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AZ ELETUT

AZ TFJUKOR

Az étlagon feliili tehetség sokszor
emelkedik ki maginyos 6ridsként
névtelen 856k és jelentéktelen utéd-
dok genericidinak lincolatibdl. A
természet azonban szdmos esetben
jelzi el8re, hogy rendkiviili m{
megalkotésira késziil. A XX. szi-
zad egyik legjelentSsebb magyar
fizikusdnak, Békésy Gyorgynek
csalddjiban a szellemi értékek meg-
becsiilése tiszteletreméltd hagyo-
mény. Edesanyja Szlavénidbdl,
Cadjavica kozségbdl szdrmazik. A
mult szdzad utolsé harmadiban a
leAnynevelésnek még nem legfon-
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tosabb eleme a szellem kimfivelése.
A szlavon tdlgyesek kozott meg-
htiz6d6 falucskdban csak szerény
népiskola lehet; az élénk felfogist
kisliny igy a helybéli rabbitdl ta-
nulja a német nyelvet.

Az édesapa, Békésy Sindor erdé-
lyi csalddbél szdrmazik, amely — a
szijhagyomdny 4ltal megdrzott
tradicié szerint — egykor Debre-
cenbdl koltozott it Transzszilva-
nidba. Sziilévirosiban, Kolozsvi-
rott végezte kozépiskoldit. Egye-
temi tanulményait ugyanitt kezdi,
Bécsben, Berlinben folytatja, majd
Kolozsviron fejezi be. Doktoril, és
Merker professzor meghivja tanir-
segédnek a kozgazdasigtudomanyi
tanszékre. Kés6bb 4llamigazgatési
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szolgélatba 1ép, és a kereskedelmi
minisztériumban iparfeliigyel ként
helyezkedik el. Szakteriiletén jelen-
t6s irodalmi munkissigot fejt ki.
Az Gregségi és rokkantsdgi bizto-
sitds rendszerének intézményes ki-
dolgozdsakor dr. Békésy e tirgy-
ban megjelent munkdit veszik ala-
pul a magyar biztositétérsasdgok.

A csaldd oldaldgain is tipikus a
szellemi tevékenység irdnti orien-
ticid. Jogdsz és orvosprofesszor,
miiszaki kérdésekkel bibel6dé, fel-
taldlé hajlami tibornok egyarint
fellelhet6 a nagybicsik kozott. A
mfivészi hajlam és a tudomdnyos
érdeklédés tobb esetben Stvozddve
jelentkezik a csaldd jelent8s szemé-

lyiségeiben. A fizikus Békésy higa
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a mivészettorténethez vonzddik,
Gccse a szobrészat és a biokémia ko-
zGtt osztja meg érdekl8dését.

A Budapesten, Pauler u. 1. sz.
alatt laké Békésy csaldd elsS gyer-
meke 1899. jénius 3-4n, fél tizen-
kettSkor pillantja meg a napvild-
got. A Gyorgy névre keresztelt
fiticska szemmel lthat6lag gyenge
szervezetli, betegségre hajlamos
természet. A csaldd valamelyest
tanicstalan hiziorvosa, tartvin ma-
git a nagynevili Skoda professzor
javallatidhoz, a ,,medica mente, non
medicamente” elv alapjin leveg6-
valtozdst inditvinyoz. Dr. Békésy
Séndornak ebben az id8ben lehe-
t6sége nyilik arra, hogy a kiiliigy-

minisztérium dllomanydba 4tlépve,
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ipari szaktuddsitéi mindségben
Miinchenbe akkreditéltassa magit.
Ervényesiil a bajor fennstk hiivos
és iide levegljének gydgyhatisa,
és a csalddi fészekalj szeniorjinak,
akit Lola és Miklds nevii testvérei
kovetnek, egészsége helyreall. Szii-
lei azonban, nem sejtve milyen
szenzitiv, konnyen sériild lélek rej-
tézik a torékeny kisfitban, id&vel
elmesélik a vilsigos csecsemdSkor
torténetét. A csaknem hét évtized
tavlatibol visszapillanté  Békésy
Onéletrajzi {risaiban elmondja, hogy
ez az ifjikori lelki trauma egész
életén végigkiséri. Tehetetlenségé-
ben a természet vakon munkéld
er6ihez folyamodik a medicina:

kudarca eliilteti benne a tudat alatti
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kétkedést. Kiilénds paradoxon: az
orvosi Nobel-dfj birtokosa mindig
némi szkepszissel figyeli a gyogyi-
té orvostudoményt.

Békésy egészsége — amennyi-
ben sajit feljegyzéseit vessziik ala-
pul — a kés8bbiekben is elég toré-
keny. A réla késziilt fényképek,
rokonainak és bardtainak tantsiga
szerint sem robusztus alkat. A sok
évtizeden 4t szivosan dolgozd tu-
dés (még élete alkonyin is napi
500 oldalt lapoz 4t egyéb munkdja
mellett!) intenziv szellemi tevé-
kenysége azonban nehezen egyez-
tethetd Ossze a test nagymértékii
esenddségével. Nehéz elzarkdzni
az eldl a feltevés eldl, hogy a gyer-
meki emlékezés ébredése el6tti
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életveszély utblagos tudatosodédsa
lappangé hipochondriit fejlesztett
ki benne. Hogy ez miként nyilat-
kozik meg a feln8tt Békésy élet-
sorsanak forduléindl, arrdl még
beszéliink.

A szézadfordulé Miinchenének
vildga — melybdl elsé benyomd-
sait felszivja a gyermek — b&vel-
kedik azokban az ingerekben,
melyek hatékonyan segitik a fogé-
kony értelem kibontakozdsit. A
bajor metropolis Németorszig mii-
vészetének fvarosa. Szellemi kisu-
gdrzdsa messze terjed: Pirizs mel-
lett a festészet és szobrdszat legje-
lentGsebb eurdpai centruma. A
miivészetpirtolé bajor uralkoddk
jovoltabdl itt létesiilnek Német-
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fold legjelent8sebb kép- és szobor-
gylijteményei. Operahdza és hang-
versenytermei a kontinens legjobb
muzsikusainak jelentenek rezo-
ndns kdzeget m{ivészi mondaniva-
16juk kibontisihoz. A széles mii-
veltségli Békésy Sindor egyéni-
sége sok bardtot vonz. A héz tr-
n&je, Paula asszony élénk szellemé-
vel természetes kozpontja a sza-
lonba gyiilekez8 miincheni mii-
vésztirsasdgnak. Ebben az élénk,
pezsgb szellemi életben nevelked-
nek a Békésy testvérek; igaz,
egyelére még a gyermekszoba aj-
térésén 4t figyelve az (j szinekben
gazdag vilig eseményeit. Az apai
bardtsig szilai nyomén azonban a
gyermekléptek eltipegnek a hdz-
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ban laké festd mitermébe vagy a
szomszéd utcabeli szobrisz alkoté-
mithelyébe. Bs itt a kis Gyorgy
szeme olyasmit 14t meg, aminek
észlelése metsz8 viligossiggal mu-
tatja a szellemileg tdlfejlett gyer-
mek rendkiviil éles megfigyels-
képességét. A munkdjiban elme-
riilt szobrdszt és modelljét szem-
1élve 1itja, hogy a sziiletd szobor
él86 mésa miként igyekszik segi-
teni munkdjiban a mestert. Egy-
szerre érzékeli a torténést a létezés
szakadékdnak mindkét partjin. Az
egyik oldalon a mfivészt, aki a
belsé ldtomds képére formdlja az
anyagot; misikon a mfivészi él-
mény felidéz8jét, a modellt, aki
idegszélainak minden rezzenésével,
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mozdulatlanul és mégis aktivan
segiti a m{i megalkotdsiban a szob-
riszt. Brdekes megfigyelni, hogy
évtizedek mulva Békésy tudatiban
miként alakul 4t tudomdnyos ars
poeticdvd a miivészet szférajabol
szdrmazé élmény. A szobrisz sze-
repébe a kutatdst szellemi erejével
irdnyité tuddst, a modellébe mun-
katdrsait helyettesiti be. Kifejti
meggy6z&dését: a siker nélkiiloz-
hetetlen el8feltétele a kdzds alkotds
létrehozdséra irdnyuld fenntartds
nélkiili odaadis.

Miinchen a német tudomény
egyik fellegvira is. Itt épitik meg
az els§ automata telefonkdzpon-
tot, és itt 1étesitik majd a vildg ta-
lin  leggazdagabban  felszerelt
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technikai mizeumat. A nagyvaros
életfunkcidinak jézan német ra-
cionalizmussal tdrténd megszerve-
zése maradandé hatdst gyakorol az
éber megfigyelSképességli gyer-
mekre. Erzékeli és 4téli a bajor
f6ld népének csodilatos konnyed-
ségét és életviddmsigat. Ezt a mo-
dellt a napjait pontos id6beosztas-
sal, szinte aszketikus szigorral €16
feln6tt Békésy sohasem fogja ko-
vetni. Hawaiban azonban, mikor
a palydja cstcsira felérkezett nagy
oreg visszapillant életére, és szdm-
ba veszi az dnmegvaldsitds tarka
véltozatait, leplezetlen nosztalgid-
val emlékezik a mostoha létezés
felett lebeg8 bajor életmiivészet
kdnnyedségére.
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A német nyelvli kdrnyezetben
vald nevelkedés sziikségszer(ivé
teszi, hogy megfogalmazzuk a kér-
dést: tulajdonképpen mi is az
anyanyelve a magit mindhalilig
ontudatosan magyarnak vallé6 Bé-
késynek?

A csalidon beliil érvényesiil a
monarchia idejének intellektuel
korokben elég megszokott jelen-
sége, a kétnyelviliség. Az apa ma-
gyarul, az anya németiil beszél
gyermekeihez. A magyar szot
nevel6ndktdl tanuljdk, elég gyér
eredménnyel. Az 4llisukbél sorra
tdvozé nevelSk eleven tandbizony-
sdgai a gyermekek egyoldalt peda-~
gbgiai sikereinek: valamennyien
kiviléan megtanulnak németiil,
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mig tanitvinyaik csak torve beszé-
lik a magyart. Miklds, a legfiata-
labb testvér tanul meg el8szdr
tokéletesen magyarul; igaz, & isko-
ldit jorészt Pécsett végzi. Gyorgy
csak érettebb kordban tokéletesiti
magyar nyelvtudisit, azonban az
elsédlegesen elsajétitott némethez
sok teriileten ragaszkodik. Tudo-
mdnyos feljegyzéseit németiil irja,
édesanyjdval mindvégig ezen a
nyelven levelez. Kifejez8készsége
el6addsaiban kifogdstalan; bir a
magyar szoveget idénként német
szakkifejezések tarkitjik.

A miincheni tartézkod4s idején
kezdi meg elemi iskolai tanulmé-
nyait. 1909-ben azonban édesapjit
athelyezik Konstantindpolyba, és a
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csaldd is koveti 6t 4j dllomdshe-
lyére. A nagykovetség Périban
van, Békésyék viszont a kis-dzsiai
parton laknak. Ez a koriilmény a
boszporuszi naplementék feled-
hetetlen élményében részelteti a
kis Gyorgydt, azonban két év
milva hozzéjirul majd a csaldd
menekiilésszer(i tivozisihoz. Egye-
18re még élvezik a hanyatldsiban
is tiindokld Oszmén Birodalom
végnapjainak szépségét. Az ifja
Békésy szellemi gondozdsit To-
rokorszdgba emigrélt francia nem-
zetiségli jezsuita szerzetesek veszik
at. A kiemelked8en értelmes fitics-
ka a derék atyik kedvence lesz,
akiknek pedagdgiai éhségét aligha
elégitheti ki az eurépai kolénia
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gyermekeib8l verbuvildédé szilikos
valaszték oktatdsa. A kitlinGen fel-
késziilt tandrok a kivilé gyerme-
ket képességeihez szabott, egyéni
tanterv szerint oktatjdk. Az ered-
mények Onmagukért beszélnek.
Két év alatt oly alaposan megta-
nul francidul, hogy képes a nyelv
teljes kifejez8 erejének érzéklésé-
re. ,,....csodéltam, hogy milyen
tokéletességgel lehet vele minden
gondolatot kifejezni.” Ilyet nyil-
vanvaldan csak olyan ember ir le,
aki mélyen behatolt egy nyelv szel-
lemébe. A francia iskola egyes ta-
ndraival fél évszdzadon 4t tart
kapcsolatot. Oktat6i intellektudlis
szinvonaldra jellemzd, hogy —
1968-as Onvallomdsa szerint —
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egyik tandranak bolcs levelei még
a hatvanéves Békésyben is 4j gon-
dolatokat ébresztenek. A tartésan
konstans kozds szellemi hullim-
hossz 1étezése anndl kiilondsebb,
mert a jezsuitdk koztudottan az
ecclesia militans legelszntabb baj-
nokai voltak, tanitvinyuk viszont
minden valldsi kérdésben a ko-
z&mbaosséggel hatiros médon tole-
réns.

A konstantindpolyi szép napok-
nak a torténelem eseményei vet-
nek véget. Az uralkodék 4ltal
kezdeményezett, félresikeriilt re-
formok képtelenck megoldani a
hanyatlé torok birodalom belsd
problémidit, és 1912-ben kirobban
az ifjatorok forradalom. A felke-
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18k elkeseredett gy(ildletének ter-
mészetes célpontja a szultdni rezi-
dencia, melynek szomszédsigiban
Békésyék laknak. A végelgyengii-
1és agbnidjat vivé Oszmin Héz
erejébdl mar arra sem futja, hogy
az ,,EBurépa Beteg Emberét” oly
sokszor megmentd eurdpai nagy-
hatalmak diplomatiinak személyes
biztonsagit szavatolja. Intd jelek
az utca naprél napra ismétl6dd
véres eseményei, ezenkiviil a csa-
14d bizalmas baritja, egy, az udvar-
hoz kozeldllé pasa is figyelmezteti
Sket: ne késlekedjenek az életve-
szélyessé valt véros elhagydsival.

Rovid magyarorszagi intermez-
z6. A familia végiglitogatja népes
rokonsigit. Jarnak az Osi csalddi
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fészekben, Kolozsvirott. A bota-
nikus kert szomszédsigdban ma is
41l a joghszprofesszor nagybacsi,
Békésy Karoly hdza. Az épiilet
kertjében hatalmas, simdra kopta-
tott kovekbdl alakitott kor a zold
gyepen. A Békis szorosbol hoztik
8ket. A homlokzatot a nagybacsi
freskéi diszitik. A verselgetd, mu-
zsikld, reneszdnsz sokoldaltsigot
form4zé Kéroly bécsi kiemelkedd
személyisége a csalddnak. A taldl-
kozids futé emlék lehet csak, az
ifji Gyorgy génjeiben hordozott
hajlamok kibontakoztatdsihoz vél-
hetSleg mégis hozzijirul a mald
impresszi6.  Tanubizonysiga a
nagybdcsi személyes szuggesztivi-

tdsdnak, hogy egyardnt emlékezik

24



ré Lola hiiga (dr. Passuth Lészléné)
és testvéroccsének, dr. Békésy
Miklésnak Szvegye is.

A testvérek végiil az anyai ro-
konsidgnal, Pécsett kotnek ki, hogy
egy taniténdl tokéletesitsék ma-
gyar nyelvtuddsukat. 1913 Gszén az
id8sebb fiti az Attila utcai gimnd-
ziumban kezdi meg tanulményait.
Az édesapit ugyanebben az évben
nevezik ki svéjci kiilképviseletiink
I. osztilyG kovetségi tandcsosivd.
Ziirichbe koltoznek, ¢és Békésy
Gyorgy tjra német nyelvtertileten
folytatja tanulményait. Amerikai
életrajzirdja, Floyd Ratliff szerint
a ziirichi Minerva magingimni-
zium ndvendéke. Békésy viszont

onéletrajzi jegyzeteiben azért di-
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cséri apjat, mert a maganintézetek-
nél nivésabb képzést nydjtd allami
iskolaba iratta. Az utébbi viltoza-
tot erdsiti meg Passuth Laszléné
is. Az 1j iskola képzési rendszere
lényegesen eltér az Eurdpa-szerte
megszokott kotdtt gimndziumi
tantervtSl. A dikdkoknak lehet6sé-
giik van arra, hogy néhiny kivé-
lasztott tirgybdl tobb osztily ordit
is parhuzamosan litogathassik. Ily
moédon egy év alatt két osztily
anyaga is abszolvilhaté, és a szel-
lemileg fiirge tanuld, sajit képes-
ségeinek megfelel§ tempdval ha-
ladva, megel8zheti azonos kort
tarsait. Ezt a lehet8séget hasznilja
ki a magyar diplomatagyerek is,
és tizenhatodik évét betdltve érett-
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ségi vizsgira jelentkezik, Dr. Bé-
késy Sandor maga jir utina, hogy
a svéjci taniigyi szervek elfogadjik
az elirt korhatirtél még messze
elmaradé maturandus jelentkezé-
sét. A Bernbe kiszillé vizsgabi-
zottsdg elncke a szigordrdl koz-
ismert matematikus, Kohl-Schiit-
tel professzor.

Békésy az érettségire igen nagy
gonddal késziil. A kotelezd anya-
got nappal kdnnyedén elsajititja;
mégis hosszti éjszakdk sordn 4t buj-
ja a konyveket. A dolgok mélyére
hatold, minden részletet megvizs-
gal6 alkata méir ekkor megnyilat-
kozik. A fiatalember egyébként el-
szomoritd ellenpélda a tanuldsi
modszerek hierarchidjdban  kulti-
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kusan hivék szdmdira. A késébbi
Nobel-dfjas ugyanis a pedagdgia
elmélete 4ltal rendkiviil primitiv-
nek mindsitett modszerrel, han-
gosan biflizva tanul.

Az id8 elétt kierSltetett érett-
ségir8l a jelolt a teljes letortség
llapotdban érkezik haza. ,,Meg-
buktam” — jelenti ki lakonikusan.
A sziil6kdon dobbent értetlenség
vesz erlt, és probaljik kiszedni
beléle, mi tortént tulajdonképpen
a vizsgin. Kétségkiviil, koraérett
és folyton idegen nyelvli kornye-
zetbe plantilédott gyermekiiknek
voltak néha problémdi az iskold-
val. Am a kiilonféle intézetek mind-
egyike végiil is ,kiemelked&en
tehetséges”, ,,kivald képességli”
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mindsitésekkel bocsdjtotta el ta-
nitvinyit. Mi torténhetett az omi-
nézus berni, Kohl-Schiittel irdnyi-
tasdval celebralt érettségi vizsgin?

A sziil8k faggatisira a kiilonben
is zarkézott Gyorgy fit nagynehe-
zen elmondja, hogyan folyt le a
vizsga. Elég jol szerepelt valameny-
nyi tdrgybdl, mig végiil sorra nem
keriilt a matematika. Az elnok két
6ran keresztiil teszi fel a kérdéseit,
azonban az utolsé feladatot Békésy
nem képes megoldani. Leteszi a
krétat, és némdin mered a bizott-
sdgra. ,,Kosz6nom” — mondja
Kohl-Schiittel, és a vizsga befeje-
z8dik.

A ziirichi gimnizium korenged-
ményes novendékét tandrai tehet-
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séges matematikusnak tartottak.
Az érthetetlen és csifos fiaské
id8sb Békésyt arra készteti, hogy
magandiplomiciai tevékenységbe
kezdjen. Az eredményhirdetés elStt
felkeresi Kohl-Schiittelt, hogy
megérdekl8dje, miként értékeli fia
érettségi szereplését a szigoru tanar.
A nap misodik meglepetése most
kovetkezik: a fegyelmezett és a
dicséret osztogatdsiban kozismer-
ten fukar professzor lelkes elisme-
réssel gratuldl a némileg megro-
konyddott atydnak tehetséges gyer-
mekéhez. A vizsgdzé ugyanis a
helyzetet teljesen félreértette. Az
clnok felfigyelt a kiemelked8en
értelmes fiatalemberre, és megki-
sérelte kiderfteni, meddig terjed a
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rendkiviili képességli didk tuddsa.
Az utolsé feladat egyébként meg-
oldhatatlan volt.

A végtére is litvinyos sikerrel
z4ré6d6  érettségit nem  kovetik
egyetemi tanulminyok. Békésy
ugyanis nem toltétte még be az
egyetemi polgirok szdmadra eldirt
minimalis életkort. Olyan szaka-
sza kovetkezik most életének, mely
ugyan logikusan illeszkedik majd
a Nobel-dij felé {vel8 pélyafutisba,
de 1915-ben még nem tlinik
egyébnek egy megmagyarizhatat-
lan vargabet{inél.

Az eddig elmondottakbdl kitli-
nik, hogy a jémaédi csaladbal szir-
maz6, kizirdlag szellemi tevékeny-

ség irdnt érdekl8dd ifji alapjaban
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a szdzadfordul6 nagypolgiri nevel-
tetési gyermekeinek életmébdjat
folytatta. Ebben a tirsadalmi réteg-
ben viszont aligha lehetett tipikus,
hogy az egyetem kapuinak nyitd-
sira vard fiatalember inasnak sze-
gbdjék el egy finommechanikai
miihelybe. Mestere, a ,,nagyon
Oreg ¢s nagyon preciz”’ miszerész,
gyanakvé el6itélettel szemléli a
mds szférdbol érkezd betolakodét.
Erdekes, hogy az élet szokvinyos
szitudcidiban magit nehezen fel-
taldlé Békésy a fondk helyzetnek
hamar folébe kerekedik. A gyenge
fizikumd, itiveghdzi védettségben
felnovekvd ifji egyre otthonosabb
a tanonci sorban. Gyanakv6 mes-
terét azzal fegyverzi le, hogy a
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miszerészmunkdnak az Oreg szd-
miéra fogas, de a fiatalembernek
alapjaban véve egyszeri matema-
tikai problémadit jitszi konnyed-
séggel oldja meg. Miutdn az oreg
berni meggy8z8dik arrél, hogy
van mit egymdstdl tanulniok, bi-
zalmdba fogadja az arisztokratiku-
san finom kezdi kisinast. Ekkor
még Békésy sem sejti, hogy életé-
nek milyen fontos szakasza kovet-
kezik. Megbardtkozik a fémmeg-
munkélds finom eszkozeivel, és
megszerzi a manudlis készségnél
sokkal fontosabb mfiszaki t4jéko-
zottsdgot. Megismeri a precizi6s
gépek haszndlhatdsdgi teriiletét és
teljesitoképességének hatdrit. Bz az
alapos mfiszaki tud4s az egyik pil-
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lére annak a sokszor megcsodilt
invencidénak, amivel az akusztikus
Békésy megtervezi meghokken-
téen egyszerti és a megcélzott
jelenséget leghatékonyabban vizs-
gild miiszereit.

Egyetemi tanulmdnyait 1917-
ben, Bernben kezdi meg. A kémiai
fakultdsra iratkozik be, és nagy am-~
biciéval fog a tanuldshoz. Anélkiil,
hogy a mobdszeres ismeretszerzés
gyakorlatit lebecsiilnénk, két olyan
eseményt célszerli megemliteni,
mely dontéen befolydsolta a fiatal
tuddsjeldlt munkamaddszerének ki-
alakuldsit.

A laboratériumi tevékenységhez
mir ekkor nagymértékben von-
26d6 Békésy hosszti érikat tolt a
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kémiai intézet fortyogd lombikjai
kozott. Az egyeldre még gyér ké-
miai ismeretekkel biré ,kutatd”
fdradozdsit vératlan siker jutal-
mazza: el6allit egy ismeretlen
anyagot, amit legjobb hite szerint
4j kémiai elemnek vél. Nem vitat-
hatd, jelentds onbizalom kell ah-
hoz, hogy valaki ekkor, 1918 tdjé-
kdn egy ilyen fontos felfedezés bir-
tokosdnak higgye magit. A peri6-
dusos rendszerben minddssze hat
iires hely van, és a hidnyz6 eleme-
ket — éltaliban elSzetes spektrosz-
képiai kimutatist kovetben —
csak bonyolult és firadsdgos eljira-
sok sordval tudjdk elkiiloniteni.
Az egyetemi hallgaték berni labo-
ratériuma aligha rendelkezett a
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szitkséges komplikdlt berendezé-
sekkel, tovidbbi a fiatal Békésy
sem sajatithatta még el az izolilds-
hoz nélkiilozhetetlen széles kori
szaktudast és kisérletezdi tapaszta-
latot.

A kémiai tanszék vezetdje sziik-
szavi, zarkézott ember 1évén,
Békésy csak némi tépelédés utin
szdnja rd magit arra, hogy felfe-
dezésérdl a professzor véleményét
kikérje. A tandr rovid hallgatisba
burkolédzik, majd kurtin mondja
ki a tdmor szentencit: ,,A konyv-
tir a mdsodik emeleten van.” A
szakirodalomra ekképp rékapatott
fiatalember rovidesen kideriti, hogy
kémiai eleme nem egyéb, mint

egy szilicium tartalmu vegyiilet.
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A zuhany kétségkiviil jeges volt.
A konfliktus zérdsa viszont meg-
vildgitja lelki alkatinak egy jel--
lemz8 vonésit. Kudarcain azzal a
legmagasabb rendi mddszerrel
kiizdi 4t magdt, amit a pszichold-
gia ,,raciondlis feldolgozis” néven
ismer. A tanulsigot egy életre meg-
jegyzi. Majd £él évszdzaddal késébb
elmeséli az esetet egy amerikai ba-
ritjdnak, hozziflizve, hogy ez a
kemény lecke szdméra sok teljes
egyetemi kurzusnal tanulsigosabb-
nak bizonyult.

A misik nevel8 hatdst esemény
egy balul kiiitétt demonstricids
kisérlet volt. A kémiai technol6gia
professzora az ammoniaszintézis

ipari folyamatdt kivinta bemutatni
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egy laboratériumi modellen. Az
el6re 8sszedllitott berendezés vala-
mi titokzatos hiba kdvetkeztében
a bekapcsolds pillanatdban felrob-
bant. A professzor elnézést kért
tivegszilankokkal boritott, 4m cso-
délatos médon sértetlen hallgatd-
sdgitdl, és az el8adist meglepd for-
dulattal folytatta. Asszisztenseivel
1ij eszkdzoket hozatott be, és ismét
hozzéfogott a berendezés felépité-
séhez. A robbanistél sokkolt hall-
gatékat elébb a professzor higgadt
nyugalma, majd a fokozatosan
kialakulé kisérleti eszkoz nytigozte
le. Alkalmuk nyilt genezisében
nyomon kovetni a tudomdinyos
gondolkod4s logikusan épiilS folya-
matdt. Megfigyelték, tandruk ho-
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gyan keresi 1épésrGl-lépésre az el-
kovetett hibit, mig a baleset okat
megtalilva és elhiritva a mikodo-
képes berendezést dssze nem dllitja.

A rendhagyé kisérlet tigy leko-
totte az ifji vegyészjeldlteket, hogy
egyéb el8addsaikrél megfeledkez-
vén, hét 6rin keresztiil figyelték
professzoruk munk4jit, mig végiil
a berendezés megkezdte a szinte-
tikus ammonia el8allitisit. Az al-
kot4s folyamatiba valé bepillantds
olyan élményt nydjt Békésynek,
mely dént8 mértékben irdnyitja 6t
a kutatdi palya felé.

Az egyetemi tanul6évek kap-
csdn célszeri kitérni munkaméd-
szerének, ismeretszerzési eljirdsi-
nak kérdésére. Néhdny alapvetd
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dolgot azért is tisztdzni kell, mert
szellemi alkatinak, tuddsi habitu-
sénak kiépiilése teriiletén csak akkor
litunk vildgosan, ha néhiny gon-
dolkodésbeli sajitossdgira is fényt
deritiink.

Idézziink taldn két mondatot sa-
jat irdsabol. ,,MeggydzGdtem ar-
rél, hogy sziikségem van egy bizo-
nyos alapvetd tuddsra, de aztin
mér rdjottem, hogy minden tudo-
many a konyvtirakban van, és nem
a professzorok fejében. Manapsig
ez még inkdbb {gy van.” Mindezt
1969-ben vallja igy; els6 mondatd-
ban berni tanirainak munkajirél
mondvin sommds értékitéletet.
Hangsilyoznunk kell még, hogy

az idézet nem Osszefiiggdéseibdl ki-
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ragadott, és teljes 6sszhangban van
szerz8jének mids helyen kifejtett
gondolataival.

