematika

A XIX. szazad elején jelentdsen kib6viil a matematikai analizis
alkalmazasi teriilete (a g6zgépek termodinamikaja, a miiszaki mechanika,
ballisztika stb.). Ezzel kapcsolatban rohamosan fejlédik a differencial-
egyenletek elmélete és a potencialelmélet. E téren a legnevesebb analiti-
kusok C. F. Gauss, J. B. J. Fourier, S. D. Poisson, A. L. Cauchy (kosi), P.
G. L. Dirichlet, G. Green, M. V. Osztrogradszkij. Az utobbi megvetette az
alapjat a néhany valtozos fliggvények variacios szamitasanak (1826).

Oroszorszagban eredményesen fejlodik a valosziniiségszamitas.
P. L. Csebisev megadja a valosziniiségszamitas elemeinek megalapozasat
¢és bebizonyitja a nagy szamok torvényét (1867).

A hatarértékek és sorok elméleteit A. L. Cauchy dolgozza ki a
20-as években. Dirichlet a 20—30-as években megallapitotta, hogy a tobb
extrémummal rendelkezd fiiggvényeket ki lehet fejezni a Fourier-sorral.
J. R. Argand ¢és C. F. Gauss a komplex szamok elméletét dolgoztak ki.
Ezen az elméleten fejlodott ki késobb a komplex valtozot tartalmazo fligg-
veények elmélete. Az elliptikus fliggvények elméletét N. H. Abel és C. G. J.
Jacobi fejlesztették ki. B. G. F. Riemann mindezen elméleteket tovabbfej-
leszti, de 6 mar a térben gondolkodik (Riemann-feliilet). K. Jordan a cso-
portelmélettel foglalkozik és a 70-es években felfedezi annak jelentoségét
az algebraban. A csoportelmélet alkalmazast nyer a krisztallografiaban (E.
Sz. Fjodorov, A. M. Schoenflies), késdbben pedig a kvantumfizikaban.
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A feliiletek differencialis geometridjat C. F. Gauss alkotja meg
(1827), majd F. E. A. Minding és K. M. Peterson kiegészitik azt (1853).

Oriasi jelentdsége volt a nem-euklidészi geometria megalkota-
sanak N. I. Lobacsevszkij és Bolyai Janos altal. B. Riemann 1854-ben
megalkotja a metrikus geometria n-dimenzios sokféleségét. F. Ch. Klein
1872-ben az Osszes ,,geometridk”-at alarendeli az invaridnsok tanulma-
nyozasa eszméjének. Ugyanebben az idében megjelenik az irracionalis
szamok szigort elmélete (R. Dirichlet, G. Cantor, K. T. Weierstrass).

A matematikaban Uj dgazat sziiletik — a matematikai logika (G.
Boole, P. Sz. Poreckij, E. Schroder, G. F. L. Frege, G. Peano és masok).

Tovabbfejlesztik a szamelméletet. E. E. Kummer, L. Kronecker,
R. J. W. Dedekind, E. I. Zolotarjov és D. Hilbert megvetik az alapjat az
algebrai szamelméletnek. H. Minkowszki bevezeti a szamelméletbe a geo-
metriai modszereket. Oroszorszagban a szamelméletet sikeresen fejlesztik
E. I. Zolotarjov, A. N. Korkin, G. F. Voronoj ¢s A. Amarkov.

Ujabb 4gazatai fejlodnek ki a matematikénak: a differencialis és
algebrai geometria (E. Beltrami, J. G. Darboux (darbu), H. Weil).

F. Ch. Klein és J. H. Poincaré megalkotjak az automorf fiiggvé-
nyek elméletét, amelyben jelentds alkalmazast nyer Lobacsevszkij geo-
metrija.

A valds valtozot tartalmazé fiiggvények korszerli elméletét dol-
goztak ki a francia matematikai iskola hires képvisel6i: K. Jordan, E.
Borel, H. L. Lebesgue (lebeg), R. Ber.

Megjelenik az integralis egyenletek elmélete, amelyet V. Volterra
kezdett kutatni és I. E. Fredholm folytatott. Megalkotjak az operacios sza-
mitas modszereit (S. Banach).

Azonkiviil kidolgoztak az alapjait a korszeri topologianak, a
matematikai statisztikanak és a matematika egyéb agazatanak. A szazad
utolsé évében megjelent D. Hilbert nagyszert 6sszefoglald konyve, 4 geo-
metria alapjai.

Fizika

A XIX. szazad els6 felében az elektromossag és a magnesesség
voltak a fizika legvonzobb agazatai. A hires német matematikus és fizikus
Karl Friedrich Gauss (1777-1855) foglalkozott elektrosztatikaval és
a fold magneses térerdsségének mérésével. 1840-ben megalapozta a
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potencial-elméletet. Wilhelm Weberrel (1804-1891) elektromagneses
tavirdt szerkesztett.

Sokat tett a potencialelmélet kidolgozasa terén G. Green (1793—
1841), aki tovabbfejlesztette a magnesesség ¢s elektromossag matematikai
elméletét.

Alessandro Volta (1745—-1827) els6ként alkotott meg elektromos
aramforrast, az Gn. Volta-oszlopot (1800-ban). Ezaltal az elektrodinamika
uttoroje lett.

1826-ban Georg Simon Ohm (1789—-1854) német fizikus és ma-
tematikus felfedezte a roéla elnevezett hires torvényt. Gustav Kirchhoff
(1824-1887) felfedezte az aramelagazas torvényeit.

Az elektromos aram héhatasanak tanulmanyozasa vezette el a
kutatokat az izzolampa felfedezéséhez ¢és tokéletesitésehez. Az elsd iz-
zolampat William Robert Grove (1811-1896) angol mérnok készitette el
1840-ben. Thomas Alve Edison (1847-1931) amerikai feltalalo 1880-ban
készitett szénszalas izzolampat. A volframszalas izzolampat Juszt Sandor
€s Hanaman Ferenc éllitotta eld 1905-ben.

1819-ben Christian Oersted (1777-1851) dan fizikus és vegyész
felfedezte az elektromos aram magneses hatasat. James Joule 1840-ben
felfedezte, hogy a testet csak egy meghatarozott mértékig lehet magnesez-
ni. Jean Biot (1774-1862) francia fizikus 1804-ben tanulmanyozta a Fold
magneses terének fliggbleges iranyu valtozasat. Gay-Lussackal egyiitt egy
ballonban 2000 méter magassagba szalltak fel és megallapitottak, hogy a
Fold magneses tere szinte nem valtozik.

D. Arago és Gay-Lussac elsonek készitettek elektromagnest.
Felix Savart (1791-1841) szintén eredményesen kisérletezett elektromag-
nesességgel. 1820-ban a Biot-Savart-torvény és az Amper-hipotézis fel-
fedezésével elkezdddott az elektrodinamika matematikai megalapozasa.
André Marie Ampére (1775-1836) francia fizikus és matematikus felfe-
dezte az aramok egymasra hatasanak jelenségét. S habar késobb kideriilt,
hogy a megallapitott torvény nem helyes, de megalkotta az elektromagne-
ses erdtér fogalmat.

Koranak egyik legkivalobb kisérletezdje volt Michael Faraday
(1791-1867) angol fizikus és kémikus. Felfedezte az elektromagneses induk-
ciot, az elektrolizis alaptorvényeit, a diamagnesességet, s a Faraday-effektust.
Nevéhez flizédik a Faraday-kalitka, a learnyékolas felismerése (1823).

Az elektromossag tanulmanyozasanak magyar vonatkozasa is van.
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Jedlik Anyos Istvan (1800-1895) magyar fizikus, a Magyar
Tudomanyos Akadémia tagja. 1831-1840 kozott a Pozsonyi Akadémia,
1840-t61 a Pesti Tudomanyegyetem professzora. 1827-28-ban elkészitette
az elsd elektromotort, 1840-50 kdzott jelentds eredmeényeket ért el a gal-
vanelemek ¢és az akkumulatorok tokéletesitése terén. Az 1850-es évek elsd
felében fénytani kisérleteihez koranak legtokéletesebb optikai racsait ké-
szitette. Az 1850-es évek masodik felében készitette el az elsd unipolaris
gépet, és ennek ismerete vezette el 1860-ban a dinamoelv felfedezéséhez.
Ezzel 7 évvel elozte meg Werner Siemenst, de sajnos Jedlik nem publikal-
ta eredményeit. O irta 1850-ben az elsé magyar nyelvii egyetemi fizika
tankonyvet.

Puskas Tivadar (1844—1893) kivaldo magyar feltalalo. Néhany
¢évig Edison munkatarsa volt. 1878-ban Bostonban, 1879-ben Parizsban
létrehozta az elsé telefonkdzpontot, 1893-ban pedig Budapesten iizembe
helyezte a Telefonhirmondot.

Kando Kalman (1869—-1931) magyar gépészmérnok, a vasut vil-
lamositasanak uttoroje.

A transzformator feltalalasa és alkalmazasa Déri Miksa (1854—
1938), Blathy Otto Titusz (1860-1939) és Zipernowsky Karoly (1853—
1942) magyar mérnokok nevéhez flizodik.

Banki Donat (1859-1922) és Csonka Janos (1852—1939) gépész-
mérndkok a belsd égésii motorok tdbb generacidjat épitették meg Magyar-
orszagon.

Rohamosan valtoztak és fejlodtek az elektromos térre vonatkozo
nézetek. James Clerk Maxwell (1831-1879) kivalé angol fizikus volt az
elektromagneses tér elméletének megalkotdja. Az elektromagneses térre
vonatkozé Maxwell-féle egyenletek az egész elektrodinamika alapjat ké-
pezik. O ismerte fel, hogy a fény is elektromagneses hulldm.

Korszakalkotéak voltak Heinrich Hertz (1857-1894) német
fizikus felfedezései. Elsdként mutatta ki a Maxwell altal megjosolt elekt-
romagneses hullamok 1étezését. 1887-ben fedezte fel a fényelektromos
hatast. Az altala felfedezett hullamok és az altala megalkotott rezonatorok,
illetve oszcillatorok inditottak utjara a radiotechnika kialakulasat.

Lénard Fiilop (1862—1947) magyar szarmazasu fizikus, aki felfedez-
te a fényelektromos hatés torvényeit. Katodsugarakkal végzett kisérleti ered-
ményei sokban hozzasegitettek J. J. Thomsont az elektron felfedezéséhez.

A XIX. szazad folyaman a fizikusok kifejlesztették a hotant és a
termodinamikat. Ebben az idében a gbzgépek tanulmanyozasa megérlelte
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azt a meggy6z6dést, hogy a mechanikai munka €és a hdmennyiség kdzott
kapcsolat van. Igy idészeriivé valt a h helyes értékelése és ennek nyoman
az energiamegmaradas torvényének megfogalmazasa.

Nikolas Carnot (1796—1832) francia fizikus 1824-ben megjelent
munkdjaban kifejtette, hogy a gbzgép miikddése korfolyamat, amelyben
a forr6 g6z, a h6, ha magasabb hémérsékletii helyrdl alacsonyabb hémér-
sékletli helyre aramlik, munkat végez. Ramutatott arra a fontos tényre,
hogy a gbzgép lizemeltetését biztositd honek csupan egy bizonyos hanya-
da alakul at hasznos munkava. Bevezette a megfordithatd — reverzibilis —
folyamatok fogalmat. Munkassagaval lefektette a termodinamika alapjait.

Az energiamegmaradas torvényének felfedezése tobb fizikus ne-
véhez fiizddik.

Robert Mayer (1814—1878) holland természettudds és orvos
megallapitotta a hd mechanikai egyenértékét. Felismerte az energia meg-
maradasanak elvét.

James Joule (1818-1889) angol fizikus, autodidakta 1841-ben
kozzétette az aram hohatasara vonatkozo és rola elnevezett torvényt. Négy
évvel kés6bb H.Lenz (1804-1856) kisérletsorozattal ellendrizte és meg-
erdsitette e torvényt, ezért ezt az Osszefiiggést Joule-Lenz torvényének
nevezik. 1853-ban W. Thomsonnal (Lord Kelvinnel) egyiitt felfedezték azt
az Osszefiiggést, amely a belsd energia valtozasaval magyarazta a gazok
hirtelen kiterjedésekor bekdvetkezd lehtilést.

Hermann Helmholtz (1821-1894) német fizikus 1847-ben tjra
megfogalmazta az energiamegmaradas tételét a legaltalanosabb formaban.
Minden ismert természeti jelenségre kiterjesztette és matematikai formaba
Ontdtte az un. szabad energia fogalmat. 1859-ben megalkotta a hidrodina-
mika orvényelméletét. Megadta a kémiai affinitas fogalmanak termodina-
mikailag pontos megfogalmazasat.

Jedlik Anyos Hétan cimii munkajaban e tudomanyag fogalom-
rendszerének nagyszerli 9sszefoglalasat adja.

Rudolf Clausius (1822-1888) német fizikus bevezette a termodi-
namikaba az entropia fogalmat, melyet 1906-ban Hermann Walther Nernst
(1864-1941) tokéletesitett.

Benoit Clapeyron (1799-1864) francia fizikus €s mérnok beve-
zette a termodinamikéba az indikator-diagramokat, mas tudésokkal egytitt
levezette hires egyenleteit: Clausius-Clapeyron-egyenlet, Mengyelejev-
Clapeyron-egyenlet.

Szily Kalman (1838-1924) magyar fizikus a termodinamika alap-
tételének mechanikai elvekre vald visszavezetését tekintette f6 feladatanak.
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Ludwig Boltzmann (1844—1906) osztrak fizikus a molekularis-
kinetikai elmélet egyik megalapozdja és tovabbfejlesztdje. Legnagyobb
érdeme abban rejlik, hogy az entropia fogalmanak statisztikus értelmezést
adott, és ezzel a termodinamika masodik f6tételét teljesen Gj megvilagitas-
ba helyezte.

1879-ben Joseph Stefan (1835-1893) osztrak fizikus arra a kdvet-
keztetésre jutott, hogy az liregsugarzas Osszes energiaja aranyos az abszo-
lut homérséklet negyedik hatvanyaval. Ezt a torvényt 1884-ben Boltzmann
a fény elektromagneses elmélete alapjan vezette le.

William Thomson (Lord Kelvin) (1824—1907) angol fizikus sok-
ban hozzajarult a ho kinetikus elméletének kidolgozasahoz. 1848-ban be-
vezette az abszolut homérsékleti skalat (Kelvin-skala). Termodinamikai
vizsgalatait az 1851-ben megjelent A hd dinamikaja cimli miivében fog-
lalta 6ssze.

A termodinamika jelenségeinek statisztikus targyalasa a klasszi-
kus fizikaban Josiah Williard Gibbs (1839—-1903) amerikai fizikus, mate-
matikus vizsgalataival, felfedezéseivel érte el a tet6pontjat a XX. szazad
elsé éveiben. O a fizikai kémia egyik wttordje, aki a heterogén rendszerek
termodinamikajat tovabbfejlesztette. 1876-ban megjelent konyvében a
heterogén rendszerek fazisegyensulyairdl értekezik, bevezeti a termodi-
namikai potencial fogalmat, megadja a kémiai egyensuly legaltalanosabb
feltételeit.

A XIX. szdzad masodik felében a tuddsok — Julius Pliicker
(1801-1868), Johann Wilhelm Hittorf (1824-1914), Eugen Goldstein
(1850-1930), Sir William Crookes (1832—-1919) — felismerték a katodsu-
garak tulajdonsagait és jelentségét. A katdodsugarak rejtélyét Joseph John
Thomson (1856-1940) angol fizikus oldotta meg. O 1897-ben rajott, hogy
a katddsugarzas nem mas, mint negativ t6ltést hordozo részecskék — eleks-
ronok — nyalabja. Igy lett felfedezve az atom alkotorésze — az elektron.

A szazad vége felé értek be Edtvos Lorandnak (1848—1919), ma-
gyar fizikusnak tudomanyos eredményei. Nevét hires gravitacios vizsga-
latai tették vilaghirivé. A késobb rola elnevezett E6tvos-ingaval 1890-ben
mutatta ki, kisérletileg bizonyitotta a tehetetlen és a sulyos tdomeg azonos-
sagat. Koztudomasu, hogy Einstein altalanos relativitaselmélete az emli-
tett kisérleti eredményeken alapul.

A fizika torténettudomanya a szédzadvég, 1895-1898-ig terjedd
rovid idészakat a fizika négy aranyévének tartja. Méltan.
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1895-ben Wilhelm Conrad Rontgen (1845-1923) német fizikus
folfedezte a késobb rola elnevezett, nagy horderejli, az orvosi diagnosz-
tikaban és a kristalyszerkezetek vizsgalatanal szinte azonnal alkalmazott
rontgensugarzast.

1896-ban Antoine Becquerel (1852—1908) francia fizikus a spon-
tan radioaktiv sugarzast fedezte fel, ami bizonyitotta az atomok Osszetett
voltat.

1898-ban Pierre Curie (1859-1906) francia fizikus és felesége, a
lengyel szarmazasu kémikus Marie Curie-Sklodowska (1867-1934) felfe-
dezték a poloniumot és a radiumot. A sugarzasi jelenséget radioaktivitds-
nak, a sugarzast kibocsato elemet pedig radioaktiv elemnek nevezték el.

Kémia

A XIX. szazad a kémia fejlodésének legtermékenyebb korszaka.
A szazad elején mint kiilonallé kémiai tudomanyag megjelenik a szerves
kémia, felfedezik a kémia mennyiségi, illetve sztochiometriai torvényeit,
megjelennek az atom-molekulaclmélet csirai.

Igy, 1792-ben Jeremias Benjamin Richter (1762—1807) bevezette
a kémiai egyenérték fogalmat és megfogalmazta a kémiai egyenértékek
torvényét.

A sokoldalu francia vegyész, Claude Louis Berthollet (1748—
1822) a kémiai affinitast a tdmegvonzasi erd specialis esetének tartotta.
Tévesen egyenrangtinak hitte az oldas fizikai jelenségét és a kémiai reak-
ciokat. Ezért azt hirdette, hogy a kémiai vegyliletek dsszetétele valtozo.
Ez nagy vitat valtott ki Louis Joseph Prousttal (1754—1826), aki végiil
1797-ben kisérletekkel bebizonyitotta a vegyiiletek allando stlyviszo-
nyanak torvényét, illetve kimutatta, hogy a kémiai vegyiiletek 0sszetétele
allando.

Az 18081827 kozotti idoszakban alkotta meg fomuiivét, A kémi-
ai tudomany uj modszerét John Dalton (1766—1844), amelyben deduktiv
moédon fogalmazza meg a kémiai szintézis szabdlyait, megadja a kémia
térténetében az elso relativ atomstlytablazatot.

A XIX. szazad kezdeti éveiben Joseph Louis Gay-Lussac (1778—
1850) a gazok kozo6tt végbemend kémiai reakcidkat tanulmanyozta. Ekoz-
ben felfedezte a gazok fizikai és kémiai térfogati térvényeit.
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Az allandé térfogatviszonyok kémiai torvénybdl egy olasz mate-
matikus és fizikus, Amedeo Avogadro (1776—-1856) 1811-ben azt a kdvet-
keztetést vonta le, hogy egyes gazok kétatomos molekulakbdl tevodnek
Ossze és az azonos fizikai koriilmények kdzott a gazok egyenld térfogatai
egyenld szamu molekulat tartalmaznak. Ezen utébbi tény fontos gyakorla-
ti kdvetkezménye a relativ molekulastilyok meghatarozasa volt.

Sajnos, Avogadro nézeteit a kémikusok tdmege nem ismerte.
De szerencsére egyik honfitarsa, Stanislao Cannizzaro (1826-1910) 50
év mulva sikerre vitte Avogadro hipotézisét: az 1860-ban Karlsruhe va-
rosaban (Németorszag) megtartott vegyészkonferencian felelevenitette
Avogadro atom-molekulaelméletét.

1819-ben jelentds felfedezést tettek Pierre Louis Dulong (1785—
1838) és Alexis Therése Petit (1791-1820) francia tudosok, akik megal-
lapitottak, hogy a fémek fajhdjének és atomsulyanak szorzata — az atom-
hé — allando szam. Ugyanebben az évben a német Eilhard Mitscherlich
(1794-1863) felfedezte az izomorfia torvényét, két évvel kés6bb pedig a
polimorfia torvényét.

A kor legtekintélyesebb vegyésze, Jons Jakob Berzelius (1779—
1848) kémiai analizisei alapjan dsszeallitotta az elsd relativ atomsulytab-
lazatot, melyet késébb tobbszor is pontositott. A viszonyitas alapjaul az
oxigén atomsilyét valasztotta ki. O a kémiai jelolésekre 0j rendszert veze-
tett be, amely nagyjabol a napjainkban is hasznalt vegyjelekre épiilt.

A kémiai reakciok soran keletkezo és elnyel6do hé kérdéseivel
1840-ben Germain Henri Hess (1802—-1850) kezdett behatéan foglalkozni,
s hamarosan kimondta a termokémia alapvet6 torvényét.

Szamos vegyész elektrokémiaval kezdett foglalkozni. Alessandro
Volta kisérletét kovetd hat honappal késobb William Nicholson (1753—
1815) és Anthony Carlisle (1768—1840) elektromos aramot bocsatott at
a vizen, s azt tapasztalta, hogy az elektrodokon hidrogén és oxigén fej-
l6dik. 1807-ben Humphry Davy (1778-1829) angol kémikus megalkotta
elektrokémiai elméletét. Kisérleteivel bebizonyitotta, hogy az elektromos
aram hatasara a vegyiiletek felbomlanak. Ebbd] sziiletett az elektrolizis
kifejezés. Az elektrolizis modszerével Davy szamos kémiai elemet fede-
zett fel. Davy asszisztense, Michael Faraday (1791-1867) 1832-33-ban
felfedezte az elektrolizis alaptorvényeit.

J. J. Berzelius 1818-ban megalkotta elektrokémiai elméletét — a
dualisztikus elméletet. Az oxigént tartotta a legnegativabb kémiai elem-
nek, kialakitott egy elektrokémiai elemsort.
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Az elektrolizis folyamatat behatéan tanulmanyozta Theodor von
Grotthuss (1785-1822) német kémikus, aki azt feltételezte, hogy az elekt-
romos tér hatasara a kémiai vegyiiletek az oldatban elektromosan toltott
részecskékre bomlanak.

J. J. Berzelius 1807-ben a vegyi anyagokat két nagy csoportba
osztotta: a szervetlen és a szerves anyagok csoportjaba. Ez a felosztas
megerodsitette a mar 1étezd vitalista elméletet, amely Berzelius 1818-ban
megjelend szerves kémiai tankonyvében részletesen ki lett fejtve.

A vitalista elmélet térhoditasa ellenére a kémiaban szdmos felfe-
dezés sziiletett, amelyek kétségbe vontak, sét cafoltak az életer6-elmélet
helyességét.

1828-ban Friedrich Wihler (1800—1882) megvaldsitotta az em-
ber vizeletében talalhatoé karbamid szervetlen anyagokbdl valéd szintézi-
sét. Néhany évvel korabban Michel Eugéne Chevreul (1786—1889) francia
vegyész kideritette a zsirok vegyi Osszetételét, eldallitott sztearinsavat,
kimutatta, hogy a szappan a zsirok hidrolizisterméke. Koriilbeliil ebben
az idében Wohler szintetizalta a novényekben talalhato oxalsavat, 1812-
ben K. S. Kirchhof (1764—1833) a keményit6t savval hevitve, szél6cukrot
allitott el6. 1845-ben Adolf Wilhelm Herman Kolbe (1818—-1884) ecetsa-
vat szintetizalt. 1854-ben Marcelin Pierre Eugéne Berthelot (1827-1907)
mesterséges uton zsirokat allitott eld.

A szerves szintézis felsorolt eredményei teljesen megbuktattak az
életerd elméletét és utat nyitottak a szerves kémia rendkiviil gyors fejlodé-
sének.

Szamos szerkezetelmélet jelent meg. 1827-ben Jean Baptiste
André Dumas (1800-1884) és Polydore Boullay (1806—1835) megalkotta
az etilelméletet, kés6bb Dumas és Liebig igyekeztek megalapozni azt a né-
zetet, miszerint a szervetlen és a szerves kémia egyarant a gyokok kémia-
ja. August Laurent (1807—1853) francia banyamérndk és vegyész, Charles
Fréderic Gerhardt (1816-1856) francia szerves kémikus és Friedrich
August Kekulé (1829-1896) német kémikus kidolgoztak a tipuselméletet.
A vegyliletek négy f6 tipusat kiilonboztették meg (viztipus, ammoniatipus,
hidrogéntipus, sosavtipus). Erdekes, hogy Th. Sterry Hunt (1826-1892)
amerikai vegyész szintén kisérletet tett a kémiai vegyiiletek viztipus sze-
rinti osztalyozasara.

A XIX. szazad 50-es éveiben kialakult a vegyérték fogalma, amely
megvetette az alapjat a szerves vegyliletek kémiai szerkezetelméletének.
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Hermann Kolbe (1818-1884), Charles Friedel (1832—1899),
Alekszander Mihajlovics Butlerov (1828-1886) szintézisei és kisérletei
megalkottak az 0j tipuselméletet, amely a funkcios csoportok alapjan ma-
gyarazta a vegyiiletek kémiai viselkedését.

Edward Frankland (1825-1899) londoni vegyészprofesszor
1852-ben elészor vezette be a vegyérték fogalmat. Az atomok kozotti ko-
tési er6t affinitasi egységként hasznalta. C. W. Wichelhaus (1842-1927)
ezen affinitasi egységet vegyértéknek (valentia — latinul erd) nevezte el.

Friedrich August Kekulé (1829-1896), aki eldszor épitésze-
tet tanult, s csak késobb lett kémikus, az elemeket atomossdaguk, illetve
vegyértékiik alapjan csoportokba osztotta. O ismerte fel el6szor a szén
négyvegyértékiiségét. Kekulétol teljesen fiiggetleniil a skot Archibald Scott
Couper (1831-1892) szintén megallapitotta a szén négyvegyértékiiségét,
st el6szor alkalmazott vonalakat a vegyérték jelolésére 1858-ban. Volta-
képpen 6 irta fel el6szor az els6 szerkezeti képletet.

