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Prispevek nobelovcev k razvoju medicine
v prvi polovici 20. stoletja

The Contribution of Nobel Prizewinners to the Development of Medicine
in the First Half of the 20th Century

IZVLE^EK

KLJU^NE BESEDE: Nobelove nagrade, zgodovina medicine 20. stoletja

^lanek obravnava pomen razli~nih naravoslovnih odkritij za razvoj medicine v prvi polovi-
ci 20. stoletja. Izbrana so odkritja z razli~nih podro~ij naravoslovja, za katera so avtorji prejeli
Nobelovo nagrado. Skoraj dvajset portretiranih nobelovcev je predstavljenih prek svojega
osrednjega `ivljenjskega dela. Med njimi so: odkritelj cepiva proti davici Behring, odkritelj
`arkov X Roentgen, odkritelj pomena UV-`arkov Finsen, odkriteljica elementov radija in polo-
nija Curie-Sklodowska, odkritelj povzro~iteljev tuberkuloze in kolere Koch, za~etnik preu~evanja
fiziolo{kih pojavov v osrednjem ̀ iv~evju Cajal, utemeljitelj teorije imunosti Ehrlich, pionir {~it-
ni~ne kirurgije Kocher, utemeljitelj razlage anafilaksije Richet, utemeljitelj kemijske mikroanalize
Pregl, odkritelj zdravljenja poznih oblik sifilisa s povzro~itelji malarije Jauregg, odkritelj insulina
Banting, odkritelj prena{alca (u{i) tifusnega povzro~itelja Nicolle, odkritelj krvnih skupin
Landsteiner, odkritelj prontosila Domagk, odkritelj zdravljenja perniciozne anemije z jetrno
dieto Whipple in odkritelj penicilina Fleming.

ABSTRACT
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The article discusses the significance of various natural science discoveries in the develop-
ment of medicine during the first half of the 20th century. Discoveries in various areas of natural
science, for which the authors were awarded the Nobel Prize, have been selected. Almost twen-
ty Nobel prizewinners are presented through their core life's work. Among these are Behring,
discoverer of the diphtheria vaccine; Roentgen, discoverer of X-rays; Finsen, discoverer of
the significance of UV rays; Curie-Sklodowska, discoverer of the elements radium and polo-
nium; Koch, discoverer of tuberculosis and cholera pathogens; Cajal, who pioneered research
into the physiological phenomena of the central nervous system; Ehrlich, originator of the
immunity theory; Kocher, pioneer of thyroid surgery; Richet, discoverer of the cause of ana-
phylaxis; Pregl, originator of microchemical analysis; Jauregg, discoverer of treatment of late
forms of syphilis by malaria agents; Nicolle, discoverer of the typhus pathogen carrier (lice);
Landsteiner, discoverer of blood groups; Domagk, discoverer of prontosil; Whipple, discov-
erer of pernicious anemia treatment by a liver diet; and Fleming, discoverer of penicillin.

1 Doc. dr. Zvonka Zupani~ Slavec, dr. med., In{titut za zgodovino medicine MF, Zalo{ka 7a, 1000 Ljubljana.
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UVOD
Znanost ima dolgo in razvejano preteklost.
Malo poti je bilo premo~rtnih, veliko ve~ zavi-
tih ter polnih stranpoti in zablod. Raziskovalci
so bili od nekdaj posamezniki, ki jih je vodila
radovednost, ̀ elja videti dlje in globlje, razume-
ti stvari, ki ne ponujajo preprostih odgovorov.
Koliko jih je ostalo osamljenih, pozabljenih,
njihovo delo pa anonimno! Koliko odkritij je
bilo relativno pomembnih, pa so vseeno osta-
la le v ozkem strokovnem krogu! Pa vendar
so se nova spoznanja nizala kot ~leni v verigi,
dajala vse jasnej{e odgovore in pridobivala na
uporabnosti.

Ozirajo~ se na naravoslovne znanosti, kemi-
jo, fiziko, matematiko, biologijo in druge,
vidimo, da so se spoznanja ene koristno upo-
rabljala v drugi, se interdisciplinarno oplajala
in tako pospe{evala vsaka svoj in vsesplo{en
razvoj. Medicina pri svojih raziskavah upo-
rablja spoznanja temeljnih ved. Sodelovanje
med fiziologijo, patofiziologijo, mikrobiologijo,
imunologijo, celi~no biologijo, farmakologi-
jo in drugimi je prineslo v medicino izjemne
dose`ke.

^e vzamemo za izhodi{~e samo Nobelove
nagrade in le be`no pregledamo, katera znans-
tvena spoznanja so bila za medicino prelomna,
ne moremo mimo odkritja `arkov X in radi-
ja v fiziki, za kar sta W. Roentgen (1901) in
M. Curie Sklodowska (1903) prejela Nobelovo
nagrado. Medicina 20. stoletja je nadaljeva-
la z razkrivanji zapletenosti ~love{kega telesa:
fiziologije prebave (Pavlov, 1904), zgradbe in
delovanja `iv~evja (Golgi in Ramon Y Cajal,
1906), delovanja imunosti (Me~nikov in Ehrlich,
1908, ter Bordet 1919), fiziologije, patologije
in kirurgije {~itnice (Kocher, 1909), razlage
anafilaksije (Richet, 1913), fiziologije in pato-
logije ravnote`nega aparata (Barany, 1914),
razlage mi{i~ne proizvodne energije (Hill,
1922), laboratorijske mikroanalize, ki jo je
izbolj{al edini nobelovec slovenskega rodu,
zdravnik in kemik Friderik Pregl leta 1923.
Nekatera odkritja so bila tako pomembna, da
so bolnikom re{evala ̀ ivljenje in znatno bolj-
{ala njegovo kakovost; tako je bilo z odkritjem
insulina (Banting in Best, 1923) in penicili-
na (Fleming s sodelavci, 1945). Tudi odkritja
drugih hormonov, ~e{arike (Houssay, 1947),
nadledvi~ne ̀ leze (Kendall s sodelavci, 1950),