Nem lenne helyes, ha Békésy al-
litdsdt egy olyan kinyilatkoztatds-
nak tekintenénk, mellyel a XX.
szdzad tudomdnyos ismeretszerzé-
sének tipikus mddszereit kivinja
meghatirozni. A fizikatorténet mii-
vel6i jol tudjik, hogy éppen sziza-
dunkban milyen nagy szerepet tol-
tottek be a tudomény fejlédésében
a neves fizikai iskoldk.

Elég utalnunk a Rutherford
szellemi biivoletében kibontakozd
cambridge-1 kutatogirdira vagy a
hires német egyetemek plejadjai-
nak rendszerére. Kozismert, hogy
az 1920-as évek Berlinje az elmé-
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leti fizika olyan fellegvira, ahol a
naponta ismétl6d8 reggeli kol-
lokviumokon tucatnyi Nobel-di-
jas gylilekezik az eclGadéterembe
(Wignernek és Teller Edének csak
a harmadik sorban jut hely). Ne-
héz lenne tagadni, hogy az 4j, az
alkot gondolatok els8dleges lels-
helyei mégiscsak a professzori
agyak és nem a konyvtirak holt
betlii. A folydiratok és konyvek
csupin a gondolatcserék izzé ko-
héjéban 6tvoz8dott, laboratoriu-
mok bonyolult berendezéseiben
anyagiasult eszmék {rott rogzi-
tései.

A fenti idézetet tehdt nem sza-
bad tudoményos rendezdelvként

kezelniink, viszont jol hasznilha-
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td kulcsot taldlunk benne Békésy
tudomdnyos  alkotémihelyének
feltdrdsihoz. Nyilvanval6, hogy
egyetemi tanulmdinyai sorin nem
keriil olyan nagy tuddsegyéni-
ség befolydsa ald, aki donten
orientdlnd érdeklddését, segitené
tehetsége kibontakozésit. Erdek-
18dése tehat sziikségszertien fordul
a konyvtdrak felé. Szimdra a tudas
Ssforrdsa kizdrdlag a leirt, és nem
az él8széval dtadott ismeret ma-
rad. fgy vilik a sz6 legnemesebb
értelmében  vett autodidaktivi,
Bels6 belatistdl vezérelve valto-
gatia a tanulminyozott teriileteket.
A kémiat fizikara cseréli, majd érez-
ve a matematikai alapok sziiksé-

gességét, erre tér at. Végiil elmé-
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leti fizikai stddiumokba kezd. Mi-
kor hosszti évek milva megtalilja
az érdekl8désének legjobban meg-
felel6 kutatdsi irdnyt, akkor is
olyan teriiletekre hatol be, melye-
ken teljesen térstalan. Kétségkiviil
dolgoztak a Helmholtz-féle hallds-
elmélet tokéletesitésén mdsok is;
csakhogy kiilfsldi laboratériumok-
ban, és eredményeikr6l a magyar
tudésnak csak publikdcidik adnak
hirt. Az els§ kiilfoldi meghivaso-
kat akkor kapja, a jelent8s labora-
tériumok akkor nyilnak meg elét-
te, mikor mir az emberi hallds
kutatisinak  viligszerte ismert
szakembere. Az els§ szakaszt azon-
ban egyediil kellett megtennie.
Arrdl, hogy szakteriiletén mindad-
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dig mi tortént, vagy mi torténik,
a konyvek és a folyéiratok adtak
csak hirt. Pilyakezdésébdl és élet-
Utjdnak els@ szakaszdbol litjuk,
hogy magényos ember volt. Magé-
nyos maradt mindvégig, tudomd-
nydnak egyediildllé 6ridsa. A Ha-
waibdl életére visszapillanté Béké-
sy nyilvin nem mdsoknak kivin
tandcsot adni, hanem sajit pdlya-
kezdésének tanulsigait Gsszegzi.

A derfis svajci éveket bedrnyé-
kolja az elsd vilighdbort. A Berni
Alpok egének kékségén ugyan te-
nyérnyi folt sem jelzi, hogy mér
lingba borult fél Eurdpa; egy
Budapestrdl érkezd behivéoparancs
azonban tudatositja a katonasorba
keriilt Békésyben, hogy a kettSs
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Monarchia szdmit szolgalatira. A
sorozdbizottsigok a hibora utolsd
évében mir aligha lehettek tdl
igényesek; a mérsékelten dalids
tudésjelslt mégis alatta marad vd-
rakozisuknak. Katonaruhdba buj-
tatjdk ugyan, de azonnal egy hadi-
kérhizba utaljik, hogy kincstri
mendzsin robordljak hadra fogha-
tova az Osztdvér intellektuelt. Ne-
héz dolog nem Svejk nézSpontji-
bél szemlélni az angyalian naiv
tiszteket, akik a b8ség hondbdl ér-
kezett ifjat a K. und K. hadsereg
atyai gondoskodédsival kivinjik
feltdplalni. Teszik ezt akkor, mikor
mir a legjobb ellitisban részesiils
frontcsapatok is lukulluszi lakomé-
nak tekintik a végelgyengiilésben
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kiszenvedett igdslé mdcsingjival
izesitett hig levest. Dr. Békésyné
— az energikus Paula asszony —
azonban kevésbé tiirelmes szem-
1él8je a katonai korldtoltsignak, és
dithrohamot kap, mikor fia sorsi-
rél értesiil. Mozgésba hozza a csa-
l14d nem jelentéktelen Gsszekotteté-
seinek hdlézatdt, és a hadiigymi-
nisztériumban akad végiil egy
tiszt, aki hajlandé kockdztatni az
Isonzé-front szilirdsigit azéltal,
hogy elbocsitja a hadseregbdl a
jelenleg még pbt-pot tartalékként
szdmitdsba vett Békésyt.

A megviselt Monarchia rovide-
sen széthull az entente cordiale sti-
lyos csapésait6l. Dr. Békésy egye-
16re svdjei 4lloméshelyén marad,

47



és fia a berni egyetemen fejezi be
tanulmdnyait. 1921-ben apjit né-
hidny hénapra Prigiba helyezik,
majd hazatér Budapestre.

Békésy Gyorgy tiz évet toltott
el Svijcban, ezért lehetésége van
arra, hogy svéjci 4llampolgdrsigért
folyamodjék. A letelepedést indi-
kalja az dllamszovetség egyik koz-
ponti laboratériumdnak ajénlata:
lépjen a berni intézmény munka-
tarsai sordba. A frissen diplomé-
zott kémikus azonban elhéritja a
kedves gesztust, amit az idegen
konkurenssel mérsékelten rokon-
szenvez$ svdjciak csak kivételesen
tesznek meg, és hazatér. Két oka
van erre. Egyrészt a magyarul

csak torve beszéld, élete j6 részés
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idegen foldon leélt fiatalemberben
felébred a sorskdzdsség tudata.
Haza kivén térni, hogy osztozzék
honfitirsaival nemzete balsorsi-
ban. Mdsrészt apja is hivja, hogy
kovetvén péld4jat, & is idehaza
szerezze meg a doktori cimet.
Tangl professzor fogadja a fiatal
doktorandusz téméjat, és 1923 nya-
ran elkésziil a disszertici6. A vizs-
gikat letéve a fiatal bolcsészdok-
tornak rovidesen alkalma nyilik
arra, hogy megtapasztalja: milyen
a magas szinvonald tudomdényos
hozzaértés hazai drfolyama. Egye-
16re a csalid felett még derlis az
ég. Balatoni nyaraljukban gyfil-
nek Ossze, hogy egyiitt {innepeljék
Dr. Békésy Sindor és Mazaly
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Paula hdzassiginak huszonstodik
évforduldjit.

Ki sejtené, hogy oly kozel 6lil-
kodik mar a sehol sem vart, hivat-
lan vendég? Az apit a meghitt iin-
nepen, csalidja korébdl ragadja el
egy szivroham. A tragédia Béké-
syék anyagi egzisztencidjat is meg-
renditi. A szerzett tudds alkalma-
zasinak bels6 kényszerén tdlme-
nben is sziikségszeri, hogy az
id8sebb fit 4lldst keressen. Termé-
szetesen olyan munkahelyet sze-
retne taldlni, mely alkalmas magas
kvalifikdcidja gyiimolesdztetésére.
El6szor az Egyesiilt Izzéval pré-
bilkozik. A gyériizem kit{inéen
szervezett, eur6pai mércével mér-

ve is korszeri véllalat. Tucatnyi
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vildgszabadalmdbol szirmazd ex-
portbevétel teszi ki az orszdg kiil-
kereskedelmének jelentds hdnya-
dit. Az imponalé teljesitmény hat-
terében a kivilé laboratérium all,
melyben Selényi Péltél és Brody
Imrét8l Bay Zoltinig és Gabor
Dénesig szdmos nagy fizikus tevé-
kenykedik. Az Izz6 laboratériuma-
ban azonban nincsen szabad sté-
tus. Békésy folytatja az egyre re-
ménytelenebbé valé és megaldzéd
kilincselést. BSséges alkalma nyilik
most arra, hogy Svéjc tudist be-
csiild nydjassdgit a tudomdny hazai
mazsiinak szeretetreméltdsdgdval
Osszehasonlitsa.

A nehéz helyzetben egyetlen
timasza édesanyja, a vilsigban a
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csaldd fejévé emelkedd, erds lelki
Paula asszony. O biztatja, bitoritja
gyermekét a szinte reménytelen-
nek litsz6 pélyakezdés nehéz ids-
szakdban. A nagy intellektudlis
erejli Békésyné, az anyik orok
hitén télmend8en, belsé bizonyos-
siggal litja el8re, hogy fia rend-
kiviili tehetsége végiil is érvénye-
siilni fog.

»Anyimnak volt esze, ereje és
kitartisa ahhoz, hogy é4tvészeljiik
ezt a nehéz korszakot. O tartotta
benniink a lelket, mikor a bolcsész-
doktoritus megszerzése utdn nem
volt gyakorlatilag semmi kerese-
tem, és & volt az egyetlen, aki
mellettem 4llt, és azt mondta,
hogy ne adjam fel. Az anyik sok
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esetben nemcsak egyszer, hanem
kétszer is életet adnak az ember-
nek.”

AZ ALKOTOMUNKA
BOLDOG EVEI

1924-ben néhdny hoénapig egy op-
tikai kisiizem, a kb. negyven mun-
kavallalét foglalkoztaté Stiss cég
alkalmazza. Békésy azonban olyan
intézményt keres, mely lehet8séget
4d kutat6i ambicibi érvényesitésé-
re. A megfelel§ laboratériumot a
Postakisérleti Allom4son véli meg-
talilni. Ez év decemberében mér a
Postakisérleti 4llomdnydban taldl-
juk, 4m mérnoki diploma hidnya-
ban a legalacsonyabb laborat6riumi
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beosztisba soroljdk. Az Allomés
bizonyos mértékig alkalmas arra,
hogy szerény, de garantilt anyagi
lehet8ségeivel elinditson pélydjin
egy fiatal tudést. A trianoni Ma-
gyarorszig ugyanis, az egykori
Monarchidn beliil elfoglalt fold-
rajzi helyzete miatt kdzponti ideg-
dica a kelet-eurdpai telefonhdlé-
zatnak. A tivvezetékek az Allomés
kibelakndin haladnak keresztiil,
dm ez a kulcspozicié stlyos terhe-
ket r6 a magyar postira. Kozis-
mert torténelmi tény, hogy az .
kisantant 4llamok ¢és Magyaror-
szdg viszonya korintsem jészom-
szédi. A cseh, romén, jugoszliv
partnerck eleve gyanakvéak a

Trianon revizigjira torekvé ma-
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gyar kormdnyzattal szemben, és
hajlamosak a még primitiv tivkoz-
1ési technika gyarldsdgait Osszeko-
t8vonalaik célzatos zavardsinak te-
kinteni. Az éles diploméciai jegy-
zékvaltdsok hullimzisa a labora-
térium vezetéséig is elgylirlizik.
A postamérndkskre szignélt fela-
dat teljesitése siirgds kotelezettség:
javitani kell a Magyarorszigot at-
szel§ telefonkdbelek mentén a be-
szédérthet8séget. A probléma meg-
oldasira osztokéltek mindegyike a
diplomdciai aspektusra hivatkozik
visszaemlékezéseiben.  Valdszint
azonban, hogy az dtmend forga-
lombél szirmazé nem jelentékte-
len devizabevétel épp tigy sarkallta
a magyar kormdnyt a nemzetkozi
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hirldnc karbantartdsira, mint szom-~
szédainak bosszankoddsa. A jé
min@ségli hangétvitel azonban még
megoldatlan kérdés, és a Postaki-
sérleti Allom4s benjaminja el8szor
kap lehet8séget oroszlinkdrmei-
nek kimeresztésére.
MindenekelStt azt a megoldist
probélja ki, ami a jovo utja lesz:
elektroncsoves erdsitSt szerkeszt.
Az elektronika azonban még gyer-
mekcip8ben jér, és a késziilék gya-
kori begerjedése meghisitja jelerd-
sit6 moédszerének alkalmazdsit. A
gyenge fizikumi, 4m tudominyos
munkdban firadhatatlan Békésy
kitarté szivéssiggal dolgozik a
probléma megolddsin. Nappalait
a laboratériumban, ¢éjszakdit a
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kébelakndban tolti, figyelve Priga
és Belgrdd 4tmend&beszélgetéseit.
Alkalmaz tovibbd egy kisérleti
médiumot. Engedélyt szerez hir-
lapiré baritjanak arra, hogy éjsza-
kinként 2—3 6rdn it dfjmentesen
hasznélhassa a nemzetkozi vonala-
kat. Mig a fényes rézercken Bécs,
Priga, Réma és Belgrid felé su-
hannak a hangképek elektromos
jelei, Békésy mér és észlel.

A telefonkozpontok ekkor még
kézikapcsolastiak, és a kezelS a vo-
nalba egy kar 4tbillentésével 1ép
be. A hélézatban valé megjelené-
sét egy éles kattands jelzi. Békésy
a prigai vonalat bemérve megfi-
gyeli, hogy a kattands hangszine
szoros Osszefiiggésben van a vona-
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lon folytatott beszélgetés akuszti-
kai jésdgdval. A kitling halldst fizi-
kus rovidesen oly nagy gyakor-
latra tesz szert, hogy a kattandsok

” 7

jellegébdl azonnal mindsiteni tudja
a telefonvonalak é4llapotit. Kifej-
leszt egy vizsgélati mddszert, mely
a telefonvonalak hosszadalmas be-
mérését lényegesen lerdviditi., A
régi eljirdssal torténé mérésnél a
vizsgilt szakasz mdsik végallomé-
sin zirtdk az dramkort, és ezen a
vezetékhurkon szinuszos tisztahan-
got bocsdtottak keresztiil. A vonal
allapotdra a kimend és a visszatérd
jel alakjinak &sszehasonlitdsibol
kovetkeztettek. A mérés 30-40
percet vett igénybe. Békésy mind-
Ossze egyetlen rovid dramlokést
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engedett 4t a vezetékhurkon. Mivel
a Fourier-elemzés ismert eredmé-
nye szerint egy ilyen impulzus vég-
telen sok folytonos tisztahang
osszegeként éllithaté eld, ezek ko-
zott a hagyoményos eljirds mérd-
frekvencidjanak is szerepelnie kell.
A fiatal fizikus szellemes médszere
viszont lehet8séget nydjtott arra,
hogy fél 6ra helyett mdsodpercek
alatt hatdrozzdk meg a sziikséges
tdvkozlési paramétereket. A bete-
geskedd telefonvonalakat gyors
beavatkozéssal igy rovid idS alatt
normélis jeldtvitelre kényszerithet-
ték.

Jellemz& Békésy végteleniil sze-
rény természetére, hogy elsé, mi-
szaki jellegli felfedezését sohasem
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publikilta. Egy fizikai elv Gtletes
alkalmaz4sit még nem mindsitette
olyan szellemi teljesitménynek,
mellyel a tudoményos kozvéle-
mény elé 1éphetne. Egyeldre kony-
vekben és folydiratokban bivar-
kodik. Megtaldlja azt a teriiletet,
mely véglegesen lekoti majd ér-
dekl8dését: 4m mindenekeldtt azt
kell tudnia, hogy a fizikai és fiziol6~
giai kutatds meddig jutott az em-
beri hallds természetének vizsgila-
tiban. Miel8tt még érdemi és alap-
vetSnek bizonyuld kisérleteit meg-
kezdené, egy berlini tanulminyt
kozjatéka iktatédik be.

A Siemens—Halske konszern
tivkozlési laboratériuma egy évre
szerz8dteti a magyar fizikust. A
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méltin hirneves viligcég kivildan
felszerelt kutatbintézeteket finan-
sziroz. Korszerli berendezések és
szakmdjukat szinte aszketikus élet-
vitellel miiveld kutatok kdrében is-
meri meg a német tudomdiny ered-
ményességének egyik titkat. A la-
boratérium alkalmazottai kordn
reggel érkeznek, és a miiszereik
mell8l csak alkonyatkor tivoznak
el. Az igazgatét, dr. Kiipfmiillert
nem beosztdsa, hanem éles, viligos,
a problémiét a lényegre egyszer(i-
sit6 gondolkoddsa teszi a laboraté-
rium vezérld szellemévé. Férad-
hatatlansiga is példamutatd: a ku-
tatdsi eredményeket Osszegzl és a
tovébbi célokat kit{iz8 megbeszé-
lések utdn 4dtdolgozza az éjszakit,
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és mdsnap reggel mar szétosztja
munkatdrsai kozott a rogzitett el-
vek gépelt summdzatit. A berlini
évre Békésy igy emlékezik: ,,N¢é-
metorszdgban megtanultam komo-
lyan dolgozni, és azt, hogy a mun-
ka 6rom.”

Bér lehetdsége volna a berlini
tartézkodds  meghosszabbitisira,
1926-ban mégis hazatér. Dontésé-
ben kozrejitszik némileg hipo-
chonder természete: attdl tart,
hogy a nedves észak-német éghaj-
lat a tiidGbaj csirdit iilteti el gyenge
szervezetében.

Erdekes azonban, hogy idehaza,
amikor majd egyre jobban bele-
dssa magdt a halliskutatdsba, és
valéban tilfeszitett munkatempo-
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val dolgozik, egyszeriben szerte-
foszlanak a tébécével kapcsolatos
aggodalmai. Pedig a korabeli Ma-
gyarorszig lehangold egészség-
tigyi statisztikdi szerint a Koch-
bacilus sokkal ambiciézusabban
munkdlkodik ndlunk, mint felfe-
dez8jének hazdjaban.

Orvendetes valtozis fogadja: a
Postakisérleti Alloméis felszerelt-
sége sokat javult az eltelt év alatt.
Az intézmény igazgatdihoz, Pas-
kay Bernithoz é az 6t viltd
Marschalkéhoz Békésyt nem flizi
kiilondsebb rokonszenv. Vezetdi
erényeiket azonban négy évtized
tidvolibol is méltinyolja, mikor
mdr van alkalma Osszehasonlitani

irdnyitdsi stilusukat nagy amerikai
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egyetemek igazgatdsi rendszeré-
vel. A magyar tudominypolitika
elfeledett halottainak tartozunk an-
nak rogzitésével, hogy a Nobel-
dfjas tudds jobbnak minGsiti ird-
nyitdsi moddszerciket a Harvard
egyetem mdr alaposan megismert
gyakorlatdndl. A laboratérium
anyagi tdmogatdsa ugyan korld-
tozott, de olyan keret, melyre
évente biztosan szimithatnak. Ez
nem kis dolog, ha arra gondolunk,
milyen nehéz évek ezek az dllam-
hiztartds szdmdira. A kutatéknak
nem kell papiroshibortt vivniok
a biirokricidval szerény kereteik
kicsikardsdért, azokkal ©ndlléan
gazdilkodnak. Az Allomis o9-t&l

2-ig veszi igénybe szellemi kapa-
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citisukat; a fennmaradé id&ben
sajat kutatdsaikra hasznélhatjdk a
laboratérium  berendezéseit. A
nagyvonald vezetés jobban Osz-
tonzi a kutatédllomads kreativ szel-
lemeit, mint a kotelességeket akku~
rdtusan kiporciézd irdnyitds. Az
alig 100 6t foglalkoztatéd kis in-
tézetben kollegidlis kapcsolat ala-
kul ki a szakemberek kozott, to-
vibba a hirom f& kutatdsi irdnyt
miivel8 kébel, vegyi és tivkozlési
osztly viszonya is feszteleniil koz-
vetlen. Az embereknek van ide-
jiik és tiirelmiik egymds problé-
mdinak meghallgatdsira, 4tgon-
doldsira. Az intézet mfiszaki {it6é-
képességét jol szemlélteti, hogy a
telefonvonalak jel-zaj viszonyaira
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kialakitott, DIN 5045 nemzetkdzi
szabviny bevezetésénél a Bell-
laboratérium és a Postakisérleti
Allomis méréseit veszik alapul.
1925-ben a laboratérium kuta-
t6i foglalkozni kezdtek a telefon-
hang-4tvitel tovabbi javitisinak
kérdésével. Megvizsgiltik akusz-
tikai teljesit8képesség szempontji-
bél a kdzvetitélanc egyes szemeit:
a kébelt, a mikrofont, a telefon-
hallgatét és nem utolsésorban az
emberi fiilet. Békésy elsé mérései
a fiil dobhértydja és a telefon-
membrin jel-lecsengési viszonya-
ira vonatkoztak. A linc leggyen-
gébb szemének a mikrofon bizo-
nyult. Mindebbél logikusan az ko-
vetkeznék, hogy Békésynek ké-
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pességeit a mikrofon tokéletesité-
sére kellett volna koncentrilnia.
Az Bsszehasonlité mérés azonban
felébreszti érdekl8dését a hallds
természete irdnt. A kozépfiil ele-
meivel és miikodési sajatossdgai-
val, majd a belsd fiillel kezd fog-
lalkozni. Erdeklédése az anatémia
és a fizioldgia irdnydba tolodik el.
A teriiletnek, amit m{ivelni kezd,
még neve sincsen. Mai tudomany-
rendszerezd elveink szerint azt
mondandnk: kutatdsaival a bio-
fizika egyik uttor&jének bizonyult.

Ertékes méréscket csak az €l
ember érzékszervéhez hasonldan
miik6dd anatémiai prepardtumo-
kon végezhetett. E sziikségszer(i-
ség vezet el a Békésy-életmii leg-
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tobb anekdotdval Ovezett szaka-
szahoz, a fejek torténetéhez. A his-
téridk morbid szinezetliek; és nem
szeretnénk, ha barki arra kovetkez-
tetne, hogy ez a csendes tudods
nem tisztelte az embert holtiban
is megilletd méltdsigot. Arrdl
van inkdbb szé; foglalkozdsa oly
meghdkkent8en tdvol esik a kivi-
lasztott témitdl, hogy a kordnak
tudomdnyos kategéridiban gon-
dolkozék nem értik, miért kivin
egy fizikus olyan teriileten kot-
nyeleskedni, ahol még az orvos-
tudomdny is alig jutott tl a mor-
folbgiai leirdson. Emiatt az egyéb-
ként nem teljesen indokolatlan ér-
tetlenség miatt kényszeriil furcsa
vargabet(ikre, és Gtjai idénként a
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tirgyhoz méltatlanul komikus szi-
tudciékba torkollanak.

Azt maga Békésy mondja el,
hogy az anatémiai tanszéket ve-
zetd Kiss professzortdl végiil is ka-
pott egy emberfejet. (Békésy va-
16szintileg pontatlanul emlékszik,
dr. Szentdgothai Jénos szerint ek-
kor dr. Kiss még tandrsegéd volt.)
A firadsigosan megszerzett bonc-
tani objektummal azonban nem
tudott mit kezdeni. A bels6 fiil
elhelyezkedését modellrél és at-
laszbdl ismerte ugyan, de sejtelme
sem volt arrdl, hogyan fogjon a
kiboncolasihoz. Fiilorvos baritai
— hivatkozva Semmelweis intd
példéjira, a mitéti szepszis veszé-
lyére — sorra utasitjdk el. Végiil
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taldl egy sebészt, aki véllalkozik a
csiga feltdrdsira. Am a kisérlet
cstfos kudarccal zirul. A szikla-
csontot vésegetd sebész ndvekvd
tiirelmetlenséggel dirigilja a fejet
fogd Békésyt. Elégedetlen, mert
szerinte az alkalmi boncsegéd a
fejet nem természetes helyzetében
tartja. A csigit magiba foglald
koponyarész  kiemelése sikeriil
ugyan, 4m a csontdarab az orvos
miikddése sordn egyre kisebbé va-
lik, és végiil egy forgdcshalomma
alakul anélkiil, hogy a finom spi-
réljératokat és a helicotrémat meg-
pillantanik. A kudarcot dohogésa-
val paldstolé kirurgus eltivozik,
Békésyt a tetthelyen hagyva egy
csonthalom és egy fél fej tarsasé-
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giban. A kutaté beldtja, hogy a
csiga feltirdsiban a sajit erejére
van utalva. A koponyéit vizsgal-
gatva ugy véli, hogy a behatolds a
halléideg irdny4dbdl lesz a leg-
konnyebb.

Az 8sszecsomagolt maradvinyo-
kat a Postakisérleti Allomisra szil-
litja, és Oreg svdjci mesterétdl el-
sajatitott tuddsit felhasznilva, fi-
nom fémmegmunkilé eszkdzok-
kel fog a mésik fiil feltdrisdhoz. A
belsé fiilet lassan, évatosan bon-
togaté Békésy egy vasirnap dél-
utdn pillantja meg a csigajratot
és a helicotrémit. A prepardtu-
mot sztereoszkopikus mikroszk6p
ald helyezi, és egyre novekvd cso-
dilattal vizsgilja a belsS fiil fel-
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tdrulé szerkezetét. Az élmény
azonban — és ez kiilonds — els6-
sorban esztétikai és nem tudomi-
nyos. A belsd fiil szépsége ragadja
meg: ezért Ggy dont, hogy e
gyonyorid miszer miikodésének
kutatdsdval kivin foglalkozni.

A sziklacsontt6l megfosztott fél
fejet Békésy ugyanigy kivénta
visszaszillitani az anatémiai tan-
székre, ahogyan hozta: &blos tis-
kdjiban. A postakisérleti labora-
torium 8re — akinek sejtelme sem
volt Békésy titkos boncoldsairdl,
valamiért gyantsnak talélta az
Allomds fiatal alkalmazottjit és
felkérte: nyissa ki a szemmel 14t-
hatéan dagad6 tdskdt. Hogy a
kézitaskibdl el6bukkand ember-
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fej litvinya miképp sokkolta a
lelkiismeretes portdst, annak le-
irisira a szlikszavi Békésy nem
vallalkozott. A hatdsra azonban
kovetkeztethetiink abbél, hogyan
fogadta az este 9-kor visszatérd
fizikust, aki eztttal néhdny narko-
tizdlt macskdt kivint beszillitani.
A kiilonben készséges alkalma-
zott eltokélten akadélyozta meg,
hogy a gyanis boszorkdnymester
és kévilygé éllatai a telep teriile-
tére behatoljanak.