A. M. Butlerov 1861-ben a német orvosok ¢s természettudosok
36. konferencidjan Speierben (Baden-Wiirtemberg) kihangsulyozta, hogy
a képletek az anyagok valdsagos szerkezetét fejezik ki, egy vegyiiletnek
csupan egyetlen képlet felel meg, az affinitashatas eloszlasat a molekula-
ban kémiai szerkezetnek nevezte ¢és azt allitotta, hogy a szerkezetet meg-
ismerhetjiik, s annak alapjan megjosolhatjuk a kémiai vegyiilet fizikai és
kémiai tulajdonsagait.

Kekulé elére latta, s egyes tuddsok bebizonyitottak, hogy a ve-
gyliletekben el6fordulhat tobbszoros vegyértékkotés is.

Az els6 aromas szénhidrogént — a benzolt — 1825-ben Michael
Faraday fedezte fel, a szerkezetét Kekulé ismerte fel. Kekulé a moleku-
lakat Osszetevé atomok térbeli elrendezédésére is gondolt. 1867-ben a
szénhidrogének szerkezetét felépitd tetraédereket képzelt el. E tetraéderes
szénatom alapvetd sajatsagait tovabbfejlesztették Jacobus Henricus van't
Hoff' (1852-1911) és Joseph Achille Le Bel (1847-1930), akik kidolgoztak
a térkémiat, azaz a sztereokémiat.

Nagy fejlodésen ment keresztiil az analitikai kémia. Hirneves
analitikus volt a berlini egyetem professzora, Heinrich Rose (1795-1864),
aki bevezette a mindségi analizis kénhidrogénes modszerét. 1829-ben
megjelentette Az analitikai kémia tankonyvét.

1848-ban Wisbadenben (Németorszag) kitlind analitikai laborato-
riumot 1étesitett Carl Remigius Fresenius (1818-1897), aki azeldtt Justus
Liebig asszisztense volt. F6 érdeme az, hogy 1862-ben megalapitotta az
analitikai kémia els6 folyoiratat, amelyet élete végeig szerkesztett.
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Analitikai targy kozleményei Than Karoly (1834-1908) magyar
kémikusnak is megjelentek, aki R. W. Bunsen tanitvanya volt. Jelent0s
szerepet jatszott a magyar kémiai kutatés és oktatas fejlédésében. Egy ido-
ben a Magyar Tudomanyos Akadémia alelndki tisztségét is betdltotte.

A gravimetriatJ. J. Berzelius fejlesztette ki tanitvanyaival. Fejlodését
jelentésen felgyorsitotta Nyikolaj Alekszandrovics Mensutkin (1842—1907).

A titrimetria kifejlesztésében nagy szerepet jatszottak F A.
Descroizilles (dekrauzil), Karl Schwarz, J. Gay-Lussac, Carl F. Mohr (1806—
1879), Heinrich Georg Lunge (1839-1923) és Jacob Volhard (1834-1910).

A szerves vegyliletek vegyelemzése mddszereinek és technika-
janak kidolgozasaval Gay-Lussac, Thenard, Dumas, Justus Liebig (1803—
1873) és Johann Kjeldahl (1849—1900) foglalkoztak.

A fizika ¢és a fizikai kémia fejlédése serkentette a kémiai analizis
fizikai-kémiai, illetve miiszeres modszereinek kialakulasat.

A fémek mennyiségi meghatarozasat elektrogravimetriai uton
el6szor Oliver Wolcott Gibbs (1822—1908) amerikai kémikus és asvany-
kutatd végezte. Késdbb Alexander Klassen megirta az elektrogravimetria
kézikdnyvét.

A szazad végén kidolgoztak az elektroanalitika specialis mod-
szereit. A potenciometrias titralast 1893-ban Robert Berend vezette be és
Erich Miiller (1870—1948) ismertette részletesen e mddszert.

Friedrich Kiister kollégaival Németorszagban kidolgozta a
konduktometrias titralas modszerét, amely a villamos vezetoképesség és a
koncentracio kozotti fliggvénykapcsolaton alapul.

A vegyelemzést jelentés mértékben forradalmasitotta a szinkép-
elemzés, azaz spektralanalizis megjelenése. William Talbot angol kémikus
és fizikus megszerkesztett egy primitiv berendezést a lang spektrumanak
tanulmanyozasara. O vette észre elszdr, hogy a kaliumsok a langot lila
szinire festik, a natriumsok sargara. Megértette, hogy ezt a jelenséget fel
lehet hasznalni az elemek kimutatasara.

A szinképelemzés modszerét két tudos fejlesztette ki: az egyik
vegyész volt, Robert Wilhelm Bunsen (1811-1899), a masik fizikus,
Gustav Robert Kirchhoff (1824—1887). E modszerrel szamos kémiai ele-
met sikeriilt felfedezni, és teljes mértékben lehetové tette a nyomelemek
meghatarozasat és felfedezését.

A XIX. szazadban megvalosult a kémiai elemek és kémiai ve-
gyiiletek tudomanyos rendszerezése. Ebben a korszakban a felgyiilemlett
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kémiai tényanyag lehetdvé tette a kémiai elemek tulajdonsagai és atom-
sulyaik kozotti mélyebb osszefiiggések feltarasat. 1815-ben William Prout
(1785-1850) angol orvos azt tételezte fel, hogy a hidrogénatom minden
egyes kémiai elem épitékove.

Mar a szazad elején megkezddédtek azon probalkozasok, hogy a
kémiai elemeket valamilyen rendszerbe foglaljak. Ez iranyban érdekes és
fontos eredményeket értek el Johann Wolfgang Débereiner (1780—1849),
Leopold Gmelin (1788-1853), Max Pettenkoffer (1818-1901), John
Gladstone (1827-1901), A. E. Béguyer de Chancourtois (sankurtud)
(1819-1886), John Alexander Reina Newlands (1837-1898), William
Odling (1829-1897).

1864-ben jelent meg Julius Lothar Meyer (1830-1895) német
kémikus kdnyve, A kémia modern elméletei, amelyben a szerzd az 1j ato-
misztikus szemlélet alapjan targyalja a kémia tényanyagat és kifejti, hogy
léteznek azonos vegyértékkel rendelkezd elemek, amelyek csoportokat al-
kotnak. Ezen az alapon épitette fel az elemek tablazatat. 1870-ben Meyer
megszerkesztette az atomtérfogat fliggvényét az atomsulytdl, amely nagy-
szertien illusztralta az elemek periodicitdsat. De ez mar D. I. Mengyelejev
felfedezése utan tortént. Meyer nem ismerte el az elemek vegyértékének
valtozo voltat, nem volt hajland6 a tablazat alapjan kijavitani az elfogadott
atomsulyokat. Mindezt azonban batran megtette D. I. Mengyelejev.

Dmitrij Ivanovics Mengyelejev (1834—1907) 1869-ben fedezte
fel a kémiai elemek periodusos tdrvényét és allitotta dssze az elemek ter-
mészetes rendszerének periddusos tablazatat. Megvaltoztatta szamos elem
elfogadott atomsulyat és megjosolta néhany elem létezését. Ezen elemeket
a kovetkez6 években sorra felfedezték, igazolva a tdblazat helyességét.

A kémiai vegyiiletek osztalyozasa a XIX. szazad kozepe tajan jott
divatba. 1845-ben Gerhardt felhivta a kémikusok figyelmét arra a tényre,
hogy egyes anyagok azonos reakcidkban azonos modon viselkednek. Az
ilyen vegyiiletek csoportjat nevezte el Gerhardt homologsornak.

A kémiai vegyiiletek osztalyozdsanak masik irdnyzata a vegyérték
fogalménak tovabbfejlesztésén alapult. Ezen a téren megemlitendd Friedrich
Karl Johannes Thiele (1865-1918) munkassaga. Ez a kutat6 megalkotta a
telitetlen vegyiiletekre vonatkozo részleges (parcialis) kotés fogalmat. O azt
hangsulyozta, hogy a benzol kémiai kotései atmenetet képeznek az ordinaris
és valadi kettds kotések kozott. Ez a késébbiekben beigazolddott.

A XIX. szazadban egyre tobb olyan vegyliletet ismertek
meg a vegyészek, amelyeket nem lehetett megmagyarazni a 1étez6
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vegyértékfogalommal. Egyes tudosok, koztik K. W. Blomstrand (1826—
1897), S. M. Jorgensen, Flavian Mihajlovics Flavickij (1848-1917)
e vegyileteket azzal magyaraztak, hogy molekulaikban az elemeik
maximalis vegyértékiiek és az atomok lancokat képeznek.

Alfred Werner (1866—-1919) német kémikus, a ziirichi egyetem
fiatal professzora e vegyiileteket — komplex vegyiileteknek — nevezte el és
1891-ben kidolgozta e vegyiiletek koordinacios elméletét. Ettdl kezdve a
szervetlen vegylileteket egyszerti és komplex vegyiiletekre osztottak.

A szazad masodik felében kezdett kialakulni a fizikai kémia. Va-
l6jéban a gyors fejlédés mar 1842-ben kezdddott, amikor Hermann von
Moritz Kopp (1817-1892) megkezdte az anyagok Osszetétele és fizikai
tulajdonsagai kozott rejlo osszefiiggések rendszeres kutatasat.

A. Avogadro, J. P. Joule, R. J. Clausius, J. C. Maxwell munkai
alapjén a szdzad 50-60-as éveiben kialakult a gazok molekularis-kineti-
kai elmélete. 1873-ban Van der Waals megmagyarazta a molekulak kozott
haté er6k természetét. J. Dewar, H. Kamerlingh-Onnes eredményesen fog-
lalkozott a gazok cseppfolyositasaval.

A folyadékok optikai és mas fizikai tulajdonsagainak kutatasa 0j
felfedezésekhez vezetett: felfedezték a moélrefrakciot (H. Kopp, P. S. Lap-
lace, H. A. Lorentz, L. V. Lorenz), a molaris feliileti energiat (E6tvos L.,
W. Ramsay, J. Schields) és ezen fizikai paraméterek szerepét a molekulak
szerkezetének felderitésében.

A Lavoisier-Laplace-torvény megalapozta a termokémiat, ame-
lyet H. Hess fejlesztett tovabb és amelynek megértéséhez aktivan kezdték
alkalmazni a termodinamikat (J. R. Mayer, H. L. F. Helmholtz, P. A. Favre,
M. Berthelot).

Megjelentek a fotokémia elméleti és gyakorlati alapjai (7
Grotthuss, J. W. Draper, R. W. Bunsen), ami a fényképészeti folyamatok
felfedezéséhez vezetett (L. Daguerre, W. H. F. Talbot).

A szazad kozepétl megkezdddott a kémiai reakciok kinetikaja-
nak intenziv tanulmanyozasa (L. F. Wilhelmy, P. St. Gilles, V. Harcourt, M.
C. Guldberg, P. Waage). Ehhez széleskortien felhasznaltdk a termodinami-
ka eredményeit (4. F. Horstmann, H. Helmholtz, W. Nernst).

1884-ben J. H. Van't Hoff (1852—1911) megirta a Kutatasok a keé-
figyelmét a kinetika és a reakciomechanizmus tanulmanyozasanak jelen-
toségére. S. A. Arrhenius magyarazatot talalt a molekulak aktivalasanak
mechanizmusara. W. Ostwald megalkotta a katalizator korszer(i fogalmat.
M.Bodenstein felfedezte a kémiai lancreakciokat.
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1885-ben megjelent W. Ostwald Altaldnos kémiai tankinyve, amely-
ben elészor lett dsszefoglalva €s rendszerezve a fizikai kémia tényanyaga.

1887-ben W. Ostwald és J. H. Van't Hoff megalapitotta a Fizikai ke-
mia, sztochiometria és rokon tudomdnyok folyoiratat, amely ezentil Ossze-
foglalta e teriilet kutatdsi eredményeit, lehetévé téve a gyorsabb haladast.

A XIX. szazad folyaman fokozatosan fejlodik az oldatok elmé-
lete. A vegyészek megismerték az oldatok kollegativ tulajdonsagait, ame-
lyek megvetették az alapjat az oldott anyagok molekulatdmege meghata-
rozéasanak (J. A. Nollet, R. J. H. Dutrochet, G. R. Kirchhoff).

Forradalmi jelentdségii volt az elektrolitos disszociacio elméleté-
nek kidolgozasa (Th. Grotthuss, N. Kajander, S. Arrhenius, F. Ostwald, F.
W. Kohlrausch, J. W. Hittorf), amelynek alapjan sikeriilt megmagyarazni
az elektrodpotencialok kialakulasat (W. Nernst) és a galvanelemek elekt-
romotoros erejének 1étrejottét (J. W. Gibbs).

Ebben az idészakban fedezték fel a kolloidoldatokat, amelyek ta-
nulmanyozasa kiilon tudomanyag — a kolloidkémia kialakulasahoz vezetett
(Th. Graham, P. P. Weimarn, Walter Ostwald). A kolloid jelenségek kutata-
sa soran jottek rd az adszorpciods folyamatok vizsgalatanak fontossagara.

A fizikai kémia kiilonboz6 iranyzatainak fejlédésével mindjob-
ban kikristalyosodott a termodinamika térhoditasa kiillonbozo jelenségek
megmagyarazasaban s a vegyi folyamatok prognoézisaban. Kialakult a ké-
miai termodinamika (R. Clausius, B. P. E. Clapeyron, W. Thomson, G.
Tammann, J. H. Van't Hoff, W. Nernst). Kiilonosen fontosnak bizonyult a
Gibbs éltal megallapitott fazisszabaly, amelyet H. W. B. Roozeboom, G.
Tammann és Ny. Sz. Kurnakov eredményesen felhasznaltak a heterogén
tobbkomponensi rendszerek fazisegyensulyanak magyarazatara.

Biologia

Oreg tudomany az élet tana, de a biologia sz6 késén sziiletett:
1802-ben hasznalta egymastdl fliggetleniil egy német meg egy francia
tudos. Treviranus a német, Lamarck a francia keresztapja a biologia
fogalomnak. A bioldgia — az ,,élet tudomanya”, amely magaba foglalja
az embertant, allattant, novénytant. Szorosan kapcsolédik hozzd a
paleontoldgia, antropologia, pszicholdgia, €s bar az anatémia, a szovettan
vagy a fizioldgia az orvostudomanynak is részei, mégsem hasithatok
ki a biologiabol. Hasonlo a helyzet a bakteriologiaval, a virologiaval, a
biokémiaval és a molekularis biologiaval.
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A brémai Treviranus, aki 6 kdtetes Biologia avagy az élo termé-
szet filozofiaja cimii kdnyvével a biologia szot a kdzhasznalatba bevezet-
te, dcesével egylitt a szovettani kutatasnak és foként a gerinctelen allatok
¢lettananak uttoérdje volt.

Német tudomanytorténészek altalaban eldkeld helyet biztosita-
nak a természettudosok kozt Goethének, aki valoban szorgalmasan fog-
lalkozott fizikaval, allattannal, novénytannal, antropoldgiaval, de inkabb
lelkes dilettans volt. Botanikai munkassaganak koézéppontjaban az ,,0s-
novény” all, és a metamorfoziselmélet. Legjelentésebb biologiai tette az
allkozépcsont megtalalasa.

Tobb joggal tartjak a kor egyik legjelesebb természetbuvara-
nak Alexander von Humboldtot, aki megteremtette a ndvényfoldrajzot és
akinek az idegélettanban, a klimatologidban és a geologiaban is értékes
megfigyelései voltak.

A modern embriologia megalapitdja a német szarmazasu Karl
Ernst von Baer észt biologus volt, aki Konigsbergben, majd a szentpéter-
vari akadémian mikodott. 1827-ben felfedezte az emldsdk és az ember
petesejtjét.

1837-39 a sejtelmélet sziiletésének iddpontja. Mattias Jacob
Schleiden (1804—1881) jénai, majd drezdai botanikus jutott arra a gondo-
latra, hogy a névény szervezetének jellegzetes egysége a sejt, ezt a gondo-
latot Theodor Schwann (1810—1882) kiterjesztette az allatvilagra is.

A kisérleti elektrofiziologia megalapitoja a berlini egyetemen a
svajci szarmazasu du Bois-Reymond biologus lett. Eles elmével 1848-ban
megdontdtte a vitalista szemléletet; a természettudomanyos materializmus
képviseldje volt, de agnosztikus hozzaallassal. Tdle szarmazik az a né-
zet, hogy hét olyan ,,vilagrejtély” van, amelyeknek biologiai magyarazatat
nem ismerjiik, és nem is ismerhetjiik meg soha. Ezek: az anyag és erd
lényege, a mozgas eredete, az élet keletkezése, a természet célszerlisége,
az érzékelés és a tudat keletkezése, a gondolkodas és a beszéd eredete,
az akaratszabadsag kérdése. A szazadfordulo idején Ernst Haeckel szallt
szembe nagyon harciasan ezen nézetekkel, de nem teljes eredménnyel.

A berlini iskola masik nagy egyénisége a szazad kozepétdl
fogva Rudolf Virchow (1821-1902). Fiatal koraban haladé gondolkodasu
politikus volt, tudoméanyos szemléletében azonban iddsebb korara
rendkiviil konzervativva valt. Mint ,,a tudomany papaja” gatolta a
tudomany fejlédését. O elsésorban kérbonenok volt. Nagy érdeme , hogy
0 lett a sejtkortan megalapitoja (1858).
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Erasmus Darwin és Lamarck

Erasmus Darwin Charles Darwin nagyapja volt, Nottinghamben
volt gyakorl6 orvos és botanikus. O természetrajzi tankolteményeket irt,
melyek egyikében, az 1794-ben megjelent négykotetes Zoonomia avagy
a szerves élet torténete cimi konyvében, mintegy mellékesen, felfedezi
unokéjanak elméletét, a szarmazastant. E népszeriisité konyvben az dreg
Darwin kitér a fajok eredetére és az ember szarmazasanak kérdésére. El-
mondja, hogy a fajok ugyanugy fejlédésben vannak, mint az egyedek. A
tokéletlen fajok elpusztulnak, a tokéletesek fennmaradnak, és a fajok kozt
mindig talalhatok dtmeneti formak.

Par évvel e konyv megjelenése utan, 1800-ban kezdte hirdetni
transzformista eszméit Parizsban Jean Batiste Lamarck (1744-1829),
aki nagyszeri botanikus, zoologus, hidrogeoldgus és meteorologus volt.
logia filozofidja ciml konyvében, majd a gerinctelen allatok nagy rend-
szertandhoz irt bevezetésében, 1815-ben. O fokozatosan jutott arra a
meggy6zodésre, hogy a természetben nincsenek alland6 fajok, hanem
csupan egyedek, maga a faj viszonylagos ¢s id6leges fogalom. Szerinte a
fajok egymasbol szarmaznak. Ennek a leszarmazasnak megfelelden kell a
Linné-féle mesterséges rendszer helyett az é16vilag természetes rendszerét
felallitani, amit Lamarck meg is kisérel.

A ,Jamarckizmus” az élovilag fejlodését két tényezd dialektika-
jabdl szarmaztatja: a koriilmények valtozasabol és az alkalmazkodasbol.
E tan torvényei szerint a hasznalat fejleszti, erdsiti a szerveket (sejteket,
szokasokat stb.), a nem hasznalas elsorvasztja a szerveket, és a megszer-
zett (elveszitett) tulajdonsag atoroklédik az utodokra.

Cuvier és kore

Lamarck tanitasa — a transzformizmus — semmi hatast nem keltett
a maga koraban. Ennek legfébb oka az, hogy nagy kortarsa Georges Cuvier
(kjtivje) (1769—-1832) mereven elutasitotta a fajfejlodés lehetoségét.

Cuvier elsé jelentés miive, az Osszehasonlité anatémia 1800-
ban jelent meg. Ebben fektette le a korrelacio elvét, amely szerint a
szervezet egyes részei kolesondsen hatnak egymas miikodésére, igy a
szervezetben egyetlen részlet sem valtozhat meg anélkiil, hogy a tobbi
résznek — a szervezet egészének — valtozasat ne vonna maga utan. Ebbdl
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kovetkezik a rekonstrukcio gyakorlata, amit e tudds miivészi fokra fejlesz-
tett: tudniillik egy-egy megtalalt dsatag csontmaradvanybol vissza lehet
kovetkeztetni az egész szervezet folépitésére, tehat rekonstrudlni lehet a
kihalt allatfajt. Az 6slénytan — amely csak késébb kapta a hivatalos pale-
ontologia nevet — Cuvier rekonstrukcioinak kdszonheti els lendiiletét.

Paleontologiai dolgozatainak bevezetésében, 1817-ben kozolte
Cuvier a katasztrofaelméletet. Ez az elmélet a természet nagy kataklizma-
ival magyarazza az 0si fajok eltiinését, latszolag uj fajok fellépését.

A harmincas években a foldtan keriilt az érdeklédés kozéppontja-
ba, éspedig Charles Lyell 1830-33-ban megjelent kdnyve miatt, amelynek
cime: A geologia alapelvei. Ez a kdnyv megteremtette a geologia 0j kor-
szakat. A konyv alapeszméje az, hogy a kdzetek vilagaban alland6 apro
valtozasok mennek végbe, és nem a vilagrengetd katasztrofak dontdek a
vilag valtozasaban.

A német paleontologusok kozt legnagyobb tekintélynek szami-
tott Hermann von Meyer, aki vegyészetet és asvanytant tanult, és 1840-ben
megalapitotta az elsé 6slénytani folyoiratot. Németorszagban 1861-ben
nagyfontossagu dsmadar (Archaeopterix) megkovesiilt leletet talaltak,
amely a hiillld és a madar kozti &tmenet mintapéldanya volt, s amelynek
részletes leirasat Richard Owen adta.

Az ériasi 6slénytani anyag rendszeres dsszefoglalasat szamos ki-
valo tudos készitette el.

Parhuzamosan megkezd6dott az dsemberkutatas. Mar 1820-ban
Schlotheim baro 8 6sember csontjairdl adott hirt, 1833-ban Schmerling
belga orvos kétkotetes kdnyvben szamolt be Liege kornyéki asatasairol,
amelyeknek soran emberi koponyara bukkant.

Jacques Boucher de Perthes 1838-ban kovakdbdl pattintott Gs-
emberi eszkozokre bukkant, éspedig mamut, orrszarva és barlangi medve
csontjai kozt. 1859-ben maga Charles Lyell utazott a helyszinre és igazol-
ta, hogy habar nem harmadkori a leldhely, az eszk6zok valoban az ésem-
ber kezétdl szarmaznak.

Dél-Franciaorszagban egy kertészkedod tigyvéd, Edouard Lartet
Osemberkutatasra adta a fejét. Szamos majomallkapcsot talalt, majd a
Vézere volgyében sorra tarta fel a cro-magnoni 6sember lakohelyeit, azu-
tan egy mamut agyaran 6semberi rajzot mutatott ki. A felfedezést nehezen
fogadtak el a tudosok.

A neandervolgyi 6s elismerése sem ment konnyebben. 1856-ban
iparvasutat vezettek az addig elhagyatott Neander-volgybe. A munkasok egy
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magas sziklafal k6zepén barlangbejaratot pillantottak meg, 1étran felkuszva
csontokat talaltak a barlangban. Hosszu vita indult el a tuddstarsadalomban,
de végiil is 1901-ben Gustav Schvalbe strasbourgi anatomus bebizonyitotta,
hogy a neandervolgyi ember a mai ember €s az idokdzben eldkeriilt majom-
ember (Pithecantropus) kozti fejlédési fokon all6 6sember.

Darwinizmus

A fajok eredete 1859-ben jelent meg. A darwinizmus lényege
benne van e konyv teljes cimében: A fajok eredete természetes kivalasztas
utjan vagy a létert valo kiizdelemben elonyhoz jutott fajtak fennmarada-
sa.

Charles Robert Darwin (1809—-1882) kiindulopontja a valtoze-
konysag. Minden él6lény voltaképp valtozat, mert hajszalnyira kiillonbo-
zik valamennyi tarsatol. A valtozékonysag oka egyrészt a szervezet termé-
szete, masrészt az életfeltételei (koriilmények). Darwin az elébbit tartja
fontosabbnak, ebben kiilonbozik Lamarcktol.

Az allatok és a ndvények domesztikalasa, nemesitése évezredek
ota azon alapszik, hogy a tenyészt6 kivalaszt egy olyan valtozatot, amely
valamilyen szempontbol elénydsebb a tobbinél, ezt elkiiloniti, kedvez6
koriilmények kozt neveli, magahoz hasonld valtozattal szaporitja. Ez a
mesterséges kivalasztas, eredménye a hazi allatok és novények végtelen
sora.

A természetben ugyanez torténik, csak tudatos beavatkozas nél-
kil. A véletlen valtozatok tomkelegébdl a 1étért folyo kiizdelem valasztja
ki a legalkalmasabbakat. A valtozatok: kezd6d6 fajok. A szarmazas kide-
ritése alapjan lehet felallitani az allat- és novényvilag természetes rendsze-
rét, amely az id6k soran szerzett kiilonbségek fokozatait jeldli valtozat, faj,
nem, csalad, rend és osztaly nevekkel. A természetes kivalasztas, amely a
1étért vald kiizdelembdl kovetkezik, és amely az 6sfaj leszdrmazottainak
csaknem elkeriilhetetleniil kipusztulasahoz és a jellegek elkiiloniiléséhez
vezet, megmagyarazza a szerves lények rokonsagi kapcsolatainak nagy €s
egyetemes vonasat, amely nem egyéb, mint a szerves lények egymas ala
rendelt csoportokba torténd sorakozasa. Ez a szdrmazastan vagy fajfejlo-
destan (filogenezis, evolucio) 1ényege.

Ennek a tannak szamos tdmogatoja, de sok ellenvetdje is akadt. A
természettudosok heves vitai elsdsorban a fejleszto erd 1éte avagy nemléte
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koriil folynak mai napig. De ugyanakkor sok tudos kategorikusan elveti
ezt az elméletet és a tudomanyos kreacionizmus hive. Darwin elmélete
tudvalevéen semmiféle belsé fejlesztd erét nem tételez fel.