spolnih in {~itni~nih hormonov ter mehaniz-
mov njihovega delovanja (Sutherland, 1971)
so bila neprecenljive vrednosti za ~love{-
tvo. Podobno je bilo z odkritji cepiv (Behring,
1901), kemoterapevtikov: antibakterijsko
delujo~ega prontosila (Domagk, 1939), sulfo-
namidov, streptomicina (Waksman, 1952),
vitaminov (npr. vitamina C – Szent-György,
1937) in pra{ka DDT (Müller, 1948). Odkrit-
je dvojne vija~nice DNK (Crick, Watson in
Wilkins, 1962) je za medicino mejnik, katere-
mu je sledil hiter razvoj molekularne genetike,
odkrivanje zakonitosti in bolezenskih spre-
memb na genetski ravni ter nove mo`nosti za
zdravljenje. Podobno hiter razvoj je v zadnjih
desetletjih opravila celi~na biologija. Ta spozna-
nja so temelji v onkologiji in transplantologiji.
Nekdanji fantazem – otrok iz epruvete – se
je v osemdesetih letih 20. stoletja spremenil
v resni~nost. Mo`nosti, ki jih ponuja klonira-
nje v novem tiso~letju, so osupnile svet ter ga
navdale z navdu{enjem in tesnobo. Tukaj
so {e odkritja monoklonskih protiteles (Jer-
ne s sodelavci, 1984), retrovirusnih onkogenov
(Bishop in Warmuss, 1989) ter prionov (Pru-
siner, 1997). Ni~ manj pomembni niso bili
tehni~ni dose`ki, omenimo le elektronski mikro-
skop in ra~unalni{ki tomograf (Cormack in
Housenfield, 1979).

V tem prispevku je strnjen pregled Nobe-
lovih nagrajencev in njihovih spoznanj za
medicino, fiziologijo, fiziko in kemijo prve
polovice 20. stoletja, ki so temeljito preusme-
rila tok sodobne medicine.

PREDSTAVITEV POSAMEZNIH
NOBELOVCEV IN NJIHOVEGA
DELA
Emil Adolf von Behring (1854–1917), pru-
ski bakteriolog, odkritelj cepiva proti davici.
Sprva je deloval kot voja{ki zdravnik, po l. 1889
pa v Berlinu pri Robertu Kochu. Tam je po
enem letu ugotovil, da je pri `ivali mogo~e
dose~i imunost proti tetanusu, ~e ji vbrizga-
vamo v postopnih odmerkih krvni serum
druge `ivali, ki ima tetanus. Ta del seruma
imunizirane `ivali je imenoval antitoksin.
V tistem ~asu je davica pomenila zanesljivo
smrt. Behring je zato pri{el do zamisli, da bi
na podoben na~in izdelali davi~ni protitok-
sin. Leta 1892 je bil t. i. difteri~ni antitoksin
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`e na tr`i{~u in ni prinesel le odpornosti pro-
ti davici, temve~ jo je v primerih, ko se je
`e za~ela, tudi pozdravil. Za odkritje je bil
von Behring nagrajen s profesuro na univerzi
Halle, leta 1901 pa je kot prvi dobil Nobelo-
vo nagrado za medicino in fiziologijo. Pri
izdelavi davi~nega antitoksina je sodeloval
tudi Paul Ehrlich, ki je 1908 prejel Nobelovo
nagrado za imunologijo (1–3).

Wilhelm Konrad Roentgen (1845–1923),
nem{ki fizik, odkritelj rentgenskih `arkov.
Rojen je bil v Prusiji. Po {tudiju strojni{tva
v Holandiji in [vici se je 1869 s prof. Kundtom,
pri katerem je doktoriral, preselil na univer-
zo v Wuertzbergu v Nem~iji. Preu~eval je
delovanje katodnih ̀ arkov. Pri tem je opazil,
da prihaja v zatemnjenem prostoru do nepo-
jasnjenega sevanja. Zaradi nejasnosti pojava
je ̀ arke imenoval ̀ arke X. Tako jim ponekod
{e danes pravijo, ve~inoma pa jim re~emo
rentgenski ̀ arki. Izumitelj je leta 1895 z njim
veliko eksperimentiral in ugotovil, da ti ̀ arki
z lahkoto prodirajo skozi mehke dele ~love{-
kega telesa, ne pa skozi kosti. @e {tiri dni po
prvi objavi rezultatov so za izum vedeli tudi
v Ameriki. Z `arki X so v ZDA npr. takoj ugo-
tovili nahajanje izstrelka v po{kodovan~evem
telesu, dokazovali kovinske materiale, ki so jih
ljudje po nesre~i pogoltnili, itd. Nekaj let je
minilo, preden so ugotovili, da je rentgensko
sevanje nevarno, saj po{koduje obsevano
podro~je, zato so ga za~eli uporabljati za
zdravljenje ko`nih tumorjev. Osrednja vloga
rentgenskih ̀ arkov je bila in ostaja v diagno-
stiki, ker omogo~a posredno opazovanje
notranjosti telesa. Prava revolucija za teda-
njo medicino! Upravi~eno je izumitelj postal
leta 1901 prvi fizik, odlikovan z Nobelovo
nagrado (4–6).