Az els§ fej felboncoldsa csak a
kutatds kezdetét jelenti. A tovabbi
vizsgélatok szdmos fiilprepardtu-
mot igényelnek, és azt homily
boritja, miként szerzi meg Oket.
Céloz ugyan az anatémiai intézet
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hitsé bejaratdra, és igen valdszind,
hogy az els§ id&szakban sok ijesztd
kiillem{ vizsgilati anyag érkezett
rejtett utakon az laboratériumba.
A Kkisérletekr§l egyelSre csak az
Allom4s alkalmazottainak kis t5-
redéke tud, azok a munkatirsak,
akik fanyalogva segédkeznek a
fénoknek a horrorfilmbe ill§ kel-
lékek tudomdnyos preparitumma
val6 alakitisiban. A Budapest ut-
céin, békés postaautdk rakterében
vindorlé emberfejek historidjira
{él évszdzad milva mir ironizilva
gondolnak a  visszaemlékezOk.
1928 utdn, mikor Békésy mir az
akusztika ismert kutatdja, nyil-
van olajozott gépezet gondosko-
dik laboratériuma fiilpreparitu-
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mokkal valé ellitisarol. Az életmii
egyik legfontosabb elemének te-
kintett 1928-as publikdcid kisér-
leti alapanyaginak szdllitdsiban
azonban vélhetSleg kozremiikod-
tek olyanok is, akik a legcseké-
lyebb mértékben sem oriiltek vol-
na, ha a figyelem személyiikre
terelddik. Az anatémia vagy a
kérhdzi bonctani intézetek kis-
fizetésti alkalmazottai lehettek a
névtelen adominyozék. Ne ku-
tassuk, hogy mecéndsi hajlamaikat
serkentette-e alkalmi baksis. Min-
denesetre kiilonds fintora a tudo-
minytorténetnek, hogy a modern
halliselmélet megalkotdja aligha
foghatott volna elsé méréseihez a

titkos dondtorok nem egészen tor-
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vényes segitsége nélkiil. Késébb
egy renddrtiszt baritja ingerkedve
mondta Békésy professzornak,
hogy abban az idében gyilkossig
alapos gyandjéval birmikor le-
tartdztathatta volna. Tekintve,
hogy a nehéz kezdeti szakaszban
bizony voltak olyan emberfejek a
laboratériumban, melyek erede-
tér8l kellemetlen lett volna be-
szélnie, egy feljelentés kapcsin be-
kovetkezhetett volna ez a fordu-
lat is.

Az els6 megvizsgilt sziklacsont
torténetét Békésy visszaemlékezé-
sei alapjin rekonstrultuk. Az em-
beri hallismechanizmus felfede-
zésének fontos eseménye nyilvin
az 4tél§ tudatiban Orz6dott meg
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a leghitelesebben. A részletekben
azonban rejt8zhetnek kisebb pon-
tatlansigok. A legprecizebb kro-
noldgiai azonositd, Dr. Szent-
dgothai professzor 1931 Gszén, ma-
sodéves medikusként keriilt kap-
csolatba Békésyvel, és az eseménye-
ket sajit egyetemi palyafutisinak
ditumaihoz tudja kotni. Ez id6
tdjt mdr az Igazsigiigyi Orvos-
tani Intézet litja el a Postakisér-
leti laboratériumot  kimetszett
sziklacsontokkal. Békésy kétség-
kiviil felkeresi évente 2-3 fzben
az Anatémiai Intézetet és Dr.
Szentigothait; elsésorban szak-
mai kérdések megvitatdsa célji-
bél. A prepardtumok alapanyaga
azonban a rend8rorvosok bonc-
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kése aldl keriil ki. Ez logikusabb
is, hiszen friss kaddver-képleteket
az anatémidtdl ritkdbban kapha-
tott volna.

A pilya els6 buktatéin siker-
rel taljuté Békésy 1928-ban a Phy-
sikalische Zeitschriftben kozli elsd
jelent8s publikdcidjat, amit a ko-
vetkez8 években tovabbi cikkek
kovetnek. Méir meglepd az elsé
kozlemény is. Miként a Zeus fejé-
bél kipattand Pallas Athéne is vi-
seli teljes fegyverzetét, Békésy mar
ekkor birtokdban van szimos alap-
vetd eredménynek és sejtésnek.
Ezek tovabbfejlesztése és finomi-
tdsa évtizedeket kitolté program.
A cikk minden olvasdja sziméra
vildgossd vilik, hogy a Helmoltz-
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féle hipotézis helyébe a mikods
fiil megfigyelésén nyugvo, lénye-
gesen mega{lapozottabb halldselmé-
letnek kell 1épnie.

A kozolt kisérletek még nem
adtak vélaszt szimos lényeges kér-
désre, de az ismertetett metodika
a kutatds 4j utjait nyitotta meg.

A cikkekre az eurdpai szakmai
kozvélemény hamar reagil. Sorra
érkeznek a hosszabb-révidebb id6-
re sz616 meghivisok. Koziilik az
Uppsaldban oktaté Bariny Roé-
bert professzor felkérése kiilo-
ndsen megtisztels. Az ajinlatot
két ok miatt héritja el. Egyrészt
visszatérnek a  tébécével kapcso-
latos aggodalmai; igy véli, a borts
skandindv égbolt fenyegetné az
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egészségét. Masrészt egy diplomata
baritja Gtjan tdjékozddik az upp-
salai laboratérium felszereltségét
illet8en. Figyelemre méltd, hogy
a szakkérdésekben jiratlan kovet-
ségi alkalmazott leirisibol is két-
ségteleniil meg tudja 4llapitani: a
Postakisérleti Allomds miiszerpark-
ja jobb feltételeket nydjt kisérletek
folytatdsdhoz a rangos skandiniv
egyetem laboratériuminal. 1931~
ben, 32 éves kordban elnyeri az
els jelent8s nemzetkozi elismerést,
a Német Fiilorvosi Tdrsasig Den-
ker-dfjat.

A kiilfoldi tudoményos hirne-
vet csak valamelyes elmaraddssal
koveti a hazai méltinylds. 1933-
ban magintanirdva fogadja a Pdz-
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mény Péter Tudominyegyetem.
Egyidejlileg a Postakisérleti Allo-
mis egy fizetési fokozattal valo fel-
jebbsoroldsra érdemesiti. (Mind-
eddig ugyanis az Allomés legala-
csonyabb bérli diplomdsa volt.)
A véletlen egybeesés elindit egy
varatlan folyamatot. Magihoz ké-
reti 8t a Posta vezérigazgatdja. Bé-
késy megrémiil: a mésodrend(i
alkalmazott szimdra mind ez ideig
lithatatlan nagytrban a lingpal-
lost angyalt véli megpillantani,
aki 6t, a mérndki diploma nélkiil
betolakod6 bolesészdoktort kifizi
miiszerei és fiilkészitményei meg-
hitt paradicsomdb6l. A szitudcidt
még hosszan kétségessé teszi, hogy
a Vezér is zavartnak latszik, és

6—III. 81



nem rukkol ki mondanddéjival. A
szorongd akusztikus csak annyit
kér, hogy megmaradhasson eddigi
helyén, és folytathassa kisérleteit.

Végiil magdra talil a Postaszol-
galat feje, és tisztizddik a helyzet.
Valészintileg egy figyelmes titkar-
n8 helyezhette a vezérigazgatd asz-
talira a két helyen bejeldlt hiva-
talos kozlonyt. A Postakisérleti Al-
lomés egy alacsony rangt alkal-
mazottjdnak a bérén valamicskét
igazitottak, és az illetd egyidejlileg
kiérdemelt egy magas tudoményos
fokozatot. A szemet sziiré kont-
raszt felkeltette az igazgatd érdek-
18dését, és személyesen kivinta
litni a csodabogarat. Azt, hogy a
beszélgetés sordn mily mértékben
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értette meg a vildg majdani egyet-
len Nobel-dfjas postdsinak tudo-
ményos terveit, nem tudjuk. Két-
ségtelen azonban, hogy Békésyt
révidesen postamérnokké nevezik
ki, ami az Allomé4s kutatégirda-
jénak teljes jogi tagjava vald avan-
zsilését jelenti. Valamint azt is el-
mondja emlékirataiban, hogy a be-
szélgetést kovetSen kutatdsaihoz
elegendd segéderSt és minden ti-
mogatdst megkapott.

A 30-as évek elején megalakuld
kutatécsoport az épiilet alagsord-
ban tevékenykedik. Torzse dr.
Jancsér Jozsefnébdl, dr. Nagy De-
zs6bdl, Krenkd Béla miiszerész-
b6l és egy Méria keresztnev(i mun-
katdrsn6bdl 4ll. A kiilonleges szak-
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értelmet kivand eszkozok Ossze-
4llitdsindl azonban alkalmanként
misok is besegitenek. Békésy a csi-
galépcsén megkdzelithetd torony
legfelsé emeletén kapott szobat;
itt topreng peripatetizdlé mddszer-
rel kisérletei tovébbfinomitdsin.
A dobhértydn, a hallécsontldn-
colat elemein végrehajtott méré-
seket kovetden tovabbhalad a mir
megpillantott belsd fiil mozgisai-
nak vizsgélata felé. Hogy a nehe-
zen hozziférhetd csigajirat hidrau-
likai folyamatait megfigyelhet8vé
tegye, olyan modellt szerkeszt, me-
lyen a belsd fiilben lejitsz6dd fo-
lyamatok mintegy felnagyitva
szemlélhetSk, fényképezhetSk. A
fiil Békésy-féle modellje egy tég-
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lalap alakd rézkeret, melynek elsé
és hitsé falit iiveglap helyettesiti,
tehat 4tviligithaté. A belsS teret
gumimembréin osztja ketté, ez felel
meg a csiga alaphirtydjinak. A
membrin végénél kiképezték a
helicotréménak megfelelé nyildst
is. A rézidom iiregét a csigiban
elhelyezkedd perilymphédhoz ha-
sonl6 slirliségli és viszkozitdsa fo-
lyadékkal toltik fel. Az alkalma-
san rezgésbe hozott folyadékban
haladé hullimok figyelhet6k meg,
melyek a gumimembrén mentén a
helicotréma felé nyomulnak. A
modellen észlelhetd egy Orvény-
par is, melynek jelentkezési helye
a gumimembrin mentén eltolo-
dik, att6l fiigg8en, milyen nagy
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a gerjeszt rezgés frekvencidja. A
modellen megfigyelt jelenségb&l
természetesen csak akkor szabad a
hallds természetére vonatkozé ko-
vetkeztetéseket levonni, ha az em-
beri fiil belsejében is keletkeznek
hasonl6 rezgések. A csiga belsejét
ugy tette megfigyelhetévé, hogy a
felsé végét lecsiszolta, és a keletke-
zett nyildsra fogdszati cementtel
iiveglapocskit ragasztott. fgy be-
pillantdst nyert a fels§ {vjiratba.
Ugyanezt elvégezte a csiga alsd
végén is. A fiilprepardtumon vég-
zett észlelések sordn djolag meg-
figyelhette a modellen lejatsz6déd
folyamatokat.

A hallds természetét illetd vizs-
galatain kiviil foglalkozik a terem-
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akusztika kérdéseivel is. EbbSl a
tirgykorbdl tart elSadist 1934-
ben, a Moszkviban megszervezett
szovjet akusztikai konferencidn. A
moszkvai kutatdintézetben maga
az igazgat, Andrejev profesz-
szor kiséri végig vendégét a labo-
ratériumokon. Alkalma van ta-
pasztalni azt is, hogy partnerei
igen alaposan ismerik irodalmi
munkdssigit. Ugyanebben az év-
ben a tivkozlési berendezések
gyértdsival is foglalkozé Philips
Miivek Eindhovenbe hivjik meg.
A pazarul felszerelt laboratérium
lehetdségeinek csillogtatisival vél-
het8leg szivesen kotnék Hollan-
didhoz hézigazdii. Békésy azon-
ban nem jon kisértésbe. Arra a
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kovetkeztetésre jut, hogy inkdbb
dolgozik otthoni berendezéseivel,
olyan megoldisokat keresve, me-
lyek lehet&vé teszik az akusztikai
folyamatok egyszer(ibb eszkdzok-
kel vald vizsgélatit.

A Heinrich Hertz Térsasig fel-
kéri, hogy tartson el8adist a belsd
fiilr6l Berlinben. A svéd fiilor-
vosi tdrsasig 1938-ban Stock-
holmba hivja meg. A két f8viros-
ban tartott el6adisok szévege meg-
jelenik a szakfoly6iratokban, és ku-
tatdsainak eredményeirdl igen so-
kan szereznek tudomést. A meg-
hivésokat viszontlitogatisok ko-
vetik, és a Postakisérleti Allom4st
egyre gyakrabban keresik fel olyan
kiilfoldi kollégdk, akik Békésy al-
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kotémiihelyében szeretnének szel-
lemi impulzust nyerni az j meto-
dikdji kutatisok meginditdséhoz.

A mir Eurbpa-szerte szimon
tartott  akusztikai laboratérium
eredményei az Ocednon til is fel-
keltik a szakkorok érdekl8dését.
Amikor 1936-ban S. S. Stevens és
H. Davis egy tj hallistani kényv
megirdsdhoz gyfijtenck anyagot,
sziikségesnek l4gdk, hogy szemé-
lyesen is megismerkedjenek az dj
fillmodell megalkot6jéval. Ste-
vensnek és Newman nevii kollé-
géjnak litogatdsa Békésy életiit-
jinak kovetkezd szakaszit don-
téen befolydsolta. Az amerikaiak
1937 nyarin érkeznek Budapestre,
villamoson kocsikdznak a végéllo-
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mésig, és ,,egy széles, poros titon”
végigsétilva elérik a Gyéli uti ku-
tatéallomast. ElképzelhetS, hogy
esetiikben is bekovetkezik az a
gyakori félreértés, amire csendes
derfivel gondolnak vissza fél év-
szdzad tivoldbdl is az emlékez8k.
A jé kiillist Krenké miiszerész
sokat adott a kiilsejére, és naponta
friss fehér kopenyben jelent meg
munkahelyén. Békésy viszont 4l-
taldban egy kopott, homokszinii
oltdnyt viselt; szokdsain még ak-
kor sem viltoztatva, ha jeles kiil-
foldiek érkezését virta. A tudds
vendégek viszont nem mindig
rendelkeztek Jeanne d’Arc csal-
hatatlan biztonsigaval, mellyel chi-
noni litogatdsa alkalmdval ki-
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emelte rejtekébdl a fényes nagy-
urak drnyékdban megbiivé, viseltes
kontost kiralyt. gy Krenké sok-
szor kényszeriil arra, hogy kétség-
beesett szabadkozéssal téritse he-
lyes medrébe a protokollt, mikor
a fehér orndtustél megtévesztett
kiilfsldiek benne vélik felismerni
a csoport szellemi centrumit.

Az amerikaiak 4gy érzik, Bé-
késy ,,6vatos szivélyességgel” fo-
gadja Gket. A németiil j6I beszéld
Newman azonban rogton szak-
kérdésekre tér, és a térsalgds telje-
sen fesztelenné vélik. Két nap telik
el akusztikai problémik megvita-
tisival és a laboratérium eszko-
zeinek megtekintésével. Szombat
kovetkezik, és a hizigazda budai
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kirinduldsra invitilja vendégeit.
Utolsé békés éveit éli a vildg, és a
szép napot egy pesti vendéglében
befejezd kis tirsasdg még nem sejti,
hogy a tudominy hullimhosszin
oly kénnyedén taldlkozé népeket
majd hosszi iddre elszakitja egy-
mistdl a legvéresebb hébort.

A magyar tudés nemzetkozi
respektusdnak tirgyilagos érték-
mérbi a rangos kiilféldi tudoma-
nyos tirsasigok, egyetemek dltal
adomidnyozott kitiintetések. 1937~
ben a berlini Tudoményos Aka-
démia a Leibnitz-éremmel tiinteti
ki. Két év midlva a Groningeni
Egyetem a Guyot-dijjal jutalmaz-
za. A dij birtokosit egy nagy
aranyéremmel is megajindékoz-
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zdk. A szokdsos utasforgalomban
kétségkiviil ritkdn eléfordulé tirgy
litdsa oly primitiv reakciét valt ki
a poggydszat 4tnéz8 magyar vim-
tisztvisel6kbdl, hogy emiatt még
emlékirataiban is méltatlankodik.
A kincstari érdek jeles 8rei arrdl
kivinnak megbizonyosodni, szin-
arany-e a nagy plakett, és két-
ségiiket tisztdzandd, a magas tudo-
ményos kitiintetésen mély karco-
list ejtenck.

1939-ben Tangl professzor el-
hunyt. Mind Ortvay Rudolfnak,
mind Rybir Istvinnak az a véle-
ménye, hogy a megiiresedett ta-
ndri stitus betdltésére kizdrélag
Békésy Gyodrgy érdemes. Bér
akadnak més nézetek, a mérleget
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végiil is a tudoményos teljesit-
mény silya nyomja le, és 1940~
ben elnyeri a Gyakorlati Fizikai
Tanszéket. A kdvetkezd évek sok
viltozdst hoznak, és életének egy
intenzfv, gazdag szakasza kovet-
kezik.

Uj beosztisit elfoglalva nem
adja fel a Postakisérleti Allom4son
betsltstt helyét sem. fgy kutatd-
sait két laboratériumban foly-
tatja; s6t bizonyos vizsgilatokat
egy harmadik helyen végeztet el.
Mindezen tdlmenden tj, szokat-
lan feladatot jelent szdmdra az ok-
tatds. Ez az a teriilet, ahol kevésbé
lesz sikeres, mint a tudominy
vagy az amatSr médon {iztt mfi-
vészettorténet szférdjéban.
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Békésy tandri munkdjinak mi-
ndsitésénél jelentds eltérés mutat-
kozik bels8 értékitélete és a kiilsd
szemlél6k megéllapitisai kozott.
Sajét visszaemlékezései szerint igen
eredményesen latott hozzd az egye-
temi oktatds 4j tartalommal vald
telitéséhez. Médszerének lényege a
kisérletezés ttjdn torténd oktatds
volt. A tanszék kiirta azoknak a
kisérleteknek a felsoroldsit, me-
lyeket a hallgatéknak elvégzésre
javasoltak. A hallgaté kivélasz-
tott koziilik egyet, és a tovibbi-
akban mdr az 6 feladata volt, hogy
részben a laboratérium kész mi-
szereib8l, részben a mihelyben
sajat maga 4ltal készitett elemek-
b8l Gsszedllitsa a berendezést és
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elvégezze a kisérletet. Igy haladt
témakorrél-témakdrre a  képzés,
nagymértékben alapozva a hall-
gaték ©ndllé munkdjira. Emlék-
iratai szerint a ,nyitott labora-
térium” médszere kitlinSen funk-
cionlt, és ebben az is kozrejit-
szott, hogy a magasabb évfolyam-
ra jirék segitettek a kisérletezést
csak most megkezdd els6évesek-
nek. A korébban zirva tartott tan-
széki konyvtdrat is szabadon hasz-
nilhattdk a hallgatok, kizirdlag
az 4ltaluk megvilasztott konyv-
tiros feliigyelete alatt. Ez az ok-
tatdsi méd oly hatékonynak bizo-
nyult — frja —, hogy egyes vég-
zett hallgaték engedélyt kértek
arra, hogy a laborat6ériumban to-
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vabb is kisérletezhessenek. Egye-
sek — nevezetesen a kar dékin-
ja — rosszalléan figyelték a hall-
gaték kezelésére bizott laborat6-
rium és kdnyvtar pillérein nyugvéd
oktatdst, 4m az univerzitds va-
gyona nem kérosodott, mert a
hallgaték éberen figyelték, ki mit
kolcsondz ki a mindenki szdmdara
oly becses konyvekbdl. Ilyennek
latta Békésy az érem egyik oldalit.

E pedagdgiai credo jol megvi-
ligitia szemléletének egy lénye-
ges vonasit: hisz az emberek el-
len&rzésre nem szoruld becsiiletes-
ségében. Ezért a mindenkinek
meghitelezett, nemes johiszemii-
ségért valbszinfileg sok izben kel-
lett keser(i csaléddssal fizetnie, és
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ez odavezet majd, hogy oregkori-
ban hajlamossa vélik a vilig fekete-
fehér kontrasztokban valé latisdra.
Misrészt  ha  visszaemlékeziink
svijci egyetemi éveire (,,minden
tudds a konyvekben és nem a pro-
fesszorok fejében van”), észrevesz-
sziikk, hogy ez az oktatisi forma
felttinden a Békésy formitumu
fiatalemberek szellemi alkatdra sza-
bott oltozék. Kétséges viszont,
hogy magas koncentraciéban vol-
tak-e az 1940 —46-0s évek bolcsé-
szei kozott az olyan képességli
hallgaték, akik hatékonyan tudtak
élni az 6nélléség ilyen magas fokéd-
val.

Az érem misik oldalira 6nmaga
is rdvildgit, de nem emlékiratai-
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ban. Dr. Passuthné jol emlékszik,
hogy odahaza, a F3 utcai csalddi
otthonban sokszor fakadt ki a
fizikai ismeretek elsajatitdsitol el-
tokélten elzarkdzé orvostanhall-
gaték ellen. Nyilvinvald, hogy a
medikusok fél évszdzada sem ra-
jongtak a nékik periferidlisnak t(i-
nd tirgyért; azonban itt mdsrél
lehet sz6. A nem fizikus bedlli-
tottsigti fiatalemberek nem tudtak
z6ld 4gra verg8dni Békésy pro-
fesszor  ©ndlld  kutatdkészséget
igényl6 mobdszereivel. A tandri
palya egyébként emberi alkatihoz
sem esik kozel. Nehezen létesit
kontaktust az emberekkel, és meg-
lehet8sen  zdrkézott  természetdi.
Mir tobb mint két évtizedet tolt
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a Postakisérletinél, szorosabb ba-
riti kapcsolatot nem alakit ki
munkatirsaival. Halden Elemér gé-
pészmérnokon kiviil taldn senki-
vel sem tegez8dik. Magényos em-
bernek mindsiti 8t Floyd Ratliff
is, aki a New York-i Rockefeller
Egyetemen ardnylag szorosabb
kapcsolatot tartott fenn vele az
1950—60-as évek folyamin. Ne-
hezen képzelhetS el, hogy ilyen
alkat ember szdmdra természetes
Onmegvaldsitdsi formdt nydjtson a
tandri hivatds. Kétségkiviil, sajit
maga beszdmol olyan esetekrél,
amikor tanitvinyai egyikének-mé-
sikdnak egy sikerélmény felvillan-
tdsival sikeriilt perspektivit nyit-
nia. Ezek az emlékek bizonyira
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tényleg megtortént eseményekbdl
tipldlkoznak; de tandri palydji-
nak azokat a ritka perceit mutat-
jik meg, mikor magasrendfi szel-
lemi rdhatdsa nem hétkdznapi te-
hetségrdl reflektdlédott. Az ilyen
taldlkozdsok viszont nem lehettek
tdl gyakoriak. Dr. Tarnéczy Ta-
més, az MTA Akusztikai Kutatd-
intézetének tudoményos igazgatdja
kozol egy figyelemre mélt6 adatot:
professzori miikodésének hét éve
alatt minddssze egy doktorandus
jelentkezett néla szigorlatra,
Taniri tevékenységének meg-
itélésénél dr. Tarnéczy professzor
véleményét tekinthetjiik mérték-
adénak. Békésy elbaddsai nem
az 4tlagos hallgatohoz széltak, aki
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a tankonyvben leirtak elmagya-
rézdsit virta professzoritdl. Ezt a
tudést feltételezte, igy ismertetését
mell8zte is. El8addsaiban a fizikai
tények kdzotti mélyebb, belsé osz-
szefiiggések bemutatdsira toreke-
dett. Széles tudisa klaviatiirdjibol
hatalmas futamokat csalt eld, és
szelleme fényes sziporkdkat vetett.
Ez azonban nem hétkoznapi sze-
meknek élvezhetd tiizijaték.

Ugy gondoljuk, dr. Békésy
Gyodrgy nagysdgdbél mit sem
von le, ha pedagdgiai munkdssi-
gat tirgyilagosan értékeljiik. Szel-
lemi habitusa tudoményos értékek
megalkotisira és nem kisugdrzi-
sira predesztindlta. Az els§ teriile-
ten az emberiség legnagyobbjai
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kozé emelkedett; ne kérjiik szd-
mon, mit mulasztott a mdsikon.
Elmerenghetiink viszont az Onis-
meret kiilonds paradoxonin. A
jeles felfedezdr6l gyakran beszél-
nek a legmagasabb fokd elisme-
rés hangjin méltatdi; maga vi-
szont végtelen szerénységgel ir tu-
doméinyos munkdssigirol. Vivo-
désait, belsd§ kételyeit &szintén
feltir6 magénlevelezésébdl kit~
nik, hogy még a vilighirnév tets-
pontjira feljutott Békésybdl is tel-
jes mértékben hidnyzik Snértéké-
nek tudata. Tandri tevékenységét
viszont olyan megelégedettséggel
szemléli, amelyben sajnos okta-
tisinak alanyai nem minden eset-
ben osztoznak. Gondoljunk vi-
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szont arra: a Nap hiteles képéhez
a foltok is hozzitartoznak.
Eredményekben gazdag élet-
szakasz kezdetét kotottiik az 1940-
es évhez; az eddig elmondottak
viszont még nem igazoljik ezt a
megallapitist. Am az egyetemi
katedra elfoglaldsa nem csSkkenti
a laboratériumban kifejtett akti-
vitdsit, és véltozatlan b&séggel je-
lennek meg publikicidi. A vilig-
politikai égbolt ekdzben egyre
sotétiil, és a héboriba belép Ma-
gyarorszdg is. A hébords erdfeszi-
tés pedig — igy van ez minden
orszigban — mozgdsitja a tudo-
minyos kapacitist. A tekintélyes
tuddst is megkisérlik katonai jel-
legli kutatisokba bevonni. Az
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akusztikdn beliil ez a szakteriilet
sajitossigai miatt alig képzelhetd
el, 4m a honvédségi megbizdsok~
bél ezittal hasznot fog hiizni a
tiszta tudomédny. A posta légol-
talmi riasztdsi rendszerének meg-
szervezésekor felkeresi 6t régi is-
mer8se, Halden Elemér gépész-
mérndk, az Operahdz kolcson-
vett triangulumdnak térsasigiban.
Egy olyan akusztikai riasztéberen-
dezést szeretne terveztetni vele,
amely iizembiztosabb a sziréndnal.
A professzor azonban elzirkézik:
az & szakteriilete a hangfelfogis
szerveinek ¢és nem a hangadis
eszkdzeinek vizsgilata.

A katonai megbizdsok sordn ke-
riil munkakapcsolatba Dr. Halm
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Tibor repiilSorvossal. Békésynek
alkalma nyilik arra, hogy a kozép-
és belsd fiil miikodését a norma-
listdl eltérd nyomdsviszonyok ko-
zott tanulmanyozza.
Merényi-Scholz Gusztiv alezre-
des, a Repiil6orvostani Intézet
vezetdje megbizza Békésyt az ala-
csony nyomds ald keriilt szervezet
fiziolégiai reakcidinak vizsgilatd-
val. A kutatdsok kezdetén a kisér-
leti alany egy maszkon 4t palack-
bél kapja a 4—8000 méteres ma-
gassdig nyomdsviszonyainak meg-
felel6 nitrogén-oxigén keveréket.
A sajit tervezés(i berendezés tizem-~
biztonsigit onmagin prébilja ki,
majd tandrsegéde, dr. Cornides
Istvin kovetkezik. Asszisztense
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fuldoklani kezd az alacsony nyo-
midson, igy a maszkot letépve Bé-
késy félbeszakitja a kisérletet. Mint
kideriilt, nem a berendezés hibi-
sodott meg, hanem az oxigén-
palack csapjdnak véletlen elfor-
ditdsa idézte eld a balesetet. A ma-
gaslégkori szimuldtor a tovabbi-
akban kifogéstalanul miikodott. A
vizsgélati alanyok szakaszkotelék-
ben érkez8 katondk voltak.