1871-ben Darwin raszanta magat Az ember szarmazasa és a nemi
kivalasztas ciml kdnyvének kiadasara. Ez nem uttor6, inkabb 6sszefogla-
16 mti volt, amelyben dontd szerepet tulajdonit az emberré valasban a két
labra emelkedésnek €s a beszéd kialakulasanak. Darwin 0j elemet vezet be
a biologiaba: az ,.ivari kivalasztas” fogalmat. A parvalasztas fajnemesito
hatasat érti ezen.

Mar a szazad kozepén tobben is megallapitottak, hogy a gerin-
cesek petéje egyetlen sejt (Kolliker, 1844; Gegenbauer, 1861), amelynek
folyamatos osztodasa alakitja ki az egyedet. Strasburger, Flemming és ma-
sok leirtak a sejtosztodas torvényszeriiségeit, fény dertilt a sejt finomabb
szerkezetére. Megismerték a sejtmagot, a benne elhelyezkedd kromoszo-
makat, s az utobbiakban levé pangéncket (géneket), mint az egyes tulaj-
donsagok hordozoit.

A sejtosztodas korai szakaszat Ernst Haeckel (1834-1919) baraz-
dalodésnak nevezte el (szegmentdcio), mert a megtermékenytilt petesejten
beflizédés képzodik, amely a sejt kettéoszlasanak jele.

Haeckel megvizsgalja a parhuzamot a méhen beliili élet és az 6si
fejlodés kozott, meggy6z6 erdvel mutat ra az emberi szervezetnek azok-
ra a maradvanyaira, amelyek kétséget kizardan 6rzik példaul a kopoltyts
korszak vagy a kloakas korszak emlékét. Amit Lamarck 1800-ban megal-
modott, azt a XIX. szdzad szivos munkéval kidolgozta, megbizhatd ala-
pokra fektette, 1903-ban Haeckel nagyvonalt 6sszegezésben atnyujtotta a
XX. szazadnak. Haeckel a bioldgia utols6 nagy szintetikus elméje volt és
a modern antropogenetika megalapozdja.

Genetika

Darwin egyik nagy munkdjat 1868-ban az allatok és novények
nemesitésének (domesztikalasanak) szentelte, kifejezetten abbol a célbdl,
hogy szarmazastani elméletéhez gyakorlati példakat szallitson. Ebben a
konyvében fejti ki 6rokléstani nézeteit is, a pangenezis-elméletet.

Az els6é nagyvonalu orokléstani elméletet Darwin unokadccse,
Sir Francis Galton allitotta fel. O matematikai-statisztikai médszereket
alkalmazott az Orokléstanban, érdekes megdllapitasokat tett a tehetség
oroklodésérdl. 1869-ben jelent meg konyve az oroklott tehetségrol,
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orokléstani elméletét késobb fejtette ki (1889-ben). Ennek 1ényege az,
hogy tulajdonségait az egyén felerészben a sziileitdl, felerészben a korabbi
8soktdl orokli.

Darwin pangenezis-elmélete korabbi keletll, biologiai szempont-
bol értékesebb. Bar sem a maga idején, sem utdbb nem valt elfogadot-
ta, mégis érdemes roviden elmondani, éspedig a kérdés feltevése miatt.
Ugyanis egészen a legujabb idokig senki nem tette fel azt a fontos kérdést,
amelybdl Darwin kiindul: hogyan keriil az oréklést kozvetité anyag az
ivarsejtbe? Darwin e kérdést megvalaszolva, egy hipotézist dolgozott ki,
amely csak spekulacionak bizonyult. A kérdésre a helyes valaszt August
Weismann (1834—1914) freiburgi zooldgus adta meg ,,csiraplazma-elméle-
tével”. Ezen elmélet 1ényege abban all, hogy minden sejt — igy az ivarsejt
is — a kromoszoémaiban tartalmazza az idioplazmat (vagyis az atdroklés
anyagi kozvetitdjét, amit azdta Johannsen dan botanikus javaslatara gén-
nek neveziink).

Weismann azonban darwinista, tehat nem adja fel a természetes
kivalasztodas elvét, csupan betelepiti a kromoszomaba (amit idnek nevez):
a parosodaskor dsszekeriilé him és néi determinansok (mai széval: gének)
vivjak egymassal a 1étért foly6 kiizdelmet, €s az egyes determinansok koz-
ti apro6 kiilonbségek véletlenébol adodik a természetes kivalasztodas, amit
Weismann germindlis szelekcionak nevez.

Bar 6sszefoglald nagy miivét Weismann csak 1902-ben adta ki,
elméletét 1867 ota fokozatosan fejlesztette és terjesztette.

A génelméletet ugyanekkor (pangén elnevezéssel) Hugo de Vries
dolgozta ki. 1889-ben megjelend kdnyve, A sejtekkozti pangenézis tisz-
tdzza azt, hogy az egyes tulajdonsagoknak sajat hordozo6juk van a kro-
moszémakban, ezek a pangének, osztédassal szaporodnak a sejtmag osz-
todasakor, parosodaskor dsszekeriilnek a partner megfelelé pangénjével,
és vagy aktivizaldodnak, vagy latenciaban maradnak. Az egyes fajokra a
specialis génkombinacio jellemz6. A fejlédést de Vries nem a germinalis
szelekcioval magyarazza, hanem hires mutacios elméletével, amely szerint
a pangének anyagaban vagy szerkezetében idonként hirtelen valtozas 1ép
fel, amelynek kovetkeztében 11j valtozat jon 1étre, ebbdl életképesség ese-
tén Uj faj szarmazhat.

Amikor mutacidos elméletét kdzzétette (1900), egy masik tanul-
manyaban az droklésmenet hasadasi torvényét irta le, valamint a dominans
¢és recessziv orokletességet. E dolgozataban felhivta a figyelmet Mendel
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35 évvel korabbi kisérleteinek hasonl6 eredményére. Torténetesen ugyan-
ekkor két masik orokléskutato is — Correns és Tschermak von Seysenegg —
felfedezte és nyilvanossagra hozta Mendel nagy horderejii munkassagat.

Gregor Mendel (1822—-1884) briinni apat a rendhaz kertjében vé-
gezte keresztezési kisérleteit. E10szor csak egy — majd utdébb két-harom
— tulajdonsagban eltérd fajtakat keresztezett. [gy aztan meg lehetett allapi-
tani, hogy a leszdrmazott nemzedék miféle torvényszeriiségnek engedel-
meskedve oszlik meg. Példaul a fehér viragu és piros viraga borso keresz-
tezésekor csupa rozsaszin viragl ,.intermedier hibrid” keletkezik; ha most
ezeket a rozsaszineket keresztezi egymas kozt, meglepd modon kiugrik a
nagysziiléi piros is, fehér is, és csak dssze kell szamlalni: 25% piros, 50%
rézsaszin és 25% fehér viraga borsé van a harmadik nemzedékben. Ebbdl
mar megallapithaté az els6 torvény: homozigota sziilok ivadékai egyfor-
mak lesznek (uniformitas torvénye); egyenld ereji, de egymastdl eltérd
— példaul piros és fehér — homozigotak ivadékai is egyformak, csakhogy
a két tulajdonsag kozti atmenetet valositjak meg (rézsaszin: intermedier
orokles); az igy keletkezett utddok mar nem homo-, hanem heterozigotak.
Ha most ezeket a heterozigdtakat keresztezziik egymas kozt, mar nem az
uniformitas, hanem a hasadas térvénye érvényesiil: 25%-ban apai homo-
zigota, 25%-ban anyai homozigota, 50%-ban heterozigota lesz az utod.
Am ez csak akkor van igy, ha — mint a borsovirag szine esetében — az apai
¢és anyai gének egyforma erésségiiek. Ha egyik erésebb a masiknal, akkor
az egyiket dominansnak, a masikat recesszivnek nevezziik.

Igy indult utjara a genetika. Mendel eredményeit 1865-ben elé-
terjesztette a briinni természettudomanyi tarsulatban, majd kiadta a tarsu-
lat folyoirataban — de ezt senki sem vette észre.

Orvostudomany

Az orvostudomany a XIX. szazadban valt feln6tté. Az a furcsa
ellentmondas bontakozott ki, hogy a gyogyité tudomany szintje magasabb
lett, mint magaé a gyogyitasé, a gyogyitas tomeggyakorlata nem tudott
1épést tartani a tudomany eredményeivel.

Jol példazza ezt a himlGoltas torténete. A szdzad egyik
legjelentdsebb felfedezése a himl6 elleni véddoltas. Edward Jenner azt
tapasztalta, hogy fejoasszonyok, pasztorok, istallogondozok nem kapjak
meg az emberi himl6t, ha kordbban az enyhe tehénhimlével fertézodtek.
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1796-ban egy fejoasszony karjardl a tehénhimld valadékat atoltotta egy
fiura, akit utdbb emberi himlonyirokkal fertézott, a fii azonban immunis
maradt. 1798-ban kozolte felfedezését a Royal Societyval, a tarsulat
azonban nem merte kozreadni az alig bizonyitott hipotézist, mire Jenner a
sajat koltségén kinyomtatta; a hirnév azonnal szarnyra kapta, a vakcindlas
megkezdte diadalutjat.

1799-ben megnyilt Londonban az els6 oltdintézet, 1800-ban ko-
vette ezt a német, a francia, 1802-ben Bene Ferenc magyarul, németiil,
totul, horvatul és latinul értekezett az 1jmodi himldoltasrol. Kitiing szak-
emberek — Pearson és Woodville — tokéletesitették Jenner modszerét.

A himl6oltas torténeti jelentdsége azért rendkiviili, mert ez az els6
eset, amikor egy betegséget megeldz6 modszerrel sikeriilt teljesen meg-
szlintetni, kiirtani. Nem a gyogyitas, hanem a prevencio iskolapéldaja ez.

A szazad els6 felében az orvoslas tudomanyos alapja a kérbon-
colas volt. Ez a visszakdvetkeztetés modszere termékenynek bizonyult: a
holttestben objektiven észlelt elvaltozasokbol vissza lehet kovetkeztetni a
betegség tiineteinek jelentésére.

1800-ban Francois Bichat nem a szervek, hanem a szdvetek kor-
bonctanat dolgozza ki. 1858-ban Rudolf Virchow kidolgozza a sejtkortant,
amely fél évszazadon at uralkodo6 szemlélet marad.

Abelgyogyaszati gyakorlatbamar 176 1-ben Leopold Auenbrugger
bevezette a kopogtatas és a hallgatézas modszerét. 1816-ban Hyacinthe
Laennec rajott arra, hogy papirbdl sodort vagy fabol faragott ,,cilinder”
segitségével jol lehet hallani a sziv és a tiidé hangjait — vagyis felfedezte a
sztetoszkopot.

Trousseau bevezette a diftéria gydgyitasanal a tracheotomiat és
az intubalast, ezenkiviil a tifusz, a skarlat, a tetdnia korképét tisztazta.
Louis a statisztikus mddszert honositotta meg az orvostanban, Andral, a
vér kémiajat kutatva, az orvosi laboratériumok felallitasanak uttdroje lett.

Az angol orvosi élet egyik vezéralakja Thomas Addison, a lon-
doni Guy-korhdz orvosa a vészes vérszegénységet és a bronzkort elsoként
irta le. Vele egylitt dolgozott a korhazban Bright, aki a vesebajok elsd
alapos leirasat adta. John Morgan szemész és sebész Addisonnal kdzosen
a mérgek kortani hatdsat tanulmanyozta. Ebben a kérhazban dolgozott
Thomas Hodgkin a lympho-granulomatosis korképének leirdja, aki elsdk
kozt ismertette az acut appendicitis és az aorta insufficientia kortanat.
Az ir Robert Graves frorszag elhanyagolt egészségiigyi viszonyait emelte
altalanos szintre, €s leirta a pajzsmirigytultengés korképét.
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A bécsi iskola legjelentdsebb alakja a pilseni szarmazasu Joseph
Skoda (1805-1881) volt. Neki koszonhetd a modern klinikai modszer
meghonosodéasa Ausztriaban és Magyarorszagon. A bécsi iskolahoz tarto-
zott atmenetileg Semmelweis Igndc (1818—-1865) magyar sziilész, a gyer-
mekagyi laz eredetének tisztazoja és a preventiv fertdtlenités bevezetdje,
az aszepszis hirdetdje.

A sebészetet a narkozis feltalalasa lenditette ki évszazados kény-
szerll egy helyben topogéasabol. A talalmany Amerikabol érkezett 1846-
ban. E16bb Horace Wells hartfordi fogorvos kisérletezett kéjgazboditassal,
de az eredmény nem volt kielégit6. Roviddel ezutan egy masik fogész,
William T. G. Morton éterbodulatban eredményesen huzott fogat, a bostoni
korhazban Warren professzor egy miitétnél kiprobalta a modszert, szintén
eredménnyel. 1846. oktober 1-jén kozodlte a sikeres altatas hirét a bostoni
napilap, még ez év decemberében Robert Liston londoni sebész elvégezte
az els6é amputaciot narkozisban. Az amerikai Bigelowtol szarmazik a nar-
kozis elnevezés és az elsé tudomanyos kdzlemény, az orosz Pirogovtdl az
els6 konyv az altatasrol.

Simpson edinburghi sziilész rovidesen bevezette a kloroform-
narkozist. Az anaesthesia elnevezést Oliver Wendell Holmes adta, Ame-
rika neves ir6-orvosa; az elsd hivatasos anaesthesiologus John Snow volt,
Viktoria kiralyné orvosa.

A helyi érzéstelenitést Karl Ludwig Schleich berlini sebész alkal-
mazta el6szor 1892-ben. A kokain helyi érzéstelenité hatasat a szemészet-
ben mar korabban (1884) eredményesen érvényesitette Carl! Koller.

Gyokeres valtozast hozott a sebészetben is, belgyogyaszatban is,
s az egész orvosi szemléletben a 70-80-as évek nagy tjdonsaga: a bakte-
rialis éra. A biologusok kozt sokan vélték, hogy bizonyos betegségeket
mikroszkopikus 1ények, a bacilusok és spirillumok okozzak, amelyek at-
meneti Iények a ndvény- és allatvilag hataran. A XIX. szazad elso felében
Christian Ehrenberg berlini természetbuvar fejlesztette tovabb a mikrobi-
ologiat.

Az eleven korokozo gondolata mindazonaltal a szazad els6 har-
madéaban erdsen hattérbe szorult, Iévén ez az idGszak a vegytan hoskora.
Els6sorban Justus von Liebig, a jeles giesseni kémikus képviselte azt az
allaspontot, hogy a bomlas, erjedés, rothadas és fert6zés pusztan vegyi
folyamat, semmiféle biologiai 4gens nem sziikséges hozza; ugyanezen
a véleményen volt a francidk legtekintélyesebb fiziologusa, Frangois
Magendi, s6t a magyar Semmelweis Ignac is.
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fgy aztin nem talalt nagy visszhangra egy olasz autodidakta
mikrobiologusnak az a megallapitasa, hogy a selyemhernyd muscardine
(mészkor) nevil betegségét penészgomba okozza. Pedig ezzel a megalla-
pitassal kezd6dott a modern bakterioldgia.

Agostino Bassi olasz jogasz volt és szenvedélyes természetbuvar.
0 25 évi kisérletezéssel nemesak a penészgomba korokozé hatasat mutatta
ki, hanem annak a meggydzddésének is hangot adott, hogy a novényi, alla-
ti és emberi betegségek nagy részét szabad szemmel nem lathato parazitak
okozzak. Megfigyeléseinek eredményét 1835-ben tette kdzzé egy milanoi
ujsagban. Torténetesen ugyanerre az évre esik, hogy Hermann F. Stannius
— akkor berlini magantandr, késobb rostocki fiziologus — Gjra felfedezte a
rithesség korokoz6 atkéjat.

1837-ben Donné a vérbajos fekélyben vibriokat fedezett fel.
Cagniard-Latour és Schwann egymastol fiiggetleniil megallapitottak,
hogy az alkoholos erjedést is gomba okozza. A borgyogyaszok vérsze-
met kaptak, sorra fedezték fel a bérbetegségek korokozo gombait: Remak,
Gustav Simon, Gruby David és masok par év alatt megteremtették a
dermatomikologiat.

Voltaképpen bakteriologiarol mindeddig nem volt sz6. Pollender,
Davaine és Rayer ugyan leirtak a 1épfenés allatok vérében lathatd palci-
kakat (1850), amelyeknek Davaine a bacterium elnevezést adta, am ekkor
még maga sem gondolta, hogy a betegség korokozojat fedezte fel.

Ilyen el6zmények utan 1épett a porondra Pasteur.

Louis Pasteur (1822—-1895) nem volt orvos, hanem vegyész. Az
50-es évek kozepén, még Lille-ben kezdett Pasteur a mikroorganizmu-
sokkal foglalkozni. 1857-ben felfedezte a tejsavas erjedés mikrobait, és
az alkoholos erjedés okat kutatta. Megsziintette a bor, kés6bb a sor meg
a selyemhernyo ,,betegségeit”, és felfedezte a pasztorizalast: vagyis azt,
hogy a mikrobakat hevitéssel artalmatlanna lehet tenni.

Id6ko6zben Davaine is észbe kapott, 1863-ban megismételte [épfe-
ne-kisérleteit, atoltassal igazolta a bacilus koérokozo szerepét. Eredményeit
maga Claude Bernard mutatta be a parizsi Akadémian. 1864-ben Hardy a
microsporon korokozé tulajdonsagairol irt, Spencer Wells a sebfertozést
és gyermekagyi lazat a levegOben levo eleven csirakkal magyarazta. Karl
Mayerhofer vibriokat talalt a gyermekagyasok valadékaban. Jules Lemaire
az erjedés korokozoéit karbolsavval pusztitotta. Villemin atoltassal tuberku-
16zist hozott 1étre, Obermeier folfedezte a valtolaz korokozojat.

Obermeier spirochaetakat talal, Klebs a tifusz és diftéria
baktériumait irja le, de korokozo6 jellegiiket még nem ismeri fel, a
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seblaznak és vérmérgezésnek viszont megtalalni véli a korokozoit. Pasteur
a gazddéma-bacilust mutatja ki, Neisser megtalalja a gonococcusokat a
kankos valadékban.

A fénykor Robert Koch (1843-1910) munkassagaval kezdddik.

Koch porosz kisvarosi maganyaban Davaine munkéjanak ellen-
Orzésével és kiegészitésével kezdte kutaté munkajat: bizonyithato-e, hogy
a lépfenét csakugyan a kimutatott bacilus okozza? Mert nem elég a baci-
lust a beteg allat vérében megtalalni, nem elég az atoltott vérrel 1épfenét
idézni eld: ki kell tenyészteni a korokozot, és a tiszta tenyészettel fert6zni
— egyediil ez a megbizhato bizonyitek.

Koch munkéssaganak a lényege éppen ez a modszertani alapos-
sag. O talalta fel a tiszta tenyészet elvét, § talalta meg a lépfenebacilus
sporajat, ¢ ismerte fel a tovabbélo spora jelentéségét, 6 dolgozta ki a kii-
16nbo6z6 festési, tenyésztési, szeparalasi, atoltasi metddusokat.

Amikor 1876-ban elsé eredményeivel folkereste Boroszloban a
nagy tekintélytt Cohn és Cohnheim professzorokat — botanikus az egyik,
korbonenok a masik —, az a tudomanytdrténetben szokatlan jelenség jat-
szodott le, hogy a két szakember azonnal felismerte és elismerte Koch
nagysagat. Tovabbkiildtek Berlinbe Virchowhoz, akinél természetesen
visszautasitasra talalt. A 1épfenebacilusrol sz6l6 dolgozat igy csak Borosz-
l6ban jelent meg.

1878-ban Koch a sebfert6zés baktériumairol értekezett, 1880-ban
kutatolaboratoriumot kapott, amelyben asszisztenseivel egyiitt rovidesen a
tifusz, takonykor és diftéria korokozojanak felfedezésével szereztek vilag-
hirnevet. Alkalmazta a kettds festéket a tbc bacilusanak kimutatisara: a
karbolfukszin pirosan csillogova tette a metilénkék kdrnyezetben megbu-
vo palcikédkat. 1882-ben felfedezte és szintenyészetben eldallitotta a tbe-
bacilust.

Keésébb Koch felfedezi Egyiptomban és Indidban a koleravibriot,
tovabba expediciok soran a marhavészt, az afrikai alomkort, az indiai pes-
tist, az olaszorszagi malariat tanulmanyozza, kdzben a berlini Egészségta-
ni Intézet élén nagyszert bakteriologus nemzedéket nevel.

Semmelweis Igndc nem ismerte a baktériumokat, mégis a non-
infectio elvét képviselte: 6 bevezette a preventiv klorvizes kézmosast a
sziilészetben.

Joseph Lister (1827-1912) angol sebész, a karbolos dezinficialas
bevezetésével a sebészi antiszepszis hirdetdje lett. A miitéti teriilet izolala-
sat Ernst Bergmann honositotta meg 1886-ban.
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Pasteur vilaghirti immunolégiai kisérleteket végzett. O vezette
be a gyengitett virussal valo véddoltast. Ezt a mddszert Jenner tiszteletére
vakcinaldasnak nevezte el.

Pasteur megszabta a jov0 orvosanak legfobb feladatat: a jarva-
nyos betegségek gyokeres kiirtasat. Azon kisérlete, amelynek sordn az im-
munizalt birkak védettek maradtak a 1épfenebacilussal szemben, nemecsak
latvanyos mutatvany volt, hanem az 0j orvosi szemlélet szimbdluma is,
a veszettség legy6zése pedig Gtmutatas arra, hogy nemcsak a fert6zédést
lehet megel6zni, hanem a betegség kitorését is. Amikor 1888-ban a pari-
zsi Pasteur-intézet 1étrejott, az aktiv és passziv immunizalds a gyogyitasi
program kozéppontja lett.

A XIX. szazadban az orvosok rajottek arra, hogy vannak és elég
elterjedtek a lelki betegségek is, s az elmebajt nem biintetni kell, hanem
gyogyitani. Pinel, Esquirol, Bourneville a kényszermentes kezelési modot
hirdették. A skotok és bajorok munkaterapias intézeteket l1étesitettek. A
szazad utolsé harmadaban mindenfelé driasi elmegyogyintézetek épiiltek.

Philippe Pinel (1745-1826) nagyvonalu rendszertant allitott fel
vitalista szemlélettel, Cabanis a szenzualista filozofiat probalta a pszichi-
atriaban érvényesiteni. FO miivével az ,,orvosi 1élektanok™ hosszli sorat
nyitotta meg. Esquirol inkabb a klinikai tiinetek leirasaval torodott.

A szazad kozepén az elmegydgyaszatban divatossa lett a dege-
neracios elmélet, amit Morel kezdeményezett, és az olasz Lombroso tett
népszerivé.

Forradalmi ujitds volt a hipnozis bevezetése a gyogyitas-
ba. A bécsi Anton Mesmer (1743—1815) Péarizsban probalt szerencsét
magnetizmusaval, amely elobb fergeteges siker volt, majd csunyan meg-
bukott. Az ,.allati delejezés” azonban nem bukott vele, hiszen nem volt
mas, mint hipnotizalas, ahogy hamarosan elnevezték. Bernheim és Charcot
mar eredménnyel alkalmaztak az elmegyogyaszatban. Charcot a hisztéria
korképének leirasaval tette hiressé magat, munkajat Pierre Janet folytatta.
Kettejiik tanitvanyaként 1épett fel a szazad utolso éveiben Sigmund Freud,
elébb a hipndzis modszerével kisérletezve, majd kialakitotta 6nallé szem-
1életét és modszerét, a pszichoanalizist.

A szazad végén két nagy felfedezés sziiletett a fizikaban, ame-
lyek nagyban gazdagitottdk az orvostudomanyt is. Az egyik 1895-ben tor-
tént, amikor Conrad Réntgen wiirzburgi fizikus egy ujfajta sugérzésrol
adott hirt, amely athatol a szilard testeken és az €16 szoveteken. Ez volt a
— rontgensugdr, amelynek orvosi hasznalhatésagat hamarosan kiprobaltak
a londoni Guy-koérhazban.
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A masik nagy felfedezés a radioaktivitas volt. 1896-ban Henri
Becquerel parizsi fizikus azt tapasztalta, hogy az uransok sugarat bocsata-
nak ki magukbdl. Ezzel megindult a radioaktivitas kutatdsa. Hamarosan a
radioaktiv sugarzast ¢és a radioaktiv anyagokat alkalmazni kezdték a diag-
nosztikaban és a daganatos betegségek gyogyitasaban.

Okolégia és kornyezetvédelem

Az Okori természetszemléletben, a keleti vallasokban, a Biblia-
ban, de fdleg Arisztotelész Historia Animalium cimii mivében mar meg-
talalhatok az dkologia csirai.

A XVI-XVII. szdzadokban egyes természettudosok az ember
¢és kornyezetének kolcsonhatasaval foglalkoztak, s6t demografiai ku-
tatasokat végeztek. Ezekhez a kutatokhoz sorolhatok N. Machiavelli
(1526), J. Graunt (1662) és G. Buffon (1756).

A populaciondvekedés problémait a legmélyebben Thomas
Malthus (1766-1835) és P. F Verhulst (1804—1849) tanulmanyoztak.
Malthus 1798-ban megjelent 4 népszaporulat torvényének kisérlete cimi
munkajaban azt igyekezett bebizonyitani, hogy mikozben a 1étsziikségleti
javak novekedése a tarsadalomban csupan a szamtani haladvany titemeé-
ben névekszik, az emberi populacio, vagyis a népszaporulat a mértani ha-
ladvany iitemében, vagyis sokkal rohamosabban novekszik. Ez a jelenség
oriasi problémakat von maga utan. Malthus és foképp kovetdi szerint ezt
a bajokat okozo ellentétet csak gy lehet elkeriilni, ha mesterségesen sza-
balyozzuk a népszaporulatot, és pedig a lakossag ¢heztetésével, jarvanyok
kivaltasaval, sot haborukkal. Ez a maltuzianizmus 1ényege.