Niels Ryberg Finsen (1860–1904), dan-
ski zdravnik, odkritelj pomena UV-`arkov.
Islandec po rodu je po {olanju v Reykjaviku
{tudiral medicino v Kopenhagnu. @e kot {tu-
dent se je zanimal za vpliv svetlobe na bolezni.
Leta 1896 je v danskem glavnem mestu usta-
novil »In{titut za svetlobo« in preu~eval vpliv
kratkovalovne svetlobe na bakterije v kulturah
in na ko`i. Dokazal je, da je, da kratkovalov-
na svetloba deluje na bakterije zaradi svetlobe
same in ne zaradi toplote, ki jo razvije. Z obse-
vanjem z mo~nimi kratkovalovnimi ̀ arki mu
je uspelo pozdraviti lupus vulgaris, ko`no

vnetje, ki ga povzro~a bacil tuberkuloze. V ta
namen je izdelal posebno svetilko z veliko pol-
kro`no ̀ arnico, ki so jo kasneje poimenovali
Finsenova svetilka. Odkritje vpliva modre in
vijoli~ne svetlobe, predvsem pa seveda vpli-
va ultravijoli~nih `arkov na bakterije, je bilo
dragoceno. Postavilo je temelj kasnej{emu
zdravljenju z rentgenskimi `arki in `arki
gama, ki jih je odkril Henri Becquerel. Fin-
senov prispevek k razvoju medicine in
zdravljenju bolezni je bil leta 1903 popla~an
z Nobelovo nagrado za medicino in fiziolo-
gijo (7–9).

Marie Sklodowska Curie (1867–1934),
kemi~arka poljskega rodu, dvakratna dobit-
nica Nobelove nagrade za odkritje polonija in
radija ter za metodologijo pridobivanja radi-
ja. O~e je bil fizik, mama u~iteljica. Zaradi
te`kih razmer v okupirani Poljski je z bratoma
{la {tudirat v Francijo, kjer je na pari{ki Sorbo-
ni {tudirala kemijo v zelo skromnih razmerah.
Poro~ila se je s kemikom Pierrom Curiem, ki
se je tudi ukvarjal z znanstvenoraziskovalnim
delom. Madame Curie je pritegnilo Roentge-
novo odkritje ̀ arkov X, kot tudi Becqerelovo
odkritje radioaktivnega sevanja urana. Doka-
zala je radioaktivno sevanje torija. Ko sta
z mo`em poleti 1898 odkrila nov element, ga
je Marie po svoji domovini poimenovala
polonij. Kasneje sta ugotovila, da v uranovi
rudi obstaja snov, ki seva {e veliko mo~neje
kot polonij. [e istega leta sta jo izlo~ila in poi-
menovala radij, vendar je bila koli~ina izjemno
majhna. Hotela sta pridobiti ve~je koli~ine,
zato sta odpadno uranovo rudo skoraj {tiri leta
v nemogo~ih razmerah sejala in ~istila ter iz
ostankov koncentrirala vedno manj{e vzorce
vse bolj radioaktivnega materiala. Leta 1902
se jima je po nekaj tiso~ kristalizacijah posre~ilo
pridobiti desetinko grama radija. Iz osmih ton
uranove rude sta pridobila en sam gram soli.

Leta 1903 je madame Curie napisala
disertacijo in skupaj z mo`em Pierrom in
Becquerelom {e isto leto dobila Nobelovo
nagrado za fiziko. Kmalu za tem je mo`
v nesre~i umrl, ona pa je prevzela njegovo
mesto predavatelja na oddelku za fiziko na
Sorboni. Postala je prva profesorica na tej sta-
rodavni univerzi! Leta 1911 je prejela {e eno
Nobelovo nagrado za odkritje obeh radioak-
tivnih elementov. Je edina `enska na svetu,
ki je prejela dve tovrstni priznanji. Kljub temu
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ji konservativno ozra~je na francoski Akade-
miji znanosti in umetnosti ni dovolilo vstopa
med njene ~lane. Zavrnjena je bila z enim gla-
som proti. Odkritje radija in njegova uporaba
v medicini za zdravljenje rakavih bolezni sta
omogo~ila napredek v onkologiji. Zato sta
zakonca Curie velika dobrotnika ~love{tva;
prav tako tudi h~erka nobelovka Irene Joliot
Curie. Cena za tolik{en uspeh je bila visoka:
madame Curie je umrla za levkemijo zaradi
prekomernega izpostavljanja nevarnemu
sevanju (10–12).

Robert Koch (1843–1910), nem{ki bak-
teriolog, odkritelj {tevilnih povzro~iteljev
bolezni, predvsem bacila tuberkuloze in kole-
re. Bil je eden od trinajstih otrok. Medicino je
{tudiral v Goettingenu pri znamenitih profe-
sorjih, nato je `elel postati ladijski zdravnik.
Preudarna soproga mu je namero prepre~ila
in postal je pode`elski zdravnik v [leziji.
Ukvarjal se je tudi z veterino in pogostimi epi-
demijami vrani~nega prisada. Spra{eval se je,
zakaj pride do tega, in za~el sistemati~no
raziskovati. Iz obolelih vranic je izoliral pov-
zro~itelja in bakterijo uspel gojiti v krvnem
serumu. Svoje odkritje je zaupal takrat zna-
nemu bakteriologu Cohnu, ki ga je povabil
v Berlin. Tam se je Kochova raziskovalna pot
za~ela strmo dvigati. V takrat pionirsko vedo
bakteriologijo, ki jo je so~asno razvijal Pasteur,
je uvedel anilinska barvila, odkril pomen
`elatinskih goji{~ in polkro`nih stekelc zanje,
t. i. petrijevk. Kolonije bakterij so na njih lepo
rasle. Koch je postavil temelje bakteriologiji
in odkril nekaj pomembnih povzro~iteljev
bolezni: 1882 bacil tuberkuloze, takrat najhuj-
{e bolezni, 1884 v Aziji povzro~itelja kolere.
Hkrati je ugotovil, da povzro~iteljico kuge pre-
na{ajo podganje bolhe, in po raziskovanjih
v Afriki, da spalno bolezen prena{ajo muhe
cece. Zanimala ga je tudi malarija. Pri{el jo
je raziskovat na brionske otoke. Poudarjal je
pomen izbolj{evanja higienskih razmer bival-
nega okolja, izsu{evanja mo~virij, zatiranja
mr~esa, uni~evanja podgan. Najve~ truda je
namenil iskanju cepiva proti tuberkulozi.
Upal je, da bi tudi v tem primeru imunizacija
delovala podobno kot pri davici ter prepre-
~ila bolezen. A se je zmotil. Vzgojil je vrsto
znanih bakteriologov, med njimi nobelovca
Behringa in Ehrlicha. Leta 1905 je prejel
Nobelovo nagrado za medicino, predvsem za
odkritje bacila tuberkuloze (13–15).