1940 —1942 kozott tobb {zben
repiil egy Biicker iskolagép utasa-
ként, szubjektiv megfigyeléseket
végezve onmagin. Az objektiv
méréseket a repiilorvosi intézet
nyomdscsokkentd fiilkéjében hajt-
ja végre. A zirt kabinb6l gépezet
szivattytizza ki a leveglt, és tet-
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szés szerint beéllithatok a 0o—6000
méter kozotti tengerszint feletti
magassig barometrikus viszonyai.
A fiilkébe Békésy maga iil be
— id&nként dr. Halm tirsasigi-
ban — és 6nmiik6dd audiométe-
rével kiilonbdz8 nyomdsértékek-
nél veszi fel sajit halldsgdrbéit. A
nyomdst két izben csokkentik igen
csekély, 6000 m-es magassdgnak
megfeleld értékre. Ez joval ala-
csonyabb anndl a szintnél, ami
repiilégépen oxigénmaszk vagy
tdlnyomdsos fiilke nélkiil elvisel-
het6. A mind8ssze 350 higany-
milliméternyi (45 0oo pascal) nyo-
mds megteszi a magiét; az egyik
kisérlet kozben Békési elveszti az
eszméletét. Az eset jellemz8. A
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professzor aggilyos gonddal 6vja
alveolusait a nedves északi lég mi-
azmditél, de nem fiatal asszisz-
tenseit, vagy a robusztus testi fel-
épitésti dr. Halmot kiildi a kisér-
leti fiilkébe. A minden szivdssiga
ellenére is torékeny alkatd tudos
onmagin figyeli meg az akuszti-
kai jelenségek véltozdsait; tdl-
menve azon a veszélyes hatéron is,
melynél birmikor 4ttorheti a tii-
d8erek leheletvékony falit a tSbb
mint fél atmoszférinyi tilnyo-
miéssal kering6 vér.

A kiilonds magatartds inditéka
lehetne egyéniségének egyik alap-
vondsa, mélységes huminuma.
Anélkiil, hogy ennek a szép jellem-
tulajdonsignak a dontésbél vald
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részesedését kizdrnink, sokkal va-
16szintibb, hogy Békésyt elsGsor-
ban tudomidnyos érdekl6dés kész-
teti a veszélyes kisérletek végig-
csindldsdra. Egy olyan momen-
tumhoz érkeztiink, mely emberi
magatartdsinak a legjellemz&bb
vondsa: olthatatlan kivincsisdgot
érez a vizsgllt jelenséget vallatd
kisérletek eredménye irdnt. A gon~
dosan megtervezett, tokéletesen
Ssszedllitott, tiirelmesen végrehaj-
tott kisérlet a nagy biofizikus élet-
miivének elemi épit8kdve. A ki-
sérletezés életébdl fél évszizadot
kitoltd program. Betegen, testileg
elesetten, idénként reményteleniil
csiiggedt 1élekkel élete utolsé hé-
napjaiban is j és 4 kisérleteket
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konstrudl a makacsul szlikszavd
természet félmondatnyi vélaszai-
nak kicsikardsdra. Minden kétséget
kizdréan: a magyar f6ld hozza ha-
sonldan kitartd, szellemesen tald-
Iékony, és eredményes kisérleti fi-
zikust igen keveset sziilt még.
Az 1940-es évek elején viratlan
esemény segiti Békésyt egy olyan
fiilprepardtumhoz, mely a szliko-
sen dotdlt magyar kutatéintézet-
ben aligha lenne beszerezhetd. A
Beketoff cirkusz egyik -elefintja
kiszenvedett, és az igazgatds egy
nobilis gesztussal lehet6vé tette,
hogy a derék orminyos hozzdji-
ruljon holtidban a tudoményos ha-
laddshoz. A boncoldsi engedélyt
megszerezve kikiildte az Allomés-
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rél asszisztenseit a megfelelé ko-
ponyarészlet kiffirészelésére. Am a
famulusok nem voltak kellGen
jértasak az elefdntanatémidban; és
a firadsigos munkdval kivésett
csontdarab nem tartalmazta a belsd
fiilet. Még szerencse, hogy a gya-
korlatlan bivészinasok oly alapo-
san mellétrafiltak, hogy az érté-
kes anatémiai elemeket nem sér-
tették meg. A professzor igy maga
kényszeriilt kiszallni a helyszinre,
és sikertiilt a ritka objektumot meg-
szereznie. Az elefint halldszerve,
az emberét messze meghaladé mé-
retli csigdjdval, nagymértékben al-
kalmas volt arra, hogy rajta az
alaphdrtya mentén kialakulé rez-
gésmaximum jelentkezését kimu-
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tassak. Az éldvildg legnagyobb
méreti csigdjaban is gy tolédik
el a maximum helye, ahogyan azt
Békésy fiilmodelljén és emberi
prepardtumain megfigyelte.

A héborts évek sorin Békésy
vizsgdlatokat folytat az ultrahang
fékuszlhatdsdgira és terjedési vi-
szonyaira vonatkozdan. A dolog
elézménye az, hogy kornyezeté-
nek valamelyik tagja elhiteti a
kormanyzbval: az ultrahang alkal-
mas ,,haldlsugdr” eldéllitdsira. Bé-
késy sokkal jobb fizikus volt anndl,
hogy elbre 4t ne litta volna a naiv
ind{ttatdsa kisérletek teljes remény-
telenségét. A Legfels6bb Hely
azonban ragaszkodott elképzelésé-
hez, és Halmos tdbornok, a Hadi-
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technikai Intézet parancsnoka sze-
mélyesen kereste fel Békésyt.
,,Uram, csindlunk valamit, aminek
semmi értelme sincsen” — jegyzi
meg Cornidesnek a professzor a
vendég tivozésa utdn, és megkez-
dik a kisérleteket.

A hangforrisként hasznilt Gal-
ton-sip néhdny tizedwatt energidja
egyelére még alig fenyegette a dii-
borgé angolszdsz 1égierSket, a
rosszindulati szerszim azonban
16 ooo Hz alatt is sugdrzott, rész-
ben a hallhaté tartomdnyban. A
kellemetlen, fiityiils, magas han-
gok felkeltették a szomszédos bol-
csészkari  tanszékek  ellenszenvét
a  parabolatiikrokkel szemben;
ugyanis a szabadtéri vizsgilatok
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az egyetem kertjében folytak le.
A kisérleteket délutdnra kellett ha-
lasztani, 4m természetesen tudo-
minyos érdekli megfigyeléseken
kiviil semmi olyat nem eredmé-
nyeztek, ami a ,,magyar csoda-
fegyver”-re varék illtizidinak meg-
felelt volna. A megbizds egyetlen
konkrét eredményének tekinthetd,
hogy a mecénds Haditechnikai In-
tézet jovoltabol jelentSsen gazda-
godott a tanszék miiszerparkja.
»Jobb, ha ideadjik a pénzt, mintha
géppuskdra koltik” — jegyzi meg
igen gyakorlatiasan a Gyakorlati
Fizikai Intézet vezetSje a félre-
sikeriilt kutatds sfrbeszédeként.

A midsodik magyar hadsereg
frontjinak felgéngyolitése radsb-
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bentette a kozvéleményt arra,
hogy a mindeddig csak haditudé-
sitdsokbdl ismert hdbort szdzezrek
életébe véresen belegizold realitds.
A kovetkezd csapds 1944. marcius
19-¢ét kdvetden éri az orszigot. A
német megszallds bekovetkezése
utdn az itdliai timaszpontokrol fel-
szallé brit és amerikai stratégiai
légierd hozzifog az orszdg ipari és
kozlekedési gbcpontjainak mod-
szeres szétromboldsdhoz. A 1égi-
er8k 8oo—1000 géppel végre-
hajtott tdmadisai az dgynevezett
szényegbombizis modszerével tor-
lik el a £51d szinérél a kiszemelt
céltirgyat. Egy ilyen kvadratikus
bombazipor széle lefedi a Gyali Gt
egy részét, és sulyos taldlatok érik

116



az Allomis kozvetlen szomszéd-
sigiban levé Posta Jarmijavitot.
Hét alkalmazott veszti életét a ta-
madas kovetkeztében, és a robba-
ndsok megrongéljdk a laboratd-
riumot is. Az eseményt kdvetSen
a laboratérium egy részét a Hi-
vosvolgybe telepitik ki. Békésy ir
ugyan arrdl, hogy az 6véhelyrdl
el8bijé kutatdk milyen hdsies er6-
feszitéssel kisérlik meg folytatni
tevékenységiiket, ennek ellenére az
1944-es évben érdemi munkdrol
aligha lehetett sz6. Budapestnek az
év végén megindulé ostroma pe-
dig elpusztitia az Allomds beren-
dezésébbl azt is, amit az angol-
szdsz bombatdmadisok még épen
hagytak.
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A hiboru végkifejlete oda vezet,
hogy Békésy professzornak vég-
tére is nem djra megépitheté mii-
szereivel, hanem puszta élete meg-
mentésével kell torédnie. A FS ut-
ca, melyben laknak, Budin, a Du~
na-parttal pirhuzamosan halad. A
19-es szdmu hiz 6todik emeletén
egy volt miiteremlakds az ottho-
nuk: keleti fekvési ablakain egy-
kor szélesen 4radt be a foly6 hulld-
mos hétir6l visszaver8dd reggeli
napfény. 1945 janudrjinak faké
fényben derengd napjain a rak-
parttdl alig To0 méterre emelkedd,
az alacsonyabb folydparti hdzak
folé magasodé épiilet természetes
céltibldja a Duna felett vivott tliz-
parbaj késza 16vedékeinek. A jo-
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szerencse  kiilonds kegyének te-
kinthet8, hogy az egymas tiizel6-
dlldsait 4ddz diihvel porolyozd
szovjet és német litegek viadald-
ban a lakést csak egy kiskaliber(
16vedék taldlata éri. A kozvetlen
szomszédnak, a francia kovetség-
nek mir nincs ilyen szerencséje.
Tet8szerkezete lingra lobban a
gytjtolovedékektdl, és a szomszéd
hdz 6véhelyén meghizédéd lakok
a csatazaj sziinetében a 17-es szd-
mu épiiletben elharapddzo tlizvész
ropogdsira figyelnek fel. Ekkor
olyan esemény kovetkezik be,
amire senki sem szdmitott. Az 4l-
taldnos pdnikban egyediil Békésy
Orzi meg higgadtsigit. A zirké-
zott, mindig halkan beszél§ pro-
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fesszor szavai lelket Sntenek a meg-
rémiilt emberekbe. Egyéb olté-
szerszamok hijan vodorlincot szer-
vez. Latja, hogy ilyen primitiv esz-
kozokkel a kiterjedt tiizet nem le-
het a francia kdvetség teriiletén
megfékezni. A 19-es szdmi héz
veszélyeztetett oldaldnak hatékony
locsoldsédval azonban a lingok to-
vaterjedését meg tudta akadilyoz-
ni. A Linchid felé es§ telek iires
grundja az ostrom sebhelye; a mel-
lette magasod6 hdzat viszont Bé-
késy professzor energikus szerve-
z6készsége mentette meg.

A légoltalmi pincében eltdltott
hetek az 4lland6 életveszély tuda-
tin tdlmenden egyéb viszontag-

sigokkal is sanyargatjdk a F§ utca
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lakéit. Egy {zben vizbetorés lizi ki
azilumukb6l a  pinceodiikban
meglapulokat. Az elgitolds és le-
csapolds utdn visszabtjnak rejtek-
helyeikre, és az elképzelhetetleniil
primitivvé lefokozott 1ét és nem-
1ét mezsgyéjén tengddve érik meg
1945. februdr 12-ét, mikor végre
tdvolodni kezd a harci zaj. Az év
mérciusibdl dr. Tarndezy profesz-
szor Oriz emlékezetében egy pilla-
natképet: ekkor taldlkozik az And-
rissy (Népkoztirsasig) tton Bé-
késyvel. A kutatd, aki minden bi-
zonnyal az egész viligon legtobbet
tud az emberi hallds fiziol6gidji-
r6l, egy hétizsikkal felszerelve bak-~
tat, és a legf6bb gondja az, hogyan
szerezzen burgonyit.
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Amint a felszabaduldst kévetéen
kezd visszatérni normalis medrébe
az élet, a professzor felkeresi az
egyetemet, és lassan visszaszallin-
g6z6 tanitvinyai segitségével ki-
sérletet tesz az oktatds feltételeinck
megteremtésére. Az egyetem fel-
szerelésének  nyugatra  szallitdsa
el6l a ,nyitott laboratérium”
bennfentes famulusaival szdmos
miiszert és berendezést rejtett el.
A megmentett értékeket fokoza-
tosan el6binydsszdk, és a fizikai
tanszék viszonylag jél felmisze-
rezve kezdheti meg a tanitist. Ku-
tat6laboratériumaiban viszont ka-
tasztrofdlisan pusztitott a hdbord.
A Gyili dton az 4gyttliz semmi-
sftette meg a bombdzdstél meg-
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kimélt maradvinyokat. A hiivos-
volgyi sziikséglaboratérium sem
jart jobban. Az ardnylag kony-
nyebben reprodukilhaté berende-
zések pusztuldsindl is érzékenyebb
veszteség, hogy a két évtizednyi
kutatds eredményeit rogzitd érté-
kes feljegyzéseinek j6 része elvész.
Az 4ltaldnos romldsbdl csak utolsd
cikkének kézirata menekiil meg.
A becsiiletes megtaldlé egy tanyén
él8 parasztember, aki az istdll6ja-
ban leli fel a szdmdra hieroglifd-
nak t{in8 német nyelv{i dolgozatot.
Szinte érthetetlen jelenség, hogy
olyan id8szakban, mikor nyilvin-
valé beccsel biré nemzeti értéke-
ink sora semmisiil meg biinds ke-

zekben vagy vétkes nemtoréddom-

123



ség kovetkeztében, az egyszer(i em-
ber réérez a rejtd8z8 kincsre. A
postahivatalok halézata igazitja el
a faradhatatlanul érdekl8dét, mig
el nem jut Békésy professzorig a
kalapjit zavartan gy(irogetd, de-
rék budai vincellér. A kézirat kiil-
leme ugyan megviselt; a szerz6
szdmédra az orom mégis rendki-
viili. A hébort utols6 évében Lip-
csébe elkiildott cikk kézirata és raj-
zai egy bombatimadids sorin az
Akustische Zeitschriff szerkeszté-
ségében elégtek. Az alapanyag hi-
dnydban reprodukélhatatlan érte-
kezés — mint utdlag bebizonyo-
sodik — nem jelentéktelen ele-
me az életmiinek. A szerz8 maga
is legjobb cikkei kozé sorolta, és
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gy létszik, véleményében az Ame-
rikai Akusztikai Térsasdg is oszto-
zott. Tizenot évvel késébb ugyanis
ez a tekintélyes testiilet a kozle-
ményben ismertetett kutatdsaiért
aranyéremmel tiinteti ki. A vi-
tathatatlan siker, az osztatlan elis-
merés azonban ekkor csupén a jov8
rejtett igérete.

A kovetkezd hénapok Békésy-
nek sok kudarcot és fdjdalmas sebe-
ket hoznak. Ekkor iitkdzik Ossze
oktatdsi koncepcidja az egyetemi
vezetés mds irdnyd elképzeléseivel,
és a professzor a sérelem emlékét
indulati t51tés nélkiil, de mindha-
lilig meg&rzi. A konfliktus anndl
f4j6bb, mert tulajdonképpen mind-
két félnek igaza van. Az egyetem
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allaspontjinak megértéséhez rovi-
den 4t kell tekinteniink a magyar
kozoktatds és tudomdnyossig mil-
lénniumot kovetd fél évszdzadit.

A szizadforduld utin magyar
szarmazdsu kutatok a természet-
tudoméinyok szimos teriiletén ér-
nek el jelentds eredményt. Am
a gyakran idegen szinekben fel-
mutatott  teljesitmény  mdgott
egyéni kivadlésig és nem honi tu-
dominyos iskolik inditisa rejt6-
zik. A természettudominyok ti-
mogatisa — néhdny tiszteletre-
méltd, de kivételnek szimitd eset-
tdl eltekintve — mostoha. A ko-
zépfokd oktatdsnak is elhanyagolt
teriilete a természettudoményos
képzés. Kétségkiviil léteznek ki-
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tlind, nivésan oktatd gimndziu-
mok, és fizikdt, kémiit, matemati-
kit magas szinten tovibbadé, ki-
valé tandrok is. A képzés {8 ird-
nyét viszont a tantervek hatiroz-
zik meg, és azokban bizony a hu-
min tudomdnyok tdlsilya nyo-
maszté. Annak ellenére, hogy szi-
mos oktatdspolitikusunk el8tt nyil-
vinvald, hogy egy nemzet anyagi
felemelkedése a XX. szdzadban
alapos, és f8leg széles korben ok-
tatott természettudoményos mi-
veltségen 4ll vagy bukik, nem tor-
ténik lényeges véltozds. A felsza-
baduldst kovetSen nyilik lehet6-
ség a mér régen esedékes reformok
bevezetésére. A megvaldsitds vi-
szont csak jol képzett, modern
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természettudomanyos ismeretek-
kel rendelkez8, nagyszdmd tanir
kibocsitisa dtjan volt elindithaté.
Am a timasztott igénynek a Pdz-
miny Péter Tudominyegyetem
fizikaoktatdsa is csupdn részlegesen
felelt meg. A képzés 1ij koncepci-
4ja nyilvan azt is megkivénja, hogy
megfeleld egyetemi tankonyvek
4lljanak a tandrjeldltek rendelke-
zésére. Szerfelett tanulsigos ezért,
ha el8vessziikk a Tangl-féle Kisér-
leti fizika tankOnyv 1946-0s, ne-
gyedik kiad4sit, és Osszevetjiik a
hasonlé funkciét betoltd Grim-
sehl megfelel koteteivel. Nem
méltinyos megfeledkezni arr6l,
hogy Tangl jelent8s taniregyéni-
ség, akire tisztelettel emlékeznek
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vissza jeles tanitvdnyai. 1924-ben
kiadott koényve a korszerd kisér-
leti fizika egyetemi tananyaginak
elsé magyar nyelvli Ssszefoglalasa,
és didaktikailag is jol szerkesztett
munka. 395 oldal terjedelemben
azonban ekkor mdr aligha lehe-
tett letdrgyalni egy tudoményos
igényfl tandrképzés kisérleti fizikai
alapjait. Hozzé kell tenniink még
azt, hogy a kotet csak a Barnéthy
Jend és Forré Magda éltal végre-
hajtott jelentds kiegészitések utdn
éri el a fenti szerény oldalszimot,
Ez a tankonyv szolgilt a fizikdt
elsajititani kiviné tanirjeldltek el-
sddleges szellemi tdplalékdul. BS-
ségesebb irodalmat a németet jol
biré hallgaték taldlhattak ugyan,
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de a néhdny fellelhetd kotet aligha
lehetett elégséges népes évfolya-
mok alapos felkésziiléséhez. Az
anyag mobdszeres, rendszeres el6-
ad4sdra lett volna sziikség; ezt igé-
nyelte az egyetem is a fizika tan-
székvezetd tandritdl. Békésy vi-
szont gy vélte, a tények fellelhe-
t6k a konyvekben és a folyodira-
tokban, és a kutatds mddszertanit
kivinta hallgatéinak megtanitani.
A tanitvinyok dont6 tSbbségé-
nél vélhet8leg hidnyoztak a felté-
telezett el@ismeretek, és igy for-
mélédhatott ki a vélemény: ,,az
el6addsok szinvonala tilsigosan
magas”. Az éllispontok kiilonb-
ségét sok év mulva maga Békésy
viligitja meg tomdr, szenvtelen
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mondatokban: ,,Elsésorban a ku-
tatds modszertant akartam meg-
tanitani. Az egyetem nem akart
médszert tanitani. Alapvetd ténye-
ket, adatokat kivantak a hallgatok~
kal elsajtittatni.”

Kétségtelen, Békésy elgondola-
sai kivdléan érvényesiiltek volna
azon a teriileten, amit ma poszt-
gradudlis képzésnek neveziink. A
szemben 4116 felek azonban nem
értették meg egymdst. A profesz-
szor nem érzékelte, hogy olyan
magassigokban jir, ahovad csak
néhény kivald tanftvinya tudja ko-
vetni. Vitapartnerei viszont arrdl
feledkeztek meg, hogy az egye-
temi oktatéként kevésbé eredmé-
nyes Békésy szakteriiletének vildg-
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szerte elismert miiveldje, aki meg-
felel§ szinvonald kézegben kony-
nyen valhatna egy tudoméinyos is-
kola szellemi kozpontjavi.

A tragikus félreértés bekovetke-
zett, és Békésy, aki 1940-ben jo
szandékkal telve litott hozzd az
egyetemi oktatds kétségkiviil ese-
dékes megreforméldsihoz, mély-
ségesen elkeseredik. Stlyosbitéd ko-
riilmény, hogy belthaté id6n be-
lil remény sincs arra, hogy a
Postakisérletin tjrakezdhesse ku-
tatdsait. Ekkor djitja meg ajénla-
tit a kozép-eurdpai kutatdkkal ha-
gyominyos j6 kapcsolatot dpold
Svédorszdg. Most nem Bérény,
hanem a stockholmi Holmgren
professzor kindlja meg kutatési le-
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het8séggel régbta tisztelt magyar
kollégéjat. Gunnar Holmgren a
f&szerkeszt8je az Acta Oto-Laryn-
gologicdnak, melyben az 1938-
ban tartott stockholmi el6adds sz6-
vegén kiviil Békésy tobb cikke is
megjelent mar. Valoszintileg a régi
ismeretség  befolydsolja  abban,
hogy a svédorszdgi meghivast fo-
gadja el az ez id8 tijt érkezd tobb
kiilfldi ajanlat kozil. A Karo-
linska Intézet vendégprofesszori
minGségben alkalmazza a magyar
akusztikust, aki tobb mint egy éve
nélkiilozi mir az élete értelmét
jelentd kutatds lehet8ségét.
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UTBAN A VILAGHIR FELE

A Stockholmban toltott év sordn
ismét megkezdi az alaphdrtya rez-
gésforméinak vizsgalatit. Erdekes
jelenség, hogy ez alatt a rovid id6-
szak alatt keriilnek Békésy hallds-
elméleti kutatdsai a legkozelebb a
gybgyitd orvostudominyhoz. A
kozépfiil rég ismert betegsége a
hallécsontléncolat  elcsontosodésa.
A koros folyamat kvetkezménye-
ként teljes mértékben rogziil az
ovilis ablakban a kengyel talpa, és
a fiil halléképessége kb. ezredré-
szére csokken. Az elzirt ovilis ab-
lak pétlisira mind Bdriny, mind
Holmgren professzor kidolgoztak
egy miitéti eljrdst. A félkoros fv-
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jaratok egyikén nyitottak mes-
terséges nyilést, mely atvette az
ovilis ablak hangtovibbit6 szere-
pét, és ily médon jelentds hallds-
javulast értek el. Békésy kisérleti-
leg vizsgilta meg, hogyan vil-
toznak a mivi ablak nyitdsakor
a belsé fiilben a nyomdsviszo-
nyok.

Stockholmban megépiti auto-
mata miikddési Gj audiométerét,
mely alkalmas arra, hogy a vizs-
galt paciens Snmaga vegye fel hal-
lisgorbéjét. Az audiométer tulaj-
donképpen tovibbfejlesztett vil-
tozata annak a modellnek, melyet
Békésy még idehaza konstrudlta-
tott meg Pulviri Kéroly hang-
mérnokkel.
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A stockholmi hénapok nyugal-
mat ismét gondok felh8zik be. A
habort utdni évek Svédorszdg szé-
miéra sem konnyliek, és a Karo-
linska Intézet aligha tudnd tarté-
san finanszirozni Békésy kutatd-
sait. A vilsigos helyzetbdl S. S.
Stevens professzor meghivésa je-
lent kiutat. Emlékezziink: & ke-
reste fel 1937-ben Newman tirsa-
sdgaban Budapesten a felt{iné ered-
ményeket publikilé magyar akusz-
tikust,

Békésy angolul olvas, beszéd-
készsége azonban tokéletesitésre
szorul. Err8l mir az Ujviligban
toltott elsd tiz perc végkifejlete
meggy6zi. A La Guardia repiilé-
téren landolé gépbdl kiléps fizi-

136



kus tdrcdjéban minddssze so dollar
lapul. A folyosék kényszerpilydja
az Egészségiigyi Hivatal tisztvise-
16je elé tereli. Az amerikai répil-
lant és felteszi a szokvinyos kér-
dést: ,,Egészséges On2” Koztu-
dott, hogy a Hivatal szigor or-
vosi ellendrzéssel gétolja meg,
hogy az USA Iélekszdma beteg
allampolgdrral gyarapodjék, ezért
drgus szemei elétt még a félhalott
bevéndorlé is harsiny életerdt ta-
nasft. A kodzépkord tir azonban
habozis nélkiil bevallja: ,,Nem,
nem vagyok egészséges.” A tiszt-
visel§ elcsodilkozik, és djra kér-
dez. A vilasz ismét ugyanaz. Az
egészségiigyi hivatalnok nem tud-
Jja, mit gondoljon. A bevindorléért
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az Egyesiilt Allamok legrangosabb
egyeteme vallal kezességet, és az
tivegfalakon tdl mér virjik &t a
Pszichoakusztikai ~ Laboratérium
munkatirsai. Tan tgy véli, hogy
az eurdpai tudés a formasigokon
élcelddik, és a rezzenés nélkiili arct
tréfacsindlok fajtdjdbol valsd. Gon-
dolja: a magas Hivatal intelligen-
ciaszintjéhez ugy illik, hogy kép-
viselGje elmosolyodjék, és egy ud-
varias kézmozdulattal megnyissa
az Allamokat a fura idegen elétt.

Békésy érzi, hogy valamit rosz-
szul csindlt, és az el8csarnokban
haladéktalanul fellapozza szétérit.
Azonnal rdjén, hogy két hasonld
hangzdst sz6, a ,healthy” (egész-
séges) és a ,,wealthy” (gazdag)
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tévesztette meg. Ugy értette a
tisztvisel§ kérdését, hogy: ,,Gaz-
dag-e On?” Miutin so dollarjit
villimgyorsan Osszehasonlitotta az
amerikai gazdagsig etalonjinak te-
kinthet6 Rockefeller-vagyonnal,
nemleges valaszt adott.

Stevens professzor meghivasa a
Harvard egyetem nevében érke-
zett, és Békésynek a Pszichoakusz-
tikai Laboratériumban kindlt ku-
tatdsi lehet8séget. A laboratérium-
bél ,,Pszichofizikai KutatSlabora-
térium” néven levilasztottak egy
részleget, és a halliselméletet dj
alapokra helyez8 akusztikus min-
den kordbbit meghaladé anyagi
timogatdssal foghatott kutatdsai
kiterjesztéséhez. A laboratérium
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helyiségeit a Memorial Hall alag-
soraban képezték ki. A tekintélyes
Stevens bariti partfogdsa 4tsegiti
az egyetem szervezetébe vald be-
illeszkedés nehézségein, titkirndje,
Geraldine Stone pedig mentesiti az
adminisztricié terheitl. Kutati-
saihoz igénybe veheti az egyetem
fiillszakorvosainak  kozremiikodé-
sét is. Beosztdsa mentesiti az okta-
tis kellemetlen emlékii kényszeré-
t6l, és teljes mértékben kutatdsai-
nak szentelheti idejét.

Megnyilik el6tte olyan 4llat-
kisérletek lehet8sége, melyekrdl
kordbban nem is 4lmodhatott.
Médja van az ember és a majom
fiillének Ssszehasonlitd vizsgalatira.
A kisérletekhez a tengerentil cso-
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dalatos fejlettséget elért elektronika
olyan eszkozeit veheti igénybe,
amelyek Eurépidban nem élltak
rendelkezésére. A mikromanipuld-
toroknak mir kifejlesztett csaldd-
jat némi 4talakitdssal oly tokéletes
boncoldsi eljirdsokra teszi alkal-
massd, melyek 4j adatokat szol-
galtatnak a csiga hdrtydinak fizikai
tulajdonségair6l. A Harvardon
kezdi tanulmédnyozni az emberi fiil
elektromos jelenségeit. Uj vizsgh-
latai teremtenek alapot a mecha-
nikai folyamatok és elektromos
kiséréjelenségek kozti kapcsolatok
megkereséséhez.

Az s0-es évek sordn kezdi meg
a tobbi érzékszerv miikodésével
kapesolatos kutatésait. Ezek a ki-
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sérletek vezetnek el biofizikusi te-
vékenységének mésodik korszakd-
hoz. A témavéltist részben az a
tobb mint egy évtizede érlel6dd
felismerése sugallja, hogy az érzék-
szervek felfogd és idegi tovabbitd
folyamataiban alapvetd hasonl6-
saigok vannak. Misrészt Stevens
professzor dsztonzi arra, hogy ku-
tatdsait terjessze ki ilyen irdnyban.