Az evolucidelméletnek van 6kologiai vonatkozasa is, mivel az
¢lélények és kornyezetiik kapcsolata okozza a fejlodést (Cuvier, Erasmus
Darwin, Lamarck, Ch. Darwin). E vonatkozasban fontos megemliteni a
biogeografia (4. R. Wallace) szerepét az 6kologia kialakulasaban.

Az dkologia mint tudomany megjelenése a Humboldt és f6leg
Haeckel nevéhez fizédik. 1866-ban az utdbbi vezette be az dkologia

szakkifejezést, amelynek gorog szarmazasa van: 01Y0C + A0Yo{ (hiz,
haza, sziil6f61d + tudomany).

Az okoldgia az a tudomany, amely az ¢él6lények és kornyezetiik
kolcsonhatéasaival és azok torvényszertiségeivel foglalkozik.
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Egy éldlényre sok kiils6 és bels6 kényszerfeltétel hat, azonban
valds kornyezettolerancia kapcsolatba ezek koziil csak viszonylag kevés
1ép. Ennek az elvnek az els6 megfogalmazasa a tudomanyosan megalapo-
zott Liebig-féle torvény (1840).

Napjainkban a kornyezetvédelem oriasi méretii vilagproblémava
valt. El0szor kornyezetvédelmi problémak a tropikus kolonizalt foldteriile-
tek meghoditasa idején, vagyis a XVII-XVIII. szazadokban keletkeztek.

Jean Jaques Rousseau francia népmiiveld volt az elsé tudos, aki
sz6t emelt a Mauritius (Indiai-6cean) szigetén a gyarmatositok altal vég-
zett tdmeges erddirtas ellen.

J.Spotewood Wilsen 1858-ban a Brit Tudomanyos Haladas Egye-
stiletének benyujtott egy tanulmanyt arr6l, hogy a fold és a 1égkor fokoza-
tosan elviztelenedik, vagyis szarad.

1830-ban Ch. Layel megjelentette A geologia alapjai cimii mi-
vét, amelyikben sajnalkozasat fejezi ki amiatt, hogy bolygdnkon az €161é-
nyek szamos faja kihalt a kornyezet kedvezdtlen megvaltozasanak ered-
ményeképpen. 1858-ban Dél-Afrikaban térvényt fogadtak el az erddk és
fiivek megvédésérol. 1860-ban Tasmania szigetén, majd 1868-ban Nagy-
Britanniaban életbe 1épett a madarvédelmi torvény.

A XIX. szazad kozepén Indidban 1éptek fel okologia és termé-
szetvédelmi problémak: szamos helyen er6zi6 pusztitotta a természetet és
rohamosan irtottak az erdoket. Indidban ekkor nemzeti kdrnyezetvédelmi
mozgalom jott 1étre. Ezen mozgalmat aktivan tamogatta Alexander von
Humboldt (1769-1838), aki kidolgozta az ember és a természet vilaga
kozotti kapcesolat dkologiai koncepcidjat. Ezen eszmék hatasa miatt Ale-
xander Gibson, Edward Bullfoor és Hew Kleghorn skot tudosok és sokan
masok aktiv természetvédokké valtak.
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és technikajanak fejlodése

A XX. szazadot gyakran nevezziik az atomenergia korszakanak,
az Urhajozas, a szamitdgépek, a genetika, a milanyagok idészakanak. Ez
valdban igy is van. Ekdzben megfigyelhetd a tudomanyok nagy mértéki
differencialodasa és integracioja.

Nehéz didhéjban felsorolni e szazad legfontosabb torténéseit,
eseményeit. Elsdsorban két véres vilaghaboru zajlott le, kialakult egy két-
polusu vildgrendszer, amelyben el6szor a hideghdboru, majd az enyhiilés
volt a jellemzd. E logikat kovetve a XX. szazadot ilyen periddusokra oszt-
hatnank: az elsé vilaghaboru el6tti korszak, az els6 vilaghaboru évei, a két
vilaghabort kozotti idészak, a masodik vilaghdbora évei, a hideghdboru
kora, s végiil az enyhiilés évei. A tudomany és a technika fejlodése nagy-
ban igazodott e felsorolt korszakokhoz. Mégis célszertibb elfogadni Victor
F. Weisskopfnak a fizika fejlédésére vonatkozo periodizaciojat, amely sze-
rint a XX. szazad harom id6szakra bonthato:

—1900-t6] a mésodik vilaghabort befejezéséig;

— 1946-t6] a gazdasagi megtorpanasig;

—1970-t61 az ezredforduldig.

Az els6 periddusban — 1900-1945 — még nem létezett specia-
lizaloédas sziikebb tudomanyagakra. Eurépanak dominans szerepe volt a
természettudomanyok kiillonboz6 agazatainak fejlédésében. Bizonyos val-
tozas csupan a 30-as években allt be, amikor is a fasizmust6l valo félelem
arra késztetett sok kivald tudost, — koztiik természetesen sok fizikust és
vegyészt is — hogy az USA-ba vagy Kanadaba emigraljon.

A természettudomanyban aranylag kis kutatomiihelyek 1éteztek,
amelyek koltségvetése is nagyon szerény volt. A kutatokat féleg idealiz-
musuk vezette a kutatasba.

A habort idején azonban megvaltozott a helyzet. A kiilonféle ter-
mészettudomanyok képviseldi nagy kutatogardakat alkottak, s kiilonb6z6
katonai jellegli kutatoprogramok tudosaiva, illetve mérndkeivé valtak. Itt
kell megjegyezni, hogy a fizikusok, vegyészek, matematikusok és mér-
nokdk aktivan részt vettek az atombomba, a rakétafegyverek, a kiilonféle
védoeszkozok, gyogyszerek kimunkalasaban.

Mindez ahhoz vezetett, hogy a habora végén a természettudo-
manyok tekintélye, illetve presztizse nagymértékben megnovekedett.

A masodik vilaghabora befejezése utan (masodik korszak) a ter-
mészettudomanyok rohamos fejlddésnek indultak. E folyamatot nagyban
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serkentette az allami anyagi tamogatas. E periodus idején a természettu-
domanyok fejlddése az USA-ban joval megeldzte a tobbi allamokbeli tu-
domanyfejlédést. Csupan a 60-as években torténik bizonyos valtozas: az
eurdpai €s a japan tudomany fiiggetlenné valik az USA-t6l. A tudomany
egyes agazataiban vezetd szerephez jut Japan és a Szovjetunio.

E korszakban jonnek 1étre egyes nemzetkozi tudomanyos intéze-
tek — Svajcban a CERN, a Szovjetunioban a Dubnai Egyesitett Magkutato
Intézet (DEMI), a molekularis biologia kutatasaval foglalkoz6 EMBL, a
mesterséges égitestek megfigyelését végzé ESO stb.

Ebben az iddszakban differencialodik a tudomany nagy és kis
tudoményagakra. A nagy tudomanyok soraba tartozik az atomenergia ku-
tatasa és felhasznalasa, az irhajozas stb. A kémia egyarant tartozik a nagy
és kis tudomanyok k6zé, mivel nélkiile nem fejleszthetd egyetlenegy nagy
tudomanyag sem.

A természettudomanyokban egyre élesebben hatarolodik el az
alapkutatas az alkalmazott tudomanytol. A természettudomanyos alapku-
tatas ugyanolyan gyorsan fejlodik, mint az alkalmazott tudoményagak.

A fejlédés ezen periddusaban jelentdsen megndvekszik a tudo-
manyszervez0 vezetOk szerepe a tudomanyban, akik igyekeznek népes
kutatogardakat szervezni és iranyitani. Ekkor tapasztalhato a tehetséges
kutatok eredményeinek feloldodasi folyamata az egész kutatocsoport
eredményeiben. Tovabb folytatodik a szakemberek sziikebb szakosodasa,
amelynek gyakran negativ kovetkezményei is tapasztalhatok.

A 70-es években hirtelen érezhetdvé valik a természetes energia-
hordozdk kimeriilésének elso jelei, ami gazdasagi megtorpanast idéz eld.
Ebben a korszakban (harmadik korszak) a tudomany, de féleg a természet-
tudomany presztizse jelentésen zuhan. Bolygonk anyagi tartalékai csok-
kennek, éles Okologiai problémak jelentkeznek (kornyezetszennyezés,
iiveghazhatas, erddirtas, arvizek, foldrengések, 6zonlyukak megjelenése),
demografiai robbanas megy végbe — a bolygd népessége meghaladja a 6
milliardot.

Ugyanakkor az dkologiai krizis atvészeléséhez sziikség van a tu-
domanyra, féleg a természettudomanyokra. Altaliban a kérnyezetvédelmi
problémak megoldasaban jelentOs szerepet jatszanak a gazdasagi, szocia-
lis és pszichologiai tényezdk. Ez azt jelenti, hogy ezen probléméak megol-
dasa elképzelhetetlen a természettudomanyok, a miiszaki tudomanyok és
a human tudomanyok képviseldi kozotti szoros dsszefogas nélkiil.

Megmarad az alapkutatasok fontos szerepe, amelyek serkentik a tu-
domanyos-miiszaki elrehaladast és az alkalmazott tudomanyok fejlodését.
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Az alapkutatasoknak ezenkiviil jelent6s etikai értékiik is van (neveld ha-
tas, a természettel valo kozvetlen kapcsolat stb.). Politikai szerepiik pedig
abban rejlik, hogy altaluk az emberek tudatdban megjelenik a nemzetek
folott allo kollektiv vallalkozasok létrehozasanak igénye. A tudosokat
tamogato kiilonbozo alapitvanyok fdleg ezt az irdnyvonalat tAmogatjak.
Ilyenek a Nacional Science Foundation (NSF), a Soros Alapitvany és sok
egyéb. Ezek az alapitvanyok tamogatjak a vilag tudomanyat és tudosait
orszaguktol, nemzetiségiiktdl, allampolgarsaguktol fiiggetleniil.

A tudomany anyagi tAmogatottsaga az allam részérdl egyre csok-
ken. Mégsem szerencsés dolog a timogatast olyan kicsire szabni, hogy
gatolja a tudomanyos kaderek fejlédését. Ennek eredményeképpen eld-
fordulhat, hogy a tudoményos kutatointézetek tehetséges munkatarsaik
jelentds részét elveszithetik.

A tudomanyos fejlddést nagyban gatolja a nacionalizmus és a
regionalizmus. Kéaros még a tudomanyos kaderek tal sziik specializaloda-
sa. A természettudomanynak sziiksége van integraciora és egységesitésre.

Aktivan kell kiizdeni azzal a balhiedelemmel szemben, hogy a tu-
domany anyagias jellege lerombolja az erkdlcsi értékrendet. A tudomany
nem miivelhetd csupan magaért a tudasért. Csak abban az esetben fejlod-
het sikeresen, ha eredményeit az emberiség boldogulasara hasznaljuk fel.

Filozofia

A XX. szazadban szamos filozofiai iranyzat alakul ki. Az egyik
ilyen iranyzat a szellemtudomanyos iranyzat, amely nem fogja at az élet
kozmikus méreteit, hanem az emberi életre és atélésre, a torténelemre
szoritkozik. Wilhelm Dilthey (1833-1911) bazeli, majd berlini professzor
magabol az életbdl kivanja megérteni az életet anélkiil, hogy magasabb
metafizikai-értékekre tAmaszkodna. Joforman egész munkassagat a torte-
nelmiség és a megértés kérdésének szentelte. A megértés pedig feltétele-
zi az atélést. A természettudomanyt szembeallitja a szellemtudomannyal:
amazt az elemz6-megokolo, emezt a leird-megérté modszer jellemzi.

A szellemi hattér harom alapstruktiraja: az intellektualista, a vo-
luntarista és az érzelmi tipus. Az értelmi tipust ember materialista vagy
pozitivista vilagnézetet alkot; az érzelmi tipusu ember panteista; a volun-
tarista tipusu ember a szabadsagra épiti fel vilagnézetét. A filozofus fel-
adata a lehetd legteljesebb megnyilés e kiillonb6zo strukturak megértése
szadmara.
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Mas iranyban tajékozodott Oswald Spengler (1880-1936), aki-
nek kétkotetes munkaja, 4 Nyugat alkonya (1918-1922) a vilagtorténelem
a kultarakat keletkezd, virdgzo, majd kihal6é organizmusoknak tekinti. A
teljes érettségig 8 kultara jutott el: a kinai, a babildniai, az egyiptomi, az
indiai, a maya, az antik, az arab és a nyugati. Teljes kifejlodése elott el-
pusztult a perzsa €s a hettita; csupan keletkez6ben van az orosz kultura.
A kultarak ko6zos palyat futnak be, ennek megfelelden jelenségeik egy-
bevagoak. A kultura teljes kifejlddése utan megmerevedik a holt civiliza-
cidban: ez az elkeriilhetetlen sorsa a nyugati kultaranak is. A technika, a
nagyvarosok, a demokracia, a humanitas eszméje, a békevagy, az emberi
jogok a halalnak és a kultura pusztuldsanak az el6hirndkei.

Spengler a legbrutalisabb biologizmust hirdeti. A torténelem
mindig az ¢élet koriil forgott, az élet pedig hatalom és gy6zelem, nem pedig
igazsag vagy pénz. A vilagtorténelem a vilag megitélése: mindig az erd-
sebbnek, teljesebbnek, magabiztosabbnak szolgaltatott igazsagot.

igy az ,,6rok visszatérésnek” pesszimizmusbél agressziv optimiz-
musba atcsapd eszméje is szerves eleme lesz a spengleri mitoldgianak.

A kulturkorok elméletét biologisztikus tarsadalomfelfogassal
kototte Ossze a fajelmélet. Alapitdja a francia arisztokrata Joseph Arthur
Gobineau (1816-1882), igazan jelentdss¢ azonban csupan Houston
Stewart Chamberlain (1855-1927) tette. Ez az angol szarmazasti német
soviniszta mindent torténelmi ténynek nyilvanitott, amit intuicidja ilyen-
ként fogott f61. Chamberlain hisz az idélegesen — kiilsé hatasokra — deka-
denciaba siillyedt german vilag megujulasaban, a nala mar egyértelmiien
,arja faj”-ként folfogott ,,Ubermensch” diadalaban, vagy legaldbbis buka-
sanak heroikus vilagvége-voltaban. Nem csodalhato, hogy lelkesen idvo-
z6lte Hitlert, és hogy a naci ideologia legfontosabb elddjévé valt.

Mas iranyban mozog azutan az a nagy torténetfilozofiai szintézis,
melyet az angol Arnold J. Toynbee (1889) alakitott ki, aki nagyban atvet-
te Spengler nézeteit. Palyajat az angol abszolut idealizmus fellegvaraban,
az oxfordi Balliol College-ban kezdte. Gondolkoddsmddja konzervativ, a
modern kapitalizmus tendencidival romantikusan szembenall6. Példaké-
pei, Smits tabornok, Einstein és Winston Churchill ,,mindenoldalusaguk-
kal” vivtak ki elismerését. A kultura, illetve civilizacidé nala nem irracio-
nalis ésjelenség, hanem a természeti és torténelmi kérnyezet ,,kihivasara”
adott ,,valasz”.

A civilizacion beliil egy ,teremtd kisebbség” viszi elére a fejlo-
dést. Ha az elit elveszti teremt6 képességét, a civilizacio megroppan, majd
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elpusztul. Toynbee szerint eddig (az életképtelen 4 mellett) 26 civilizacio
sziiletett, de ebbdl 16 mar elpusztult. A jelenleg 1étezd 10-bol 3 a fejlodés-
ben megtorpant, a kifejlédott tobbi: a tavol-keleti kinai és japan, a hindu, az
iszlam, az ortodox balkani és orosz, valamint a nyugati. Az egyes civiliza-
ciok fejlodésének menete egybevago. Toynbee optimista folfogasa szerint
azonban a nyugati civilizacio elkeriilheti a megroppanast; jollehet megol-
das csak a vallasos értékek megismerésétdl és fonnmaradasatol remélhetd.

A polgari énfogalom radikalis kritikusaként Iépett fel a szazad-
fordulé koriil Sigmund Freud (1856-1939) bécsi idegorvos. O a tudattalan
nizmusok foglya, melyek énndénmaga szamara atlathatatlanok. A szubjek-
tum nem a tudatos ,,En”, hanem a tudattalan és személytelen ,,Az”. Az
LJEn”a voltaképpeni, ,.,elfojtott” lelki valosagnak csak a felszine — a kulta-
ra altal az ,,Az”-ra kényszeritett maz.

Freud els nagy pszichoanalitikai munkaja és tulajdonképpeni
fomiive, az 1900-as Alomfejtés parhuzamot von lelki és tarsadalmi jelen-
ségek kozott.

A szazadfordulo kortl a polgari filozofia még utolsod kisérletet
tett az orok értékek, a rend és biztonsdg eszményeinek megmentésére:
egyfajta 11, logikai kdzegii platonizmusrol volt itt sz6. A logikai platoniz-
mus ugyan mar maga is deprivatizald, személyiség- €s pszichologiaelle-
nes volt. Ezen iranyzatban az uttdr6 a katolikus teologus és matematikus
Bernard Bolcano (1781-1848) volt. Ebben az id6ben a pszicholdgia roha-
mosan onallosult. Ezért a platonizmus 0j hullama mintegy alpszichologiai
tanként lépett a szinre. A kulcsfigura Franz Brentano (1838—1917), akinek
pszichologidja az embert onmaga lelki életének védettebb vilagaba vezeti
vissza. O egyfajta bensd platonizmust teremtett.

A lengyel Kasimiers Twardowski (1866—1938) volt az els6, aki egy
1894-ben megjelent kdnyvében mar csaknem platonikus allaspontra jutott.

Az Ausztridban mikodd Alexius Meinong (1853—-1920) pedig
egészen szélsdséges platonizmust képviselt. A tapasztalati megismerés,
Meinong szerint, elkeriilhetetleniil falba iitkozik. ,,Mindaz, ami 1étezik — irja
Meinong —, a sziikségszertiséget kutatd szemlélet szamara mintegy hozza-
férhetetlennek bizonyul, Ggyszolvan irracionalis maradékot tartalmaz.”

A szazadfordul6 koriil 1épett porondra a platonizmus morvaorsza-
gi szarmazasu filozofusa — Edmund Husserl (1859-1938). Tobbek kozott 6
azt tanitotta, hogy a tapasztalati vilag vonatkoztatasi keretéiil nem a szub-
jektum, hanem az idedlis, altalanos targyak szféraja szolgal; utobbiakat

112



Husserl gyakorlatilag a nyelvi kifejezések jelentésével tekinti azonosnak.
A tiszta grammatika, tagabban pedig a tiszta logika, nem egyszerlien a
nyelv, hanem a vilag idealis — allandd, 6rok — vazat ragadja meg és allitja
szembe az ember torténeti-tapasztalati kornyezetének dsszevisszasagaval.

Husserl késébb szembefordult kordbbi platonizmuséval, és az
egzisztencializmus kialakuldsaban szerepet jatszé ,,fenomenoldgia” meg-
teremtGje lett. Rea egyébként nagy hatassal volt a matematikus-filozofus
Gottlob Frege (1848-1925), aki, mikdzben platonikus alapzatra toreke-
dett helyezni a matematikat, matematikai pontossagu format adott a pla-
tonizmusnak.

A logikai platonizmus egyfajta istennélkiili vallasos attit{idot,
vallasos ateizmust képvisel. Ezen irdnyzat hive volt a hires matematikus,
fizikus, filozofus és tudomanytorténész — Bertrand Russell (1872—-1970),
aki a modern logika egyik legnagyobb alakja volt. Tudasunk a kiilvilagrol
cimill konyvében Russell a kdvetkez6d szavakkal foglalja 6ssze filozofiai
empirista rendszerének jellemzdit: ,,A logika tanulmanyozasa valik a
filozo6fia kozponti feladatava: ez adja a kutatds modszerét a filozofiaban,
mint ahogyan a matematika adja a modszert a fizikaban”.

A szazadvég ¢és szazadforduld német iskolafilozofidjanak,
az ujkantianizmusnak egyik éaramlatdban, a Windelband-Rickert-féle
értékfilozofidban a platonizmus ugyancsak vallasos szinezetet 6lt. Wilhelm
Windelband (1848-1915) felfogasaban a filozofia értékitéleteink elveit
¢s elofeltevéseit vizsgalja. Ha a jo, a szép, az igaz nem valami szubjek-
tumhoz képest elsddleges objektivitast képviselnének, altalanos érvényii
etikai, esztétikai, logikai itéletek lehetetlenek volnanak. Abszolut értékek
azonban, ugymond metafizikai rogzitettséget igényelnek: az értékek ob-
jektivitasanak kovetelése érzékfeletti valosag pusztulasdhoz vezet, igy ju-
tunk el a szentséges értékéhez, illetve Isten fogalmahoz.

Friedrich Albert Lange (1828—-1875) a hagyomanyos metafizikai
¢s vallasos tanokat inkabb koltészetnek, mint tudomanynak tartotta.

Alois Riebl (1844—1924) a tudomanyos filozofiat a tiszta ismeret-

Kanthoz viszonylag legkozelebb all6 aramlata a filozofianak az
un. marburgi iskola. Megalapitoja, Herman Cohen (1842—1918) a kanti
apriorizmus mindenfajta pszichologiai értelmezését elveti. Csak a gondol-
kodas hozza létre a targyi vildgot. Cohennal a legszorosabb személyes és
tudomanyos kapcsolatban Paul Natorp (1854-1924) fejlesztette tovabb
ezt a felfogast.
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Kezdetben a marburgi iskola befolyasa alatt allt Ernst Cassirer
(1874-1945), az ujkantianus mozgalom legkiemelked6bb képviseldje.
Nala Kant szemléleti formai és értelmi kategoriai helyébe a nyelv, és al-
talaban szimbolumrendszerek 1épnek. A vilagot a nyelv sémai rendezik
szamunkra-valo targyi vilagga.

A marburgi iskolabol indult Nicolai Hartmann (1882—-1950) nagy
eredetiséget tanusitott a hegeli filozofianak sajat eklektikus rendszerébe
valo beépitésében. Feltételezi a maganvalo 1ét toliink fiiggetlen voltat. Tu-
dat és nyelv nala elvalnak egymastol: a nyelv a gondolkodast koveti.

A Richard Avenarius (1843—1896) és Ernst Mach (1838-1916)
altal képviselt empiriokriticizmus elnevezésében a tapasztalat kritikaja-
nak igényét hangsulyozza. Szerintiik az érzékel6 alany és az érzet kozott
»elvi koordinacio” all fonn: egy targy létezése allando érzékelhetdségeé-
ben all. A vilagnézeti orientaciora vald torekvés nyilvanul meg a ,,gazda-
sagos gondolkodas” vagy a ,,legkisebb erdkifejtés” elvében is: eszerint
igaznak fogadhatjuk el azt, amit a legkisebb erdkifejtéssel, leggazdasa-
gosabban tudunk elgondolni: ez a gondolat mar kdzvetleniil a pragma-
bolsevikok kozott is befolyasra tett szert Oroszorszagban, olyannyira,
hogy Materializmus és empiriokriticizmus cimii polémikus irasaban V.
I. Lenin jonak latta kimutatni: amennyiben ez a filozofia vilagnézetet ad,
teljesen szubjektivikus jellegli, amennyiben pedig nem az, vilagnézetileg
értéktelen.

Bizonyos kanti motivumokat az angol empirizmus hagyomanya-
ival 6tvoz0 formajaban az Gjkantidnizmus jelentékeny szerepet jatszott az
amerikai pragmatizmus kialakulasaban. William James (1842-1910), a
legismertebb pragmatista. O azt tanitotta, hogy a hit érvényességét, épp-
ugy, mint valamely tudomanyos hipotézis vagy kdznapi cselekvési norma
érvényességét, gyakorlati kovetkezményeinek vizsgalataval allapitjuk meg.
,»Ha a teologiai eszmékrol bebizonyosodik — irja James —, hogy értékesek
a konkrét élet szamara, akkor a pragmatizmus szerint igazak; abban az
értelemben, hogy a konkrét élet szempontjabol jok.” James megfogalma-
zasaban a pragmatizmus igazsagelmélet, mely voltaképpen a cselekvések
gyakorlatiassagat tartja szem elott.

A pragmatizmus tulajdonképpeni létrehozdja Charles Sanders
Peirce (1839-1914). Nala a pragmatizmus nem igazsagelmélet, hanem
Jjelentéselmélet, azaz nem annyira cselekedeteinkre és az azokat iranyitd

. s
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Peirce azt hangsulyozza, hogy a pragmatizmus nem a gyakorlatiassagot
jelenti, hanem azt, hogy minden meggy6z6désiinknek ugymond a kuta-
tason kell alapulnia. Ha James az irracionalitas hasznossaganak lehetdsé-
gére mutatott ra, Peirce a gondolkodas racionalitasanak kdvetelményével
1épett fel.

Az amerikai pragmatizmus harmadik nagy alakja, John Dewey
(1859-1952) inkabb Peircehez, mint Jameshez 4allt kdzel. Nagy eszmény-
képe Hegel volt, akit a legnagyobb filozofusnak tartott.

Peirce jelentéselmélete meglepd mértékben eldlegezte a logikai
pozitivizmus tanitasat. Ez az iranyzat a 30-40-es években bizonyos érte-
lemben vezeté filozofidva valt az Egyesiilt Allamokban.

Az els6 vilaghaborat kovetéen a polgari gondolkodasban
filozofiaellenes tendenciak jutottak uralomra. Olyan tendencidkrél van
sz6, melyek a megeldz6, hosszu valsagperiddusban mar kétségkiviil hatot-
tak; am ha a polgari filozofia XX. szdzadi felbomlasarol beszéliink, ezen
nem dltalaban a filozofia végét, hanem a hagyomdanyos polgari filozofia
megsziintét kell értentink.

A polgari filozéfia 0j stadiumat Herbert Marcuse (1898) egy-
dimenzios filozofianak nevezte. Ez a filozéfia nem ismeri az autoném
individuum fogalmat, nem szdl szabadsagrol és emberi értékekrdl, a
tudomanyt voltaképpen érdektelennek tekinti és egy tudomanyon tuli
létmetafizikaban szenveleg. Wittgenstein a filozofiat mintegy intellektu-
alis betegségnek mondja.

