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Otven éve hunyt el Otto Heinrich Warburg

Otto Heinrich Warburg 1883. oktober 8-an sziiletett Freiburg im Breisgauban Emil
Gabriel Warburg és Elizabeth Gaertner gyermekeként. Apja neves fizikus volt — evan-
gélikus hitre attért zsido —, 1896-t6l a berlini Frigyes Vilmos (ma Humboldt) Egyetem
fizika tanszékének vezetdje, késobb a Fizikai Intézet vezetdje. Anyai agon régi tisztvi-
seld és katonacsaladbol szarmazott.

Otto a kozépiskolat a human beallitottsagu Friedrichwerdersches Gymnasiumban végez-
te. A Berlini Egyetemen szerzett kémiai és a Heidelbergben atvett orvosi doktoratus (1906,
illetve 1911) megszerzése utan kezd el foglalkozni a sejtek anyagcsere folyamataival.

Kozben kitort az elsé vilaghabort, igy a német biokémikust a fehér kdpenyes kutatok-
kal teli laboratorium helyett a poros-saros harctéren talaljuk. Albert Einstein azonban, aki
a csalad baratjaként gyakori vacsoravendég volt Otto apja hazaban, levélben arra kérte a
Vaskereszttel kitiintetett ifjii Ottot, hogy térjen vissza a kutatasaihoz, mert a tudomanyos
vilagnak nagy kar lenne elvesztenie egy ilyen tehetséget. A fiatal kutatot tulajdonképpen
ez a levél is segitette abban, hogy — ha mondhatjuk igy — a rakkutatas els6 élharcosainak
egyike legyen, aki a 1égzéfermentum felfedezésével forradalmasitja a sejtkutatast.

Otto Heinrich Warburg mar az 1924-es jegyzeteiben foglalkozik a rakos és az egész-
séges sejtek anyagceseréjének az eltéréseivel. Az altala megalkotott manométeres mod-
szerrel mérhetdvé valt a gdznyomas valtozasa, az ¢l szovetmetszetek oxigénfelvételé-
nek a sebessége. A késobb Warburg-késziiléknek nevezett szerkezettel a német orvos a
beteg sejtek esetében aranytalanul nagy tejsav értéket mért. Megallapitotta, hogy a tu-
mor ndvekedéséért a mitokondriumok diszfunkcioja okolhatd. Egyébként Otto Warburg
sejtlégzeést vizsgald 1920-as kisérleteiben alkalmazta el6szér meggy6z6 eredménnyel
€16 szovetszeleteket. Ezeket sokaig szabad kézzel vagtak, ma mar a rezgdkés (vibratom)
végzi ezen mitéteket. A sejtek oxigénszallitasanak és felhasznaldsanak vizsgalatainak a
nyoman jutott el azon felismerésig ,,... a rdk végsd oka az, hogy a testsejtek oxigénfelvé-
telét az erjedés valtja fel. Az oxigén a rakos sejtekben tronfosztott lett, s az alacsonyabb
rendl ¢él6lények energiaszallitod reakcidja, az erjedés 1ép a helyébe.”

A légzoéfermentek oxigénatvivo szerepét zsenialis kisérletekkel igazolo Otto Warburg
— aki 1918-t6l a berlini Max Planck biologiai intézetben kutatott, majd ugyanitt a sejt-
fiziologiai intézet vezetdjeként tevékenykedett — 1931-ben vette at a Nobel-dijat. (Otto
Warburg harom tanitvanya, Hans Krebs, Otto Meyerhof és Axel Theorell szintén meg-
kapta ezt a rangos tudomanyos kitiintetést.)

A Chlorella fotoszintézisét érintd kutatdsok nyoman Otto Warburg elséként figyelte
meg, hogy a rosszindulati sejtek szaporodasahoz joval kevesebb oxigénre van sziik-
ség, mint az egészséges sejtekéhez. A német biokémikus 1932-re izolalta a sejtek
dehidrogénezési reakcidiban nélkiilozhetetlen ,,sarga enzimet” (flavinenzim). Felfedezte,
hogy az enzim egy fehérjét nem tartalmaz6 komponenssel, a flavin-adenin-dinukleotiddal
(koenzim) egylitt fejti ki hatasat. 1935-ben egy masik koenzimben a nikotinsavamidra
bukkant ra, amely ugyancsak fontos ,,szerepldje” a biologiai dehidrogénezésnek. Késobb
ez a koenzim a nikotinsavamid- adenin-dinukleotid (NAD) elnevezést kapta.

Tudjuk, hogy a megndvekedett cukorfogyasztas noveli a daganatos betegségek
kockazatat. Rengeteg elmélet sziiletett mar az évtizedek alatt. A rak okanak pontos
definicidja azonban még ma sem ismert. 2007-ben azonban a dicholoroacetat (DCA)
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molekula kutatasa soran ujra el6térbe keriiltek Warburg korabbi felfedezései. Mar 1¢é-
teznek modern rakdiagnosztikai eszk6zok, amelyekkel pontosabb korkép allithatd eld.
Ilyen példaul a PET/CT is, amely azokat a teriileteket ,,pasztazza” a testben, ahol
nagyon magas a glikozfogyasztas, hiszen a rosszindulati daganatok anyagcseréje
éppen ennek a mértékétdl fligg, és mindez gyulladasra vagy rakra utalhat. A tumo-
ros sejtek kétféle anyagceserés uton szerezhetnek energiat. Az elsd, amikor a cukrot a
mitokondriumok alakitjak at oxigén segitségével széndioxidda és vizzé, a masik mod
az erjedés, amikor a cukorbdl kevés oxigén jelenléte mellett tejsav képzddik, vagy
ahogy egykoron Otto Heinrich Warburg irta: ,,A testsejtek oxigénfelvétellel fedezik
energiasziikségletiiket, csak a rakos sejtek fedezik az erjedésbdl.” A tumornak ,,jol
jon” a tejsavas kozeg, amely savassa és konnyen oldhatova teszi a kdrnyez6 szovete-
ket. fgy a daganat novekedik, az erjedésen alapuld folyamat pedig immunissé teszi a
szervezetet a sugar- és kemoterapias modszerekkel szemben.

A német biokémikust jelentds felfedezéseiért 1944-ben masodszor is jeldlték
Nobel-dijra. Hitler azonban nem engedte meg, hogy a tudos atvegye a kitiintetést, de
elhurcoltatni sem merte a mar nemzetkozi hiri szaktekintélyt, a birodalmi kancellar
ugyanis ezen betegségtol is rettegett. igy az apja részérdl félzsido Warburg — akinek
laboratoriumaba szarmazasa miatt egyszer mar ,,betoppantak” a hatosagok, leallitva az
akkori kisérleteit — Hitler utasitasara ismét folytathatta kutatasait.

Otto Heinrich Warburg, aki a legrégebbi angol tudomanyos tarsasagnak (Royal
Society) €s szamos mas akadémianak is tagja volt, semmilyen érdeklddést nem mu-
tatott a tarsasagi élet irant. Leginkabb a tudomanyos kutatdsaiban mélyedt el. Sohasem
nosiilt meg. A lovassport volt az egyetlen szenvedélye. Utolsé éveiben, amikor mar csak
kenyeret és vajat fogyasztott, mondvan mindkettd organikus, intézetében a kemoterapia le-
hetéségeivel foglalkozott. A német biokémikus, aki halas volt a sorsnak, hogy egész életét
a tudomanynak szentelhette, 87 évesen halt meg Nyugat-Berlinben, 1970. augusztus 1-én.
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