S. S. Stevens mind tudomanyos,
mind emberi mértékkel mérve
nagy egyénisége az érzékszervi ku-
tatdsnak. Emberi formitumdt jél
jellemzi, hogy jelsli Békésyt a No-
bel-dijra, jéllehet maga is viromd-
nyosa a magas Kkitiintetésnek. A
tudomdnyos Onzetlenséget a sze-

szélyes sors nem jutalmazza: 1974~
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ben Stevens meghal anélkiil, hogy
a dinamit felfedez8jének képével
ékes aranyérmet elnyerné. Maga-
tartdsival azonban a jellembéli
nagysig orok példdjat hagyja az
utdkorra.

Az Egyesiilt Allamokban éled
jj4 az a szenvedélye, amely végsd
soron a stockholmi muzeum ke-
let-4zsiai anyagdnak jelentds gazda-
gitdsihoz vezet majd. Angol nyel-
vii életrajzdnak {réja, Floyd Ratliff,
részletesen foglalkozik mfigy(jtdi
tevékenységével. A tényszer(i ada-
tok ismertetésén tilmenden rend-
kiviil érdekes képet fest a miiérts
Békésy és tirgyai kapesolatdrél.

A csaldd szdmos tagjdban €18
miivészi hajlam hatirozottan meg-

143



nyilatkozik a fiatal Gydrgyben is.
Svéjcban zenei tanulminyokat is
folytat, és késztetést érez az el6-
adémiivészi palya irant. Ugy véli
azonban, hogy a zene tdl nagy
vonzist gyakorol szellemére. Mi-
vel érdeklédése miés irdnyban is
nyitott, szabadulni kivin a mu-
zsika minden mdst elnyomé va-
rézslatdnak hatdsa al6l. Egyetemi
hallgaté kordban ébredezik rajz-
készsége. 1922-ben, Lola higa
tirsasdgdban vdzlatokat készit a
firenzei San Miniato al Monte és a
Santa Maria Novella padozatinak
mirvinymozaikjirél. A vonalak
latin harménidja, a részletekbdl ki-
alakulé nagy szimmetria oly ex-

tdzisba hozza a fiatal vegyészt,
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amelyre dr. Passuthné tobb mint
hatvan év tdvlatibdl is élénken em~
lékezik. Onarcképet rajzol, festeni
kezd. A csaldd birtokdban lev8
képek kétségteleniil tanusitjik: al-
kotdereje a képzOmiivészet terii-
letén is képes lett volna maradand6
érték 1étrehozésira, ha 6nmegva-
16sité6 hajlama a festészetnél 4lla-
podik meg. Mivel intellektudlis ér-
dekl8dése a fizika miivelésére pre-
desztindlta erésebben, olyan tud6ssi
fejlédott, akibdl az elnyomott mi-
vészi hajlamok miigy(ijté szenve-
dély formajiban tortek eld.
Békésy azonban nemcsak mii-
gylijts, hanem kivalé képességli
m{iért8 is. A markédns vonali ér-
dekldésbeli kett8sség megértésé-
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hez le kell bocsitkoznunk e rend-
kiviili ember lelkénck mélyebb
rétegeibe. Mértése tiplilkozhatna
az elemz8 értelem szenvtelen in-
tellektualis 6r6mébdl is. Bir finom
analizisekre, 4rnyalatok megkiilon-
boztetésére bedllitott természettu-
doményos gondolkodisa eleve
alapja lehetne a miiértés technikai
részének, hajlandésigdnak magva
mélyebben rejtézik. Békésy elemi
erejli vonzddast érez a szépség
szemléletének élményéhez. E szel-
lemi graviticié magvat végiil is a
képz&mfivészetek alkotdsaiban leli
fel. Kiilonds paradoxon: a hang-
érzékelés folyamatinak legavatot-
tabb ismer&je a zene Kirkéjének
blivoletéb8l menekiilni kivin, de
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a mifivészet egyéb alkotisaiban
valé gyonyorkodést harmonikus
egységbe tudja olvasztani tudo-
ményos munkdjéval. Az érzékle-
tes formiban megjelend szépség
meglitisinak és a benne valé gyo-
nyorkodésnek a készsége egész éle-
tén végigkiséri. Fogékony a szép-
ség legkiilonb6z8bb formdi irdnt.
Emlékezziink: bir a belsd fiil fel-
tirisira tudomdinyos érdekl&dés
Ssztonzi, a csigajiratok megpillan-
tdsakor az esztétikai Almény folébe
kerekedik az értelem Sromének.
Hawaibél keltezett leveleiben el-
ragadtatdssal fr a kék, hisz centi-
méteres tropikus pillang6krél, alvéd
vulkdnok fenséges latvinydrél és
tarkahdtd gyfkéridsok hdtin ra-
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gyogd napfényrdl. Baritja és or-
vosa, dr. Batkin elmondja, hogy
egyiittes kirdndulésaikon sokszor
4llitotta meg kocsijit a honolului
tengerparton, hogy az dcedni nap-
lemente szépségében gyonyorkod-
jék. Haldla eldtt négy hoénappal,
mikor mir két érinként szedett
morfiumtablettdk hatds-intervallu-
mai szabdaljék valamelyest elvi-
selhet8 szakaszokra az életet, igy
ir: ,,A sors irénidja, hogy az em-
ber Gigy él itt, mint a mennyben,
olyan csodaszép.”

Budapest jonevli régiségkeres-
ked8i mir a 30-as években isme-
rik a professzor kiilonGs képessé-
geit, és gyakran kérik véleményét
régi bitorok, hegedlik, fibol és
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bronzbél késziilt tirgyak korit és
eredetiségét illetSen. Mint lattuk,
az éles hallisti fizikus a telefon-
vonalak kattandsainak hangsziné-
b4l indul ki dramkdrmérési mod-
szerének kidolgozasindl, és kival6
érzékenységti fiile vélhetSleg hang-
zésbeli kiilonbségeket észlel kiilon-
boz8 érettségli faanyagok meg-
kopogtatisakor. Erdekes, hogy az
absztrakt tudominyoknak elkd-
telezett tuddst éppugy érdekli a
tapinthaté anyag természete, mint
a reneszdnsz nagymestereit alko-
tisaik matéridja.

Egy adalék e harménidkb6l és
ellentétekbdl szdtt 1élek természet-
rajzdhoz. Tudisit a kozlés belsd
kényszerével igyekszik mdsokkal
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is megosztani. Az egyetemi épii~
letben ipari tanuléknak tart elS-
addst a hegedfikészités anyagirél
és miivészetérdl. Ki ne talilnd kii-
16ndsnek, hogy az 4tlagos egye-
temi polgdrokndl is szintkiilonb-
séget tévesztd Békésy sokkal kép-
zetlenebb  hallgat6siggal  kivin
kontaktust teremteni? Mi tdbb, az
el8ad4s jol indul, és a miihelyek
kisnépe érdekl8déssel figyeli a be-
szédébe német szavakat elegyitd,
de érzékletesen gesztikuldlé pro-
fesszort.

Mligylijtdi tevékenységére vo-
natkozdan 1938-bbl szdrmazik az
elsd feljegyzés. Az akkor vdsirolt
elefintcsont szobrocska utdn nyo-
mozva egy iparmfivészeti szak-
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kényvben megtalilja az eredetit,
Stilicho vandél vezér diptichonjit.
Els§ szerzeménye valdszinfileg a
Honorius csdszdr lednyérél min-
tézott egyik oltdrszobor misolata.
A kdvetkezd évek sordn rendszere-
sen visrol; a gylijtemény gyarapi-
tdsit bizony4ra anyagi helyzetének
a tudomanyos sikereket kovetd ja-
vuldsa teszi lehetévé. Kbédexek, réz-
metszetek, napérik, egy Holbein
Haliltinc, céhzdszl6, bronzharang
(,;nagyon szép hangt”), réz asztali
6ra, arany mérlegek szaporitjdk a
kis gytijteményt. Ez a m{ialkot4so-
kat, régiségeket és ritkasigokat tar-
talmazé kollekci6, melynek Ossze-
allitdsét nyilvan anyagi lehet8ségei
ersen befoly4soltik, elirulja azt az
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igényét, hogy mives munkik se-
gitségével behatoljon letlint korok
szellemébe — de Békésyre még
nem jellemz8 igazin.

A Harvard egyetem Senior
Research Fellow-ja mir sokkal
kotetlenebbiil hédolhat szenvedé-
lyének, valamint gyakori utazi-
sai sordn ismeretséget kot hirom
kontinens szdmos nagyvérosinak
miikeresked&ivel. E két koriilmény
magyardzza azt a tényt, hogy a
gytijtemény rendkiviil sokoldald
valogatdst ad a primitiv miivésze-
tek teriiletérél, tovabb4 hosszi fej-
18dési periddusokat megért kulti-
rék archaikus szakaszdbol. Taldl-
haté a mfitdrgyak kozott néhiny
XVI—-XX. szézadi eur6pai darab
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is, a domindns jelleget azonban az
dkori Kisdzsia, Egyiptom, Bizdnc,
Perzsia, India, Kambodzsa, Thai-
fold, Kina, Tibet, Korea, Japén,
Mexikd, Peru, Mali, Elefintcsont-
part, Zaire, Nigéria f6ldjébol el6-
keriilt leletek adjék. Széles korkép,
alkalmas arra, hogy zavarba ejt-
sen benniinket, ha arra a kérdésre
keresiink vélaszt, hogy milyen
jellegi kapcsolat flizte e rendki-
viili tudést miitdrgyaihoz. Idejé-
vel gondosan gazdilkodik, és azt
tudomdnya és miitdrgyai kozott
osztja meg. Mivel a laboratérium-
ban tolti életét, ott helyezi el kin-
csei egy részét is. A kisérletek vég-
zése kozben és utdn leiil froasz-
taldhoz, ¢és pihenésként a kidlli-
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tott tirgyakat vizsgdlja. Békésy
életében az alkotds és az alkotd
semmittevés egyetlen hatalmas fo-
lyammé egyesiil. A termékeny
mediticié ordi egyarint érlelik az
4j Otleteket és a szemlélt tirgyakra
vonatkozé megfigyeléseket.
Jellemz3 torténet a ,,mosolygd
jagudr” histéridja. A k6bdl fara-
gott 4llatszobrot mexiko6i indidn
leletként ajdnlotta néki egy mfi-
kereskedS. Ekkor még nem szer-
zett elegendd gyakorlatot azték
leletek felismerésében, 4m az {ré-
asztalin elhelyezett 4j szerzeményt
szemlélve kiilonos dolgot észlelt.
Az illat ,,arcvondsain” az emberi
mosolyhoz hasonlé der(it litott
lebegni. Megforditotta a terme-
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tes szobrot, és kétségtelenné vilt:
nem a nehéz kezii szobrisz vésdje
teremtett véletlen aszimmetridt, a
macskapofa mindkét fele moso-
lyog. Azt mér tudta, hogy a jagudr
ritudlis 4brizolds tirgya az indidn
kultirikban, és ill§ zordonsiggal
trénol az id&tlenségbe mereviilt
szentélyfalakon. A kétes darabot
visszaszallitotta a kiilonben johi-
szem@i kereskedének, aki bizo-
nyossigszerzés céljibél Bostonbél
(itt tortént a vétel) New Yorkba
vitte a szobrot egy ismert szak-
ért6hdz. A mdsodpercek alatt be-
kovetkezett azonositis Békésyt iga-
zolta, és az eset hirének elterjedése
ill6 respektust keltett az amerikai
miikeresked6k korében.
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Szakértelme nem csupin éles
megfigyel- és elemz8készségen
alapult. A vizsgélt kultdrikra vo-
natkozban alapos irodalmi tanul-
manyokat folytatott, és baritait
— vagy éppen Gusztdv Adolf svéd
kirdlyt — nem egyszer lepte meg
széles korli és apré tények teriile-
tén is pontos tuddsival. Mind-
amellett ennyi orszdg miivészetére
vonatkozban aligha tudta meg-
szerezni azt a teljes kord torténel-
mi, foldrajzi, etnogrifiai, miivé-
szettorténeti tuddst, mellyel az e
teriiletet mfivel professzionista
szakember mélyed tirgydba. Mi-
kor egy mexikéi porfirdlarc zdrt
vondsainak titkdt vallatta, vagy az
dbrézolds ritsdga mogé rejtz6,
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tartézkodd szépséget kereste egy
csticsos fejli nigériai szobron, bi-
zonyéra intufcidjira timaszkodott
els6sorban. A modszeres feltirds-
nak egy zsenidlis villandssal elébe
vigd megismerés a tudominyos
kutatdstél sem idegen. Nem jir-
hatunk messze az igazsigtdl, ha
ugy véljiik: e sok teriilet legtobb-
jén amatér, de kétségkiviil kivild
fzlésti miértének bizonyult. Elete
alkonydn azonban csiicsra, mi-
gylijtéi palydjdnak tet8pontjira ér-
kezik fel. Hawaiban él, és gyfij-
teménye jelentSs szidmié indiai,
kinai és japin tdrggyal gyarapo-
dik. A megvaltozott életkoriilmé-
nyek Gj tdvlatokat nyitnak szé-
mdra, a Csendes-6cedn dzsiai part-
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ja mentén érintkezd nagy kultdr-
korok vildgdt. Személyes ismeret-
ségbe keriil a szigeten €16 kinai-
akkal, japinokkal, koztiik olyan
rendkiviili baritokra tesz szert,
mint a Nobel-dijas ird, Jaszunari
Kavabata.

Itt ddbben rd a vilig torténelmi
és kulturélis fejlédését egyoldaliian
értékel8 eurdpai szemlélet korld-
taira, és onéletrajzi irdsiban habo-
zds nélkiil szdmol le el&itéleteivel.

Békésy friss szelleme, lényeg-
lité6 megfigyelSkészsége hamar a
felszin latszata ald hatol. 1970-ben
irja le a kovetkezd sorokat: ,,Ez
megérlelte bennem annak a fel-
ismerését, hogy az emberek gon-
dolkodédsmédja, munkastilusa, {z-
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lése Keleten teljesen mds, mint
Nyugaton. Ezt nem véltoztatja
meg sem a békés dtszervezés, sem
a hibortk. Ez igy volt ezer és ezer
éven t, és igy van jelenleg is. En
mindezt jobban érzékelhettem és
alaposabban ismerhettem meg,
mint masok, mert én régi mivé-
szeti tirgyakat gy(jtttem, és ezek
éveken keresztiil tudatositottak
bennem, hogy példdul mennyire
kiilonbozik a japinok gondolko-
désmddja a kinaiakétol... Na-
gyon sok kulttira 1étezik a sajit tor-
ténetével és az élet kiértékelésének
sajit modjéval.”

A nagy keleti kultirdk viligi-
ban val6 elmélyedés azonban 1é-
nyegesen tobb szdméra, mint eddig
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végzett miivészeti bivirkodasa.
Ezittal nem egy-egy tirgyon ke-
resztiil kisérel meg behatolni ki-
halt népek vagy elmult korszakok
szellemébe, értékes, de mégiscsak
részmegfigyeléseket végezve. Ev-
ezredes, dm életképességiiket to-
retleniil megdrzdtt kultéirdk bon-
takoznak ki elStte teljes monu-
mentalitdsukban. Az idegenb&l ér-
kezett ember friss szemével azon-
nal meglitja a japinok eurdpai-
zal6dds dlcdja ald rejtdzott, de ele-
venen hat6 és sorsformald erejli
Gsi jellemvondsait. A kinai és ja-
pin mivészet kiilonboz8 szdza-
daibdl kapott impresszidk és a je-
len viligibdl szerzett benyomé-
sok egy nagy szintézisben olvad-
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nak ossze benne. Rokonszenvvel
szemléli Kelet nagy olvasztékoh6-
jdnak m{ikddését, a sziméra idegen
népek dnmegvaldsité hajlamainak
érdekes alkotdsait. MikSzben cso-
délkozva és gydnyorkodve me-
reng az 6 vildg felett, hallani kezdi
a sors titkos siigésit. Igen, a léte-
zésnek szdmos értelmes formdja
van. Gazdag, szines, tartalmas éle-
tet élt, majdnem mindig azzal fog-
lalkozva, ami legjobban érdekelte.
Am a torékenynek tartott, de vég-
tére mégis oly szivds test mintha
lizongani kezdene. A kiilvilig ird-
nyéba fordulé éber értelmet siirge-
t8, szaporod6 bels jelzések Oszto-
kélik. Tudom4sul kell vennie, hogy
Onmagdval is tor6dnie kell.
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De térjiink vissza az esztéta
viligdbdl a tudds kutatblaboratd-
riuméba. Az 1960-as évek kdzepén
Békésy mir egyre nehezebben vi-
seli el a Harvard egyetem légko-
rét, bir visszahtizddd természete
valamelyest megdvja attdl, hogy
kozvetlen részese legyen azoknak
az Osszelitkozéseknek, melyek el-
keriilhetetlen velejiréi még egy
tudoményos intézmény miikodé-
sének is. Az anyagi timogatis el-
osztisdnak rendjét, mely megki-
vinja az el&zetes tervek elkészité-
sét, a szabad kutatdszellem egyre
nyligdsebb terhének érzi. Mintha
a sors iildozése is mintat talilna a
Postakisérleti Allomis laboraté-
riumdnak végzetében. Tlizvész
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pusztit a Memorial Hall épiileté-
ben, és amit a lingok épen hagy-
nak, azt az oltészivattyik sem=
misftik meg. A sok gondosan meg-
épitett berendezésen kiviil Békésy
értékes jegyzeteinek egy része szin-
tén 4ldozatul esik az 4ltalinos pusz-
tuldsnak. Ugy véli tovibbé, hogy
kutatdi egzisztencidjit a nyugdi-
jazds veszedelme fenyegeti. Bir
szdmos kutatdst végzett az egye-
temen, és cambridge-i életszaka-
sza jelents eleme tudomanyos pa-
lyafutdsinak, nem érzi tobbé ott-
hon magét a régi laboratérium he-
lyett kiutalt hipermodern épiilet-
ben. Ilyen kériilmények kozott ér-
kezik cimére egy 1j ajinlat. A ho-
nolului egyetem hivja meg az Er-
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zékszervek Tudoménya megneve-
zés, az 8 részére létesitett tanszék
vezetésére, A tanszékhez egy jol
felszerelt kutatSlaboratérium s
tartozik. Cambridge-i rossz koz-
érzete nyilvin hozzdjirul ahhoz,
hogy elfogadja az USA &tvenes
sorszdmu szigetdllamdnak meghi-
vésat.

Az elmondottak kétségkiviil in-
dokoljik a meglepd dontést, mely-
lyel egy beérkezett, bels§ sikerél-
ményben és kiilsé elismerésben
sem szikolkddd tudds hetvenedik
életéve felé kozeledve ilyen nagyot
fordit sorsin. Sem sajit onvallo-
madsa, sem életrajziréi nem mennek
tal a kiilsGdleges okok felsorold-
sdn. Kétségtelen azonban, hogy a
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helyvaltoztatishoz legaiébb azo-
nos mértékben hozzijirulnak a
pszicholégiai inditékok is.

Békésy nem rendelkezett az em-
berismeret adottsigaval, és ezt a
képességet a mulé évek sem ala-
kitjak ki benne. Az emberek mind-
egyikét — a kritikai megfigyelés
prébdja nélkiil — eleve jonak te-
kinti, és amikor egyesek méltat-
lannak bizonyulnak az ellegezett
bizalomnra, kedélye az ellenkez6
végletbe csap 4t, és ellenségesnek
véli az 6t koriilvevd teljes vildgot.
Jellemz8 egyik bardtjinak emlé-
kezése, aki a San Francisco kor-
nyéki hippi-telepiilésen tett lito-
gathsirél igy fr: ,,Oszintének, ked-
vesnek taldlta az életmédjukat. Mé-
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soknak ugyan egyiltalin nem ez
a véleményiik, de Békésy mindig
a jot latta az emberekben.” A kép-
let jellemz8; nem kell tdl sokat
keresgélniink a nagy formdtumui
egyéniségek kozott, hogy alkati
rokonaira akadjunk. Féleg a mf-
vészek kozott taldlunk mdsaira, az
emberiséget valogatatlanul keb-
liikre 6lel8k tipusira, akik az dha-
tatlanul bekovetkezd csalédisok és
ebb6l szarmazéd fijé lelki sériilé-
seik utdn a kollektiv kidtkozéisra is
hajlamosak. Nem tudjuk rekonst-
rudlni, milyen szdndékok, tervek
és értékitéletek érlelédtek a Har-
vard vezetSiben 1966 koriil Béké-
syre vonatkozoéan. Ismerjiik azon-
ban Stevensnek azt a méltatdsit,
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mellyel 1961-ben a The Acoustical
Society of America aranyérmét at-
adja. A fels6fokon fogalmazott el-
ismerésekben b&velkedd beszéd-
t6l, mely Békésyt az emberi hal-
lisfiziolégia legalaposabb ismerd-
jének mindsiti, aligha lehet az au-
tentikussigot megtagadni. Ismert
tény az is, hogy a professzor a ko-
vetkezd években véltozatlan ter-
mékenységgel publikélja 4j kuta-
tisainak eredményét. Nagyon va-
16szinti, hogy pozicidjat és kuta-
tisi lehet8ségeit Cambridge-ben
sem fenyegeti redlis veszély. A
menekiilés kényszere inkdbb a sa-
Jjat tudatdban, mint a kdriilményei-
ben rejlé késztetés. Indokolatlan-
nak litsz6 aggodalmaskoddsa —
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egy aprésig kapesin — feltiinik az
8t 1965-ben, Cambridge-ben meg-
litogatd dr. Tarn6czynak is. Lelki-
alkatdbdél kovetkezik, hogy az
,,0rok tavasz szigetei”-re is a csupa
j6sdggal kikdrpitozott vilig eleve
feltételezésével 1ép. Ne csodilkoz-
zunk tehit azon sem, hogy a tiin-
déri képre — melynek csoddjaban
mindhalilig gy6nyorkddni fog —
néhdny év milva sotétebb ténuso-
kat fest majd. Ez viszont a kovetke-
26 évek torténetéhez tartozik mdr.

Japdn és San Francisco kozott
félaton, mintegy hisz szigetbdl
4llé csoport emeli fejét a Csendes
Oceén tintakék hullimai £61é. Ttz
és viz gyermeke e paradicsomi tdj.
Az alig tizezer négyzetkilométer-

168



nyi f8szigeten két vulkdnérids fir-
Jja gigdszi kapjait az égbe, ezer mé-
terrel haladva meg Szicilia rémét,
az Etnit. A 4170 m-es Kilauea ke-
leti lejt8jén ma is ott fortyog Fol-
diink egyetlen ldvatava, és a szi-
getlinc gyongyszemei f6lé mésutt
is magasodnak miik6dd vulkdnok
fenyeget drnyékai. A tropusi es6k-
t8l elmallasztott vulkdni k&zet
azonban csodélatos vegeticié6 me-
legdgydva véltozik. A termékeny
fik kiapaszthatatlan b&séggel érle-
lik {zes gyiimoleseiket; a meleg
tenger és a gyors foly6k a haldszok
héléit toltik meg naponta biztos
zsikménnyal. A bibliai Edent8l
csak elényére kiilonbozé smaragd-

z6ld erdSt nem lakja drtalmas éllat,
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a polinéz vadész fja elé legfeljebb
gyanitlan szarvas vagy legelész8
vadkecske téved. A szigeteket szép
testalkati, magas intelligencidjt
emberfaj lakja, melyet a természet
kegye a munka kényszere nélkiil
lit vendégiil teritett asztalinil.
Ilyennek litta a Hawaii-szigetek
viligit Cook kapitiny, és az idilli
dllapotok csaknem a szdzadfordu-
16ig érintetleniil fennmaradtak. Az
amerikai gazdasigi, majd politikai
berendezkedés nyomdn sok helyen
sériil meg az &stermészet hamvas-
siga, de az Ocedn gyongyszemé-
nek vardzsit még a civilizicié seb-
helyei sem foszlatjdk szét.

Békésy 1966 jaliusiban érkezik
Hawaiira. Honolulubdl keltezett
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elsd levelébdl valdsiggal drad a
soha nem tapasztalt véltozatait fel-
tird természet csodélata. Azonnal
felfigyel a tarka népesség nytizsgd
mikrokozmoszira, kiilondsen a
céltudatosan  szorgos japanokra.
Tervekkel telve 1ép be 1j labora-
tériumaba; szeretné végrehajtani
azokat a kisérleteit, melyek meg-
valésitdsira még nem volt ideje.
Termékeny, munkds, elégedett
Oregkor reményét vetiti elére a
kedvez8 fogadtatds. A publikd-
ciok tiikrében vizsgilt aktivitdsa
sem lankad, kdzleményei véltozat-
lan b8séggel jelennek meg, az ér-
zékelés 1) teriileteir6l vélasztott
analégidk sordval ostromolva a

hangfelfogds még megmagyardz-
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hatatlan folyamatait. A tdvkozlési
mesterséges holdak és a sugarhaj-
témfives repiilégép kordban mdr
nem jelent elszigeteltséget a da-
tumvonal kozelében fekvd, 6cedn-
kozepi kutatShely sem. A szak-
korsk valtozatlanul figyelnek a
Békésy-laboratérium  hiradésaira,
és ha a szimtalan elharitott meg-
hivisbol csak az elfogadottakat
emeljiik ki, akkor is képet alkotha-
tunk arrdl az eleven kapcsolatrél,
amelyet a tudomdnyos viliggal
élete végéig fenntart. El8ad Halle-
ban, Los Angelesben, Kindban,
Buenos Airesben, Cordobéban,
Bostonban, Koppenhigiban és
New Yorkban. Teszi mindezt szor-
gos kutatdsokat végezve ¢és napra-
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készen kovetve a fizioldgiai akusz-
tikdt, mely a harmincas évek jol
dttekinthetd  szakteriiletébdl ép-
pen az & kisérleteit8l inspirdlva
fejlédott hatalmas tudominnyd. A
kontinenseket 4tiveld elSadéuta-
kon szbl a szakemberekhez, egye-
temi hallgatékhoz, és laikus ko-
zonséghez egyarint. 1970-ben Los
Angeles-i titja alkalmdval hirom
elBadist is tart, egyet koziilik az
egyetem egy auditériuménnak zsti-
folt padsorai elétt. A hang és a he-
gedii cim{i, nagykozonségnek sz616
el6adésirdl ismerjitk egy magyar
szemtani beszimol6jat. A pro-
fesszor bimulatra méltd kozvet-
lenséggel teremt kontaktust pub-
likum4val, és fanyar humorira
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szenzitiven reagdl joérészt fiatalok-
bél 4ll6 hallgatésiga. A kdzonség
fesziilten figyel a Stradivdriusok
titkait avatottan boncolgaté vildg-
hiri tuddsra, és senki sem veszi
észre a konnyedség mogott meg-
hizdéd6é  iszonyatos erdfeszitést.
»Nem hiszem, hogy valami baja
lehet” — irja az el8ad4s utin gya-
nitlan magyar hallgatéja. Pedig
Békésy mir tobb mint mésfél éve
tud a haldlos kér alattomos bur-
janzdsarol.