Noam Chomsky (1928) a rendkiviili hatast nyelvész és filozofus
szembefordul a lingvisztikai behaviorizmussal: a nyelvet, Chomsky sze-
rint, nem passzivan megtanuljuk, hanem mintegy veliink sziiletett képes-
ségek alapjan onmagunkbol generaljuk, fejlesztjiik ki. Chomski a szellem
szabadsagharcat vivja az egydimenzids gondolkodassal szemben, a terem-
t6 szubjektivitas jogait védelmezi.

A pozitivizmus az emberi megismerés mintdajdanak, tulajdonképpe-
ni form4janak a természettudomanyos megismerést tartja. A vilag egyedi,
megfigyelheto targyak, illetve tények dsszesége, az dltalanos nem létezik.
Jellemz6 a pozitivizmusra az egységes tudomany lehetéségébe vetett hit. A
pozitivizmus, egész torténete soran, élesen filozofiaellenes volt. Amit a vi-
lagrol tudni lehet, hirdeti a pozitivizmus, azt a tudomany altal lehet tudni.

A pozitivizmus markans megnyilvanulasa az un. logikai pozitiviz-
mus, amelyet a szazad 20-as éveiben hoztak 1étre az un. Bécsi Kor tagjai.

A Kor munkdjat a bécsi filozéfiaprofesszor, Moritz Schlick
(1882-1936) iranyitotta; vezetd filozofusa Rudolf Carnap (1891-
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1970) volt. A Korhoz tartoztak — tobbek kdzott — Herbert Feigl, Fridrich
Waismann, a matematikus Hans Hahn, a kozgazdasz Otto Neurath, a fizikus
Philipp Frank. Az akkoriban Berlinben tanité Hans Reichenbach, a lengyel
logikus Alfred Tarski, s a késdbb nagy hirnevet szerzett tudomanyfilozéfus
Karl Popper (1902) szintén kapcsolatban allt a Korrel.

A logikai pozitivizmus, altalaban szdlva, atvette a hagyomanyos
pozitivizmus és az empiriokriticizmus bizonyos elemeit; de tanitasat a
modern matematikai vagy szimbolikus logika eszkdzeinek segitségével
fejtette ki. Frege-t, a logika nagy szakértdjét, még mint egyetemi hallgato
hallgatta Carnap Jénaban, nagy hatassal volt ra Bertrand Russell is.

A Bécsi Kor doktrindinak megfogalmazodasaban ugyancsak sze-
repet jatszott a fiatal Wittgenstein munkaja Logikai-filozofiai értekezés ci-
mén (1921). Ludwig Wittgenstein (1889-1951) a nyelvnek Frege és Russel
altal kezdeményezett logikai vizsgalatabol indul ki. Ertekezésében a toké-
letes mesterséges nyelv foltételeit vizsgalja, amely mentes a természetes
nyelv pontatlansagaitol és tobbértelmliségétdl. A nem empirikus ismere-
teket a ,,misztikum” korébe sorolja; a nyelv csak természettudomanyos
tényeket fejezhet ki.

Masodik f6 miivében, a Filozofiai kutatasokban (1953) szembe-
fordul Russel logikai atomizmusaval, s a nyelvet az emberi kommunikacio
eszkozének tekinti. Szakit azzal a felfogassal, hogy a nyelv csak tényeket
jelent ki, és a nyelvi jatékok leirasaval foglalkozik. Nem elég a nyelvi
kontextus ismerete, mert beszédiink és cselekvésiink kibogozhatatlanul
Osszefiigg egymassal. A filozofiai problémak — mondja Wittgenstein — a
pontatlan beszédbdl szarmaznak.

Wittgenstein az emberi boldogsagrol igy vélekedik: ,,Ahhoz, hogy
boldog legyek, megfelelésben kell lennem a viladggal... Akkor, mondhat-
ni, megfelelésben vagyok ama idegen akarattal, melytdl fiiggeni latszom.
Azaz ,teljesitem isten akaratat”. Es az etikus élet a boldog élettel azonos...
A vagyak, a remények teljes feladasa, lemondas a jovébe-iranyultsagrol és
altalaban az idébeliségrol, feloldddas a jelen objektivitasaban, azonosulas
a vilaggal: ezek a boldog élet feltételei.”

A logikai pozitivizmus a filozo6fia feladatat a tudomany nyelvé-
nek elemzésében latja.

A logikai pozitivizmussal messzemend parhuzamot mutatott az
un. operacionalizmus.

Az amerikai P. W. Bridgman programja (A modern fizika
logikaja, 1927) arra iranyul, hogy minden tudoményos fogalmat kisérleti
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miiveletekhez, operaciokhoz kosson, illetve megtisztitsa a tudomanyt az
operacionalisan nem definialhatd kifejezésekt6l. Az operacionalizmus
képviseléi ugy mondtdk, hogy megkozelitésmodjuk a tudomanyos
gyakorlat tanulmanyozasan alapszik: az operacionalizmus a tudomanyos
gondolkodas rejtett metodologiai szempontjait teszi kifejezetté.

A logikai pozitivizmus az 50-es évekre felbomlott. Helyét nép-
szert filozofiaként angolszasz teriileteken is az egzisztencializmus foglalta
el egy idore; akadémiai iranyzatként pedig a késéi Wittgenstein némely
gondolatat részletezd, Un. analitikus iskola valt befolyasossa.

Az ,egzisztencializmus” megjelolést Sartre vezette be 1943-ban;
az 1d6tol fogva emlegetik egzisztencializmusként. Az emlitett filozofusok ta-
nitasanak kozos témaja az autentikus, a végiggondolt, végigélt emberi 1ét.

Az egzisztencializmus a XX. szdzad polgari kiuttalansagéanak,
kétségbeesésének legkozvetlenebb filozofiai megnyilvanulasa. Az egzisz-
tencializmus nem a hiivésen mérlegeld értelemhez, hanem az ember egész
személyiségéhez, szenvedélyes és szenvedd 1ényéhez fordul.

Az elsé tulajdonképpen egzisztencialista mii, Lukacs Gyorgy 4
lélek és a formak cimii esszékdtete 1910-ben, illetve németiil 1911-ben je-
lent meg. Lukacs az egyértelmiien megformalt élet lehetdségére kérdezett
itt rd, arra, hogy melyek az emberi magatartas tiszta formai, és hogy mit
jelent az, hogy ezek a formak a tényleges ¢letben csak hozzavetdlegesen
valésulhatnak meg. Lukacs miivének alaptémaja — Kierkegaard nyoman —
a valasztas hosiessége, vilagot alakito jelentdsége.

Lukacs két tiszta magatartasformat ir le, a ,,tragikus” és a ,,misz-
tikus” vilagmegélést: az eldbbi az En végigvitt harca, az utobbi az En vé-
gigvitt feloldodasa.

Karl Jaspers (1883-1969) az egzisztencializmus fogalmilag ko-
rai, még onmagat keres6 formajat képviseli. A 1ét csak sifrirozva, rejtjelez-
ve irhat6 le: a metafizika a 18t ,,sifré”-je, rejtjeles leirasa. Barmit tesziink,
mindent csak mint tdrgyat tudunk megragadni; holott a 1ét maga sem ob-
jektum, sem szubjektum nem lehet, hanem csak ama ,,Atfogd”, mely a
szubjektum-objektum hasadasban megnyilvanul.

Martin Heidegger (1889) a husserli fenomenologidhoz kap-
csolodik. O azt hirdeti, hogy a vilagban-valo-1ét soha sincs vilag nélkiili
puszta szubjektum nélkiil. S ily modon végiil is nincs izolalt én “Masok”
nélkill. Az egyiittlét akkor is egzisztencidlisan meghatdrozza a meglétet,
ha ,,egy masik™ ténylegesen nincs jelen.
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Jean-Paul Sartre (1905) francia filozofus az egzisztencializmust
valoban cselekvd meggy6z6déssé probalta tenni. O és a francia egziszten-
cializmus mas vezetd alakjai részt vettek az antifasiszta ellenallasi mozga-
lomban, és kés6bb az 50-es években, Sartre tevékenységét az egziszten-
cializmus és a marxizmus szintézisére iranyul6 — politikailag ott és akkor
talan hasznos, elméletileg azonban teljesen abszurd — torekvés jellemzi.
Sartre-nal az abszolutum nem a semmi (Heidegger), hanem a szabadsag.
Az embernek biznia kell ama képességében, hogy megvalodsithatja 6nma-
gat, és hogy szabadsaga révén a dolgokkal szembehelyezkedhet.

A XX. szazad egyik filozofiai irdinyzata a marxizmus-leninizmus,
amely K. Marx, F. Engels és V. I. Lenin elméletének alapjan nemcsak a
vilag helyes magyarazatat igyekezett megadni, de a meglévo vilagot meg
is akarta valtoztatni.

A marxista filozofia f6 forrasai: a klasszikus német filozofia (He-
gel, Feuerbach), az angol politikai gazdasagtan (Smith, Ricardo, Mill) és a
francia utdpista szocializmus (Saint-Simon, Fourier). Az ezek elleni harc-
ban alakul ki a dialektikus és a torténelmi materializmus.

Karl Marx (1818-1883) a marxista filozofia megalapitdja, a
dialektikus és torténelmi materializmus alaptételeit A német ideologia-
ban (1845-46) fejti ki. A Tézisek Feuerbachrol (1845) cimii miivében a
feuerbachi materializmust kritizalja. F6 miive 4 toke (1. kotet — 1867, a
II. és III. koteteket — Engels adta ki 1885-ben és 1894-ben). Marx ebben a
miiben a kapitalista gazdasagtant dolgozta ki és annak igazsagtalansagat
mutatta be.

Friedrich Engels (1820-1895) — Marx munkatarsa, aki idealista
dialektikaja miatt birdlja Hegelt. 1849 utdn Anglidban irja f6bb miveit:
Ludwig Feuerbach és a klasszikus német filozofia vége, az Anti-Diihring,
s A természet dialektikdja.

Viagyimir lIljics Lenin (Uljanov) (1870-1924) a filozofiat
a forradalom eszkozének tekinti. 1908-ban irta A materializmus és
empiriokriticizmus cim{l mivét, amelyben Mach és Avenarius nézetei el-
len harcol. A Filozofiai fiizetekben megkiilonbozteti a fizikai és a filozofiai
anyagfogalmat.

Napjainkban a ténylegesen 1étezé szocializmus Osszeomlasa a
vildg szamos részén végérvényesnek latszik. Ugy tinik, hogy véget ért
egy torténelmi korszak, amelyet alapjaban a marxizmus hatarozott meg.
A marxizmusnak mint eszmerendszernek a kudarca — a tudomanyos
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marxizmus kritériumainak megfeleléen — a gazdasagi, tarsadalmi és
kulturalis gyakorlat teljes cs6djébdl eredt.

Lukdcs Gyorgy (1885-1971) magyar tudos, filozofiai ird palyaja
kezdetén a pozitivizmus és a szellemtorténet esztétikajaval foglalkozott.
A Kritikai realizmus (1951) és a Szocialista realizmus (1951) miveiben
bontakozik ki esztétikdja, amelynek kézéppontjadban a tarsadalmi valosag
totalitasat érzékeltetd realizmus miivészi idealja all.

A XX. szazadban a felsorolt filozofiai a&ramlatokon kiviil jelentds
szerepet jatszanak a keresztény ihletésti filozofidk, nevezetesen az jsko-
lasztikus mozgalom, a transzcendentalis modszer €s a perszonalizmus.

A transzcendentalis modszer azokkal a fogalmakkal, jelenségek-
kel foglalkozik, amelyek értelemmel fel nem foghatdk, a megismerés ha-
taran taliak, tapasztalat- és érzékfelettiek, nem anyagiak.

A perszonalizmus — az a filoz6fiai idealista aramlat, amely a XIX.
szazad végi, XX. szdzad eleji amerikai, illetve a mai francia filozéfiaban
terjedt el. Jellemz6 vondsa, hogy a személyiséget elsddleges realitdsnak
és legfobb szellemi értéknek tekinti. A fejlodés kiilonbozo fokan allo és a
vilagot alkotd személyiségek sokasaga felett isten (a legfobb személyiség)
uralkodik. Az irdnyzat fobb képvisel6i: Bowne, Flewellint, Brightman.

A keresztény ihletésti filozofidk vallasok szerint is megoszla-
nak. gy, van neotomizmus, neoprotestantizmus és ortodox keresztény
filozofia.

A neotomizmus — a katolikus egyhaz hivatalos — Aquinoi Szent Ta-
mas tanitasan alapul6 filozofidja. XII. Led papa 1879-es enciklikajaban a
neotomizmust ismerte el a keresztény dogmaknak megfelel6 filozofianak.
Az iranyzat istent, a 1ét elsddleges, végso okanak és minden filozo6fiai ka-
tegdria Osalapjanak tartja. Jelentds helyet foglal el a neotomizmusban az
a kisérlet, amely a modern természettudomanyos elméleteket a vallassal
egyezteti. Képviseldi: Marataia, Gilson.

A neoprotestantizmus — a protestans egyhazak (reformatus, evan-
gélikus, baptista, metodista) filozo6fidja. Ez az dramlat féleg az ontologi-
ai-etikai problematikdra orientalodik, vagyis az ember 1étének kérdéseire
altalaban. Tobb iranyzata van: az els6 a fundamentalizmus, a masodik a
modernizmus, a harmadik a nemortodoxia. Az utobbi iranyzat neves kép-
visel6je Reinold Niebuhr (USA).

Az ortodoxia filozofidja — az ortodox (pravoszlav) egyhazak
filozofidja. Ezen irdnyzat legkorszeriibb képviseldje Alekszandr Meny,
orosz alkoto szellemi lelkész volt, akit nemrég meggyilkoltak.
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Matematika, informatika, szamitastechnika, kibernetika

A XX. szdzad matematikaja rohamosan fejlédott és szamos 1j
agazattal gazdagodott. Az egyik legfontosabb 1j 4ga a matematikanak a
halmazok elmélete lett, amelyet Georg Cantor (1845-1918) német mate-
matikus alapozott meg a XIX. szazad utols6 negyedében. A masik hires
kutatdja a halmazoknak Pavel Szergejevics Alekszandrov (1896—1982)
szovjet matematikus, akadémikus volt, aki megalapitotta a szovjet topolo-
giai iskolat és vilaghirnévre tett szert.

A halmaz — 6sszessége, készlete, gylijteménye bizonyos objek-
tumoknak, amelyeket az 6 elemeinek neveziink. Ezen elemeknek kozos
sajatos tulajdonsaggal kell rendelkezniiik (a konyvtar konyvei, egy vonal
pontjai, egy bizonyos egyenlet megoldasai). Azt, hogy egy ,,Xx” targy vagy
objektum az ,,M” halmaz eleme igy fejezhetd ki: x € M.

A halmazelmélet kifejlodésének oriasi hatasa volt a korszeri ma-
tematika fejlodésére. Ezen elmélet megvetette az alapjat mas matematikai
tudomanyagak fejlédésének — a valds valtozok fliggvényelméletének, a
varidcios szamitasnak, az altalanos topoldgianak, altalanos algebranak és a
fiiggvényanalizisnek. A halmazelméleti modszereket a differencidlegyen-
letek elmélete, a variacios szamitas, a valdsziniségszamitas stb. eredmé-
nyesen alkalmazza. A halmazelmélet nagy hatast gyakorolt a geometria
fejlodésére is. Csupan a halmazelmélet engedte meg tisztan megfogalmaz-
ni az objektumok rendszere izomorfizmusanak fogalmat.

E korszakban az orosz matematikai iskola hires képviseldi mély
¢és alapos kutatasokat végeztek a valdszinliségszamitas altalanos kérdése-
inek kideritése terén (P. L. Csebisev, A. A. Markov, A. M. Ljapunov). A
kutatok megalkottak a véletlen folyamatok elméletének alapjait és megte-
remtették a valoszinliségszamitas elméletének axiomatikus alakjat. Nagy
figyelmet forditottak a differenciadlegyenletek szambeli integraldsanak
maodszereire.

Lovasz LaszIo (sz. 1948-ban) magyar matematikus magas szinten
miivelte a kombinatorikat és a grafelméletet. Foglalkozott a linearis algeb-
ra és a grafelmélet kozotti kapcsolat megteremtésével.

A XX. szazadban alakult ki az informatika, a szamitastechnika és
a kibernetika, mint 6néll6 tudomanyok.

Az informatika — az a tudomany, amely az informacio szdmito-
gépek altal torténd gyljtésének, atadasanak és atdolgozasanak torvény-
szerliségeit és modszereit tanulmanyozza. Mint fundamentalis tudomany,
kapcsolatban all a matematikaval és a filozofiaval.
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A szamitastechnika — a matematika azon aga, amely mindazon
kérdéseket magaba foglalja, amelyek a szamitogépek alkalmazasaval
vannak kapcsolatban. Az els6 idoben a szamitastechnikat gy fogtak fel,
mint alkalmazott matematikat. A szamitogép megalkotasaban szamos tu-
dos vett részt. Koztiik volt a magyar szarmazasu amerikai matematikus és
fizikus Neumann Janos (John) (1903-1957) is, aki 1945-ben kidolgozta
a szamitogeép felépitésének elméleti modelljét, mégpedig olyan szamito-
géprol van sz6, amely betaplalt kiilsé programokat hasznalt fel. Nevéhez
flizédik a halmazelmélet egzakt megfogalmazasa, a matematikai jaték-
elmélet megalapozasa. A kvantummechanika vezéregyénisége. Jelentos
szerepe volt az atomenergia felszabaditasara vonatkozd elméleti feladatok
megoldasaban.

A kibernetika — a vezérlés miivészete, az informacid vezérlésé-
nek, kapcsolatanak és atdolgozasanak tudomanya. E szakkifejezést, tobb
mint valészinii, hogy Platon hasznalta elszor i.e. a IV. szazadban. 1834-
ben Ampere ajanlotta ezt a kifejezést arra a tudomanyra, amely az emberi
tarsadalom vezérlését hivatott tanulmanyozni.

Norbert Wiener (1894-1964) amerikai tudos a Massachusettsi
Technoldgiai Intézet (USA) matematika professzora 1948-ban kozz¢é tette
hires kdnyvét, Kibernetika vagy vezérlés és kapcsolat az élo szervezetben
és a gépben, amelyben a szerz6 megvetette alapjat a kibernetikdnak mint
tudomanynak, és ezutan megkezdddott e tudomany elterjedésének és szen-
tesitésének korszaka. A. N. Kolmogorov, szovjet matematikus igy fogal-
mazza meg mit és milyen célbdl tanulmanyoz a kibernetika: a kibernetika
barmilyen természetii rendszerek tanulmanyozasaval foglalkozik, amelyek
képesek fogadni, tarolni és atdolgozni az informdciot és felhasznalni azt ve-
zérlésre — szabalyozdsra. Az olyan berendezéseket, amelyek erre képesek,
automataknak nevezzik. A legtokéletesebb automatak — a szamitogépek.

Fizika

A XX.szazad fizikajanak tarhaza rendkiviil kiterjedt.

Mar 1887-ben Albert Abraham Michelson (1852—1931) és
Edward Morley (1838-1923) kimutattak, hogy a fény terjedési sebessége
azonos, ha a F6ld mozgasaval azonos, vagy ellenkez6 iranyban halad. Ez-
zel megdontotték az éter fogalmat.

Albert Einstein (1879-1955) német fizikus 1905-ben megalkotta
a specialis relativitdselméletet, majd 1916-ban kidolgozta az altalanos

121



relativitaselméletet. Az els6 elmélet megvaltoztatta a térrdl és idérdl addig
vallott nézeteket, a masik — tulajdonképpen a gravitacio 0j, geometriai
elmélete is. 1905-ben kidolgozta a fényelektromos hatas elméleti magya-
razatat. Egyik dolgozataban meghatarozta a hires E = mc? 9sszefiiggést a

Szamos fizikus gazdagitotta a termodinamikat. gy, méar 1906-ban
Hermann Walther Nernst (1864—1941) tokéletesitette az entropia fogalmat
a termodinamika harmadik fétételének meghatarozasaval. 1902-ben latott
napvilagot Josiah Willard Gibbs (1839-1903) a statisztikus mechanika 4l-
talanos elveirdl szolo konyve.

Max Planck (1858-1947) német fizikus vizsgalatai soran 1900-
ban arra a meglep6 eredményre jutott, hogy az atomok energiafelvétele
vagy leadasa nem folytonosan torténik, hanem az energia meghatarozott
legkisebb mennyisége, elemi része — az energiakvantum — vagy ennek
egész szamu tobbszordse nyelddik el, illetve sugarzodik ki. Ez a megélla-
pitas 1) korszakot nyitott a fizika torténetében.

Ernest Rutherford (1871-1937) angol fizikus és Frederick Soddy
(1877-1956) angol kémikus 1902-ben arra a kdvetkeztetésre jutottak, hogy
a radioaktiv sugarzas atomatalakitasi folyamatok kdvetkeztében keletkezik.

Rutherford munkatarsaival 1911-ben radioaktiv bomlasbol szar-
mazo a-részecskékkel szondaztak meg az atomokat. Ezek a kisérletek ve-
zettek az atommag felfedezéséhez, amely alapjan megsziiletett a planetaris
atommodell.

Soddy 1911-ben megmagyarazta az a-bomlas lényegét, Kasimir
Fajans (1887-1975) pedig 1913-ban a B-bomlas lényegét (Soddy-Fajans-
féle eltolodasi szabaly).

1919-ben Rutherford megvalositotta az els6 mesterséges mag-
atalakitast. Nitrogénbdl oxigént allitott eld, és protonok, azaz hidrogén
atommagok megjelenését észlelte. Felfedezte a protont.

Niels Bohr (1885-1962) dan fizikus 1913-ban megalkotta a
planetaris atommodell kvantumfeltételekkel modositott valtozatat (Bohr-
elmélet). 1916-ban Arnold Sommerfeld (1868—1951) német fizikus azzal
modositotta a Bohr-féle atommodellt, hogy 6 az elektront nem csupan
korpalyan, hanem ellipszis palyan is elképzelte. 1922-ben Bohr megad-
ta a kémiai elemek periddusos rendszerének az atomszerkezeten alapulo
magyarazatat.

Hevesy Gyorgy (1885-1966) magyar kémikus a radioaktivitas és
az izotopok kutatoja kidolgozta a radioaktiv izotopnyomjelzés modszerét,
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amelyet eredményesen alkalmaznak a kémiaban, fizikaban, bioldgidban
¢és a gyogyaszatban.

1932-ben Rutherford tanitvanya, James Chadwick (1891-1974)
angol fizikus felfedezte a neutront. Ebben az évben fedezte fel a Yukawa
altal megjosolt pozitront Carl David Anderson (1905-1991) amerikai
fizikus a kozmikus sugarzas vizsgalata soran.

Fréderic Joliot-Curie (1900-1958) és Iréne Joliot-Curie (1897—
1956) francia fizikusok 1934-ben felfedezté¢k a mesterséges radioaktivitast.

1924-ben Louis de Broglie (1892—1987) francia fizikus megal-
kotta az anyaghullam-hipotézist, amely forradalmasitotta a fizikat. 1927-
ben Clinton Davisson (1881-1958) és Lester Germer (1896—1971) ame-
rikai fizikusok kristalyracson athalado elektronok interferencidjanak ki-
mutatasaval bebizonyitottdk az elektronok hullamtermészetét. Ekkor valt
elfogadottd a hullam-részecske kettosség (dualizmus).

Broglie elgondolasabdl kiindulva Ervin Schrodinger (1887—
1961) osztrak fizikus 1926-ban megalkotta a hullammechanika alapjait.

1925-ben Werner Heisenberg (1901-1976) német fizikus kidol-
gozta a matrixmechanikat. Két évvel késébb megallapitotta a mikrofizika
egyik legalapvetobb Osszefiiggését, a hatdarozatlansagi relaciot. Neu-
mann Janos (1903—1957) vilaghirii magyar matematikus kimutatta, hogy
Heisenberg szamoszlopai (matrixai) és Schrodinger hullamfiiggvényei ek-
vivalensek. Igy jott 1étre a kvantummechanika.

Wolfgang Pauli (1900—1958) osztrak fizikus 1925-ben alkotta meg
a kizarasi elvet, igy tokéletesitette a Bohr-Sommerfeld-féle atommodellt.

Paul Dirac (1902-1984) angol fizikus a kvantummechanikanak
egy Uj, attekinthet6bb megfogalmazasat dolgozta ki. 1927-ben a kvan-
tum-elektrodinamika elsé elméletét fogalmazta meg. Legnagyobb alko-
tasa az elektron mozgasat leird relativisztikus hullamelmélet (1928), a
Dirac-egyenlet. Ebbdl az egyenletbdl kitiinik, hogy minden részecskének
ugyanugy parja van, mint az elektronnak a pozitron.

A, kvantummechanika” szakkifejezést eldszor Born hasznalta
1924-ben. Max Born (1882—1970) német fizikus a kvantummechanika sta-
Jordan (1902-1980) német fizikus a kvantummechanika egységes elméle-
tének egyik megalkotdja. Born és Jordan igazoltak, hogy a klasszikus me-
chanika minden mozgasi egyenlete kvantummechanikai egyenletté¢ irhato at.

Werner Heisenberg és tole fliggetleniil az orosz DmitrijDmitrijevics
Ivanyenko (1904-1994) 1932-ben kozolték, hogy az atommagok kétféle
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részecskébodl — protonbol és neutronbdl — tevédnek dssze. A magatalaku-
lasok tovabbi kutatasai igazoltdk ezt a feltevést, ezt a modellt. Csaknem
azonnal felmeriilt a kérdés, hogyan lehet stabil az atommag, amikor ilyen
kis térfogatban sok pozitiv toltés zstufolodik dssze. Erre a kérdésre 1935-
ben Hideki Yukawa (1907-1981) japan fizikus adta meg a valaszt. O arra
a kovetkeztetésre jutott, hogy az addig ismert kolcsonhatasok egyike sem
magyarazza meg az atommag részeinek Osszetartasat. Tehat, egy masik,
egy er0s kolcsonhatasnak — magerdnek — is hatnia kell az atommag ré-
szecskéi kozott. Yukawa 1947-ben josolta meg a kolcsonhatast kozvetito
(1949-ben felfedezett) mezonok 1étezését. Ebben az idében mar ismertté
valt, hogy az atommag szerkezettel rendelkezik. Eppen ezért az atomok-
hoz hasonloan az atommagot tébben megprobaltak modellezni. fgy ha-
marosan tobbféle magmodell jott 1étre (cseppmodell, héjmodell, kollektiv
atommagmodell).