Ramon Y Cajal (1852–1934), {panski
histolog, za~etnik preu~evanja fiziolo{kih
pojavov v centralnem `iv~nem sistemu. O~e
je deloval v zdravstvu. Mladi {olar je le te`ko
napredoval, zato je najprej odslu`il vajeni{-
tvo pri brivcu, kasneje je {ele {tudiral medicino.
Prvo zaposlitev kot zdravnik je dobil v teda-
nji {panski koloniji Kubi, zbolel za malarijo,
se vrnil v Zaragozo in tam pri~el delati na ana-
tomskem in{titutu. Leta 1880 se je seznanil
z Golgijevim na~inom barvanja tkiv pred
mikroskopiranjem, ga izbolj{al in se poglobil
v raziskovanje mikroskopskega sveta `iv-
~evja. V skoraj desetletnem delu je prikazal
zvezo med sivimi mo`ganskimi celicami in
hrbtenja~o ter prikazal izredno zamotanost
mo`ganskega sistema. Postavil je tudi teorijo
o nevronih, v kateri je trdil, da `iv~ni sistem
sestoji le iz ̀ iv~nih celic in njihovih izrastkov.
Za pionirsko delo na tem podro~ju je s Camil-
lom Golgijem leta 1906 prejel Nobelovo
nagrado za medicino in fiziologijo (16–18).

Paul Ehrlich (1854–1915), nem{ki bak-
teriolog, utemeljitelj teorije o imunosti in
odkritelj salvarzana. Rodil se je v [leziji. [ola
mu je delala preglavice, zanimali sta ga le
kemija in biologija. Odlo~il se je za {tudij medi-
cine in se posebej trudil pri kemiji. Podobno
kot Koch se je ukvarjal z barvili za prikazo-
vanje bakterij. Kochovo pozornost je zbudil,
ko je odkril dobro metodo za barvanje baci-
lov tuberkuloze. Sledilo je povabilo v Berlin.
Sprva je iskal cepivo proti davici. Pri{el je na
enako zamisel kot Behring, ki si je s tem zaslu-
`il Nobelovo nagrado. Ehrlich je bil silno
iznajdljiv raziskovalec. Za tiste ~ase je obja-
vil zelo izvirno razlago delovanja imunosti in
serumskega zdravljenja. Za oboje je skupaj
z Me~nikovom 1908 prejel Nobelovo nagrado
za medicino in fiziologijo. Vendar je v `ivlje-
nju pri{el {e do pomembnej{ega odkritja.
Sistemati~no je iskal barvilo, ki bi obarvalo
bakterije, nanj pa je vezal razli~ne arzenove
spojine; te delujejo toksi~no in nekatere bak-
terije uni~ijo. Sintetiziral je nad 600 razli~nih
spojin in njegov asistent je postal pozoren na
spojino 606, ki je uni~evala treponeme, povzro-
~iteljice sifilisa. Ehrlich se je takrat v glavnem
ukvarjal s spalno boleznijo in preverjal stru-
penost spojin na tripanosome. Spojino 606 je
Paul Ehrlich imenoval salvarzan in je bil do
konca druge svetovne vojne, ko se je za~el
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uporabljati penicilin, naju~inkovitej{e zdravi-
lo proti sifilisu. Salvarzan je obetal, da bodo
na podoben na~in lahko sintetizirali zdravi-
la za vse infekcijske bolezni, a {e zdale~ ni bilo
tako (19–21).

Theodor Kocher (1841–1917), {vicarski
kirurg, pionir kirurgije {~itnice. Ve~ina Nobelo-
vih nagrad za medicino in fiziologijo v prvem
desetletju 20. stol. je bila podeljena razisko-
valcem za dose`ke pri laboratorijskem delu.
Prvi, ki iz te vrste izstopa, je {vicarski kirurg
Kocher. Bil je med prvimi asepti~nimi in
antisepti~nimi kirurgi, izredno razgledan
v topografski anatomiji, neprekosljivo natan-
~en pri kirur{kem delu ter prav tako izjemno
pedago{ko nadarjen. V Bernu je vzgojil celo
vrsto znamenitih kirurgov, ki so zasedli
vodilna mesta na srednjeevropskih kirur{kih
klinikah. Opravil je podobno poslanstvo kot
njegovi sodobniki, prav tako znameniti kirur-
gi, [kot Joseph Lister, Prus Theodor Billroth,
Nemec Friederich von Esmarch in drugi. Pio-
nirsko delo je Kocher opravil pri raziskavah
{~itnice, njenih bolezni (strumi in bazedovki)
ter predvsem pri njenem kirur{kem zdrav-
ljenju. Do podrobnosti je izdelal in opisal
operacijsko zdravljenje {~itnice; te, t. i. klasi~-
ne operacije strume, so mu leta 1909 prinesle
Nobelovo nagrado za medicino (22, 23).