1968. augusztus 30-in repiil Ar-
gentindba, hogy Buenos Aires
egyetemén egy négyhetes el6adds-
sorozatot megtartson. Meghivjik
Cordobéba is, melynek nagy multi
egyeteme méir a Harvard alapitdsa
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el8tt harminc évvel létezett. Dél-
Amerika ill§ médon tiszteleg a
nagy tudés elStt, mindkét egye-
tem nagyvonaltan megrendezett
tinnepségen adja 4t a ,,doctor ho-
noris causa” cimével jiré jelvénye-
ket. A szerény, visszahliz6d6 ter-
mészet(i Békésy mindig idegenke-
dett a nyilvdnos szereplés olyan
alkalmaitél, melyek kozéppont-
jiban nem tudomdinya, hanem
személye dllott. A latin vérii orszig
embereineck nyflt szivélyessége
most feloldja gatlsait, és deriilt
elégedettséggel szemléli az alkotd
életpilydt méltdn megillets tiszte-
let megnyilatkozisit. A ledldozd
nap sugarai még ttdrnek a felhd-
takardn, és csoddlatos ragyogisba
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vonnak mindent. ,,Argentina volt
szdmomra a legszebb utazis, amit
tettem valaha.” ,,Ezek voltak az
utébbi hisz évben a legszebb nap-
jaim” — {irja 1968. oktdber 16-4n.
A sotétség azonban fitumszerlien,
feltartéztathatatlanul kozeledik.
Meég Buenos Airesbe valé in-
duldsa eltt lefr két baljés monda-
tot. ,,Egészségileg nem vagyok jol.
Azonban csak az utazdsom utin
szeretném, ha megoperdlndnak.”
Elete dél-amerikai fellobban4sinak
héfokdn bajait feledni litszik, és
hazatérve igy ir: ,, Teljesen egész-
ségesen érkeztem meg hathetes
utazdsom utdn ide, Honoluluba.”
A nyomasztd, kétes, fenyegetd tii-
netek azonban szaporodnak. Bé-
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késy megkisérli elhitetni Snmagi-
val, hogy emészt8szerveinek mii-
kddését az agglegényélettel jird
rendszertelen étkezés zavarta meg.
Am a visszatéré bélvérzések utin
méir nem halogathatja a kivizsgd-
l4st, és a Kaiser Kérhizban késziilt
hisz rontgenfelvétel kétségtelenné
teszi a diagndzist. A daganat eltd-
volitdsa utin egy mdsodik mitét is
sziikségessé vélik. Allapota 1969
szeptemberében vélsdgosra fordul;
a misodik opericiét kovetSen
ugyanis tiidégyulladds 1ép fel, és
a legyengiilt szervezet méir végs6
erGtartalékait fogyasztja. Szeptem-
ber 2-4n bcstlevelet ir: ,,. . . vald-
szinlileg néhény hét milva pul-
moénidban meghalok.”
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Az antibiotikumoktél tdimoga-
tott természet mégis feliilkercke-
dik, és novemberben méir ismét
bejir a laboratériumdba. Az ope-
récidk ideiglenes javuldst eredmé-
nyeznek, és szeptemberben az el-
mualdsba firadtan beletor6dé Bé-
késy négy hénap midlva mir Los
Angelesbe repiil, hogy — tobbek
kozott — emlitett eclBaddsit is
megtartsa. A kdvetkez8 év sorin
levelei kozérzetének szeszélyes vél-
takozdsairdl tandskodnak. Elkép-
zelhetd, hogy a végs6 letorés felé
haladé szervezetének belsS érzék-
lése valéban viltogatja a csaloka
biztatds és a veszély jelzéseit. Va-
16szinlibb azonban, hogy ez a
szenvteleniil éber intellektus is haj-
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lamot érzett arra, hogy idénként
az ondltatds torékeny kagylohéjiba
zark6zzEk.

A test szenvedése nyilvan a 1élek
ellendlloképességét is kimeriti; és
az értelem is hajlamosabba valik
a tények borilitd megitélésére.
1968-ban a honolului egyetem ve-
zetésében véltozdsok kovetkeznek
be. Lemond a rektor és helyettese,
bizonytalannd vilik a Békésy-tan-
széket feliigyel6 dékin helyzete.
Mindezek betet8zéséiil kivandorol
Kanaddba annak az intézetnek az
igazgatdja, melyhez az érzékszervi
laboratérium tartozik. A véltozd-
sokkal jiré zlirzavar feltehetSen
kedvez&tlen kozérzetet teremt az
egyetemen; aligha magyardzza
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azonban a fenyegetettségnek azt az
érzését, amit a professzorbdl az
események kivaltanak. A bajok
egészségének megrendiilésével egy
id8ben kovetkeznek be, és ez a
koriilmény magyardzza, miért re-
agél oly érzékenyen azokra a sze-
mélyi valtozdsokra, amiket pro-
fesszortirsainak j6 része valdszi-
nlileg csak egy vallrinditdssal vesz
tudomdsul. A kordbbiakban mar
beszéltiink arrdl, hogy Békésyn
konnyen vesz er6t a kishitliség ér-
zése. Nem tagadhat6 az sem, hogy
palyafutdsa sorin érték méltiny-
talan sérelmek, volt tehit bizonyos
alapja a pesszimizmusra. Nehezen
hihetd azonban, hogy a honolului
egyetem biiszkeségének, a vilig-
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hires tuddsnak akér laboratériu-
mét, akar allisit komoly veszede-
lem fenyetette volna az egyetemi
vezetés kicserélédése kovetkezté-
ben. Elete végének nyomasztd le-
hangoltsigihoz mégis hozzijirul a
létbizonytalansig tudata.

SZEMBEN KUAN YIN ISTENNGOVEL

1970. julius 29-én kétségtelenné
vélik, hogy a kett&s operdcié csak
a rik gbcit és attételeinek egy ré-
szét tdvolitotta el. Békésy ugyan-
azokat a tiineteket észleli, mint
két évvel kordbban. Tizenkét Uj
rontgenfelvétel késziil, melyek kii-

16n6s médon ,,nem mutatnak sem-
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mit”. Orvosai — akik bizonyédra
litjdk mir a feltartéztathatatlanul
kozelgd véget — valdszintileg ek~
kor kezdik a kegyes csalds terdpid-
javal hitegetni piciensiiket. Ez id&
tajt timadja meg egy (j betegség,
a herpes zoster is. Részletesen fog-
lalkozik leveleiben a kor tiineteivel
és élettani alapjaival. Csakhogy a
lefrt betegség tiinetei nem az &v-
somorre jellemz8ek, bir bizonyos
dtfedés van a Békésy altal tapasz-
taltak és a valédi szimptomék ko-
zott. A kellemetlen, elhiazédo, f4j-
dalmas, de mégiscsak gydgyuld
betegség diagnodzisa nem egyéb az
utolsé felvondsra berendezett szin-
pad kulisszdjinal, amely még elta-
karja a kozeledd igazi f8szereplét.
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Egy nagy iiveg tablettit kap orvo-
satol, amelybdl a fijdalom csilla-
pitdsira hat érdnként szed be egy
szemet. 1972 janudrjaban a pasz-
tilldk mér csak 1—2 6rinyi szen-
dergés idejére védik meg a bete-
get a kin t8rdsféseitdl,

A halal kézeledését méltdsiggal
fogadé emberi magatartds leggaz-
dagabb viltozatait Hemingway
mintdzta meg. A grinitbél faragott
jellemek csarnokdbdl azonban hi-
dnyzik a csendes heroizmus mo-
dellje, amely az el8bbieknél nem
kevésbé tiszteletreméltd viltozata
a helytdllisnak. Békésy életét a
szellemi alkotémunka és a mfivé-
szet szépségeinek szemlélete ko-
z6tt osztotta meg, és szokdsain a
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vég kozeledésekor sem véltoztat.
Bir a hallds fiziologidjarél nila
tobbet senki sem deritett fel, az
ismeretek gyarapodisival nétt a
feltdrasra vard problémdk szdma is.
A kivilasztott teriiletet fél évsziza-
don 4t szivésan kutatd fizikus élete
utolsé hénapjaiban is kitart6an fag-
gatja kisérleteivel a természetet.
Mindezt nem alkotdképessége tel-
jében, egy hirtelen lestjté, még
elére nem lithatd vég drnyékiban
teszi, hanem egyre fogyé életers-
vel. Még 1972 februdrjiban is be-
jar laboratériumaba, és ideje jo ré-
szét késziilékei kozdtt 4dcsorogva
tolti, mert mir az elviselhetetlen
fijdalmak miatt iilni sem tud. Az
bvott, beteges testben kavargd ki-
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nok tiizes pokla és a még mindig
éber értelem kozé a morfium von
néhiny 6rdra lenge fatylat. Csak-
hogy a jétékony szer a gondolatok
szilird kapcsolédasit oldé elixir is.
Békésy hatalmas intellektusa mégis
f6lé emelkedik az euféria ligy
hullimainak, és érzékel, észlel, fel-
jegyez élete utolsd éber pillanatdig.
Megfigyeli még a végzettel vivodo
szervezetének érzékszervi reakcidit
is, Hivjuk tandsigul onmagit,
idézve cimét egyik utolsé kozle-
ményének: Zsigeri fdjdalmak és
egyéb érzetek lokalizdcidja érzéstele-
nités elbtt és utdn.

Kedves mfitdrgyainak jo részét
laboratériumaban helyezi el; ez a
legkedveltebb tartézkoddsi helye
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az igazi otthonét csak eszkdzei vi-
ligdban megtaldlé tuddsnak. A mé-
rések fesziilt figyelmet igényld
4réit a nyugalom alkoté szemléls-
désével viltogatja. Tekintetét a
szobrocskik finom vonalain pihen-
teti, és mig a kisérletez8 energidi
regenerélédnak, az esztéta szelleme
szépséggel tolt6dik fel. Munka-
tdrsai mdr eltdvoztak; a laboratd-
riumban minden csendes, és ezek
az elmélyiilt érdk hozzik el élete
leggazdagabb pillanatait. Ekkor ti-
rulnak fel a vonalak rejtett szépsé-
gei, idegen kultirdk lelke, Kelet
viligdnak végtelen tivlatai. Beteg-
sége testi nyomorétél {izotten ked-
vencei vildgdban talil menedéket,
és sokszor tolti a laboratériumban
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éjszakiit. Mint elmondja, egy fz-
ben silyos fdjdalmaktél gyotor-
ten, virva az emészténedvekben
szétomlb pirula enyhiiletének el-
zsongfté  hullimaira, tekintetét
Kuan Yin szobrira fiiggesztette.
A buddhizmus szerint a szenved8k
fohiszai az istenn&hoz széllnak fel,
és kegyes kezének simitdsa elcsi-
titja a test és 1élek fdjdalmait.
Egyszer — Békésy mondja igy
— Ggy tlinik, mintha az istennd
megszblalna. Szdz és szdz év tivo-
14bél, egy hatalmas kultdra isme-
retlen mélységeibdl érkezik a hang.
A halk szavakat felszivja a szenve-
dd, és lassan oldédnak a test és
lélek goresei. A szobrait oly sok-
szor ¢és bensBségesen szemléld tu-
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dés szellemén dthullimzik a bélcs,
lemondd, mély megértés. Elvégez-
tetett. Bs mivel Kuan Yin a ko-
nydriiletesség istenndje, jétékony
fityla még elfedi el8le az utolsd
heteket. 1972. éprilis 12-én fog
utoljéra tollat. Vondsai a megszo-
kott médon hurkolédnak a papi-
ron, csupin a levél rovidsége érzé-
kelteti a haldlos féradtsigot. Az
utolsé mondat, amit leir: ,Isten
veled, Anydm, ha valami biztosat
tudok, frni fogok.” Egy hét milva
Gj mtétet hajtanak végre rajta.
Misfél hénapig él még. Hetven-
harmadik sziiletésnapja utin tiz
nappal, jinius 13-4n a sokat szen-
vedett sziv megéll. Végakarati-
nak megfelel8en, &si polinéz szo-
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kis szerint temetik. A megtért
gyermek hamvait az Oceén, a sok-
szor megcsodalt, hatalmas Gsanya
oleli magihoz ligy hullimaival.
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AZ ELETMU

A CSIGA MECHANIKAI
FOLYAMATAINAK FELEEDEZESE

Békésy akusztikai tirgyd publiki-
cidinak sorit az 1928-ban megje-
lent Zur Theorie des Horens; Die
Schwingungsform der Basilarmembran
cimfi kozlemény nyitja meg. A
Physikalische Zeitschrift hasibjain
napviligot 1ité cikkre a szakmai
kozvélemény rendkiviil gyorsan
reagal. A megkiilonboztetett figyel-
met magyardzhatnd a bilvinyrom-
bolds rendkiviili spektdkuluma is.
Am mi sem 4l tivolabb a szerény,
mds tudoményos eredményeit kor-
rekt tirgyilagossiggal tisztel§ Bé-
késyt6l, mint éles szakmai vitdk
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provokélisa. Mindez nem véltoz-
tat azon a tényen, hogy a cikk elsé
bekezdésének huszonkét sora sem-
mivé teszi a természettudomanyok
utolsé egyetemes lingelméjének,
Helmholtznak a halliselméletét.
Kétségtelen, akadtak fiziolégusok,
akik mar koribban rémutattak a
bonni professzor tedridjanak fizi-
kai ellentmondésaira. A fiziologiai
akusztika mfivelSit azonban a
kovetkez8 tizenhat oldal mon-
dandéja ragadta meg. A cikkel be-
mutatkozé magyar akusztikusnak
a kritika ugyanis csak a kiindulds.
Munkissiga alapvetSen eltér kol-
1égdiétél. Nem elméleteket gydrt,
hanem a folyamatok lényegébe be-
hatolé kisérleteket tervez és hajt
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végre paratlan tiirelemmel és pre-
cizitdssal. Owvatosan fogalmazott
megillapitdsait négyéves kisérlete-
zés eredményeinek aranyfedezete
garantilja.

Ma — tobb mint egy évtized
tavlatibol — nem 4llithatjuk, hogy
a Békésy-életmli minden elemé-
ben maradand6 értéklinek bizo-
nyult. Még a teljesen egzakt meg-
alapozdst természettudoményi ku-
tatdsok megallapitdsait is szdmos
esetben korrigilja az emberi meg-
ismerés folyamatos ontokéletesi-
tése. Sohasem lesz azonban vitat-
haté, hogy hatvanéves stagnilds
utdn a fiziol6giai akusztikit Békésy
vizsgilatai irdnyitjdk 0j utakra.
Merész  kutatdszelleme, zsenidlis
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intuicijénak sorozatos sikerei bi-
toritjdk a belsd fiil és a fizioldgiai
aktivitdsban 1év§ csiga folyamatai-
nak megfigyelésére a biofizikuso-
kat. Dr. Halm f{rja 1963-ban:
»e « -2z egész vildg szakirodalma
eredményes kutatdsainak hatdsa
alatt 411.” A megallapitis erejét az
elmlt huszonnégy év sem gyengi-
tette.

Az dletmii részleteinek megér-
tése igényeli a fiil felépitésének
megismerését. Az orvostudomény
a fiilén a kagyl6tdl a csigdig ter-
Jjedd anatémiai képletek egyiittesét
érti. A hallészerv megnevezés —
mely a hétkoznapi nyelvben szino-
nimaként hasznélatos — az el6b-
bieknek az idegpalydkkal és az
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agyi hallismez8vel kiegészitett
komplexuma. A kagyléval kezd§-
dd kiilsS fiil a kb. 2,5 cm hosszi
halléjératban folytatédik. A mint-
egy 1,7 cm? kobtartalmd tireg sze-
repe nem meriil ki a fiilnyilasba
jutott hanghullimok passziv to-
vabbitisdban. A csak egyik végén
zért légoszlop képes a rezonan-
cidra, tehdt az Onrezgésszimanak
megfeleld frekvencidji hangot fel-
er8siti. Eppen Békésy miszeres
vizsgalatai mutattdk ki, hogy a
hat4s a 2000 — 5000 Hz intervallum-
ban jelentds. 3500 Hz gerjesztése-
kor a dobhdrtya kozelében mért
hangnyomds hdromszorosa a fiil-
nyilis mellett meghatirozott sza-
bad leveg&beli értéknek. A hall6-
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jratnak ez a rezonanciakészsége
fogékonyabbi teszi hallisunkat pl.
a magasabb zenei hangok érzéklé-
sének teriiletén.

A kiils fiil a dobhértydval zérul
le. A koriilbeliil o,1 mm vastag,
tobbrétegli, bdrszeri hirtya a
kozépfiil kapuja. Széleit csontos
gyliri mereviti, formija a hang-
sz6r6tdlesérhez hasonld. A kdnuszos
behtizédds a kozépfiil felé mutat;
a tdlcsér csticsa azonban nem esik
egybe a hirtya geometriai kozép-
pontjdval. A dobhédrtydhoz csatla-
koznak a kozépfiil halldstanilag
kulesfontossdgti képletei: a hall6-
csontok. A kalapics nyelével a dob-
hirtya csticsihoz tapad, mésik vége
pedig a kozéps6 csontocskihoz, az
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iill6hoz izesiil. Az iill6 mésik vége
a kengyel kozepén tdmaszkodik
meg. A kengyel, ez a minddssze
3,2 mm hosszisigd, U alakd kép-
let, szdraival fordul a belsé fiil
belépdnyildsa, az ovélis ablak felé.
A szdrak végét ellipszis alakd
talplemez fogja Ossze; ez illeszke~
dik a hirtydval lezdrt ovalis ablak
(fenestra vestibuli) nyildsdba. A
fenestra vestibuli az a kapu, melyen
it a hangok viliginak csodélatos
jelrendszere bedrad tudatunkba. A
belsé fiilbe még egy (hirtydval
zart) nyilds vezet, a rejtettebben
elhelyezked8 kerek ablak (fenestra
cochleae). A hallécsontokat két
izom és szalagok rendszere tartja
lebegve a kozépfiil iiregében. A
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kiegyenstilyozas tokéletes: a cson~
tok tomegeloszlisit tigy formalta
ki a természet, hogy szapora és
bonyolult rezgéseik kézben a for-
gistengelyek mindenkor dthalad-
nak a sulyponton.

A csontlinc a hallasban t6bbféle
szerepet tolt be. Egyrészt tobbé-
kevésbé merev rendszerként egyiitt
dolgozva tovabbitja a dobhirtya
rezgését az ovilis ablakra. Mds-
részt amplitudéesokkentd, nyo-
mésndvelS szerepe van. Mig hu-
szonkettedére mérsékeli a dobhar-
tydtdl dtvett hullimamplitudét,
huszonkétszeresre fokozza a tovab-
bitott hangnyomds értékét. Fontos
dolog ez: mig a levegd hullimait
engedékenyen kovetd dobhértya
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készséges tovabbitdja a hangnak,
a bels6 fiilben mdr folyadékba kell
itlépnie az akusztikai rezgésnek.
A vizhez hasonld slirliségli pe-
rilympha viszont csak joval na-
gyobb nyomds hatdsira kezd a
hangfrekvenciit kovetS rezgés-
szdmd mozgasba.

A hallécsontlinc harmadik fon-
tos szerepét ismét Békésy vizsgala-
tai deritik fel. Amikor a dobhdr-
tydra érkez8 hanginger fizikai er8s-
sége tallépi a kozepes szintet, a
csontocskdk rendszere megvéltoz-
tatja rezgéssikjit. Az dtkapcsolds
90°-kal forditja el a kengyel forgds-
tengelyét, és ezaltal lényegesen
csokken az ovilis ablakot terheld
nyomdasamplitudd. Ez a védéme-
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chanizmus akadélyozza meg, hogy
a rendkiviil sériilékeny anatémiai
elemekbdl 4116 belsS fiilet az erds
hanghatdsok kérositsik. Hasonld
védéfunkcidja van az egyik rog-
zitdizomnak, a szervezet legrovi-
debb izmdnak is.

Miel6tt a belsd fiil ismertetésére
térnénk, megjegyezziikk, hogy a
dobhirtya elnevezés némileg meg-
tévesztd. A sz6 mintegy szugge-
rilja a kifeszitett 4llapot képzetét.
Nos ismét a minden részletre kiter-
jedd figyelmti Békésy deriti fel,
hogy a dobhirtya nem 4ll tény-
leges feszités alatt. Rugalmassigit
inkdbb a kozépfiil kb. 2 cm®nyi
leveg8parndja biztositja, mely az

Ssszenyomdsra a gztorvényeknek
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megfelelden reagdl. A dobhirtya
rezgésformdainak vizsgilatindl Dah-
mann eljirdsit tokéletesiti. Szel-
lemes Gjitast vezet be: egy kis felii-
leti kondenzatorlemezt allit szem-
be a dobhirtydval. Nagyfrekven-
cids véltéidramot alkalmazva meg-
méri a két feliilet alkotta konden-
zitor impedancidjit. Mivel a dob-
hirtya mozgdsai erésen befolyésol-
jak a kapacitist, érzékeny médszert
nyer a kirezgések nagysigdnak mé-
résére. Ezt az effektust haszndlja fel
a dobhdrtya rezgési gorbéinek fel-
vételére. Az azonos amplitudéval
rezg8 pontok dsszekdtésével kapott
Un. izovibricids gorbék jé tdjékoz-
tatdst adnak a dobhdrtydn kialaku-
16 hullimformdakrol.
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Mir a kozépfiil mozgisainak
lithatéva tételéhez is kiilonleges
kisérleti technikdt haszndltak fel.
Misodpercenként sokezerszer meg-
ismétléds, kis amplitudéji rezgés
fizisait kellett nyomon kovetni.
A stroboszképos megvildgitds és
sztereomikroszk6p alkalmazésa tet-
te lehet8vé a mozgisok egy részé-
nek megfigyelését. A legnagyobb
frekvencidk és leggyengébb han-
gok esetében bekdvetkezd jelen-
ségekre azonban csak kovetkeztetni
lehetett. A belsd fiilnél tovébb fo-
kozédtak a nehézségek. A folya-
matokat megfigyelni, lefrni é&s
megmagyarizni torekvd biofizikus
el6tt lekiizdhetetlennek 14tsz6 ne-
hézségek tornyosultak. Nézziink
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két adatot. Egy kozepes erdsségli
hangnil a kengyeltalp elmozduldsa
alig kétezred része a vords fény
hulldimhosszdnak. Ez azonban még
mindig szézszor nagyobb a hallds-
érzet keletkezésében kozponti je-
lent8ségli alaphirtya legkisebb ki-
rezgésénél. A leggyengébb hall-
haté hangnil (alsé halldskiiszob)
elmozdulésa alig nagyobb a hidro-
génatom atmérdjének szdzadrészé-
nél.

Nem a ,,lélek restsége”, hanem
a lekiizdhetetlen akadalyok sora
— amiknek valdédi méreteir8l ek-
kor még fogalmuk sincs — gdtolja
meg a hallds kutatéit abban, hogy
a belsd fiil folyamataiba bepillant-
sanak. Békésy eléviilhetetlen ér-
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deme marad, hogy finom és szel-
lemes kisérleteivel els6ként vizs-
galja meg az aktivitisban levd belsé
fiillet. Eredményei ma is alapve-
t8ek. Még fontosabb ennél, hogy
a merész kisérletez8 sikere inspi-
rilta Gj utak keresésére a hipotézi-
sek ellentmonddsai kozott megre-
kedt akusztikai kutatast.

Arrél se feledkezziink meg,
hogy Békésy elsé kozleménye ha-
rom évvel az elektronmikroszk6p
felfedezése elStt jelenik meg. A
faziskontraszt mikroszkép, a tér-
hatdst képet ad6 ,,scanning” (pész-
tdz6) elektronmikroszk6p, a Mss-
bauer-effektuson alapulé mérési
lehet8ségek még a jové rejtett
igéretei. A pardnyi méretck vild-
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gaba vald bepillantisban csupin a
fénymikroszkop segitette, melynek
300 —400-szoros nagyitdsa csak a
belsd fiil elemeinek legvehemen-
sebb mozgéisait mutatta ki. Amit
tehdt a belsd fiil szerkezetérdl az
aldbbiakban lefrunk, a Postakisér-
leti Alloméson végzett elsé vizs-
galatok idején csak részben volt
ismert.

A kozépfiilb8l tovibbvezetd két
nyildsrdl, az ovilis és kerek ablak-
rél mér volt sz6. Ezek a belsé fiilbe
érkez8 hanghullim be- és kilépd
kapui. Mogottiik van az emberi
szervezet legszivésabb, legmasszi-
vabb képz8dménye, a sziklacsont.
A sziklacsontban alakitotta ki a ter-
mészet a csiga és a hirom félkorss
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ivjarat iiregrendszerét. Egy kozos
csarnokbdl indul mindkettd belé-
pSnyildsa. Koriilbeliil vizslirliségt,
az agyfolyadékkal 6sszekottetésben
4llé perilympha tolti ki az iirege-
ket. A hirom f{vjirat az ember
egyensilyi és gyorsuldsérzékeld
szerve. Mivel a halldsérzékelés koz-
ponti szervével hidraulikai csato-
ldsban van, valészin(i, hogy a két
rendszer mi{ikddése kozott van
kapcsolat. 193 s-ben Békésy kisérle-
tileg vizsgilja meg a hangingerek-
nek az egyenstlyérzést befolydsold
hatdsit, Er8s hang bekapcsoldsakor
a fej el6relendiil (,,mintha elektro~
miégnes vonzand”), lebeg6 hang a
koponya szinkronmozgisit véltja
ki, s6t hanginger utdn a kinyujtott
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kar kilengése is megfigyelhetd. A
nagy gonddal megtervezett és vég-
rehajtott kisérleti program csak
mellékhajtisa a nagy biofizikus
életm{ivének, de tuddsi alkatdra
jellemz6. Rendkiviili koriiltekin-
téssel és alapossiggal dolgozik,
figyelembe véve mindazt, ami
kapcsolatban lehet vizsgdléddsa
tirgydval. Kiilonds adottsiga van
az egymdstol tivol 4116, de mégis
belsé Osszefiiggést mutatd jelen-
ségek kapcsolatainak meglatisira.
Biztos érzékkel emeli ki a sokszor
meglepd eredményeket produkilé
anal6gidkat.

A csiga (cochlea) 35 mme-es
jarathossziisag tornyocskdval mé-

lyed a sziklacsontba. Az elnevezés
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beszél8 név: 2,7-szeres csavaru-
lata valéban a csigahdz belsejéhez
hasonlatos. A csiga csontos ten-
gelye a modiolus. A talpa felé szé-
lesedik; belsejében fut a halldideg
30 000 rostbdl 4116, csavart kotege.
A modioluson kiviil egy csontos
taraj halad végig, a porgecsont. Az
eddig lefrt szerkezet egy csigalép-
cs8hdz hasonld, amelynek jaréfe-
lilete a porgecsont, de korltja
nincs. A csiga falin egy hirom-
szdg-keresztmetszetli csontos ki-
domborodis csavarodik  végig,
melynek éle pirhuzamosan halad
a pdrgecsonttal. A két csonttaraj
kozott fesziil ki az alaphdrtya
(membrana basilaris). Az alaphdr-
tya dtmérdje a csiga talpindl kb.
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0,04 mm, és a csiga csticsa felé
haladva nagyjibol egyenletesen
szélesedik 0,49 mm-ig.

A csonttarajok és az alaphirtya
két részre osztjak a csiga spirdljira-
tit. A porgecsonton azonban még
egy hirtya tapad meg, mely az
alaphirtyéval 30—40°-os szoget al-
kotva indul a csiga belsd fala ird-
nydba. Ez a Reissner-hirtya. Ily
médon a csiga kb. kettévigott
almihoz hasonld belsS tere hirom
részre oszlik. Az alsé rész a kerek
ablaktdl indul ki. A fels6 az ovilis
ablaknél kezd8dik és halad a cstics
felé. A két jirat a csicsban egy
0,25§—0,4 mm? keresztmetszet(i
nyfldson, a helicotremin keresztiil
Osszefiigg egymdssal. A két cson-
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tos fald csatorna kozott halad a
hiromszg-keresztmetszetli belsd
lireg, a hartyés labirintus. Folyadék
tolti ki Osszetételében és siirliségé-
ben az endolympha azonban eltér
a perilymphitél. A nagyobb visz-
kozitdsa folyadék gazdag kilium-
ionokban. A perilymphiban a nét-
riumionok vannak tilsdlyban.