A 30-as évek fizikajanak legnagyobb jelentdségii felfedezése az
atommaghasadas. 1935-ben a neutronokkal bombazott uranmagok reak-
cidtermekeinek vizsgalatara 0j tudomanyos kozpont alakult ki Berlinben
Otto Hahn (1879-1968) vezetésével. Itt dolgozott Lise Meitner (1878—
1968), késobb csatlakozott a csoporthoz Fritz Strassmann (1902—-1981).
Az uranmaghasadast Hahn és Strassmann fedezték fel 1938 decemberében
a Berlini Kémiai Intézetben. Ekkor sikeriilt megallapitaniuk, hogy ha az
urant neutronokkal bombazzak, akkor egy teljesen 11j reakcidtipus megy
végbe, amelynek eredményeképpen két kozépnehéz mag keletkezik és
energia szabadul fel. A neutront befogd uranmag hasadasanak helyes ér-
telmezését Lise Meitner osztrak fizikusnd adta meg 1939-ben.

A hasadassal kapcsolatos események ekkor dramai gyorsasag-
gal peregtek. Még 1939 marciusaban egyszerre harom helyen kisérletileg
is kimutattak, hogy a hasadasnal a két kozepes rendszamu elem magjai
mellett még 2-3 neutron is keletkezik. E harom hely a kdvetkezd: Parizs
(Joliot-Curie és Kowarski), Columbia Egyetem (Anderson és Fermi), va-
lamint New York Egyetem (Szilard és Zinn). A kutatok megértették, hogy
a szabad neutronok megjelenése lehetdséget ad tijabb hasadasokat okozni,
tehat a folyamat — ldncreakcio. Ezt el6szor a Fermi csoportja ismerte fel.

Enrico Fermi (1901-1954) olasz atomfizikus 1926-ban Diractol
fiiggetlentil kidolgozta a feles spint részecskékre érvényes kvantumsta-
tisztikat, amely Fermi-Dirac-statisztika néven valt ismertté. A f-bomlas
elméletét 1927-ben dolgozta ki. Az elmélet magyarazatahoz egy 1j ré-
szecskeét, a neutrinot vezették be. 1955-ben a neutriné 1étezését kisérletileg

124



bebizonyitottak. Fermi — kisérletei soran — rajott arra, hogy a lassitott ne-
utronok hatasosabbak, mint a gyors neutronok.

Fermi iranyitasa alatt szamos kivalo fizikus és kémikus egyiitt-
mikodésével késziilt el 1942. december 12-én a vilag els6é atomreaktora.
Ugyanebben az évben Szildrd Leoval (1898-1964) kozdsen szabadalmi
igényt nyujtott be Fermi. A reaktorban a neutronok lassitasat a Szilard Leo
altal javasolt bormentes grafit biztositotta. Ezt kovetden 1946-ban a Szov-
jetunioban Igor Kurcsatov (1903—1960) vezetése alatt tizembe helyezték
az els6 szovjet atomreaktort és 1954-ben megépiilt az elsé atomvillanyte-
lep Obnyinszkban.

1945. junius 16-an a New Mexico-i sivatagban (USA) kiprobal-
tak az atombombat, majd 1945. augusztusaban bevetették azt Hirosima és
Nagaszaki japan varosok ellen.

A vilag els6 reaktormérnokének Wigner Jenot (1902—1995), ma-
gyar szarmazasu fizikust tartjak. O a kvantummechanika kezdeti szaka-
szaban csoportelméleti modszerekkel tanulmanyozta a spektrumok szer-
kezetét. Kiemelkedd szerepe van a szimmetria- és invarianciaelvek cso-
portelméleti modszerekkel vald vizsgalataban. Az 50-es években kutatasi
témajava valt a szabdlyozhato termonuklearis reakciok megvalositasa.
Eddig csak nem szabalyozhato, robbanasos tipusu termonukledris szin-
tézist sikeriilt megvalositani a hidrogénbombaban. Ezen bomba ,,atyja”
a magyar szarmazasu Teller Ede (1908-2003). Tudomanyos palyafutasat
molekula-spektroszkopuskeént kezdte. Egyik leghiresebb kutatasi eredmé-
nye is a molekula-spektroszkopiahoz kapcsolodik, és Jahn-Teller-effektus
néven valt ismertté.

Teller legjelentésebb eredményei a magfizikaval kapcsolatosak.
Georg Gamow (1904-1968) fizikussal k6zosen kidolgoztak a S-bomlas
elméletét, és felvazoltdk a termonuklearis reakcio megvalositasanak a
lehetéségét. 1952. oktober 31-én a Marshall-szigeteken folrobbantottak
az els6 kisérleti hidrogénbombat, amelyet Teller Ede otlete és iranyitasa
inherensen biztonsagos TRIGA reaktorok, valamint a szamitogéppel vezé-
relt rakétaelharito rendszerek megtervezdje.

A szazad 40-es éveiben egyre nagyobb szerep jutott a kisérle-
tet eldonybe részesitd fizikusoknak, a mérndk-fizikusoknak. A szakembe-
szarmazasu mérnok-fizikus. Elektronoptikaval és hiradastechnikai infor-
macioelmeélettel foglalkozott. 1948-ban folfedezte a holografiai modszert.
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Azonkivil szines, lapos tévéképcsovet és Uj termionikus generatort szer-
kesztett.

A szazad soran alakult ki a részecskefizika, amelynek harom fej-
16dési szakaszat szokas emliteni.

Elso szakasz: Az elektrontdl a pozitronig (1897-1932). Ebben az
idoben felfedezték az elektront (1897), a fotont, a protont (1910), a neut-
ront (1932), a pozitront (1932) és beszéltek a neutrinérol. 1928-ban Dirac
kvantummechanikai szamitasokbol arra kovetkeztetett, hogy az elektron-
nak van pozitiv t6ltésii parja, amelyet 1932-ben a kozmikus sugarzasban
meg is figyeltek.

Masodik szakasz: A pozitrontol a kvarkokig (1932-1970). Ekkor
mar kideriilt, hogy valtozatlan részecskék egyaltalan nem léteznek, hogy
minden elemi részecske atalakulasra képes.

1931-ben Pauli még csak feltételezte a neutrind 1étezését, ame-
lyet 1955-ben Los Alamosban kisérletileg is igazoltak.

A 40-es évek végén Cecil Frank Powell (1903-1969) angol
fizikus mar észlelte a u-mezonokat és a m-mezonokat. A 60-as évek végén
a tudosok egyértelmiien leszogezték, hogy az iitkdzések folyaman sziileto
0j részecskék semmiképpen sem tekinthetdk a ,,sziil6” részecskék alko-
torészeinek. Eldfordulhat természetesen, hogy az olyan nagy energiaju
részecskék titkozésekor, amilyeneket még nem tudnak eléallitani, mind-
eddig ismeretlen részecskék is keletkezni fognak.

Harmadik szakasz: 1964-t61 — a kvarkok 1étezésének hipotézisé-
t6]l — napjainkig. A 60-as években mar kételyek meriiltek fel arra nézve,
hogy az eleminek nevezett valamennyi részecske raszolgal-e erre a névre.
Mar ebben az iddszakban feltételezték, hogy az elemi részecskék tobbsége
Osszetett felépitésti.

1964-ben M. Gell-Mann (sz.1929-ben) amerikai fizikus és G.
Zweig (5z.1937-ben) osztrak fizikus egymastol fliggetleniil olyan hipoté-
zist javasoltak, amely szerint az erés nuklearis kolcsonhatasban részt vevo
valamennyi részecske még fundamentalisabb elsddleges részecskékbdl,
kvarkokbol épiil fel.

Az 50-es években fontos kérdést jelentett az elemi részecskék
fizikajaban is a megmaradasi torvények érvényességének az igazola-
sa. Amig a tuddésok a hadronok rendszerezésével foglalkoztak, Yoichiro
Nambu japan fizikus és G. Jona-Lasinio olasz fizikus egyes hadronok fel-
épitésére 1j hipotézist dolgozott ki. Ezen hipotézis szerint a kirdlis szim-
metria spontan megsértése torténik a részecskék vilagaban. Ezen modell
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alapjan Nambu kialakitotta a kvarkelméletet, s6t a kvarkoknak megkiilon-
boztette a ,,sziniiket” is.

Makoto Kobayashi és Toshihide Maskawa megjosoltdk harom
kvark-csalad létezését a természetben. Azutan kitalaltak az antikvarkot.
Késobb megsejtették a negyedik kvark, azutan még két kvark 1étezését.
Tehat 6sszesen 6 kvarkot fedeztek fel. Felismerték a kvark-lepton szim-
metriat. Eszerint a leptonok szama is 6.

Marx Gyorgy (1927-2002) magyar elméleti fizikus 1953-
ban a szovjet Jakab Zeldovicstol (1914—1987) fliggetleniil felfedezte a
leptontéltés megmaradasanak torvényét, felismerte a neutrindk kozmolo-
giai jelentdségeét.

A részecskefizika egyik legnagyobb vivmanya az antirészecskék
felfedezése, vagyis az elemi részecske ikerparjanak a felfedezése. Ha egy
részecske antirészecskéjével taladlkozik, anmnihilacio (megsemmisiilés)
megy végbe, azaz a kolcsonhatasba 1ép6 részecskék eltlinnek, és helyettiik
nagy energiaju fotonok keletkeznek. Az annihilacioval ellentétes reakcio a
parkeltés.

A XX. szazad a félvezetok, a szilardtestfizika és szilardtestkémia
korszaka.

A félvezet6 tulajdonsagu anyagok gyakorlati felhasznaldsa mar a
XIX. sz. végén elkezd6dott. Igy, 1883-ban Fritts C. E. megalkotta az elsd
szelénalapt elektromos egyeniranyitot.

Grondahl L. O. és Geiger P. N. 1927-ben hasonl6 egyeniranyitot
szerkesztettek réz(I)-oxid felhasznalasaval, melyek akkumulatortelepek
feltoltésénél és vezeték nélkiili hirkozlési berendezések taplalasanal nyer-
tek széleskorti alkalmazast. A szelén és a réz(I)-oxid fényérzékenysége
miatt felhasznaltdk 6ket fotoexponométerek gyartasara is.

Késobb a radidlokacios késziilékek felépitésében szerepelt mar
a szilicium. Az utdbbi analdgja — a germanium — pedig az olyan tipusu
egyeniranyitok megalkotasaban valt nélkiilozhetetlenné, amelyek ala-

A germénium félvezetd tulajdonsagainak tanulmanyozasa gyii-
molcs6zo lett a késObbiek soran, mivel 1948-ban ez vezetett a J. Bardeen,
W. Shockley és W. H. Brattain altal felfedezett erfsités hatasanak fel-
fedezéséhez és az elsé tranmzisztor megalkotasahoz a Bell Telephone
Company”laboratoriumaban (USA). A tranzisztor forradalmasitotta az
elektrotechnikat, radidtechnikat és az elektronikat.
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1955-ben M. G. Baszov, A. M. Prohorov, J. Gordon, H. Zeiger,
Ch. Towns megalkottak az els6 ammonia alapii molekularis kvantumge-
neratort — a masert. 1960-ban lett megszerkesztve az elsé szilardtest alapu
(rubin) laser (T. Meimann).

Valamivel késobben jelentek meg a nemlinedris optika tudoma-
nya és a nemlinedris optikai berendezések, amelyek lehetdvé tették példa-
ul az infravords kép lathatova tételét nemlineéris optikai természetii kris-
talyok és l1ézerek segitségével. A fizikanak ezen agazatanak jeles kutatoi
voltak Sz. A. Ahmanov és P. V. Hohlov.

A 40-es években megjelentek az elsé szamitogépek, amelyek
még radidlampak segitségével mikodtek. Késdbb dket a tranzisztoros in-
tegralt aramkorok helyettesitették, ami jelentés mértékben miniatiirizalta
a berendezéseket.

1986-banJ. G. Bednorzés K. A. Miiller aBa-La-Cu-O-rendszerben
felfedezték a magas homérsékletli szupravezetés jelenségét.

A fizika fejlodésének folyamatahoz kapcsolodik az dirkutatds és
tirhajozads torténete.

Aztlrhajozas elméletimegalapozojanak Konsztantyin Ciolkovszkij
(1857-1935) orosz tudost tekintjiik. O a rakétatechnika és az tirhajozas
alapelveinek egyik elsé kidolgozodja. Nevéhez fizédik a rakétamozgas
alapegyenlete, a Ciolkovszkij-képlet, tovabba a tobblépcsds rakéta és az
tirallomas gondolata. A kés6bbiekben a Szovjetunidban a rakétatechnika
fejlesztését Szergej Koroljov (1907-1966) iranyitotta. Vezetésével fejlesz-
tették ki a szovjet tirhajozasi hordozérakétak és tirhajok alaptipusait. O
tervezte az els6¢ mitholdat és az embert szallit6 tirhajot.

A torténelem folyaman els6 izben mesterséges mitholdat a Szov-
jetuniobol bocsatottak fel 1957. oktober 4-én. Ezzel 0 korszak kezd6dott
az emberiség torténetében.

Ro6vid idén beliil a Fold, a Nap, a bolygok és a csillagok tanulma-
nyozasara mitholdsorozatok jottek 1étre, amelyek megépitéi mar az egész
bolygonk tudosai lettek.

A vilagiir meghdditasanak egyik legfontosabb eseménye az elsé
ember vilaglirbe juttatdsa volt. Az elsé ember, aki miiholdon tUrrepiilést
végzett a kozmikus térben, az egykori Szovjetunié polgara, Jurij Gagarin
(1934-1968) volt. A Vosztok nevii Girhajon 1961. aprilis 12-én repiilte ko-
riil eldszor a Foldet.

Az amerikaiak elsé Urrepiilésére 1962-ben keriilt sor, amikor
John Glenn (sz. 1921-ben) tirhajos a Mercury—6 trhajoval haromszor ke-
rilte meg a Foldet.
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A szovjet rakétak elsének érték el és repiilték koriil a Holdat. Vi-
szont az amerikaiak meghdditottak a Holdat. 1968—1972 kdzott 6 amerikai
tirhajé hajtott végre sikeres leszallast a Holdra. 1969. julius 21-én Neil
Armstrong (sz. 1930-ban) amerikai tirhajos volt az els6 ember, aki a Hold
felszinére 1épett. Osszesen 12 {irhajos jart a Holdon.

Az 1975-ben végrehajtott Szojuz—Apollo kozds szovjet—ameri-
kai Grrepiilés soran hoztak 1étre az els6 nemzetkdzi tirdllomast. A magyar
tirhajos, Farkas Bertalan (sz.1949-ben) 1980-ban majus 26-t6l julius 3-ig
tartézkodott a vilaglirben.

Kémia

A XX. szazadban rohamosan fejlodott a kémia és jelentdsen
megndvekedett a szerepe az ipari és mezdgazdasagi fejlédésben. A ve-
gyészet egyik legfontosabb feladata a kémiai vegyiiletek eldallitasa és ta-
nulmanyozasa. Ebben a szdzadban tobb 1) vegyiiletet allitottak eld, mint
az emberiség addigi egész fejlédése soran. Voge, ziirichi tudoés becslése
szerint 1911-ben 14000 volt a szervetlen vegyiiletek szama, s kb. ugyan-
annyi a szerves vegyiileteké. Igy hozzavetSlegesen a kémiai vegyiiletek
szama 28000 volt. A szdzad végére ez a szam 6-7 milliora nétt, s ennek
kb. 96%-a szerves vegyiilet. Ezen adatok jol tiikrozik a kémiai vegyiiletek
szintézis folyamatanak rohamos fejlédését. A szintetizalt vegyiiletek kozt
természetesen szamos a természetben megtalalhato, de jelentésebb része
olyan anyag, amely a természetben ismeretlen. E tény vildgosan érzékelteti
veliink azt a Marcelin P. E. Berthelot francia vegyész-enciklopédista altal
megallapitott igazsagot, hogy a kémiatudomany alkotdereje egyediilalld,
mivel 6nmaga szamara hozza l1étre és termeli a kutatasi objektumokat: az
ujabb és 0ijabb kémiai vegyiileteket.

De tekintsiik at roviden, milyen problémakkal foglalkoztak a ve-
gyészek a XX. szazadban.

Az atom bonyolult szerkezetének felfedezése, a kémiai elemek
atomtomegének pontositasa (T W. Richards), a radioaktivitas lényegének fel-
ismerése, az izotopok felfedezése (F. Soddy, F. W. Aston, H. C. Urey) lehetové
tették a periddusos torvény és a kémiai elemek periodusos rendszerének ala-
posabb megértését (N. H. D. Bohr, B. V. Nyekraszov), az elemek csoportbeli
és periodusbeli periodicitasanak felfedezését (4. I. Bazarov, J. V. Biron).
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Hevesy Gyorgy magyar szarmazasu kémikus kidolgozta a jelzett
atomok kutatasi modszerét, amely hamarosan elterjedt a fizikaban, a ké-
miaban és a biologidban.

1946-ban W. F. Libby kidolgozta a radioaktiv szén-14 izotopot
alkalmazo6 geokronoldgiai modszert, amelynek segitségével meg lehet al-
lapitani a nagyon régi (200-50000 éves) szerves maradvanyok korat.

Az 1940-t61 1955-ig terjedd iddszakban Edwin Macmillan,
Phillippe Abelson, Glenn Theodor Seaborg és munkatarsaik magreakciok
segitségével egy egész sor transzuran elemet fedeztek fel.

A kémiai elemek periddusos rendszere torvényszeriségeinek ma-
gyarazatat és mélyebb értelmezését Szergej Alekszandrovics Scsukarjov
(1893-1984) és A. I. Cserkeszov adtak meg a szazad masodik felében.

Aktivan fejlodott a termokémia és a kémiai termodinamika (W.
Nernst, W. F. Giauque (dzsiok), L. Onsager, 1. R. Prigogine), amelyek
lehet6vé tették a kémiai folyamatok soran végbemend energetikai valtoza-
sok kiértékelését. Az orosz szarmazasu belga tudos, Prigogine (prigozsin)
(1917-2003) a disszipativ strukturak elméletét dolgozta ki és megalapozta
az irreverzibilis folyamatok termodinamikajat.

Felfedezték a rontgendiffrakcios, elektrondiffrakcios és neutron-
diffrakcios kutatasi modszereket (M. von Laue, W. L. Bragg, C. Davisson,
L. H. Jermer), amelyeket aktivan kezdtek alkalmazni a szilard anyagok
szerkezetvizsgalataban.

A 20-as években sziiletett meg a kvantummechanika, s beldle fej-
16dott ki a kvantumkémia, mely megmagyarazta a kémiai kotés természe-
tét (W. Kossel, G. N. Lewis, F. London, W. Heitler). Kiillonosen gyiimolcso-
70 lett a vegyértéksémak modszere (W. Heitler, F. London, L. C. Pauling,
J. Slater — nevektdl szarmazik a HLPS-modszer elnevezése), valamint a
molekulapalyak modszere (MO LCAO) (R. S. Mulliken). Ezek alapjan ala-
kult ki késébben a modernebb kristalytérelmélet (J. H. Van Fleck), amely
alkalmasnak bizonyult a komplex vegyiiletek kdtéseinek magyarazatara.

Jelent6sen gazdagodott a szervetlen kémia tarhaza. A XIX. sza-
zad végén ¢és a XX. szazad elején fedezték fel a nemesgazokat (W. Ramsay
munkatdrsaival), a rddiumot és poloniumot (M. Sklodowska-Curie, P.
Curie), az aktiniumot (4. L. Debierne, F. Giesel), amelyek természetét,
vegyiilési készségét valamivel késébb kezdték tiizetesen tanulmanyoz-
ni. E periddusban allitottak elé eldszor mesterségesen kémiai elemeket,
meépedig a technéciumot (E. Segré s munkatarsa K. Perrier), a franciumot
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(M. Perey), az asztaciumot (D. R. Corson, K. R. MacKenzie, E. Segré),
amelyek jelentdsen gazdagitottak a kémiai elemek periodusos rendszerét.

A vegyészek ebben az idészakban oldottdk meg a levegd nitro-
génje lekotésének problémajat (F. Haber, C. Bosch), amely lehetové tette
aracionalis salétromsavgyartast, s a nitrogéntartalmt miitragyak és robba-
néanyagok lizemi eldallitasat.

Jelent6s mértékben fejlodott a diszperz rendszerek kémiaja.
Meghataroztak a kolloidoldatok mikroheterogén természetét (Zsigmondi
R., Th. Svedberg), aktivan tanulmanyoztak a feliileti jelenségeket — az ad-
szorpciot (I. Langmuir, S. Brunauer, Teller E.) és a katalitikus folyamato-
kat (W. Ostvald, P. H. Emmett).

Nagymértékben gazdagodott a vegyi elemzés eszkdztara.
Uj elemzési modszerek lettek kidolgozva, koztik a szerves anyagok
mikroanalizisének modszere (F. Pregl).

Oridsi fejlodésen ment keresztiil a szerves szintézis. Kiilong-
sen nagy jelentdségiick azok a kutatasok, melyek a szerves szinezékek,
hidroaromas vegyiiletek (4. von Baeyer), aliciklusos anyagok (O. Wallach),
szintetikus benzinek el6allitdsara iranyultak. Nagy szerepet kaptak a szer-
ves szintézis folyamataiban a Grignard-reakcio, a nagy nyomast alkalma-
70 Bosch- és Bergius-féle vegyipari eljarasok, valamint a Sabatier-féle
katalitikus hidrogénezési modszer.

A szerves kémikusok e periddusban gondoltak at és fejlesztették
tovabb azokat a klasszikusnak mondhaté kutatasi eredményeket, amelye-
ket a szénhidratok, a purincsoportokat tartalmazé vegytiletek tanulma-
nyozasa soran kaptak (E. H. Fischer, A. Harden, H. von Euler-Chelpin).
Behatoan kutattak a klorofillt (R. Willstdtter), az epesavakat (H. Wieland),
a szterineket (4. O. Windaus) és a nemi hormonokat (4. F. J. Butenandyt).
A XX. sz. els6 korszakaban fedezték fel a sejten kiviili fermentaciot (E.
nyoztak az enzimek természetét (4. Harden). Nagy figyelmet forditottak a
vér és a novények szinezdanyagainak szerkezeti vizsgalatara, szintetizal-
tak a hemint (H. E. Fischer). Behatoan tanulmanyoztak a szénhidratokat,
karotinoidokat, felfedezték az A-, B,-, C-vitaminokat (W. N. Haworth, P.
Karrer, Szent-Gyédrgyi A.). Aktivan kutattak a polimetiléneket és a bonyo-
lultabb 6sszetételii terpéneket (L. S. Ruzicska).

Megkezd6dott az oridsmolekulaju vegyiiletek szintézise, tanul-
manyozasa és széles korti alkalmazasa (H. Staudinger, L. H. Backeland).

Akémia fejlédésének ezen szakaszaban dolgoztak ki a tapanyagok
kémiajat, s a takarmanyok konzervalasanak eljarasait (4. 1. Virtanen).
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A masodik vilaghaboruat kovetd idészakban az elméleti kémidban
Ujabb kimagaslo elméletek lattak napvilagot a kémiai kotés természetének
magyarazatara, amelyeket eredményesen hasznaltak fel az 6sszetett vegyti-
letek szerkezetének meghatarozasa soran (L. C. Pauling, R. S. Mulliken).
Nagymértékben fejlodik a kémiai termodinamika, kiilondsen az irreverzi-
bilis folyamatok termodinamikaja (L. Onsager, I. Prigogine (prigozsin)).
Kutatjak a vegyi anyagok viselkedését extrém koriilmények kozott, kii-
16ndsen alacsony homérsékleteken (W. F. Giauque). Megkiilonboztetett
figyelmet forditanak a vegyészek a kémiai kinetika kutatasara. E teriileten
a fobb kutatési iranyvonalak: a kémiai reakciok mechanizmuséanak vizs-
galata, a kémiai lancreakciok tanulmanyozasa (Ny. Ny. Szemjonov, C. N.
Hinshelwood), illetve a szupergyors reakciok lefolyasanak megfigyelése
(M. Eigen, G. Porter).

A kémiai elemek a transzuran elemekkel gyarapodtak (E. M.
McMillan, G. Th. Seaborg).

Ujszerii elvalasztasi és kutatasi eljarasokat dolgoztak ki. Ezek
kozé sorolhatok a elektroforézis (4. W. Tiselius), a kromatografia kiilon-
boz6 fajtai (J. P. Martin, R. L. M. Synge), a polarografia (J. Heyrovsky),
a jelzett atomok felhasznalasa (Hevesy Gy.), kozottik a szén-14 izotop
alkalmazasa kiilonféle targyak koranak meghatarozasara (W. F. Libby).

A szerves kémiaban aktivan szintetizaltak és kutattak az 6ridsmo-
lekuldju vegyiileteket (H. Staudinger, K. Ziegler, G. Natta, P. J. Flory).

Széleskortien elterjedt a szerves szintézis mivészete (R. B.
Woodward). Kidolgozték a dién-szintézist (O. Diels, K. Alder), az egysze-
1t telitetlen szénhidrogénekbdl valé makromolekula-szintézist katalitikus
polimerizécioval (K. Ziegler, G. Natta). Megalkottak a komformacios ana-
lizist (D. H. R. Barton), megfejtették szamos bioldgiailag fontos objektum-
nak: egyes polipeptideknek és fehérjéknek (M. F. Perutz, J. C. Kendrew, F.
Sanger), a penicilennek és kiilonb6z6 vitaminoknak, koztiik a B, -nek (D.
M. Crowfoot-Hodgkin) és egyéb molekuldknak a szerkezetét.