Charles Robert Richet (1850–1935),
francoski fiziolog, utemeljitelj razlage anafi-
laksije. Izhajal je iz zdravni{ke dru`ine in bil
tudi sam mnogostransko nadarjen. Ob {tudiju
medicine je objavljal pesmi, novele in igre. Bil
je pacifist in je o tem tudi veliko pisal. Delal
je na podro~ju fiziologije na Sorboni in l. 1887
postal njen profesor. Ukvarjal se je z vpra{a-
nji telesne odpornosti. S poskusi je ugotovil,
da v~asih `ival pade v {ok, ~e prejme drugi
odmerek antigena. Protitelesa, ki jih je ustvari-
la po prvem odmerku, so jo ubila, namesto
da bi jo varovala. Leta 1902 je Richet ta pojav
imenoval anafilaksa – po gr{ki besedi, ki
pomeni »~ezmerno za{~ito«. Nato je opravljal
tudi {tudije o alergi~nih pojavih, naravni
pove~ani preob~utljivosti na antigene, ki so
v naravi (cvetni prah, hrana …). Za spoznanja
o anafilaksiji, ki jo tako skrbno prepre~ujemo
v medicini {e danes, je 1913 prejel Nobelovo
nagrado za medicino in fiziologijo (24–26).

Friderik Pregl (1869–1930), avstrijski
zdravnik in kemik slovenskega rodu, odkritelj

kemijske mikroanalize. Rodil se je v Ljublja-
ni o~etu Slovencu in materi Avstrijki, {tudij
medicine je vpisal na gra{ki medicinski fakul-
teti. Po o~etovi smrti se je tudi njegova mati
preselila v Gradec. Po promociji na medici-
ni se je mladi zdravnik izpopolnjeval v Nem~iji
v fizikalni kemiji pri prof. Ostwaldu, Fischerju
in drugih, kar ga je preusmerilo v raziskoval-
no in univerzitetno pedago{ko delo na tem
podro~ju. Leta 1913 je postal predstojnik
medicinsko kemijskega in{tituta v Gradcu,
naslednje leto je dobil Liebigovo nagrado za
razvoj organske mikroanalize. Tedaj je za
tak{no analizo potreboval pribli`no tiso~krat
manj{e vzorce kot njegovi sodelavci. V medi-
cini se je sprva ukvarjal s kirurgijo, predvsem
o~esno, nato je delo v medicinski kemiji vse
bolj zapolnjevalo njegov ~as. Popolnoma se
je medicinski kemiji posvetil, ko je leta 1909
za~el raziskovati sestavo ̀ ol~nih kislin, njiho-
vo zapleteno zgradbo. Na voljo je imel zelo
majhne koli~ine vzorcev, bistveno manj{e, kot
bi jih potreboval za obi~ajne analize. Odlo~il
se je, da bo poskusil iznajti postopek, ki bi
odlo~ilno zmanj{al koli~ino preu~evane snovi.
Podal se je v analitsko kemijo. Imel je izred-
no natan~no analitsko tehtnico, sam si je pihal
stekleno opremo, da bi dobil nove in la`je
kose. S svojimi prefinjenimi kirur{kimi rokami
je v dveh letih razvil ve~ novih postopkov,
do 1913 pa je rabil za vzorce le {e nekaj mili-
gramov organske snovi, v primerjavi z nekaj
desetinami, ki so jih tedaj rabili. Preglovo
mojstrsko delo v mikrokemiji se je hitro raz-
{irilo po vsem svetu, zanj je bil 1913 odlikovan
z Nobelovo nagrado za kemijo. Ves in{trumen-
tarij, s katerim je opravil poskuse, je poklonil
ljubljanskemu kemijskemu in{titutu, sam je
`e leta 1917 spisal knjigo o svojem delu, ki je
l. 1958 do`ivela svoj sedmi ponatis. Preglove
nove mikroanalitske tehnike so omogo~ile
nove raziskave vitaminov, encimov in drugih
organskih snovi. Ob ustanovitvi ljubljanske
univerze so Pregla vabili, da bi se vrnil v Ljub-
ljano, a je ostal zvest Gradcu in je tam tudi
pokopan (27, 28).

Wagner von Jauregg (1857–1940), dunaj-
ski zdravnik, odkritelj zdravljenja poznih
oblik sifilisa (progresivne paralize) s povzro-
~itelji malarije, za kar je l. 1927 dobil Nobelovo
nagrado za medicino. ̂ eprav ni nikoli name-
raval postati psihiater in je sprva delal kot
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patolog, mu je splet ̀ ivljenjskih okoli{~in dolo-
~il mesto med zdravitelji ~lovekove du{evnosti.

[tevilne zamisli v psihiatriji imajo svoje
davne vsaj teoreti~ne, ~e ne `e prakti~ne
predhodnice. Podobno je bilo z razmi{ljanji
o mo`nostih zdravljenja nekaterih bolezni
z zvi{ano telesno temperaturo. Ta na~in je
med svojimi deli opisal `e sam Hipokrat,
sledili so mu tudi rimski, srednjeve{ki in
novove{ki zdravniki. Vendar ne s prav dobri-
mi rezultati. Wagner von Jauregg je posku{al
progresivno paralizo zdraviti z razli~nimi
bolezenskimi klicami, od tuberkuloznih in
tifusnih do razli~nih mrzli~nih kur. Leta 1890
je prvi~ cepil paralitike s krvjo malari~nega
vojaka. Pri tem je lahko natan~no zasledoval
gibanje temperaturne krivulje in vro~ino po
potrebi tudi zbijal s kininom. S pravilnim
odmerjanjem je dosegel zelo dobre specifi~ne
u~inke in nadziral stranske. Potek progresiv-
ne paralize je upo~asnil, zato je antimalari~na
kura kmalu za~ela zmagoslavni pohod po
vsem svetu. S tem je postal pionir uspe{ne-
ga zdravljenja du{evnih bolezni.