A hirty4s labirintus zirt iireg,
mely a helicotreménél vakon vég-
z8dik. A hallds szempontjibol fon-
tos képletek az alaphirtyén helyez-
kednek el. A hanghullimok a két
csontos csatorndn haladnak végig,
az ovalis ablaktdl a helicotremdn
keresztiil a kerek ablak felé. A hang-
érzékelés alapfolyamata viszont a
hértyds csatorndban jitszodik le.
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A hiromszdg-keresztmetszet(i
hirtyds csatorna az alaphirtyin
nyugszik. Az iireg belsejében, a
membrana basilaris mentén kigy6-
zik végig a Corti-féle szerv. Az A
betli sziraihoz hasonlatosan egy-
masnak d(il8 Corti-oszlopok tulaj-
donképpen djabb csatornaiireget
képeznek a hértyis labirinton be-
lill. A Corti-oszloppir pdrgecsont
fel8li, védettebb részén foglal he-
lyet a kb. 3600 bels§ sz&rsejt. A
misik oldalon a 14 ooo kiils§ sz&r-
sejt tdmaszkodik az oszlopoknak.
Ezek a sejtek a hangérzékelés folya-
matdnak végkésziilékei. Alapjuk az
idegsejtekkel érintkezik. A memb-
rana basilaris kdzéps8 szakaszin

milliméterenként mintegy 1100
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idegsejt gondoskodik az informa-
cidknak az agyi mez8k irdnyéba
valé tovabbitdsirdl. A szOrsejtek
fels§, endolymphdba nyild végén
sz8r6cskék (cilia) sora iil. E finom
csillék szdma egyes sejtek esetében
elérheti a 100 darabot, és hirom
sorba rendez8dve nydjtogatjak ér-
zékeny ostorszlaikat a csatorna-
folyadékba, illetSleg az Sket érintd
fedShirtya feliiletéhez. A cilidkat
ér8 mechanikai hatdsok meghajlit-
jik Bket, és ez hozza létre azt az
ingeriiletet, amelynek alapjin a
hangot érzékeljiik.

Vizsgdlatai megkezdésekor Bé-
késy még vajmi keveset tudhatott
csak a sz8rsejtekrdl.  Finomabb
szerkezetiik megismerése az elekt-
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ronmikroszkép mintegy 30 ooo-
szeres nagyitdsit igényli. A sz8rsej-
teknek a halldsérzékelésben betdl-
tott szerepét mar Helmholtz is fel-
ismeri. 1863-ban megjelent klasz-
szikus konyve, mely széles tirgy-
ismerettel Osszegzi a teriilet fizikai,
matematikai, anatémiai és élettani
komponenseit, megfogalmazza a
hallds elsé tudoményos elméletét.
Hatvanot éven 4t feltétleniil a leg-
tokéletesebb halldstedria, mely Bé-
késy — szintén klasszikus értékii
— 1928-as publikicibjiig egyed-
uralkodé. Alapvetd tévedése azon-
ban, hogy a szdrsejteket hangolt
elemeknek tekinti. Helmholtz sze-
rint a hallis egyszer(i rezonancia-
jelenség, tehdt a kb. 20 ooo kiilon-

212



boz6 hangmagassig egyikének
megszblaldsakor az a sz8rsejt kerdil
ingeriiletbe, melynek ,,onrezgés-
szdma” megegyezik az illetd han-
géval. Kétségtelen, hogy Helm-
holtz elmélete tetszetds, igen logi-
kusnak tlinik, de sajnos téves.
Hogy Békésy miként mutat rd vég-
zetes gyengéjére, arr6l rovidesen
beszélni fogunk.

A sz6rsejtek f6lé nydlik a fedd-
hirtya (membrana tectoria). Egyik
széle rogzitett, masik szabadon le-
beg az endolymphéban. Amikor a
perilympha csatorndjin végigha-
lad egy hanghullim, kirezeg az
alaphirtya. A leng8 hirtya meg-
emeli a sz8rsejteket, és azok csil-
16ikkal hozzéstirolédnak a fedShér-
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tya viszonylag vastag lemezéhez.
fgy jon létre az a mechanikai inger-
Iés, mely 4ttételek utdn az agyban
hangérzetet vilt ki.

A belsé fiil f8bb elemeinek fel-
soroldsdval befejeztiik ismertetését.
A Békésy-féle halldselmélet meg-
fogalmazdsihoz sziikség lesz még
az idegrendszer bizonyos folyama-
tainak tdrgyaldsdra is. Ezekre majd
a megfelel8 helyen visszatériink.

Az 1928-ban megjelent kozle-
mény bevezetésében Békésy kifejti,
miért nem alkalmasak a Helm-
holtz-féle rezondtorok a fiil ismert
akusztikai tulajdonsigainak meg-
magyardzisira. Az emberi fiil kb.
1300 hangmagassig megkiilon-
boztetésére képes. Ilyen nagyszdmu
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frekvencidt csak éles rezonitorok
tudnak elkiiloniteni egymdstol. Az
éles rezondtorok viszont lassan re-
zegnek be és lassan csillapodnak.
Tehit tobb mésodperc telne el,
mig az adott hangot felfogd fiil
alkalmassd vélna egy 4j hangma-
gassdg érzéklésére. Viszont a koz-
ismert fizioldgiai tapasztalat szerint
a fiil képes a 0,1 misodperc idSbeli
kiildnbséggel érkez8 hangok elkii-
l6nitésére. A fizikai ellentmondds
feloldhatatlan, igy a Helmholtz-el-
mélet helyett mds magyarizatot
kell keresni a hangérzékelés me-
chanizmuséra. Erre tesz kisérletet
Békésy.

A csiga folyamatainak modelle-
zésével mér prébilkoztak mésok is.
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A modellek felépitése azonban nem
alapult a bels6 fiil finomabb részle-
tekre is kiterjed8 ismeretén, ezért
a kisérletek eredményei eltértek az
alapvetd akusztikai tényektdl. A fel-
tirulé csigajiratok  szépségében
gyonyorkods Békésy gondos vizs-
gilatok sordval deriti fel a cochlea
szerkezetét. Meghatdrozza a csiga
szamos geometriai adatat, és valami
egyszerlibb eljirdssal, amit ekkor
még nem ir le, az alaphirtydn a
rugalmassig valtozdsait is végig-
méri az ovilis ablaktél a helicotre-
maig. Vizsgélja a perilympha stir(i-
ségét, viszkozitdsit. Gondos hid-
raulikai szdmitdsokat végez, pon-
tosan bedllit alapvetd konstansokat,
hogy a modell és a csiga hasonlé-
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sdgit biztositsa. A megtervezett és
kivitelezett modellek mérete 2 — 5-
szorosen haladta meg az emberi
csigdét. A modell azonban — mely-
r8l méir koribban beszéltiink —
egy tulajdonsdgdban lényegesen el-
tér a fiilcsigdtol. Az fvelt jaratokat
a megfigyelési lehet8ség javitdsa
céljabol kiegyenesitette. Az 1923-
ban még interferometridval foglal-
kozé Békésy kozben alaposan ki-
egészitette ismereteit a bioldgia,
fiziolégia és 4llattan teriiletén is.
Tudja, hogy van olyan illat, a
hangy4szsiin, melynek csigdja csak-
nem egyenes, ¢s a hallisa mégis
kifogdstalan. Ez a tény azt a re-
ményt kelti, hogy a csiga geomet-
ridjinak megvaltoztatdsa nem fogja
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1ényegesen mddositani a lejitsz6dd
folyamatokat.

A megépitett modellt miikodés-
be helyezi. A rézkeretek kozti teret
glicerin vizes oldatival t5lti fel. A
folyadékban finom eloszlist fa-
szénpor lebeg: ennek szemcséi raj-
zoljak ki a hidraulikai mozgdsokat.
A gumimembrin éltal kettéosztott
tér felsd részéhez egy elektromdig-
nessel gerjesztett hangvilla csatla-
kozik. Ez tiplilja be a tetszés sze-
rint véltoztathat6 frekvencidja rez-
géseket a folyadékba. A hangvilla
tehdt ugyanazt a szerepet toltStte
be a modellen, mint a csigdn a ken-
gyel. Az alsé térfél végén kiképezte
a kerek ablak rugalmas membrin-
nal boritott megfelel&jét is.
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A gerjesztés bekapcsoldsit kove-
t8en az alaphirtyét jelképezd gumi-
membrinon hullimok indulnak el
a hangyvillitél a modell ellentétes
végének (helicotrema) irdnydba. A
hullimok szaporasiga és formdja a
frekvenciatél fiigg. A hullimok be-
borithatok egy burkol6gdrbével.
Ugy tiinik, a burkolégdrbe alakja
jellemzi legmark4nsabban a hang-
frekvencia-véltozds kovetkezmé-
nyeit. Mély hangoknil a gumi-
membrin csak a helicotrema t4jan
jO6n mozgisba; a frekvencidt ndvel-
ve a maximilis kirezgés mind job-
ban eltolédik a hangvilla irdnyéba.
Megfigyelte tovibb4, hogy kb. a
maximélis rezgés helyén egy-egy
orvény képzddik a gumimembrin
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mindkét oldalin. E szerint tehdt a
hanginger behatdsira a csigdban
rezgésbe jon az alaphirtya, és a
perilymphdban Srvénypérnak kell
kialakulnia.

A modell nytjtotta kép hiteles-
ségét az Osszehasonlité megfigye-
Iések voltak hivatottak igazolni.
Felhaszndlva a csiga feltirdsiban
szerzett jirtassigat, olyan prepari-
tumokat készit, melyeknek a heli-
cotrema felé es§ végét fogorvosi
faréval nyitja meg. Az igy kikép-
zett ablakon 4t répillanthat az
alaphdrtydra. Mivel ez A4ttetszd,
mozgésait aluminium vagy szén-
por, esetleg felapritott aranyfiist-
lemez réhintésével teszi lithatova.
A csiga folyadékénak pétlésa utdn

220



— a beavatkoz4snél elkeriilhetet-
len a perilymphaveszteség — az
ablakot fogiszati cementtel fel-
ragasztott iiveglappal zirja le. A
megfigyel§ mikroszkép 1atéme-
zejében egy-egy szénpor szemecs-
két Allit élesre, és ennck mozgdsa
informélja a kocsonyds 4llagt hir-
tyak rezgéseirdl.

A csiga alapjét hasonlé eljirdssal
nyitja meg. fgy a csiga 2,7 teker-
vényének jé részét képes megfi-
gyelni. Az emberi fiilpreparitum-
ban is a modellnél alkalmazott
mébdszerrel gerjeszt rezgéseket. A
hallécsontok koziil meghagyja a
kengyelt, és ennek végéhez erdsiti
a vibritort. Békésy a modellen
igen nagy gerjesztéenergidkat al-
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kalmazott; az €16 fiil fdjdalomkii-
szobét 10 decibellel meghaladé in-
tenzitdst. A fiilpreparitumok nem
mindig alltdk a gyotrést; a kisérle-
teknél a kengyel gyakran kiszakadt
az ovilis ablakbél. Az ilyen ,,iizem-
zavarok” elkeriilésére a kés@bbiek-
ben eleve hidraulikus Gton, egy cs8
kozvetitésével és a kengyel kiikta-
tdsdval vezeti be a csigdba a rezgést.

Az igen gondos munkiét igényld
preparitumok elkésziilnek, és Bé-
késy észlelni kezdi a modellel azo-
nos médon gerjesztett csiga me-
chanikai folyamatait. A siker tel-
jes. A modellen megfigyelt jelen-
ségek szinte véltozatlanul jatsz6d-
nak le a fiilpreparitumon. Kis
frekvencidjii gerjesztésnél csak a
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helicotrema koriil rezeg az alap-
hirtya. A hangmagassig fokoza-
tos emelésével a kirezgésmaxi-
mum visszahtizédik a kengyel felé.
Egészen nagy frekvencidkndl csak
a kengyeltalp kozelében leng ki a
bazilirmembran.

A tudominytdrténeti tirgyila-
gossig megkivinja, hogy megem-
litsiik: nem Békésy pillantja meg
els6ként az alaphértya rezgéseit.
R. Ewald mir 1914-ben feltirja
egy tengerimalac csigdjit, és az
alaphértyén 4116 hullimokat észlel.
A strasbourgi egyetem professzora
azonban nem megy til az alapji-
ban véve téves megfigyelés publi-
kéldsin. Békésy ismeri Ewald ered-
ményeit; a kisérleti berendezés
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igen sziikszavl lefrisa azonban
semmi timpontot nem 4d sajit esz-
kozei Osszedllitdsihoz. A magyar
akusztikus kutatdsai tehdt el6z-
mény nélkiiliek, nem tovibbfej-
leszt, hanem o6nélléan alkot meg
egy eredeti, sziporkdzdan oOtletes
kisérleti metodikit. A bels§ fiil
mechanikai m{kodésér8l megal-
kotott 1j kép teljes mértékben a
sajat eredményeinek Osszefoglalé-
san alapul. ,,Valéban a természet
volt, amely kigondolta a bonyo-
lult, tekervényes halldsitalakitét,
és bedsta mélyen a legkeményebb
csontba, az ember testébe, de
Békésy olyan ligyes és gyakorlott
szakértelemmel hatolt be a legrej-
tettebb zigdba, és 4llapitotta meg
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miikodési elveit, hogy ugy latszik,
a modern fiil valéjiban inkdbb
Békésy taldlminya, mint a termé-
szet nyugodt fejlédéséé” — mond-
ja 1961-ben Stevens az Amerikai
Akusztikai Térsasdg iilésén.

A siker titka nyilvdn abban ke-
resendd, hogy a fiziolégiai akusz-
tika szimdira 1928-ban § a ,,sors
embere”. Egyesiti személyében az
alapos fizikai tudést, a finom meg-
munkaldsi eljdrdsok terén a ,na-
gyon dreg és nagyon preciz” berni
mestert8l szerzett szakértelmet,
valamint az anatémia és fizioldgia
teriiletén megszerzett széles kor(i
ismereteket.

A kétségteleniil jelentds siker el-
lenére Békésy mir ekkor érzékeli
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fiilmodelljének egy olyan gyen-
géjét, melyet jogosan tesznek majd
kritika tirgydvid. A megfigyelt
haladé hullimok maximumdanak
helye eltolédik ugyan a frekvencia
valtozdsival, csakhogy ez a hul-
limhegy igen lapos. Olyannyira,
hogy ilyen lapos maximummal az
alaphdrtya kivalé frekvenciaelkii-
16nit8 készségét aligha lehet meg-
magyardzni. Nyilvinvalé, hogy
az egyes frekvencidk érzékelése a
bazilirmembran jol definidlt pont-
jaihoz van kotve. Amikor a maxi-
mum egy kiszemelt helyen jelent-
kezik, a sz&rsejteket beidegz8 pa-
lydk tovabbitjdk a hangmagassi-
got tartalmazé informiciét az agy-
ba. Am a szomszédos, a kisebb és
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nagyobb frekvencidt érzékelé he-
lyek végkésziilékei majdnem azo-
nos nagysigt fizikai ingert kap-
nak. Miért tudatosul az agyban
kizirélag a maximumbhely hang-
magassiga, és a hallismezébe ve-
zetd idegpilya melyik szakaszin
vesznek el a szomszédos helyek
jelzései?

A jelenségre Békésy két magya-
razatot taldl. Egyrészt az orvények
»egyennyomésinak”  tulajdonitja
az éles frekvenciaelkiilonités fellé-
pését. Az Orvénypérnak az alap-
hértyira gyakorolt nyomésa valé-
ban jéval kisebb teriiletre korlé-
tozddik, és igy az ingerlés jobban
koriilhatdrolt. Az 6rvény nyomésé-
nak létezésére és nagysigdra vonat-
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kozban kézzelfoghatd tapasztalatai
voltak: a 140 decibel er8sségli ger-
jesztés szdmos esetben 4tlyukasz-
totta a modell gumimebranjit, és a
preparitumokon a bazilirmemb-
rént. (A fiilmodellnek az emberi
fiillel vald ,,8sszehangoldsit” ép-
pen ilyen étlyukasztisi kisérletek
sordval végezte el.) A mikroszké-
pon 4t lefényképezett membrin-
feliileteken igen élesen koriilhatd-
rolt a roncsolds, tehdt az Srvények
hatdsa valéban kis teriiletre korl4-
tozddik.

A miésik magyardzatot szakiro-
dalmi forrdsokbdl veszi. A ,,min-
den tudds a konyvekben van” elvét
kivél6an alkalmazza, és nyilvén el-
olvas minden, témdjival kapcso-
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latos és fellelhetd kozleményt. Is-
meri Mach 1865-0sakadémiai szék-
foglal6jit, amelyben a réla elne-
vezett kontraszttorvényrdl érteke-
zik. Az alapkisérlet igen egyszer(.
Helyezziink egymas mellé hirom
egyforma, azonos anyagbdl késziilt
téglalapot. A bal oldali megvilagi-
tdsa egyenletes. A kozéps6é a bal-
sz€1t8l a jobbig egyenletesen nd.
A harmadik megvildgitdsa ismét
egyenletes, és azonos mértékli a
k6zépsd lap jobb szélén jelentkezd
maximélis feliileti fényességgel. A
megviligitis — a fizikai inger —
egyenletesen, ligy dtmenettel val-
tozik az érintkezd feliiletek men-
tén. A szemben, pontosabban az
agyban jelentkez8 fényérzet azon-
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ban ett8l markdns eltérést mutat.
Az elsé és masodik lap érintkezd
éle mentén egy esikot litunk, mely
lényegesen s6tétebb kornyezeté-
nél. A misodik és harmadik lap
vélasztévonalandl pedig a jobban
megvilagitott téglalapnal is fénye-
sebb csik jelentkezik. A Mach-féle
kisérlet j6l szemlélteti, hogy érzék-
szerveink tudati vélaszai esetenként
fiiggetlenitik magukat az objek-
tive mérhetd fizikai ingerek méré-
szdmaitol.

A Mach-féle kontraszttdrvényt
a hanginger és a halldsérzet kap-
csolatdra alkalmazva Békésy képes
az egymistdl csak kissé eltérd frek-
vencidk hallismez&beli diszkrimi-
naciéjit megindokolni. A grafikus

230



megjelenités lehet8sége nem 4ll
rendelkezésiinkre, igy csak vizsgd-
latainak végeredményét tudjuk ko-
zOlni. Két egyszerre megszdlald
hanginger tgy Osszeolvadhat, hogy
fizikai szemléletiink alapjin egyet-
len hangmagassig észlelését var-
nink. Az érzet azonban két helyen
mutat éles kiugrast, igy a két han-
got elkiilnitve halljuk. A kont-
raszttorvény alkalmas ugyan egy
ellentmondds A4thidaldsira, azon-
ban — és ezt maga Békésy is egyre
viligosabban l4tja — nem valddi
magyardzat. A Mach-jelenség ,,a
fiziolégidban ez igy van, & ezt
vegyiik tudomdsul” jellegli tény-
megallapitis. Az optikai kontraszt
analdgidjdnak a halldsfizioldgidra
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valé 4tvitele azonban kordntsem ad
valaszt a ,,miért van igy?” kér-
désre. Ezért Békésy késébbi mun-
kéiban Gjra és Gjra visszatér a frek-
vencia, illetve tigitva a kort: az
érzetelkiilonités kérdésére.

A csiga mechanizmusinak mi-
kodésér8l — Magyarorszdgon vég-
zett kutatdsai alapjdn — még két
tovabbi Ssszefoglald jellegli kozle-
ményt publikdl. Mint életrajzinal
emlitettiik, a Svéd Fiilorvosi Tér-
sasdg meghivdsira Stockholmban
el8adist tart ,,a hallds mechanikai-
akusztikai folyamatai”-rél. Az el-
mondottakat az Acta Oto-Laryn-
gologicdban teszi kozzé, egy két-
részes tanulményban. A cikk igen
értékes Osszefoglaldsit adja Békésy
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masfél évtizedes munkdssiginak;
ebbdl azonban csak a belsé fiilre
vonatkozé részt emeljiik ki.
Beszdmol azokrél az egyre fino-
modé preparativ é méréstechnikd-
val végzett kisérletekrdl, melyek-
kel Gjélag megvizsgalta a fiilkészit-
ményeken kialakulé rezgéseket.
Foglalkozik azokkal a kritikai ész-
revételekkel, melyek a rendkiviil
nagy hanger8sségek alkalmazésival
nyert eredményeknek az egész hal-
ldstartomdnyra vald kiterjesztését
kifogdsoljdk. Emlékeztetiink arra,
hogy Békésy az emberi fiil 4ltal
érzékelhetd hangert egy nagy-
sigrenddel meghalad6 gerjesztést
alkalmazott. Az alaphdrtya kirez-
gése még igy is csak 3 mikron
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(3-107%m) nagysigd, tehit épp a
mikroszképos  megfigyelhet8ség
hatdrin van. A halad6 hullimokat
gyengébb gerjesztésnél nem észlel-
hette volna. A haladéhullim-elmé-
let védelmében elmondja, hogy a
hallds alapjelenségeire vonatkozd
észlelések szerint minden lényeges
folyamat egyformin jitszédik le
az alsé hallaskiiszob és a felsé hal-
lashatér kozott. fgy az extrapold-
l4st megalapozottnak tartja. Ez ter-
mészetesen csak logikai érv, és nem
természettudomdnyos bizonyiték.
Békésy intuicidja azonban csalha-
tatlan biztonsdggal 1¢ép tdl a fiziold-
gia méréstechnikai korlitain. A
bazilirmembrin mozgdsainak mo-

F g

dern médszerekkel torténd kimé-
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résér8l Tonndorf 1977-ben kozdl
egy részletes Osszefoglalist. Meg-
4llapitisa szerint Békésy harminc-
nyolc évvel kordbban kézolt ada-
tai lényegében helytilloak. Igaz,
hogy az 0j moédszerek pontosab-
bak; de a haladé hullim felfede-
zéséhez — amely a vizudlis meg-
figyelésnél kozvetleniil szemlél-
hetd volt — nem vezettek volna el.

Az alaphirtyin bekovetkezd
frekvenciaelemzést illetéen felfo-
gdsa 1939-re méir némileg megval-
tozik. A csigdban — irja — csak
durva hangmagassig-elkiilonités
kovetkezik be. Megemliti ugyan
a Mach-féle kontraszttdrvényt, de
annak puszta ténymegillapitd jel-
legét nem taldlja kielégitdnek.
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Hozziteszi: ,,A tovibbi frekven-
ciaanalizis az idegrendszerben ko-
vetkezik be, és ezt a folyamatot
jelenleg még nem ismerjiik elég-

2

gé.
Kiemelkedd jelent8ségli Az em-

beri csigaban bekivetkezd frekvencia
felbontdsrél sz6l6 kozleménye. Az
1944-ben megjelent dolgozat mint-
egy végs6 Osszefoglalisa magyar-
orszdgi munkdssiginak. A csigd-
ban lejitsz6d6 mechanikai folya-
matokrdl ennél lényegesen tobbet
mir a Harvardon folytatott kuta-
tisai sem eredményeznek. Mis-
részt a csigdra vonatkozé ismerete-
ket kritikailag feldolgozo és érté-
keld Békésy elbtt kirajzolodik a
jov8 programja. A halldselmélet
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nyitott kérdésein toprengve meg-
litja azokat a kutatdsi irdnyokat,
melyek miivelésén életének utolsé
szakaszaig dolgozni fog.

Rémutat arra, hogy a fiziol6gia
4ltalinos fejl8désétdl az érzékszer-
vek miikodésének kutatisa elma-
radt. A vitatott kérdések legna-
gyobb része szdz éve tisztdzatlan
mér. A jelenség okdt abban véli
meglitni, hogy a fizikai mérési
eljirdsok nem hatoltak be az érzék-
szervek miikddésének kutatdsiba,
Az élettan miiveléi legtobbszor
orvosok vagy biolégusok. A nyi-
tott problémék el6ttiik viligosan
kirajzoltak. A jelenség kimérésére
alkalmas mfiszerck megvalasztdsi-
ban és alkalmazédsiban azonban
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jaratlanok. A fizikus vagy mérndk
szdmira viszont az élettani oldal
ismeretlen. A két kiilonboz8 szak-
teriilet miiveldi ritkdn taldljak meg
a kozos nyelvet.

A Helmbholtz-elmélet trénfosz-
tasat kovet8en azok a hallistedridk
kezdenek terjedni, melyek minden
frekvenciaelemzést az agyi mez8k
tevékenységének  tulajdonitanak.
Kétségkiviil, igen kényelmes a hal-
ldselmélet megoldatlan problémiit
olyan funkciék miikodési korébe
Atutalni, melyekr8l még alig tu-
dunk valamit. Békésy azonban fel-
teszi azt az igen logikus kérdést,
hogy miért oly bonyolult anatb-
miai felépitésti a csiga, ha a frek-

venciaelkiilonités teljes munkajat az
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agy idegsejtjei végzik. Allispontja
1939-hez viszonyitva még éleseb-
ben korvonalazddik: a hangmagas-
sig-elemzést a csiga elSfelbontdsa
és a felsé idegpélydk egyiittes tevé-
kenysége eredményezi.

Ez a cikk tartalmazza a csiga
vizsgélatdra vonatkozé eljirdsainak
legrészletesebb lefrisit. Megtudjuk
belble, hogyan olvaszt 0,01 mm
atméréjii livegszil végére gombot,
és az alaphartyéra j6l definidlt nyo-
mést gyakorolva, miként méri ki
annak rugalmas tulajdonsigait. Ab-
bol a megjegyzésébdl, hogy a haj-
sz4l is alkalmas erre a célra, kovet-
keztethetiink 1928-ban  elvégzett
mérésének médszerére. Kozli a
mikroszkép alatt boncolt alaphir-
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tya anatémiai szerkezetére vonat-
kozé megfigyeléseit. A bazilar-
membrin rezgéseit mar nem abla-
kon 4t, hanem viz ali meritett
cochledn figyeli meg. Az immer-
ziés mikroszkép tirgylencséjét a
megnyitott jarat folott siillyeszti a
folyadékba. Az elrendezés meg-
4vja a prepardtumot a kiszdradis-
tél, és a megfigyelt hullimjelen-
ségek felteheten ugyanigy jét-
szddnak le, mint az €18 fiilben. Az
attetsz8 hirtydkat ezittal finom
eziistkristdlyok réhintésével teszi
lithatékkd. A kisérleti elrendezés
moédositisival a gerjeszté hang-
hullimokat el8szor a kengyel,
miésodszor a helicotrema iriny4-
bél 1épteti be a csigajiratba. Meg-
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lepS eredményt kap: az alaphdr-
tya teljesen azonos rezgésformat
vesz fel az ellentétes irdnyd ger-
jesztéseknél!

A csiga szerkezetérdl és rezgé-
seir8l szerzett kiegészitd ismeretek
birtokdban wjra megépiti csiga-
modelljét. Ezttal tobb valtozatot
készit el, és az Srvénypir keletke-
zési helyének eltolodasit vizsgalja.
Az Srvénypir jelentkezési pontjat
sem a kerek ablak elzdrdsa, sem
az ovilis ablak bemend ellenalldsi-
nak viltozdsa nem médositja. Pré-
bilkozik a membrinfal eltoldsival,
ily médon két kiilonboz8 magas-
sigl csatorndra osztva szét a csiga-
modellt. A csiga belviligit moé-

dosftva harmincszorosira néveli
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mindkét jirat dtmérdjét. A beavat-
kozdsok nem viltoztatjdk meg a
makacs 6rvények képz8dési helyét.
Végiil a gerjesztés bevezetési pont-
jinak é4thelyezése sem okoz semmi
valtozdst. A szimos mérés arra mu-
tat, hogy az 1928-ban megalkotott
eszkoz  hidraulikai  szempontbél
jol modellezi az emberi csiga fo-
lyamatait.

A Kkisérletek sorit felvonultatd
és eredményeit eclemz8 Békésy
ismertet egy olyan modellt, ami
az olvaséban kiilonss gondolato-
kat ébreszthet. Hirom mikroszkép-
tirgylemezbdl és két zsilettpengé-
bél szerkesztett eszkozzel a félcsiga
modelljét késziti el. Jéllehet az esz-
k6z demonstralja, amit kell, lehe-

242



tetlen fel nem tenniink a kérdést:
az ilyen primitiv eszkz6khoz
folyamodé Békésy nem érkezett-¢
el lehet8ségeinek hatdrdhoz? Nem
tehetsége korldtait érte el, hiszen
éppen kisérletez8 invencidja kime-
rithetetlenségét mutatja, hogy ilyen
egyszerli eszkozokkel is tud elérni
eredményt. Valdszinlinek latszik
azonban, hogy a Postakisérleti Al-
lomis és az egyetem kutat6labora-
tériumai mar nem nyujtanak lehe-
t6séget 1j, a Békésy-halliselmélet
tisztdzatlan kérdéseit vizsgald, bo-
nyolult berendezések épitésére.