Kutattak a kén biologiailag aktiv szerves vegyiileteit, megvalo-
sitottak a polipeptid-hormon szintézisét (V. du Vigneaud), felfedezték az
enzimek kristalyosodasi jelenségét (J. B. Summer), tiszta allapotban alli-
tottak eld enzimeket és virus-fehérjéket (J. H. Northrop, W. M. Stanley).
Tanulmanyoztak a nukleotidokat és a nukleotid-koenzimeket (4. R. Todd),
felfedezték az els6 cukornukleotidot, vizsgaltak funkcidjat a cukor atala-
kulasanak folyamataiban, valamint a bonyolult dsszetételii szénhidratok
bioszintézisében (L. F. Leloir).
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Azonban a korszak legnagyobb tudomanyos vivmanya a nukle-
insavak molekulaszerkezetének meghatarozasa €s az €16 szervezetekben
vald informacidatadasi szerepiik kideritése (F. H. Crick, J. D. Watson, M.
H. F. Wilkins).

E peridodusban tanulmanyoztak az olyan bioldgiailag jelentds no-
vényi termékeket, mint az alkaloidak (R. Robinson), valamint a szén(IV)-
oxid novényekben végbemend asszimilacidjanak folyamatat (M. Calvin,
D. J. Arnon).

A kémia fejlodésének e masodik szakaszaban talaltak fel a tran-
zisztort, a masert, a 1ézert, kezdték intenziven alkalmazni a kémiai kutata-
sokban az elektronikus szamitogépeket. Ezek €s mas talalmanyok aktivan
serkentették a félvezetbanyagok, ferroelektromos, piroelektromos, piezo-
elektromos, magneses, 1ézer, akusztooptikai, nemlinedris optikai és mas
specialis tulajdonsagu funkcionalis anyagok aktiv kutatdsat, eléallitasi
modszereik kidolgozasat mind a szervetlen, mind a szerves kémiaban.

Most pedig tekintsiik at, milyen fontos eredményeket ért el a ké-
mia a XX. szazad harmadik szakaszaban, amikor beallt a gazdasagi meg-
torpanas.

Dominal6 iranyzatok voltak az irreverzibilis folyamatok ter-
modinamikajanak intenziv fejlesztése, kiillondsen a disszipativ struktd-
rak elméletének kidolgozasa (I. Prigogine (Prigozsin), a molekulak és
szabadgyokok eletronszerkezetének és sztereokémidjanak megismerése
(G. Herzberg), a kémiai kotéselmélet tovabbi fejlesztése, kiillondsképpen
a boranokban fellelheté banan-kotések elméletének kidolgozasa (W. N.
Lipscomb).

Eredményesen fejlesztették tovabb a kémia 11j agazatat, a vegyi
reakciok dinamikajat (D. R. Herschbach, J. Ch. Polanyi, J. Lee).

Felfedezt¢k az anyagkutatas j modszereit, melyek koziil kiilo-
nods figyelmet érdemel a krisztallografiai elektronmikroszkdpia modsze-
re, amely felderitette a bioldgiailag fontos nukleinsav-fehérje komplexek
struktarajat (4. Klug). Kidolgoztak a kristalyszerkezetek megfejtésének
kozvetlen rontgenologiai modszerét (J. Karle, H. A. Hauptman). Megfej-
tették szamos bonyolult dsszetételtl fehérje-, nukleinsav- és mas moleku-
lak szerkezetét. Meghataroztak a fotoszintetikus reakciokdzpont haromdi-
menziods szerkezetét (J. Deisenhofer, H. Michel, R. Huber).

Kifejlesztették a spektroszkopia ujabb, korszeriibb moddsze-
reit: a nagyfelbontasi NMR-spektroszkopiat (R. R. Ernst), illetve a
femtoszekundum felbontasu spektroszkdpia modszerét (4. Zewail).
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A kutatok behatobban tanulmanyoztak a kémiai folyamatot (K. Fukui,
R. Hoffmann). Uj aktivaciés elméletek jelentek meg, tanulmanyoztak az
elektronatadassal jar6 reakciok mechanizmusat (R. A. Marcus), kiillonos-
képpen a fémkomplexek reakciomechanizmusat H. Taube). Gylimoles6zo
volt a kemiozmotikus elmélet megjelenése, amely megmagyardzza a bio-
l6giai energia atvitelének folyamatat (membranok) (P. D. Mitchell).

Jelentds 1épés tortént a szerves molekulak és reakciok sztereoké-
midjanak kutatasaban: részletesen tanulmanyoztak a fermentativ katalizis
reakcidinak sztereokémidjat (J. W. Cornforth, V. Prelog).

A szervetlen kémiaban gazdagodott a szén allotropiajardl alkotott
szemlélet. H. Kroto, R. Curl és R. Stalley elballitottak és részletesen tanul-
manyoztak a szén negyedik modosulatat — a fullerént (buckyballt, C, ).

Kidolgoztak a bor- és foszfortartalmu szerves vegyiiletek eld-
allitasi modszereit (H. Ch. Brown, G. Wittig), a polipeptidek és fehérjék

srer

crer

(E. J. Corey).

Fontos eredményeket értek el azon intermedidtok — karbokationok
— kideritése ¢és stabilizacidja terén, amelyek a szénhidrogének kiilonbozo
vegyi reakcidi soran keletkeznek (Oldh Gy.).

Széleskorlien fejlodott az elemorganikus (fémorganikus) vegyii-
letek kémiaja (E. O. Fischer, G. Wilkinson, A. Ny. Nyeszmejanov). Ezen
vegyiiletek szama rendkiviil gyors titemben novekszik.

Intenziven fejlédott ezen korszakban a milanyagok és
makroheterociklusos vegyiiletek kémiaja (P. J. Flory, V. A. Kargin, J. Sz.
Lipatov). Rajottek, hogy szamos makroheterociklusos vegyiilet képes sze-
lektiv modon gazda-vendég tipusti komplexeket alkotni (Ch. J. Pedersen,
D. J. Kram, J. M. Lehn). Jelent6s eredmények sziilettek az enzimek és
nukleinsavak kémidjanak fejlddése soran (Ch. B. Anfinsen, S. Moore, W.
H. Stein, P. Berg). Sikeriilt pontositani azt az enzimmechanizmust, amely
az ATP létrejottében jatszik szerepet (J. Skou, P. Boyer, J. Walker). Felfe-
dezték az RNS fermentativ aktivitasat (Th. R. Cech, S. Altman).

Nagy eredménnyel gazdagodott az oligonukleotidokat felhaszna-
16 helyspecifikus mutagenezis-modszer, amelyet a fehérjék kutatasa soran
hasznalnak fel (K. Mullis, M. Smith). Felfedezték a polimeraz lancreakcid
modszerét (M. Cary).

Eléallitottak szamos elektromosan vezetd szerves polimert,
amelyeket széleskoriien alkalmaznak a gyakorlatban (4. J. Heeger, A. G.
MacDiarmid, Hideki Shirakawa).
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A kémia fejlédésének ezen szakaszaban fedezték fel a magas ho-
mérsékletli szupravezetoket, amelyek kozott az dsszetett oxidok dominal-
nak (J. G. Bednorz, K. A. Miiller, C. W. Chu). Mindez jelentés mértékben
forradalmasitotta a szupravezetés jelenségérdl alkotott elképzeléseinket
¢és serkentette a szupravezetd anyagok kutatasat a szervetlen és szerves
anyagok kozott.

Szazadunk utolsé évtizedeiben eldtérbe kertiltek a kornyezetvé-
delem kémiai problémai. E téren a legkimagaslobb eredményt P. Crutzen,
F S. Roland és M. Molina érték el, akik tiizetesen tanulmanyoztak az at-
moszféraban levé 6zon keletkezésének és bomlasanak vegyi folyamatait.

A XX. szazad végén W. Kohn és J. Pople az USA-ban kidol-
goztak a kémiai vegytiletek és kémiai folyamatok vizsgéalatanak hatékony
szamitogépes modszerét, amelynek fejlesztése nagyon igéretes a kutatd
vegyész szamara.

Biologia

A XX. szazad a bioldgiai tudas oriasi haladasaval, a bioldgia sze-
repének viszonylagos ¢és abszolut novekedésével tlinik ki. A biologia nagy
sikerei e szazadban, amelyek meghataroztak atalakulasat leird tudomany-
bol féleg kisérleti és egzakt tudomannya, amely fel van vértezve a kutatas
legmodernebb modszereivel és miiszaki eszkozeivel szorosan dsszefiigg a
fizika, a kémia és a miiszaki tudomanyok vivmanyaival. Ugyanakkor ezek
a sikerek a bioldgia problémai torvényszerii fejlddésének eredményei.

A XX. szazadban jelent6s mértékben meger6sodott a biologiai tu-
domanyok differencialodasanak folyamata. Ezt a folyamatot a specializa-
lodas elmélyitése kisérte. Ennek eredményeként egyre-masra jelentek meg
az 1) tudomanyagak: a genetika, a molekularis bioldgia, a radiobiologia,
a citologia, a hisztologia, a virologia, az etologia, a fejlédés biologidja
stb. Ezen tudomanyagak keretei kozott 0j diszciplinak, uj agazatok és
iranyzatok jottek létre. fgy a genetikiban példaul megjelent a radiacios,
molekularis, populacios, evolucids, orvosi genetika, a mikroorganizmusok
genetikéja stb.

Ez a differencialodasi folyamat napjainkban is folytatodik, a
XXI. szazad elsd évtizedében.

Mar a XX. sz. elején észrevették, hogy az életfolyamatok —
anyagcsere, energiacsere, 1égzés, az 6roklodési informacid atadasa
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¢és realizalasa — a szervezetekben a sejten beliili és molekularis szinten
végbemend folyamatokkal vannak osszekapcsolva. Azonban a 40-es
évekig ezen folyamatok kozvetlen analizise majdnem lehetetlen volt, mivel
hianyoztak a megfeleld technikai eszk6zok, és a biologiai tudomanyok
elég fejletlenek voltak.

Az 1929-1935-0s évek a genetika szovjetuniobeli diadalmene-
tével kapcsolddnak ossze. A ndvénynemesités és a genetika elsérendil te-
kintélye Nyikolaj Ivanovics Vavilov (1887-1943) volt. A szovjet névény-
termesztés, a ndvénysejttan és a genetika legnagyobb erdi és ifji tudosok
sokasaga gyllt dssze Vavilov koriil. Az 1935-ben kiadott haromkdtetes
munka — 4 névény-nemesités elméleti alapjai — mintegy e kivald tudos
és munkatarsai elmélkedéseinek eredményeként sziiletett meg. A geneti-
ka XX. szazadbeli fejlédésének torténete e tudomany kivalo tudodsainak,
az igazsag bajnokainak ragyogd seregét ismeri. Ny. I Vavilov, Ny. K.
Kolcov, Sz. Sz. Csetverikov, A. Sz. Szerebrovszkij, Ju. A. Filipcsenko, G. D.
Karpecsenko, G. A. Levitszkij, Ny. P. Dubinyin és masok tartoztak kozéjiik.
Mindegyikiik hatalmas mértékben gazdagitotta e tudomanyt.

A 40-es évek masodik felében — azaz az altalunk alkalmazott
periodizacié masodik idészakaban kezdtek a tudoésok behatolni az élette-
vékenység elemi folyamatai kutatdsanak azon teriiletére, ahol valojaban
mér minden molekularis szinten megy végbe. Igy sziiletett a molekuldris
biologia. Ez a tudomany a biokémiabdl nétt ki, rohamos fejlodése 1953-
ban kezd6dott, amikor J. Wattson és F. Crick felfedezték a DNS-molekula
kettds spiraljat. Azonban mar 1944-ben O. Eivery munkatarsaival rajott,
hogy a DNS az 6roklédési informécio hordozdja.

A molekularis bioldgia kutatési objektumai a virusok, bakteriofa-
gok, sejtek és azok szervei, a makromolekulak (fehérjék, nukleinsavak).

A molekularis biologia legnagyobb eredményei: egyes fehérjek
struktirajanak megfejtése, szerkezetiik és funkcioik kozotti kapcesolat ki-
deritése (M. Perutz, J. Kendrew, F. Sanger, K. Anfinsen), a nukleinsavak
¢és riboszémak szerkezetének és biologiai funkcidjuknak meghatarozasa
(J. Watson, F. Crick, R. Holly), a genetikai kod megfejtése (M. Nirenberg,
Sz. Ocsoa), a forditott transzkripcio felfedezése (H. Temin, D. Baltimor),
a fehérjemolekula bioszintézise alapvetd szakaszai mechanizmusanak ki-
deritése (F. Crick, F. Jakob,, J. Mono), a nukleinsavak bioszintézise alap-
vetd szakaszai mechanizmusanak megismerése (4. Kornberg, Sz. Ocsoa),
a virusok struktirajanak és replikacidjuk mechanizmusanak megfejtése, a
génsebészet modszereinek kidolgozasa (P. Berg, V. Arber, G. O. Smith, D.
Natans), a gén szintézise (H. Korana).
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A molekularis biologia eredményei hoztak létre a biokémiai emb-
riologiat, amely a novekedés szabalyozasanak vegyi alapjait tanulmanyoz-
za, a biokémiai (molekuldris) genetikat, a radiodkologiat.

A szazadban a hagyomanyos tudomanyos agazatokban is nagy
elméleti és gyakorlati jelentdségii eredmények sziilettek. fgy a vilag
fiziologiai tudomanyaban korszakalkoté felfedezéseket tett a szdzad ele-
jén Ivan Petrovics Pavlov (1849—1936), aki tudomanyos alapokra helyezte

srer

e

riségeirdl €s a viselkedés fiziologiai mechanizmusair6l eredeti 6sszefog-
lalasokat irtak.

Nem kisebb jelentdségliek voltak a novényfiziologia eredmé-
nyei, kiilondsen a fotoszintézis kémiai mechanizmusanak tanulmanyo-
zasa terén elért eredmények, amelyek kimutattdk a pigmentek, s elso-
sorban a klorofill fontos szerepét, amelyet sikeriilt szintetizalni (M. Sz.
Cvet, Richard Willstdtter, V. N. Lyubimenko, G, Fischer, G. Strain, V. M.
Mennig, F. Blackman, G. Matten, O. Warburg, Ch. Wiland, F. Weigert,
K. B. Van-Niel, G. Gaffon, L. Arnon, A. A. Nicsporovics, G. L. Kornberg,
G. A. Krebs, Szent-Gydrgyi Albert). E téren jelent6sek voltak a ndvények
méletének megalkotasa.

A molekularis biologia eredményei hatassal voltak a hagyoma-
nyos biologiai tudomanyagak kutatasi problémaira és gyakran kolesono-
sen gazdagitottak egymast. Igy példaul a morfologia és a biokémia kozott
szorosabb lett a kdlcsonds kapcesolat.

Az optikai mikroszkopok és az elektronmikroszkop alkalmazasa
jelentés mértékben gazdagitottak a morfologiat. Felfedezték a sejt alkoto-
részeinek membranos felépitését, kideritették a sejt alkotoelemei kozott
fennallo szerkezeti és biokémiai kapcsolatokat (Worren Lewis, A. Kuns,
Sz. Sz. Csahotyin, Robert Chambers, F. Raspayly, L. Lison, K. Bensley,
D. Glick, J. Gomori, E. Pearce, A. Klod, G. Palada, F. Schéstrand, K.
Porter).

A sejtek anyagcseréje dinamikdjanak tanulmanyozasa soran szé-
les korii alkalmazast nyertek a ,,jelzett atomok™ modszerei, vagyis a radio-
aktiv izotopok és a radioautografia nyomjelzé modszerei (Hevesy Gydrgy,

J. Boyd).

nak a kisérleti modszer alkalmazasahoz és a modellezés modszerének el-
terjedéséhez.
137



lemz6 a 1étezé tudomanyagak egyre fokozodo integracidja. Az integracio
alkotta meg a biokémiat, biofizikat, geokémiat, biogeokémiat, kozmikus
bioldgiat. A biologia és a technika tarsitdsanak példaja a bionika kialaku-
lasa, amely az €16 szervezetek szervezddésének és funkcionalasanak elve-
it hasznalja fel az 1 tipusi miiszaki berendezések, miszerek, automatak,
vezérlérendszerek megalkotasanal.

A biologia és az orvostudomany mezsgy¢jén keletkeztek a para-
zitologia, helmintologia, patologiai anatomia, fitopatologia €s az orvosi
jott létre a 30-as években az efoldgia — az éllatok viselkedésérdl szo6lo
tudomany, amelynek forrasai az 6koldgia, zoopszichologia és a kozponti
idegtevékenység fiziologiaja. A bioldgiai tudomanyokba széleskoriien be-
hatolt a matematika és a kibernetika.

A molekularis agazatokkal parhuzamosan a biolégia masodik
polusaként az dkologiai tudomanyok komplexusa fejlodott ki, amely a
kutatok nagy részét koti le. Ezen kutatasi tertiletet a tovabbiakban kiilon
targyaljuk.

A XX. szazadban alland¢ fejlédésben volt a darwinizmus is. Az 0j
szemlélet szerint szubsztratumként €s az evolicio elemi egységeként nem
az individuumot veszik a tudosok, hanem a populaciot. Egyes biologusok
szerint ez a szazad egyik legforradalmibb szemlélete. A populaciok geneti-
kai tanulmanyozasa eredményeként sikeriilt felfedezni az evolucié kezdeti
stddiumainak alapvetd torvényszertiségeit (mikroevolucio). Jelentds ese-
meény volt Ivan Ivanovics Schmallhausennek (1884—-1963) a kivélasztodas
Uj integral6 formajanak — a stabilizalo kivalasztodasnak — felfedezése.

A 30-as években megvetettck az alapjat az elméleti biologianak.
Kiilondsen jelentds volt az E. Sz. Bauer (1935) és A. G. Gurvics (1927, 1945)
altal megfogalmazott elv — az ¢l6 rendszerek stabil nem egyenstlyi elve.

A. A. Malinovszkij (1960) az elméleti biologia alapjaiban elsésor-
ban a matematikai és rendszer-szerkezeti modszereket igyekszik elhelyezni.
A rendszerez0 hozzaallas olyan modszertani kutatasi iranyzat, amelyik az
€16 rendszereket az egész és részei kolcsonhatasa szempontjabol kezeli. Az
ilyen értelmezés példajaként az €16 természet szerkezeti szintjeinek koncep-
cidja szolgal, amely a korszerti elméleti biologia egyik jelentds pillére.

A korszerli elméleti biologidban a kutatok zome 5 alapvetd szer-
vez6dési szintet kiilonboztet meg: molekularis-genetikai szintet, sejtszintet,
ontogenetikus szintet (a szervezet szintjét), populacios-faji szintet és
biogeocenotikus szintet, azaz bioszférikus szintet.
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A szazad végére kirajzolodott a biologia altalanos feladata — a
szervezkedés minden szintjéhez tartozo biologiai rendszerek integralodasi
mechanizmusanak megfejtése és ennek alapjan az élet altalanos koncepci-
ojanak megalkotasa.

Orvostudomany

A XX. szazad orvostudomanya jelents eredményeket ért el és
nagymértékben differencialodott. A belgydgyaszatban szamos 1) diag-
nosztikai mddszert kezdtek alkalmazni: endoszkopiat, ultrahangos vizsga-
latokat, kardiografiat, encefalografiat és a termikus médszereket. A sebé-
szetben forradalmi eredmény volt a szervatiiltetés és a plasztikus sebészet.
A kardiologidban bevezették a szivkatéterezést, a mesterséges szivbillen-
tylik beiiltetését és a szivatiiltetést.

Kialakult a génsebészet, melynek segitségével genetikai eredetili
megbetegedéseket lehet eredményesen kezelni.

Nagy eredmények sziilettek a citolégiaban és a hisztoldgiaban,
amely kiillondsen fontos a daganatos megbetegedések diagnosztikajaban
¢és a rakkutatasban. Az utobbi dgazatban elterjedt a kobaltagytival és ke-
moterapiaval vald kezelés. A szazad végén egyre intenzivebben fejlédik az
Ossejtkutatas.

Prébaljuk roviden nyomon kovetni az orvostudomany fébb aga-
zatainak fejlodését a XX. szazadban.

Az orvosok nagy része a morfologiai tudomanyokat, az anatomiat
fejlesztette. fgy V. M. Tonkov (1872—1954) munkatérsaival Leningradban
kimutattak az artéridk és vénak alkalmazkodoképességét funkcidik valto-
z6 korilményeihez. Anatomiai tankényve sok éven at alapvetd tankonyv
volt a Szovjetunioban.

V. P. Vorobjov és B. I. Zbarszkij a balzsamozas tudomanyat fej-
lesztették. Ok valésitottak meg V. 1. Lenin holttestének balzsamozasit.
G. M. Joszifov (1870-1933) Tomszkban, majd Voronyezsben az emberi
szervezet nyirok- (limfatikus) -rendszerének szerkezetét és funkciojat ta-
nulmanyozta eredményesen. Kisérletekkel igazolta a nyirokkivalas ideg-
reflektorikus szabdlyozasat. A nyirokrendszer tanulmanyozasat M. Sz.
Szpirov kijevi professzor eredményesen folytatta.
fejlesztették Leningradban O. O. Zavarzin (1886—1945) és tanitvanya,
M. G. Hlopin (sz. 1897-ben).
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O. G. Gurvics (1874-1954) 1923-ban felfedezte, hogy a nové-
nyek szervezete ultraibolya sugarakat bocsat ki, amely serkenti a sejtek
osztodasat.

Kivalé hisztofiziologus volt B. I. Lavrentjev (1892—1944), aki a
vegetativ idegrendszer felépitését és funkcioit kutatta. Nagy jelentségi
volt a neuronok kozotti kapcsolatok — szinapszisok — szerkezetének és
funkcidinak tanulmanyozésa. Lavrentjev bizonyitotta be, hogy a szinap-
szisok egyesitik a neuronokat egy mindségileg uj kategoriaba — az ideg-
szovetbe.

A hisztokémiai modszerek segitségével 4. L. Sabadas vizsgalta a
poliszacharidok anyagcseréjét a kozponti idegrendszerben, V. E. Szemenov
pedig az oxidacios enzimek elhelyezkedését a sejtben.

A patologiai anatomia fejlesztésében nagy szerepe volt O. I
Abrikoszov (1875-1955) moszkvai professzornak. O részletesen leirta a tii-

rey
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V. T. Talalajev (1886—1947) moszkvai professzor tanulmanyozta
a reuma okozta morfologiai elvaltozasokat kiilonboz6 szervekben, koztiik
a szivben.

M. F. Melnyikov-Razvegyonkov (1866—1937) harkovi professzor
kezést irt a bels6 elvalasztasi mirigyek morfologidjarol P. O. Kucserenko.
Megirta az els6 ukran nyelvii tankonyvet e tudomanyagban: 4 patologiai
morfologia alapjai.

Erlich, O. J. Althansen fejlesztették.

A fiziologidban I. P. Pavlov és L. A. Orbeli (1882—1958) munkai
voltak a legkiemelkeddbbek a szazad els6 felében. Szamos kivalo szovjet
fiziologus foglalkozott az ingernek az idegrél az efektorsejtre vald kémiai
atadasa elméletének kidolgozasaval, az alapvetd mediatorok természeté-
nek és hatasmechanizmusanak kideritésével.

A vérkeringés fiziologidja terén végzett kutatasokkal kideritettek
az interoceptikus reflexek szerepét a sziv-érrendszer funkcionalis allapo-
tanak szabalyozasaban (V. M. Csernyihivszkij), a vérkeringés és a 1égzés
kolcsonhatasanak torvényszeriiségeit (O. 1. Szmirnov).

A vesék funkcidit és a viz-so anyagcserét az O. G. Ginecinszkij
€s M. A. Uszijevics laboratoriumaiban vizsgaltak tiizetesen.

A XX. szazad masodik felében megkezdddtek a kozmikus térség
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meghdditasanak elméleti és gyakorlati el6késziiletei. Ez vezetett kés6bb a
kozmikus biologia és orvostudomany fejlodéséhez.

A 40-és évek végétdl 1961-ig szamos kisérletet végeztek kiilon-
boz6 allatokon, féleg kutyakon, amikor 10 perctdl 22 napig terjed6 iddsza-
kon keresztiil a kozmikus térségben repiiltek és telemetrikus rendszerek-
kel figyelték sziv-érrendszeriiket, 1égzésiiket és egy€b paramétereket.

A kutatasok masodik szakaszdban az ember mar rovid ideig a
kozmikus térségben repiilt: Jurij Gagarin 1961. aprilis 12-én a ,,Vosztok”
tirhajoéval megkeriilte a Foldet. Ekkor kezd6dott a kozmikus orvostudo-
many is. Erre az idére mar megalkottak az {irhajos bioelektromos ellenér-
zésére szolgald kutatdrendszert.

1964. augusztus 12-én a repiilésben részt vett az els6 tirhajos-or-
vos — B. Jegorov. Hamarosan bebizonyosodott, hogy a huzamosabb ideig
tartd repiilés utan a Foldi koriilményekhez valo alkalmazkodas bizonyos
nehézségekkel és a fiziologiai rendszerek fesziiltségével jar.

A harmadik szakaszban mar az orvosi kutatas a huzamos ideig
tart6 orbitalis dllomasokon val6 repiilés hatasat vizsgalta. Ezen repiilések
alatt mar lehet6ség nyilt orvos-bioldgiai vizsgalatokat végzd kiilonb6zo
miiszerek és berendezések elhelyezésére az tirallomason.

A kozmikus orvostudomany kivalo kutatoi voltak: O. G. Gazenko,
V. V. Parin, N. M. Sziszakjan, V. M. Csernyihivszkij és sokan masok.

Szamos nagyszer( felfedezés sziiletett a biokémiaban. Tekintélyes
biokémikus volt Olekszij Mikolajovics Bach (1857—-1946), aki az oxidaci-
6s folyamatok hires kutatoja volt. O teremtette meg a bioldgiai oxidéacio
peroxidelméletét, kidolgozta az enzimek kutatasanak kisérleti modszereit,
megmutatta, hogyan lehet az enzimfolyamatokat a kivant iranyba terelni.