Poleg tega je ve~ kot le omembe vredno
spoznanje, da je jod poglavitno povezan
z nastankom kretenizma. Med leti 1893–1904
je Wagner von Jauregg objavil {tevilne ~lan-
ke o endemi~nem kretenizmu. @e l. 1898 je
predlagal, da bi prodajali jodirano sol za prepre-
~evanje gol{avosti, vendar so njegovi predlogi
za`iveli v praksi {ele ~etrt stoletja kasneje.

Tretje pomembno delo sega v sodno
medicino. S prakti~nimi pogledi na psihiatri-
jo in dobrim poznavanjem prava je postal
reformator v zakonodaji, veljavni za du{ev-
ne bolnike. Pri tem je dosegel, da je psihiater
tisti, ki odlo~a le o du{evni pri{tevnosti zlo-
~inca, razsodnik pa mora biti sodnik.

Za znanstvene zasluge je bil Wagner von
Jauregg povzdignjen v plemi{ki stan. Opravil je
dragoceno zdravni{ko in pedago{ko poslanstvo
ter bil eden zadnjih univerzalnih nevropsihia-
trov, preden se je veda razdelila v psihiatrijo
in nevrologijo (29, 30).

Sir Friderick Grant Banting (1891–1941),
kanadski fiziolog, odkritelj insulina. Banting
se je rodil v Ontariu in sprva v Torontu {tu-
diral za duhovnika, nato se je prepisal na
medicino. Po kraj{em zdravni{kem slu`bo-
vanju se je posvetil raziskavam sladkorne
bolezni. Do tedaj je ameri{ki biokemik Kendall

(Nobelov nagrajenec za medicino 1950) iz {~it-
ni~nega tkiva izlo~il hormon tiroksin. To je
navedlo Bantinga na misel, da bi morali tudi
iz trebu{ne slinavke izlo~iti nek hormon, ki
najverjetneje vpliva na metabolizem gluko-
ze v krvi. Do tedaj so namre~ ̀ e vedeli, da se
je pojavila pri `ivalih, ki so jim eksperimen-
talno odstranili trebu{no slinavko, sladkorna
bolezen. Vsi poskusi, kako osamiti insulin, so
propadli, ker so prebavni encimi trebu{ne sli-
navke uni~ili njegovo beljakovinsko molekulo.
Leta 1920 je Banting prebral ~lanek, ki je govo-
ril o tem, da tkivo trebu{ne slinavke propade,
~e podve`emo vod, po katerem izlo~a prebav-
ne sokove. Bantingu se je pri tem posvetilo!
Zakaj naj bi propadli pri tem tudi Langerhan-
sovi oto~ki, ki ne proizvajajo prebavnih sokov?
^e bi torej trebu{na slinavka propadla, bi lah-
ko iz preostanka izlo~il insulin. S to zamislijo
je 1921 od{el v Toronto k predstojniku fiziolo{-
kega in{tituta Johnu Macleodu, ga z velikimi
te`avami prepri~al o pomenu svoje domne-
ve ter pri njem dobil na voljo laboratorij, za
pomo~ mu je bil dodeljen {tudent medicine
Charles H. Best.

Banting in Best sta podvezala izvodila
trebu{ne slinavke {tevilnim psom in ~akala
skoraj dva meseca, da se je tkivo skr~ilo,
Langerhansovi oto~ki pa so ostali nespreme-
njeni. Psom sta odstranila preostanke trebu{ne
slinavke in iz njih izlo~ila hormon, ki sta ga
imenovala isletin. Psom, ki so po odstranitvi
trebu{ne slinavke zboleli za sladkorno bolez-
nijo, sta z vbrizgavanjem tega hormona hitro
pomagala. Rezultat je presenetil prof. Macleo-
da in leta 1923 je bil on tisti, ki je z Bantingom
delil Nobelovo nagrado za medicino. Banting
je u`aljen polovico svojega dele`a poklonil
zaslu`nemu Bestu.

Od takrat insulin re{uje `ivljenje milijo-
nom sladkornih bolnikov. Zato viteza Bantinga
{tejemo za velikega dobrotnika ~love{tva,
njegovo odkritje pa za eno najpomembnej{ih
v medicini 20. stoletja (31–33).

Charles Jules Henri Nicolle (1866–1936),
francoski zdravnik, odkril je, da u{i prena{a-
jo povzro~itelja tifusa. Izhajal je iz zdravni{ke
dru`ine in tudi sam {tudiral medicino na uni-
verzi v Rouenu. Zanimala ga je mikrobiologija,
zato je `e med {tudijem opravil te~aj na
Pasteurjevem in{titutu. Leta 1902 je bil ime-
novan za direktorja Pasteurjevega in{tituta
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v Tunisu. [tevilni evropski mikrobiologi so
takrat iskali neznanke v medicini po vseh kon-
cih sveta. Ve~inoma po kolonijah mati~nih
de`el. Tako npr. je {kotski zdravnik Leishman
v Indiji odkril bolezen kala-azar, ameri{ki
voja{ki kirurg Reed je na Kubi dokazal, da
rumeno mrzlico prena{ajo komarji, ameri{-
ki patolog Ricketts pa je ugotovil, da vro~ico
Skalnih gora prena{ajo goveji klopi.