Ukrajnaban a biokémia fejlédésében nagy érdemei voltak
Olekszandr Volodimirovics Palladinnak (1885-1972). Vilaghiriivé val-
tak kutatasai az izomszovet biokémiaja és az idegrendszer funkciondlis
biokémiaja terén. V. O. Engelhardt és M. M. Lyubimova az 1939—42-
es években bebizonyitottak, hogy az izmok fehérjéje — a miozin — az
adenozintrifoszfatdza enzim tulajdonsagaival rendelkezik, felbontja az
ATP-t és mechanikai valtozasokkal reagal erre.

Az orvosi genetika a 20-30-as években kezdett kialakulni. Az elsd
kutatoi e tudoményagnak M. K. Kolycov, Sz. G. Levita, Sz. M. Davidenkov
voltak.

A kromoszdémabetegségek citogenetikajaban 1j diagnosztikai
modszereket dolgoztak ki, amelyek a kromoszomak azonositasat szolgal-
tak. Kutattak a kromoszéma-mutaciok kialakulasanak torvényszertiségeit
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(4. A. Prokofjeva-Belygovszka, E. F. Davidenkova, E. E. Pogoszjanc). A
kisérleti genetikaban a laboratoriumi allatkisérletek segitségével nagysze-
rii eredményeket értek el az immunogenetika, az rokletes betegségek és a
kromoszdma-patoldgia terén.

A molekularis biologiaban nagy eredményeket értek el a sejten
beliili struktardk képzdédési folyamatainak és miikddési folyamatainak
megértésében.

A korszerl patologiai fiziologia az elszigetelt szerveken vald he-
veny kisérletekrdl attért a kronikus és az egész szervezet koriilményei
kozott lezajlo kisérletek megvalositasahoz.

O. D. Szperanszkij akadémikus munkatarsaival kidolgozta az
idegrendszer szervezd szerepének elméletét a patologiai folyamatok kelet-
kezésében, fejlodésében és kovetkezményeiben. Ezen elméletbdl kiindulva,
Szperanszkij kifejtette elgondolasait a gyulladasok, infekciok, immunitas,
a szervezet reaktivitasanak, a daganatok fejlédésének kérdéseiben.

Ilja lljics Mecsnyikov (1845—1916) orosz bioldgus és patologus,
az 6sszehasonlitd patoldgia, az evolucids embriologia €s az immunologia
egyik megteremtdje Szentpétervaron, majd Parizsban dolgozott. 1883-ban
felfedezte a fagocitozis jelenségét, 1901-ben megfogalmazta az immunitas
fagocitaris elméletét. Sokat foglalkozott gerontologiaval.

a J. Sz. London (1868-1939) altal kidolgozott angio- és organosztomia
modszereknek.

M. M. Anyicskov és Sz. Sz. Halatov munkai megalapoztdk az
ateroszklerdzis patogenézisét. Ok kisérletileg vizsgaltik az ateroszklerdzis
keletkezési mechanizmusat exogén koleszterin hatasa alatt.

A kisérletekben és klinikai gyakorlatban alkalmazott beiiltetett
elektrédak és a mikroelektrodtechnika (P. G. Kosztyuk, N. P. Bechterev)
kiszélesitették az ember pszichikai tevékenységének neurofiziologiai me-
chanizmusardl alkotott ismereteit.

Jelentds eredményeket értek el a daganatok patogenézisének ki-
deritése terén. M. M. Petrov majmokon végzett kutatasai a kancerogenézis
tanulmanyozasaban nagy publicitdsnak orvendett. L. F. Larionov ve-
gyészekkel egylitt szintetizaltdk az els6 daganatelleni gyogyszereket
(novembihin, dopan, szarkolizin).

A mikrobiologiaban szamos munka iranyult a mikrobak valtozasa-
inak és orokletességének problémajara. M. F. Gamalija, G. A. Nadson, V. D.
Timakov bebizonyitottak, hogy kiilonboz6 kdrnyezeti tényezok és az antibioti-
kumok hatasa alatt megvaltoznak a mikrobak 6rokletességi tulajdonsagai.
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Az epidemiologiaban nagy eredmény volt a jarvanyok természe-
tes forrasarol (biocenozisrol) szol6 tanitas kialakuldsa. Ezen a téren ered-
ményesen dolgozott J. N. Paviovszkij (1884—1965), aki 160 komplex ex-
pediciot szervezett és valdsitott meg a jarvanyok kialakulasanak kutatasa
céljabol.

B. V. Tokin felfedezte a fitoncidakat — a ndvényi eredetli mikro-
baellenes anyagokat.

A helmintologia kialakulasaban nagy szerepe volt K. 1. Szkrjabin
(1878-1972) szovjet akadémikusnak és munkatarsainak.

Oriasi fejlédésen ment keresztiil a kardiolégia.

A szivbillentyiik miikddési zavarait a Szovjetunioban mar a sza-
zad 20-as éveiben eredményesen kezdté¢k gydgyitani. A sziven végzett
operaciok prioritasa O. M. Bakulev (1890-1967), J. N. Mesalkin, P. A.
Kuprianov, O. O. Visnyevszkij, B. V. Petrovszkij nevéhez flizédik.

Az els6 pacemakert 1950-ben épitették be betegeknek az USA-
ban. 1992-ben az Egyesiilt Allamokban mér 113 000 pacemakert épitet-
tek be.

A koronaris bypass sebészet 1967-ben indult el szintén az USA-
ban. 1992-ben mér 468 000 bypass beavatkozast végeztek az Egyesiilt Al-
lamokban.

Az els6 sikeres szivatiiltetést (transzplantaciot) a dél-afrikai
sebész, Christiaan Barnard végezte el 1967-ben, a 18. napon a paciens
meghalt, de hamarosan az ilyen tipusi miitétek sokkal eredményesebbek
lettek. Ukrajndban hires kardiologus és szivsebész volt M. M. Amoszov
(1913-2002) akadémikus.

Nagy érdemei vannak a szazad sebészeinek a plasztikus sebészet
kialakitasaban. M. O. Bogoraz (1874-1952) professzor elészor jelentet-
te meg konyvét e tudomanyagrol. Egész korszakot jelentett a Volodimir
Petrovics Filatov (1875-1956) éltal bevezetett borplasztika modszere.

Mikola Nilovics Burdenko (1876—1946) akadémikus az idegsebé-
szet egyik kialakitoja volt.

A szemeészet (oftalmologia) kialakulasaban nagy szerepe volt L. L.
Hirschmann (1839-1921) harkovi professzornak, aki a trachoma kutatoja
volt. Népszerlisége olyan nagy volt, hogy kiilén laboratériumot épitettek
neki, amely késébb — 1930-ban — Szemészeti Tudomanyos Kutato6 Intézetté
fejlodott.

V. P. Filatov odesszai szemészprofesszor eredményesen iiltetett
at szaruhartyat holttestekrdl, kidolgozta a szdvetterapia modszerét a sze-
mészetben.
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Vesalius a XVI. szazad elején sorban felfedezte az endokrin miri-
gyeket, de miikddéstiket hossza ideig homaly fedte. Bizonyos kddos elgon-
dolasok alapjan ugyan szervterapiakat alkalmaztak. Az els6 igazan értékes
megallapitast Theofil Bordeaux tette, aki XV. Lajos udvari orvosa volt. O
vetette fel azt a gondolatot, hogy nélkiilozhetetlen lehet valamely szervben
termelt anyag mas szervek miikodéséhez, és ezeket a vér és nyirokkerin-
gés szallithatna a termelés helyérdl a tobbi szovethez. Bordeaux ezzel te-
hat megteremtette 1ényegében véve a belso elvdilasztas tanat. Az emlitett
anyagok — a hormonok voltak. Maga a ,,belsé elvalasztas” kifejezés Claude
Bernardtol szarmazik (1855). Az endokrinologia sziiletésnapja hivatalosan
1889. majus 31. E napon szamolt be a 72 éves Brown-Sequard onkisér-
leteirdl a parizsi biologiai tarsasag iilésén. Eldadta, hogy sajat maganak
bikahere kivonatot adott be, és hatasara testileg és szellemileg ujjasziiletett.
A hallgatosag egy része ginyosan fogadta a beszamolojat, de eredményei
érdeklédést keltettek vilagszerte. Ez az eset felhivta a figyelmet a mirigy-
valadékokra. A XIX. szdzad végén sorban fedezték fel az egyes mirigyeket,
és a XX. szazadban, kiilonosen az 1920-as évektdl kezdédéen a biokémia
fejlédésével az endokrinologia hatalmas lendiiletet vett.

1914-ben Kendall kristalyosan allitotta elé a pajzsmirigy hor-
monjat, a tiroxint.

Evans és Long 1921-ben eliils6 lebenykivonattal fiatal allatokon
jelentékeny novekedést tudott 1étrehozni, és igy kisérletesen igazolta a
novekedési hormont. Ugyanezen évben Banting és Best eloéallitottak a
hasnyalmirigy altal termelt inzulint.

A mellékvesekéreg mikodését szabalyozo adrenokortikotrop-
hormont (ACTH) Li és munkatérsai 1942—43-ban allitottak el6.

1937-ben Reichensteinnek sikeriilt az els¢ kéreghormont,
a DOCA-t eléallitani; ezzel mar nemcsak a mellékveséjiik irtotta
allatokat tudtdk életben tartani, hanem a mellékvese pusztulasan
alapuld Addison-koros betegek eredményes kezelése is lehetdvé valt.
A kovetkezd jelentékeny 1épést érdekes modon a masodik vilaghabora
eredményezte. 1941 6szén Amerikdban az a rémhir terjedt el, hogy a
németeknek van egy mellékvesekéregb6l eléallitott hormonjuk, ami
fantasztikus teljesitményekre teszi képessé a pilotakat. Ezért felszolitottak
a hormonkutatassal foglalkozo tuddsokat, probaljanak 6k is ilyesmit
eléallitani. Mivel a mellékvese igen kicsiny szerv, probalkozasaikat a
mar elébb emlitett DOCA kismértékii kémiai atalakitdsaval kezdték. Az
igy nyert anyagokat az ABC betiiivel jeldlték, és igy jutottak el Hench,
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Kendall és Sarett az E anyagig, vagyis a kortizonig. 1948-ban krénikus
iziileti betegeken a kortizont kiprobaltak és nagyszerii eredményeket értek
el. Ezutan a szintetikus eléallitas problémaja maradt hatra, de nemsokara
azt is megoldottak.

A XX. szézadban deriilt ki, hogy a nék petefészke haromfé-
le hormont termel: az Osztrogéneket, a progeszteront vagy sargatest
hormont és minimalis mennyiségben androgéneket. Az Osztrogéneket
Butenandt 1928-32-ben, Doisy 1935-ben fedezte fel és allitotta el6 dket.
A progeszteront ugyancsak Butenandt fedezte fel 1934-ben és allitotta eld
kristalyos forméaban. Az andoszteron elnevezést férfihormont a férfiak
vizeletébdl 193 1-ben ugyancsak Butenandt allitott eld, azonban 1935-ben
Laqueur izolalta magabol a herébdl a joval hatékonyabb tesztoszteront.
Ruzsicska, Wettstein és Butenandt 1935-ben nemcsak kémiai szerkezetét
tisztaztak, hanem szintetikus eléallitasanak kérdését is megoldottak.

Az 6kori népeknél a vér nemcsak az er6 s az egészség, hanem a
batorsag és a fiatalsag jelképe is volt. Igy érthetd, hogy a gy6ztes hadve-
zér megitta ellenfele vérét. Ovidius Arvdltozdsok cimii konyvében megirja,
hogy Medea, a hires josn6 fiataloktol vett vérrel akarta az aggokat Gjra
¢leterdssé tenni. Mindezek azonban csak elképzelések maradtak. Felveto-
dott a vératomlesztés lehetdségének problémaja. Mig Harvey 1628-ban a
vérkeringés 1ényegét fel nem ismerte, eleve kilatastalan volt minden pré-
balkozas. Ez a forradalmi felfedezés a kutatokat fellelkesitette. Az els6
allatbol allatba torténd vératomlesztéseket 1667-ben végezték el. Késdbb
Denys francia filozofus Emmerez nevii segédjével végrehajtotta az elsé
embernek adott veratomlesztést. Véradoul birkat hasznaltak. Ez a merész
probalkozas a kezdeti sikerek utan nem talalt megértésre. A kutatok meg-
hurcoléasa és a vératomlesztések utan fellépd szovodményektdl valod féle-
lem miatt az ligy a XIX. szazad kozepéig nem jutott elébbre. 1826-ban
Blundell angol sebész-orvos ismerte fel az azota is érvényes biologiai tor-
vényszerliséget: embernek csak embervért lehet adni. Ezutan azt tapasz-
taltdk az orvosok, hogy a vératomlesztésben részesiilé betegek egy része
sokkal jobban lett, masok viszont magyarazhatatlanul rosszabbul lettek. A
,»ver titka” ismét megallitotta a fejlodést.

Egész a XX. szazad kezdetéig kellett varni, hogy a vératdmlesz-
tés masik bioldgiai torvényszeriségét, az emberi vércsoportokat is meg-
ismerjék. K. Landsteiner bécsi koérboncnok 1900-ban fedezte fel, hogy a
kiilonboz6 emberektol vett vérsavok és vordsvértestek viselkedése alapjan
a vizsgalt egyének harom csoportra oszthatok. Ez a megfigyelés 1ényegében
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az agglutinicio jelenségére épiilt. fgy indult fejlédésnek a vércsopor-
tok tana. Decastello és Sturli mar 1902-ben felfedezték a negyedik, ma
»AB”-nek jelolt vércsoportot. Pragaban Jansky végzett ez id6 tajt szerte-
agaz6 kutatasokat a vércsoportok és a vératomlesztés gyakorlati 6sszeflig-
géseinek kideritésére. Nemsokara kialakult a ma Landsteiner-szabalynak
nevezett elv, mely szerint az emberek 4 csoportba (0, A, B, AB) sorolha-
tok. Kézenfekvo volt az a lehetdség, hogy a vératomlesztéseket e vércso-
portok figyelembevételével végezzék el. 1926-ban Bogdanov vezetésével
Moszkvaban nyilt meg a vilag elsé kdzponti hematoldgiai és transzfuzids
intézete. Néhany év alatt kialakult a vératomlesztési intézetek egész halo-
zata. E halozatot a Nemzetkozi Vordskereszt alakitotta ki vilagszerte.

Az ideggyogyaszat és pszichidtria terén szamos kivald orvos
miikodott.

Sz. M. Davidenkov (1880-1961) hires ideggydgyasz, akadé-
mikus volt. ) az agyi vérkeringés meghibasodasabél eredd izomtonus
foglalkozott.

Jelentds eredményeket értek el a skizofrénia tanulmanyozasaban,
s foleg a betegség tovabbi lefolyasanak prognozisaban. Tokéletesitettek
az alkohol altali pszichozisrol alkotott tanitast, kidolgoztak az alkoholiz-
mus stadiumair6l szo6l6 elméletet, amely lehetéséget nyujt racionalisab-
ban gyogyitani az alkoholizmust (V. O. Giljarovszkij (1876-1959), P. B.
Hannuskin, V. P. Oszipov).

A XX. szazadban alakult ki a gerontologia — az dregkorral fog-
lalkoz6 tudomanyag. Gorogiil a geros dregkort, a logos pedig tudomanyt
jelent. A gerontoldgia azonban nemcsak az dregkorral kapcsolatos isme-
reteket Oleli fel, hanem a szervezetben végbemend azon elvaltozasokat
is, melyek végiil is az 6regkorhoz vezetnek. A gerontoldgia az Sregedés
biologiai, orvosi €s szocialis vonatkozasaival foglalkozo tudomany.

Gerontologiaval szamos tudoés foglalkozott vilagszerte: A. I
Lansing, M. Biirger, F. M. Burnet, L. J. Greenberg, E. J. Yunis, A. Balazs,
1 Banga, J. Balo, D. Szabo, E. Beregi, L. Szilard, 1. Zs .Nagy, A. Simko, M.
Marton, E. Bazso, M. Politzer és sokan masok.

Rohamos iitemben fejlédott a klinikai vizsgalatok modszer-
tana. A hematologiai vizsgalatokban bevezették az elektroforézist és a
kromatografia modszereit.

A XX. szazad elején Paul Ehrlich (1854-1915) vegyész, orvos,
bakteriologus ¢és munkatarsai szdmos hatékony gydgyszert allitott eld,
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koztiik a salvarsant — a szifilisz gyogyszerét. Megtalalta a diftéria antito-
xinjat (1894). O a modern kemoterdpia megalkotoja.

1929-ben Alexander Fleming (1881-1955) angol mikrobiologus
sebfertézéseknél a gennykelté bacilusok ellen eldszor alkalmazta nagy
sikerrel az altala felfedezett penicillint oldatban. 1940-ben két oxfordi tu-
dos, Florey és Chain gombatenyészetbdl izolalta a penicillint, és igazolta
annak baktericid hatasat sztafilokokkuszokon. 1941 nyaran az USA-ban a
penicillint mar iparilag is el6allitottak. Ezzel megindult az antibiotikumok
intenziv kutatdsa. Hamarosan felfedezték és szintetizaltak a sztreptomi-
cint, kloromicetint, terramicint. 1955 elejéig mar mintegy 4000 féle anti-
biotikumot ismertek.

Parhuzamosan megindult a gydgyszerészet tudomanyénak inten-
ziv fejlodése. 1969-t61 az Egészségiigyi Vilagszervezet égisze alatt kidol-
goztak a gyogyszerek osztalyozasanak tudomanyos rendszerét — az ATC-t
(Anatomical Therapeutic Chemical classification system), amely alapjan
a gyogyszereket 5 kategoriaba soroljak.

A vilagon szdmos gyogyszergyar miikodik (Kijev, Harkov, Lviv,
Budapest, Debrecen). A budapesti ,,Richter Gedeon” RT példaul a kzpon-
ti idegrendszer gyogyszereinek eldallitasara szakosodott.

A modern orvostudomany alapveto elve — a betegségek megelo-
zese (prevencio). Ennek elérése céljabol a természetes, kiegyensulyozott,
egészséges életmodot kell széleskoriien propagalni a korszerii orvosnak.

Okolégia és természetvédelem

Az dkologia, azaz a kdrnyezettan az €l6lények és kdrnyezetiik
kolcsonhatasaival és azok torvényszerliségeivel foglalkozo tudomaény,
amelynek csirai a XIX. szazadban alakultak ki. Az ,,0koldgia” szakkifeje-
zést 1866-ban E. Haeckel ajanlotta.

A XX. sz. 20-as éveiben Volodimir Ivanovics Vernadszkij
(1863—1945) hires biologus, az Ukran Tudomanyos Akadémia els6 elnoke
kidolgozta bioszféraelméletét. O kihangsilyozta, hogy a bioszféra egy
lassan kialakult magasabb integralt rendszer, amely feldleli nem csupan
az él6lények szervezddésének mindenfajta formajat, hanem a bolygonkon
végbemend kémiai és geoldgiai folyamatokkal valo kdlcsonhatasukat is.

Vernadszkij bevezette a nooszféra korszakanak fogalmat. O ugy
vélte, hogy a bioszféra helyébe idovel bekoszont az értelem, az ész korsza-
ka, amikor az ember megteremti 1étének és kdrnyezetének teljes harmoni-
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ajat. Torténelmi fejloddésiink mar meggydzott minket afeldl, hogy valoban
nemcsak a bioszféra megmaradasa sziikségszerii az élet szempontjabdl,
hanem a bioszféra és a tdrsadalom kozotti harmonikus viszonyok kialaki-
tasa és fenntartasa is.

Ch. Elton (1900-1991) megfogalmazta a populaciok és cso-
portok tanulmanyozasanak f6 feladatait, megjelentek a populaciok 1ét-
szamnovekedésének ¢és a populaciok kolcsonhatdsanak matematikai
modelljei (V. Volterra, A. Lotka), elvégezték ezen modellek vizsgalatara
iranyuld laboratoriumi kisérleteket (G. F. Gause). A. Tensley 1935-ben
bevezette az ,,0korendszer” fogalmat, 1940-ben pedig V. N. Szukacsov a
,biogeocendzis” fogalmat.

F. Clements 1936-ban bevezette a szukcesszid (successio) fogal-
mat, mint idében végbemend egyes bioconozisok masokkal valo felvalta-
sanak folyamatat a foldfelszin bizonyos teriiletein. Azota megkiilonboztet-
nek els6dleges és masodlagos szukcessziot.

Az 50-es években alakul ki az altalanos 6kologia. A kutatok f6
figyelme ebben az idészakban a szervezetek ¢s az altaluk keletkezett rend-
szerek szerkezete kozotti kolcsonhatas tanulmanyozasara iranyul. Fejlo-
désnek indul a fiziologiai és evolucios dkologia (Sz. Sz. Schwarz).

A 70-es években jon létre az ember 6kologidja, vagy a szocialis
okologia, amely az emberi tarsadalom ¢és a kérnyezet kolcsonhatasanak
térvényszerliségeit vizsgalja. Az okologiai kutatisokban egyre nagyobb
szerepet kapnak a mennyiségi kutatasok modszerei és a matematikai mo-
dellezés.

A kornyezetvédelem — a természeti és mesterséges, épitett kor-
nyezet megovasara €s épen tartasara iranyulod tevékenység, amelyben az
1950-es évektdl egyre nagyobb az allam és a nemzetkdzi egyiittmiikodés
szerepe. Ekkor valt nyilvanvaldva, hogy a tarsadalmi dnszervezddés és a
piacgazdasagi dnszabalyozas mechanizmusai nem elégségesek az emberi
tevékenységek (termelés, fogyasztas stb.) kornyezeti terheinek kiegyenli-
tésére. Sziikség van az dllam beavatkozasara a kornyezetvédelmi problé-
mak megoldéasanak folyamatéba.

1998-ban Ukrajna Legfelsébb Tanacsa rendeletet fogadott el
,»Az allam politikajanak f6 iranyzatair6l a kdrnyezetvédelem, a természeti
kincsek felhasznalasa és az 6koldgiai biztonsag biztositasa terén”, amelyet
Ukrajna kornyezetvédelmi allami programjanak tekinthetiink.
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A filozofia, tudomany, technika fejlodésének tavlatai

A résztudomanyos kutatast a jovoben is a filozofiai tajékozddas
¢és iranyvétel, a vilag- és emberfelfogas fogja iranyitani. A filozofia to-
vabbra is a mar atvett vagy atveendo vilagnézetnek lesz a kritikus-fogalmi
feldolgozasa.

A matematika intenziven fog fejlédni tovabbra is, mint az a tu-
domany, amely tanulmanyozza a valds vilag térbeli formait és mennyiségi
viszonyait. Kiilondsen az alkalmazott matematika és a szamitastechnika
rohamos fejlédése valt ki majd csodalatos felfedezéseket.

A nemzetkdzi szakirodalomban az elmult években tobb és tobb-
féle tipusu kozlemény foglalkozott a természettudomanyok jovojével.
Ezekbdl egyértelmiien kirajzolddik, hogy a kutatasok legfébb teriiletei a
jovoben a kovetkezok lesznek:

—jabb és hatékonyabb eljarasok kifejlesztése korszertibb anya-
gok (6tvozetek, kompozitok, milanyagok, kémiamatrixba agyazott karbi-
dok és nitridek, iivegek, fotoreziszt anyagok, fullerének, nagy hatasfoku és
szelektivebb katalizatorok) eldallitasara;

— az energiafelhasznalds optimalizaldsa és 0j energiaforrasok
kialakitasa (fuzids erémiivek épitése, a hagyomanyos atomvillanytelepek
biztonsaganak ndvelése, olcsobb és hatékonyabb napelemek és szélge-
neratorok épitése; a katalitikus krakkolds hatékonysaganak ndvelése; 0j
és nagyobb hatasfoku katalizatorok kifejlesztése és alkalmazasa, melyek
biztositjak az lizemanyag hatékonyabb égését; a benzin gyartasi techno-
zédadasa; folyékony vagy abszorbalt hidrogén energiaforrasként valo al-
kalmazasa; magas hatasfoku tiizel6anyag-cellak kidolgozasa €s specialis
szerkezeti anyagok kutatésa a cellak felépitésére);

— az életfolyamatok alapvet6 kémiai reakcidinak felderitése (a bi-
ologiai folyamatok elemi kémiai reakcidinak kideritése; biologiai rendsze-
rek modellezése; 0j, hatékony gyogyszerek kutatasa; korszeri mezdgazda-
sagi termékek eldallitasa; természeti forrasbol szarmazo biologiailag aktiv
anyagok izolalasa; 0j gyogyszerek kémiai szintézise; antisense szerkezettel
rendelkezd oligonukleotidok szintézise; szamitogépes gyogyszertervezeEs;
komplex biodegradaldodo polimerek kutatasa; miitragyak, gyomirt6 €s ro-
var616 szerek kifejlesztése, géntechnologia és biotechnologia fejlesztése);

— az orvostudomany minden egyes agazatanak fejlesztése (0j di-
agnosztikai moédszerek kidolgozasa, a génsebészet, dssejtkutatas fejlesz-
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tése, a rakos megbetegedések gydgyitasa, a jarvanyos betegségek meg-
sziintetése, az ideggyogyaszat fejlesztése és az elmebetegségek sikeres
kezelése);

— az okologiai problemak hatékonyabb megoldésa és a kornye-
zetvédelem hatékonysaganak novelése (kornyezetkimélobb technologiai
folyamatok kidolgozasa; a szennyez6 hulladékok és melléktermékek vegyi
analizise, ellenérzése, feldolgozasa vagy megsemmisitése, biodegradalodo
anyagok kifejlesztése; az atmoszférat szennyez6 vegyi anyagok felderité-
se, hasznalatuk csokkentése, illetve betiltasa, az iiveghazhatast gazok ki-
bocsatasanak csokkentése, kdrnyezetkiméld energiaforrasok tizemeltetése,
atomerOmiivek épitése, a globalis felmelegedést gatlo kiillonbozo technikai
eszkozok megteremtése és hasznalata — kozmikus napernydk (napellen-
z0k), felhoéfejlesztés, kénfatyol, planktonmezdk, mesterséges erdok);

— az urhajozas fejlesztése (1j tipusu tirhajok megalkotasa, a Hold
¢és a Mars meghdditasa, mas civilizaciokkal vald kapcsolatteremtés).
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