Nicolle se je v Tuniziji v glavnem ukvar-
jal s tifusom. Po dalj{em ~asu je spoznal, da
je tifus zelo nalezljiv zunaj bolni{nice, da se
prena{a s stikom. Hkrati je opa`al, da so za
njim obolevali zdravniki in bolni~arji, ki so
oskrbovali obolele. Ugotovil pa je tudi, da
bolezen izgine, ko bolnika sle~ejo in temelji-
to umijejo. Posumil je, da bolezen prena{ajo
u{i, ki so bile v obleki. Poskuse z njimi je nato
delal na opicah in morskih pra{i~kih. Doka-
zal je, da njegova domneva dr`i. Kot komarji
prena{ajo malarijo in rumeno mrzlico, pod-
ganje bolhe kugo, muhe cece spalno bolezen,
tako u{i prena{ajo tifus. Poudarjanje higiene
je marsikje, predvsem v vojnih razmerah, pre-
pre~ilo {irjenje bolezni, re{itev je pri{la z letom
1939, ko je {vicarski kemik Paul Miller odkril
DDT. Za svoje odkritje je Nicolle 1928 prejel
Nobelovo nagrado za medicino in fiziologi-
jo (34, 35).

Karl Landsteiner (1868–1943), avstrij-
sko-ameri{ki zdravnik, odkritelj krvnih skupin.
Sprva se je ukvarjal s kemijskimi raziskavami
v laboratoriju Emila Fischerja, ki je leta 1902
dobil za raziskave sladkorjev in purinov Nobe-
lovo nagrado za kemijo. Nato se je Landsteiner
usmeril v raziskave krvi. @e dolgo je bilo znano,
da se kri posameznikov med seboj razlikuje.
Tudi transfuzija je imela svoje redke dobre
izku{nje iz `ivali v `ival in iz `ivali v ~loveka
v 17. stol., {ele leta 1824 je slu~ajno uspela
transfuzija iz ~loveka na ~loveka. Ve~ina
poskusov se je kon~ala tragi~no, zato so jo pre-
povedali ob koncu 19. stol. v ve~ini evropskih
dr`av. Landsteiner je leta 1900 odkril, da se
~love{ka kri razlikuje med seboj po lastnosti
seruma, da zleplja (aglutinira) rde~e krv-
ni~ke. Tako je s sodelavci – med njimi je bil
slovenski patolog Janez Ple~nik – v dveh
letih pri{el do spoznanja, da se lo~uje ~love{-
ka kri v {tiri razli~ne krvne skupine: A, B, AB
in O. Dolo~itev krvne skupine krvodajalca in
prejemnika je postala osnova za uspe{no

delovanje transfuzije. Ko so okoli leta 1910
ugotovili, da se krvne skupine dedujejo po
Mendlovih zakonih, so znali dolo~ati tudi
o~etovstvo. Po prvi svetovni vojni so Land-
steinerja povabili na Rockfellerjev in{titut za
medicinske raziskave v New Yorku. Tam je
deloval do konca `ivljenja in sodeloval pri
odkritju Rh-skupin ter njihovega pomena
pri bolezni novorojencev, erythroblastosis
fetalis. Izjemen pomen odkritja krvnih sku-
pin je bil vzrok, da je Landsteiner leta 1930
prejel Nobelovo nagrado za medicino in
fiziologijo. Pri tem velja omeniti, da je bilo ob
tolikem doprinosu hematologiji skoraj spregle-
dano njegovo odkritje virusa otro{ke paralize
l. 1908. Pol stoletja je moralo prete~i, preden
sta Sabin in Salk izdelala cepivo, ki je prepre-
~ilo pojavljanje te te`ke otro{ke bolezni in
pohabljenosti, povezanih z njo (36–38).

Gerhard Domagk (1895–1964), nem{ki
zdravnik biokemik, odkritelj prontosila (sul-
fonamida). Rojen je bil na Brandenbur{kem,
dana{njem Poljskem. V Kielu je {tudiral medi-
cino. Sprva se je zaposlil v tovarni barvil in
tam sistemati~no pregledoval barvila, ~e je
katero izmed njih uporabno tudi v medicini.
Za eno izmed oran`nih umetno sintetiziranih
barvil, imenovanih prontosil, je ugotovil, da
pri injeciranju v mi{ko, oku`eno s streptoko-
ki, prekine oku`bo. To spoznanje je bilo {e
dragocenej{e, ko je ugotovil, da deluje tudi pri
~loveku. Slu~ajno se je njegova h~i zbodla
in oku`ila s streptokoki. Hudo je zbolela in
nobeno zdravilo ji ni pomagalo. V stiski se je
Domagk odlo~il in ji vbrizgnil velik odme-
rek prontosila. H~erka je hitro ozdravela.
Leta 1935 je ves svet zvedel za to zdravilo. [e
popularnej{e je postalo, ko je re{ilo ̀ ivljenje
mlaj{emu sinu ameri{kega predsednika Roos-
velta, ki je prav tako umiral zaradi oku`be.
Kmalu so ugotovili, da ni potrebna celotna
molekula prontosila, ampak je aktiven samo
njen del s sulfanilamidom. S tem so kmalu
postale ozdravljive {tevilne oku`be, ki so imele
poprej predstavljale slabo napoved, pred-
vsem plju~nice. [e nekaj let je trajalo, preden
so sinteti~ne preparate izpodrinili naravni
proizvodi mikroorganizmov, kot npr. penici-
lin, Flemingovo odkritje iz l. 1928, ki ni na{lo
poti v `ivljenje vse do druge svetovne vojne.
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Domagk je za svoje odkritje 1939 prejel
Nobelovo nagrado za medicino in fiziologi-
jo (39, 40).

Georg Hoyt Whipple (1878–1976), ame-
ri{ki zdravnik, odkritelj zdravljenja perniciozne
anemije z jetrno dieto. Medicino je {tudiral
na univerzi Yale in deloval na nekaterih zna-
menitih ameri{kih medicinskih fakultetah.
Podobno kot Pregl se je zanimal za ̀ ol~ne pig-
mente, a na svoj na~in. Ker ~love{ko telo
izdeluje `ol~na barvila iz hemoglobina, ga
je zanimalo, kako telo zgradi hemoglobin.
Poskus si je zamislil tako, da je psom postopo-
ma pu{~al kri, dokler niso postali slabokrvni,
nato je opazoval, kako nastajajo nove rde~e
krvni~ke. Psom je dajal razli~na ̀ ivila in ugoto-
vil, da se kri najhitreje regenerira po hranjenju
z jetri. Tu je bilo ustvarjeno izhodi{~e za uspe-
{no zdravljenje perniciozne anemije, ki sta jo
uvedla Minot in Murphy, zato so leta 1934
tudi vsi trije prejeli Nobelovo nagrado za medi-
cino in fiziologijo (41, 42).

Sir Alexander Fleming (1881–1955),
{kotski zdravnik bakteriolog, odkritelj penicili-
na. Medicino je {tudiral v Londonu, zanimala
ga je bakteriologija, predvsem kemoterapija
bolezni. Kot prvi je Angle`em predstavil Ehr-
lichov salvarzan, zdravilo, ki je prvo uspe{no
zdravilo sifilis. Leta 1922 je odkril v slini in
solzah beljakovino lizocim, ki uni~uje bakterije.

Do najve~jega Flemingovega odkritja je
pri{lo po naklju~ju. Nekaj dni v letu 1928 je
med odsotnostjo pustil kulturo stafilokokov
odkrito. Nato je na njej opazil nekaj made`ev
plesni, bakterijska kolonija ob njih pa se je
stopila. Bakterije so poginile in na njihovem
mestu ni bilo nove rasti. Fleming je plesen
prepoznal, bila je Penicillium notatum, podob-
na kruhovi plesni. Fleming je logi~no sklepal,
da ta plesen vsaj zavira rast bakterij ali pa jih
celo uni~uje. Snov je poimenoval penicilin.
Z raziskavami je nadaljeval, a mu je manjka-
lo znanja kemije. Svoje odkritje je tudi objavil,
vendar ni naletelo na pravi odmev. Kmalu je
pri{lo do druge svetovne vojne, ki je zavrla
znanstveno delo tudi na tem podro~ju. Vmes
se je pojavilo {e Domagkovo odkritje sulfo-
namidov, ki sicer {e niso imeli penicilinske
aktivnosti, vendar so kot kemoterapevtiki
uspe{no zatirali nekatere nalezljive bolezni.
Flemingovo delo sta nadaljevala avstralsko-
-angle{ki patolog Florey in nem{ko-angle{ki

biokemik Chain. S poskusi sta izdelala ~isti
penicilin in izkazalo se je, da je resni~no tako
u~inkovit, kot je `e leta 1928 zapisal sir Fle-
ming. Rusko-ameri{ki mikrobiolog Waksman,
odkritelj streptomicina 1945, je za vse snovi,
ki nastanejo iz mikroorganizmov in ubijajo
bakterije, uvedel skupni izraz antibiotiki.

V vite{ki red povi{ani Alexander Fleming
je s Floreyjem in Chainom l. 1945 prejel Nobe-
lovo nagrado za medicino in fiziologijo. Sodi
med najve~je dobrotnike ~love{tva, saj je nje-
govo odkritje re{ilo na milijone ̀ ivljenj ̀ e med
drugo svetovno vojno in seveda vse do dana{-
njih dni (43, 44).

SKLEP
Medicina za prihodnost napoveduje nove
bolezni; zato potrebo po pravo~asni spozna-
vi mehanizmov njihovega nastanka in odkritju
ustreznih zdravil. Za vsem tem deluje mno-
`ica znanstvenikov {irom po svetu, ki ne
poznajo nacionalnih, svetovnonazorskih in
verskih razhajanj, ki se zavedajo pomena
globalnega pristopa v znanosti. Kar je danes
odkrito v najve~jih laboratorijih ene celine,
je jutri dostopno vsem.

Tudi slovenska medicina 20. stoletja je
prispevala vidne dose`ke v svetovno zaklad-
nico znanja. Te`ko je imenovati vse zaslu`ne.
^e pa pogledamo, kdo se je uveljavil v svetu,
omenimo fiziologa Jo`efa Mili~a (r. 1931), ki
je opravil pionirsko delo v raziskavah fiziolo-
gije dihanja na univerzi McGill v Montrealu,
otorinolaringologa Mirka To{a (r. 1931), ki se
ukvarja s kvantitativno analizo mukoznih
elementov in sprememb sluznice dihalnih
poti na Danskem, ter ustanovitelja ljubljan-
skega in{tituta za klini~no nevrofiziologijo,
nevrofiziologa Milana Dimitrijevi~a (r. 1931),
ki je dal pomemben doprinos k razvoju repa-
rativne nevronologije, nevrobiologije ~loveka
in motori~ne kontrole ~loveka (na Baylon Col-
lege of Medicine v Houstonu, Teksas). Naj
bodo ti primeri le za ilustracijo prispevka slo-
venske znanosti v dimenzije svetovne znanosti
in spodbuda mladim, da dovolijo svoji ustvar-
jalnosti drzno pot.
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