A Nobel-dfjat — az indoklé rész
szerint — ,,a fiil csigdjiban Iétre-
j6v6 ingertilet fizikai mechanizmu-
sinak felfedezéséért” kapta meg.
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Tovabbi munkéssigit 4ttekintve
14tni fogjuk, hogy a hallds termé-
szetét illetéen még szdmos ered-
ménnyel gazdagitja a tudoményt.
A cochlea mechanikai folyama-
taira vonatkoz6 alapvetd eredmé-
nyeit azonban Magyarorszigon
érte el. Békésy tehdt azon ritka
kivételek kozé tartozik, aki a ran-
gos tudomdnyos elismerést idehaza
végzett kutatdsai alapjdn nyerte el.

A Postakisérletingl toltott két év-
tizedet élete leggazdagabb, legter-
mékenyebb szakaszdnak mindsiti.
Az elézbekben csupin azoknak az
eredményeknek az dsszefoglaldsira
torekedtiink, amelyeket az emberi
csiga kutatdsdnak terén ért el. Ha-
mis képet adndnk azonban a hatal-
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mas tudominyos életmiirdl, ha
legaldbb réviden fel nem sorol-
nink azokat a jelent8sebb felfede-
zéseket, amikkel Békésy gazdagi-
totta a fizioldgiai akusztikat.

A fiil egyik jellemz8 tulajdon-
sdga, hogy tartds hangbehatis csok-
kenti az érzékenységét, megemel-
kedik a halldskiiszob. Ezt az érzé-
kenységcsokkenést firaddsnak ne-
vezziik. A jelenséget 1929-ben ta-
nulményozza Békésy, és érdekes
eredményeket kap az alaphdrtya
ingerlokaliziciés képességére vo-
natkozdan. A kisérletnél alkalma-
zott 800 Hz frekvencidji, megle-
hetSsen nagy intenzitisi hang
ugyanis nemcsak azon a helyen
firasztja az idegvégkésziilékeket,
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ahové ennek a rezgésnek az inger-
felvevd helye esik. A szomszédos,
tehét pl. a 790 és 810 Hz-nek meg-
felel8 érzékelési helyek is firad-
nak. Ez nyilvinvalé kévetkezmé-
nye a bazilirmembrin meglehetd-
sen lapos maximumokat mutatd
hullimforméjinak, hiszen ezeknek
a pontoknak a kirezgése alig kisebb
a 800 Hz frekvencidji inger koz-
pontjaétol.

Ha a kovetkez8 kisérletben 810
Hz gerjesztést alkalmaznak, az
alaphdrtya megfelels helye —
kifdraddsa miatt — kisebb idegér-
zetet tovabbit, mint pihent 4lla-
potban. A nagyobb frekvencidnak,
mondjuk 820 Hz-nek fogadisira
alkalmas hely viszont kevésbé firad
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el, azért innen er8sebb hangérzet
tovabbitédik, mint a 810 Hz-re
,,hangolt” idegsejtekb8l. Mind-
ennek természetes kovetkezmé-
nye, hogy a valdjiban 810 Hz-et
10 Hz-cel magasabbnak halljuk.
A 790 Hz frekvencia esetében el-
lentétes irdnyd érzeteltolodds ko-
vetkezik be. A kisérletnél észlel-
hetd hangmagassig-emelkedés, il-
letve -siillyedés kdzvetett bizonyi-
téka annak, hogy a bazilirmemb-
rén mentén folyik le az elsGd-
leges frekvenciaszétvélasztds. Lit-
szik természetesen az is, hogy ez
a frekvenciaclemzés meglehet8sen
durva.

Foglalkozik az irdnyhallds jelen-
ségével is. Arra a kovetkeztetésre
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jut, hogy a hangforris lokalizalsit
fiilliink annak az id8kiilonbségnek
az alapjén végzi el, mellyel a két
fiilet a hanghullimok elérik. Az
irAnyhalldsnak tehit csak az egyik
Osszetevljét vizsgilja. Az 1930-ban
végzett kisérletek sordn az id6-
kiilonbséget meglehet8sen egysze-
rlien hozza létre: két kiilonbdz6
hosszlisdgti csovon juttatja a ger-
jeszt8 hullimokat a jobb, illetve
bal fiilbe. A hangforrist azon az
oldalon észleljitk, ahovd a hang
hamarabb érkezik meg. A kisér-
letek elérejelzik Békésy érdeklddé-
sét egy olyan teriilet irdnt, mely-
nek mfivelésével a kés6bbi évek-
ben sokat foglalkozik. A Harvar-

don és Hawaiiban ismételten vissza-
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tér majd az érzékszervek irinymeg-
hatdrozé képességének vizsgalatira.

A hang a belsd fiilbe a légveze-
tésen kiviil csontvezetés uUtjan is
eljuthat. A rezgések kozvetitésé-
ben a koponya csontjai jitszanak
dont8 szerepet. E teriileten vég-
zett kutatdsai tisztiznak egy régéta
nyitott kérdést. Szellemes kisérlet-
tel kimutatja, hogy a csontvezetés
utjin érkezett hangot egy ellen-
kez8 fizisd, légvezetéses hang tel-
Jjesen kioltja. Kétségtelen tehdt,
hogy a csontok 4tjin érkezd rezgés
ugyanolyan jellegli hullimmoz-
gast kelt a csigafolyadékban, mint
a kengyel fel6l beléps. Azon tul-
menden, hogy a cochledban lejat-
$26d6 hidraulikai folyamatok ter-
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mészetére vonatkozdan kozvetett
bizonyitékot kapott, eldontstt egy
elvi kérdést. A kiolthatdsig ténye
kétségtelenné teszi, hogy a csont-
rezgések nem kdzvetleniil ingerlik
az idegvégz8déseket.

Mir emlitettiik, hogy a Postaki-
sérleti Alloméson toltott hisz évet
maga Békésy mindsiti élete legter-
mékenyebb szakaszdnak. Alkoto-
ereje sokoldalii megnyilatkozisat
szemléltetik az eddig elmondottak;
magyarorszagi kutatdsainak Ossze-
foglaldsa azonban kitenne egy kii-
16n kotetet. A teljes kor{i szimba-
vétel igénye nélkiil felsoroljuk még
néhény lényeges eredményét.

Megvizsgalja a mechanikai frek-
venciaelemzés lefolydsit 6t kiilon-
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boz8 4llatfaj csigdjaban. Arra a
kovetkeztetésre jut, hogy a ten-
gerimalac, tytk, egér, szarvasmarha
és elefdnt cochledjiban épp olyan
rezgésformékat vesz fel az alap-
hértya, mint az emberi fiilben.
Megméri a dobhirtya részleges
hidnya kovetkeztében el6allé hal-
lisveszteség mértékét. Kutatja, mi-
ként viltozik a légvezetés és a
csontvezetés hatdsfoka, ha a kdzép-
fiilben a normélis 1égkoritd] eltérd
nyomdst hoz létre. A csontvezetés
abszoltit halldskiiszobének méré-
sére a piezoelektromos hatdst fel-
haszndlé kisérleti berendezést épit.
Foglalkozik a fiilben el84ll6 fel-
hangok keletkezési helyének meg-
hatirozésival, és kizdrja azt a lehe-
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téséget, hogy a szubjektiv felhan-
gok a dobhirtyin jonnek létre.
Vildgviszonylatban az elsék kozott
figyel fel az infrahang fiziolégiai
hatisaira, és kisérletek soraval vizs-
gilja, hogyan terjed az alacsony
frekvencidjui rezgés az emberi test-
ben. Publikicidiban jelent8s teret
szentel az alkalmazott akusztikd-
nak; foglalkozik tobbek kozott a
zenekOzvetitésekre épitett radid-

studidk tervezési kérdéseivel.

A CSIGA ELEKTROMOS FOLYAMATAL
MAS £RZEKSZERVEK VIZSGALATA

Bir elektroakusztikdban jiratos,
s6t azzal hivatdsszerlien foglalkozb
kutatd, a cochlea elektromos folya-
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mataira kozel tiz éven it nem for-
dit kiilonosebb figyelmet. Pedig
nagy jelent8ségli megfigyeléseivel
majdnem egy id8ben, 1930-ban
Wever és Bray nagy felt(inést kelts
vizsgélati eredményekrdl ad szi-
mot. A kisérleti alanyul hasznilt,
altatott macska fiilcsigdjarol olyan
potencidlingadozdst vezetnek el,
mely meglepd hiiséggel reprodu-
kélja a szendergd 4llat fiilébe mon-
dott szavaknak még a hangszinét
is. A litvanyos kisérletek sordn a
csigiba és a nyakizomba {iltetett
elektréddk kivezetéseit erdsitd be-
rendezésre kapcsoljik, és megfe-
lel§ fesziiltségerdsitést alkalmazva,
hangsz6rét szélaltat meg a macs-

kafiil 4ltal felvett inger. A termé-
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szetes mikrofon frekvenciadtfogésa
meglepSen nagy: mintegy 13 000
Hz-ig viszi 4t a magas hangokat.

A fesziiltségingadozdst el8szor
idegakcids tevékenységnek tulaj-
donitjdk. A magas fels§ frekven-
ciahatdr azonban az idegi eredetet
kizirja; ugyanis a fiziolégusok is-
meretei szerint a tobb egylittm{i-
k5dd rostbél 4116 idegpélydk im-
pulzussorozata sem haladhatja meg
a miésodpercenkénti 5000 kisiilést.
Kideriil, hogy az elvezetett fe-
sziiltség két komponensre bontha-
t6. Az n. mikrofonpotencial a co-
chlea mechanikus m{ikodésével van
kapcsolatban, erre a rezgésre szu-
perpondlédnak azonban az inge-
relt halléideg 4ramai is. A szerve-
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zet haldldnak pillanatiban az idegek
miikodése azonnal megsziinik, a
mikrofondram viszont akusztikai
inger nyomdn még hosszabb-ro-
videbb ideig jelentkezik.

Békésy 1936-ban egy osszefog-
lalé cikkében részletesen foglalko-
zik a hallds elektromos jelenségei-
vel. A kozleményben régebben
publikilt eredményeinek summé-
zatdt adja, tovdbbd viszonylag
nagy terjedelemben tirgyalja ,,a
csiga bioelektromos jelensége’-it és
az ,idegdramok”-at. Az irodalmi
hivatkozisok egyértelmiien jelzik,
hogy ismeri Bray, Wever, Davis
¢és Stevens legijabb kutatisainak
eredményeit, maga azonban még
nem kezdett hasonld kisérletekbe.
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Ezittal is kival6 érzékkel fedezi fel
a tavolillé jelenségek kozti kap-
csolatot. Azonnal meglitja, hogy
az alaphirtya frekvenciaelkiilo-
nité képességét igazoljdk az elekt-
romos megfigyelések. Ugyanis
fokozatosan emelkedd magassigi
hangingert alkalmazva, az elektro-
mos vilasz jelentkezési helye a
csiga cstcsatdl az alap felé tolédik
el. Eszreveszi azt is, hogy a hall-
haté minimélis hangnyomds grafi-
konja rendkiviili hasonlésdgot mu-
tat a kerek ablakrél elvezetett fe-
sziiltségekbbl megszerkesztett gor-
béhez.

Valészinti, hogy Békésy mér ek-
kor felismeri a mechanikai és elekt-
romos folyamatok kozotti Ossze-
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fliggés fontossagit. A Postakisérleti
Allom4s f8mérndke kozol ugyan
az elektrotechnika targykorébe vé-
g6 kutatdsi eredményeket, érdekes
médon azonban a csiga elektromos
Jjelenségeit egyelére nem vizsgilja.
Feltehet6en a mechanikai folyama-
tok elemzésétdl még tovabbi jelen-
tSs eredményeket remél. Valéban,
a végsékig finomitott preparativ
technikdt és megfigyelésmetodikat
a kovetkez évtized sorin ala-
kitja ki.

1952-ben kezdi meg a fiil ener-
giamérlegére vonatkozd vizsgila-
tait. Mint a csiga mechanikai folya-
matainak legkivilobb ismerGje,
kétségteleniil 14tja, hogy ennek a
bonyolult erditviteli rendszernek
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a mikodését tetemes energiavesz-
teség kiséri. Az idegi folyamatokat
elindit6 utolsé torténés a szdrsejtek
csilléinak a meghajlitdsa. E cse-
kély mechanikai munka azonban
aligha elégséges az idegi oldalon
megjelend elektromos energia el6-
allitdsihoz. Mint majd 1itni fog-
juk, Békésy épp ez id6 tdjt mutat
ki olyan potencidlkiilsnbségeket
a fiilben, melyekrdl a hallésfiziol6-
gusoknak kordbban nem volt tudo-
mésuk. Mérési adatai kiinduldsi
alapot szolgiltatnak az energia-
mérleg kvantitativ vizsglatihoz.

A fiil hanghullimmal t6rténd
ingerlésénél természetesen nem gon=
dolhaté ki olyan mérési eljiris,
mely alkalmas lenne a csillék meg-
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hajlitdsindl végzett munka meg-
hatirozisira. Az Stletes és a csiga
feltirdsdban nagy jirtassdggal bird
Békésy a mérhetd nagysigli me-
chanikai inger létrehozdsira igen
egyszerli médszert taldl. Tengeri-
malac  megnyitott  cochledjiba
0,05 mm 4tmérdjii vasgolyot ope-
ril be. A parinyi fémszemcsét a
vizszintes helyzetbe hozott Reiss-
ner-hirtyira  helyezi, melynek
10% cm-nyi behajldsa és a golyé
ismert stilya lehet8vé teszi a befek-
tetett energia meghatdrozisit. A
csiga folé elektromignes pélusit
allitja oly médon, hogy az dram-
kor zérdsakor a vasgolyét meg-
emeli, megszakitiskor visszagjti a
méignes. Az inger egyenértékii az
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akusztikai hatdssal, és nagysiga
kvantitativan is meghatdrozhaté.
A megjelend elektromos energiit
ellendllis- és fesziiltségmérés segit-
ségével tudja megéllapitani.

A rovid ismertetés természetesen
nem ad szdmot a kisérlet kivitele-
zésének nehézségeirbl. Nagy gon-
dot fordit a miniatfir golyék minél
tokéletesebb gombalakjinak kifor-
maldsira, hogy a Reissner-hir-
tydra szimmetrikus nyomdst gya-
koroljanak. Nem volt konnyfi fel-
adat a megfelel§ helyre vald
lesiillyesztésiik sem; a feliileti fe-
sziiltség ugyanis az elsé kisérletek-
nél a vasgolydkat lebegve tartotta
a perilympha felszinén. Biztosi-
tani kellett tovdbb4, hogy a méig-
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nest§l megemelt golyot kioldva,
az a hirtya azonos helyére hulljon
vissza. Vizsgalta azt is, hogy a me-
chanikai inger valéban egyenér-
tékli-e a haladé hullimi gerjesz-
téssel.

A nagy gonddal végrehajtott
kisérleten alapulé szidmitdsok ki-
mutatjdk, hogy az elektromos
energia nagyobb a befektetett me-
chanikai munkénil. Az eredmény
alapjén vezeti be a mds teriileten
mdr kordbban kialakult trigger-
hatds fogalmit. A puska ravaszi-
nak (trigger) meghtizdsa sokkal
nagyobb energidt szabadit fel a be-
fektetettnél. Ennek a szemléletes
hasonlatnak a segitségével magya-

rizza meg a csigiban lejitsz6dé
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mechanikai és elektromos folya-
matok kapcsolatit. A hangener-
gidnak a csillékon megjelend ma-
radéka csak ezeknek a fizioldgiai
kapcsoloknak a mikodtetésére szol-
gil. Az idegi oldalon megjelend
elektromos energia lényegesen na-
gyobb a mechanikaindl; nyilvin-
valéan nem szirmaztathaté az
ut6bbi dtalakuldsibol. Azok a bio-
légiai galvinelemek allitjdk el8,
melyek a csigidban folyamatosan
elektromos energiit termelnek. A
sz8rsejtek  tevékenysége  csupdn
modulilja ezt az 4dramot, koriil-
beliil igy, mint a tridéda ricsira vitt
rezgés vezérli az anédéramot.

A fiilben lejitsz6dé elektromos
folyamatokra vonatkoz6 ismere-
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teinket 1952-ben egy igen lényeges
részlettel egésziti ki. Megéllapitja,
hogy a véltédram jellegli mikro-
fondramon és az idegek mikodé-
sét kisér8 akcibs dramon kiviil a
csigdban egyenfesziiltség is kimu-
tathaté. Tengerimalac cochledjit a
kerek ablak mellett, valamint az
oviélis ablak szomszédsdgéban firja
meg. A bevezetett elektrédik ko-
z6tt 20 mV-nyi, mintegy fél 6rin
it 4llandé szinten maradé fesziilt-
séget mér. Ezutdn a kerek ablakon
it egy vékony iivegtlit épit az alsé
csigajératba. Mig a t{i hegye az
alaphdrtyat nem érinti, a fesziiltség
véltozatlan. A mikromanipuldtor-
ra ergsitett tiit fokozatosan az alap-
hirtydba mélyesztve az egyenfe-
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sziiltség megviltozik, és a kiilonb-
ség nagysiga a bazilirmembrinra
gyakorolt nyomdssal mutat ard-
nyossigot. A tli mozgisinak meg-
szlintével a moédosult fesziiltség
4lland6 szinten marad, a nyom4s
megsziinése utdn pedig helyredll
az eredeti fesziiltség.
Tanulminyozza a potencidlkii-
16nbség oxigénhidny kovetkezté-
ben bedlld csokkenését; valamint
észreveszi, hogy erdteljesebb tli-
nyomds sériilést idéz el§ az alap-
hirty4n, és ezt Gjabb egyenfesziilt-
ség jelentkezése kiséri. A roncsolds
el8idézte fesziiltség tartésan 4llan-
dé, és oxigénelvonisra alig reagil.
A csiga egyenfesziiltségeit tobb
irdnyban is kiméri. A mozgé elekt-
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rédat fokozatosan a csiga csticsa
felé tolja el, és a potencidlkiilonb-
ségeket  végigméri a helicotre-
maig. Kiilondsen érdekes ered-
ményt kapott, amikor egy mérés
sordn az indifferens elektrodit a
fels8 csigajaratba iiltetve el8szor
az endolympha, mésodszor a Cor-
ti-féle szerv irdnyiban hatdrozta
meg a fesziiltségkiilonbséget. Az
elébbi két pont kozott +8o mV,
az utébbiak kdzétt —8o mV fe-
sziiltségkiilonbséget mért. Az ered-
mény azért meglepd, mert a két
teret, melyek kozott az Osszesen
160 mV potencidlkiilonbség tar-
tésan fenndll, a hevének megfele-
18en rendkiviil vékony hiléhdrtya

kiiloniti csak el. Amennyiben az
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ardnyokat makroszképos hason-
lattal kivinjuk szemléltetni: a
100000 V potencidlkiilonbségli
vezetSket elvilaszté 1 cm vastag
szigetel8ben alakulnak ki olyan
viszonyok, mint a hdléhirtydban.
Megjegyezziik, hogy Békésy 1960~
ban végrehajtott elektrofiziolégiai
méréseit ma is alapvetSnek tekinti
az orvostudomdny.

A sziikszav( leirds természetesen
nem ad szdmot az alkalmazott ki-
sérleti technika finomabb részle-
teir8l. Az értékelhetd adatok észle-
1ése elétt pl. gondos mérések sord-
val kellett kiszirnie a tényleges
potencidlviszonyokat meghamisitd
hatdsokat. A méréelektrédikat

ugyanis elektrolitszer(i, és er8sen
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kiilsnb6z8  szovetnedvekbe im-
plantdlta. A valddi fesziiltségkii-
Ionbségeket médosité masodlagos
folyamatokat az elektrédék koriil-
tekint§ megvélasztisival kiiszo-
bolte ki.

Nem tértiink ki arra a rendkiviil
szemléletes kisérletre sem, melyek
sordn az egyik elektrédat a felsd
csigajérat endolymphdjban tartva,
a mdsikkal fokozatosan atdofi a
Reissner-hartyit, a Hensen-, a
Claudius-sejteket, majd magit az
alaphértydt is, és behatol az alsé
csigajérat folyadékdba. A fesziilt-
ségviltozdsokat szakaszosan mér-
ve, mintegy elektromosan szelvé-
nyezi a csiga-vélaszfal képleteit. Az

oda-vissza felvett szimos ,,szel-
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vénykép” sok érdekes informéciot
szolgéltatott.

A mért egyenfesziiltséget a ké-
sébbiekben tobb komponensre
bontjdk fel. Békésy vizsgilata ez-
tttal is a kutatdsok sordt inditja el.
A fesziiltségeket 1étrehozd bioké-
miai folyamatok megfigyelése és a
jelenség értelmezése szamos fiziol6-
gusnak ad munkdt a kovetkezd év-
tizedekben. A csiga egyenfesziilt-
ségének eredete minden részleté-
ben még napjainkban sem tisztd-
zott. A mikrofoniram forrdsit
Békésy a szbrsejtekben jeloli meg,
és nagysgit az alaphirtya kité-
résével véli ardnyosnak. Megélla-
pitdsit az elmalt két évtized ered-

ményei csak annyiban médositjak,
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hogy ezt a fesziiltséget a halldsfi-
ziolégusok kizérélag a kiils§ sz6r-
sejtektd] szdrmaztatjik.

Békésy életének utolsé évtize-
deit egy szétdgaz6 és szdmos pon-
ton Gjra taldlkozé kutatdsi prog-
ram tolti ki. Emlékeztetiink arra,
hogy az alaphértya frekvenciael-
kiilonitd képességét mir 1944-ben
sem taldlta elegendd alapnak a hal-
lismez&ben tapasztalhaté finom
felbontds megmagyarizisira. Az
Otvenes évekt8l kezd8dben egyre
tobb kisérletet végez az idegrend-
szerben lejitsz6d6 érzettovabbitasi
folyamatok tanulméinyozésa célji-
bél. Egy 1957-ben publikalt cik-
kében fejti ki részletesen az un.
oldalirAinyt gitlisnak a halldsban
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betdltott szerepére vonatkozd né-
zeteit.,

A fogalom megértéséhez tud-
nunk kell, hogy az ingert felvevl
idegvégkésziilékekbdl az agy felé
tarté idegszilak mintegy péarhu-
zamosan futnak egymdssal. Sze-
meljiink ki az érzékelSk koziil hir-
mat, és tételezziik fel, hogy a pont-
szerlien jelentkezd ingerlés a ko-
zéps8vel 4ll szemben. A legerd-
sebb jelzést tehit ez fogja szilli-
tani, mig szomszédai csak gyen-
gébb ingert tovébbitanak. Az ideg-
palydk azonban oldalirdnyban is
Osszekottetésben vannak egymds-
sal, & ezek a kapcsolédisok ugy
ismétl6dnek meg, mint létra szi-

rai kozott a fokok. A kozépsd ideg-
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rost a kapcsoléddsi pontokban
oldalirdnyd jelzést is tovabbit a
szomszédos palydknak, és ezek az
impulzusok gitoljak a gyengébb
jel tovidbbhaladdsit. A végered-
mény az lesz, hogy néhiny oldal-
irdnyd tiltd jel utin a két széls§
palydn teljesen megszlinik az in-
gertovabbitds, és az agyba csak a
kozépsS végkésziilék jelzése fut be.
Az agyi mezSben megjelend vég-
s6 érzetkép tehdt lényegesen kii-
16nbozik az érzékeld idegvégz8dé-
seken szemlélhetd ingereloszlstdl.

Békésy tudja, hogy ez igy van
pl. a szem ideghirtydjinak eseté-
ben. Amennyiben ugyanigy md-
kodnek a sz8rsejtek alapjatél az
agy felé tarté idegpilydk oldal-
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irdnyd kapcsolddasai, teljes mér-
tékben megérthetd, hogy az alap-
hirtya szintjén még durvin elkii-
I6nitett frekvencidk miként hasad-
nak élesen elhatirolt magassigér-
zetekre a halldsmez8ben. Sensory
Inhibition (1967) c. konyve kétség-
kiviil tanusitja, hogy ekkor mar
foglalkozik a sz8rsejtek oldalird-
nyt Osszekottetésének vizsgalatd-
val. Am a cochlea méreténél és el-
szigeteltségénél fogva sajnos vég-
képp alkalmatlan a felszall6 jelzé-
sek sorsdnak kovetésére. Erre még
a pardnyi méretek vildgdnak olyan
virtudéz kutatdja sem képes, mint
Békésy. Szerencsére, az érzékszer-
vek egy része hozzéférhet6 na-
gyobb méretli eszkdzok szdmdra,
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és megtallhaték az inger keltette
érzet kovetésének mddszerei.
ElGszor a bor érzékelésében
prébéal modellt taldlni a hanginger
tovibbitisira. Az analogon folya-
mat kivélasztdsit indokolja, hogy
a b8r és az alaphirtya anatémiai
szempontbdl rokonsigot mutat.
Tovabbd mindkettd alkalmas a
mechanikai rezgés felfogésira, és a
bér ,legjobb ingere”, a 200 Hz
frekvencia, csak egy nagysigrend-
del tér el a 3000 Hz rezgésszamtol,
melyre legérzékenyebb a fill. A
tovabbiakban vizsgdlja az izlelés,
valamint a szaglés miikodésének
torvényszerliségeit is. Mindhdrom
szervnél ki tudja mutatni az irny-
érzékelést. Emlékeztetiink arra,
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hogy az irdnyhalldsra vonatkozban
mir a Postakisérleti Allomason szé-
les korli kutatdsokat végzett. A
téma visszatérése a Harvardon és
Honoluluban nem egyszer(i ismét-
16dés, hanem egy magasfokd szin-
tézis bekovetkezését jelzi. ,,Az
eredmények sohasem elégitettek
ki, de most gy latszik, hogy ma-
guktdl egyetlen végeredménybe
torkollnak. Mindinkdbb vildgossd
valik, hogy az oldalirinyd gétlis
minden érzékszerv kozos tulaj-
donsiga, és nem csak a retina saji-
tossdga. Ez természetes kovetkez-
ménye az idegrostok oldalirdnyi
kapcsoléddsinak”™ — {rja 1966-ban.

Az irdnyérzékelés ugyanis —

barmely szervrdl legyen is s26 —
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karakterisztikusan jelzi az oldalird-
nyt gétlés jelentkezését. Az izlelést
vizsgilva a nyelv két kiilonbsz3
pontjan kelt édes érzetet tigy, hogy
az érz8 szemolesokhoz jobb olda-
lon néhdny milliszekundum kés-
leltetéssel érkezik a cukoroldat.

A vizsgilat alanya gy érzi, hogy
az édességérzet csak nyelve bal ol-
daldn jelentkezik, holott a végké-
sziilékek mindkét oldalon ingerlés
alatt allnak. Egyoldali érzet figyel-
het6 meg akkor is, ha az egyik
vezetéken nagyobb koncentriciéji
oldat érkezik. A végeredmény
mindkét esetben azonos: az inger-
forrdst abba az irdnyba lokaliziljuk,
ahonnankoridbbanvagy toményeb-
ben érkezett a fizikai inger. Az id6-
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ben késéi vagy gyengébb inger
6ndll6 jelzései elvesznek, mert el-
nyomja O8ket egy idegrendszeri
folyamat, az oldalirinyd gitlds. A
nem domindns inger hatdsa csak
abban nyilatkozik meg, hogy részt
vesz az érzet felépitésében. Erbtel-
jesebb, nagyobb kiterjedésti az ér-
zet az elsédleges ingerforrds egye-
diili miikodése soran fellépénél.

Az irdnyérzet jelentkezéséhez az
izlelésnél sziikséges, hogy az inger-
Iési pontok tdvolsiga elérje a 14
mm-t, tovibbi az els§ jelzés leg-
feljebb 3 milliszekundummal el§z-
heti meg a kés6bb érkezdt. Na-
gyobb id8kiilonbségnél két 6nalld
érzet jelentkezik, és megsziinik az

irdnyhatis.
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A szimos bérérzékelési, szaglisi
és irdnyérzékelési kisérletnél a vég-
eredmények nagyfokd hasonlési-
got mutattak. Az irdnyérzékelés
1étrejottéhez sziikséges késési idGin-
tervallumok szinte teljesen azonos
hossziisdigtinak  bizonyultak. Az
egyezd eredményekbdl vonja le
Békésy fenti kovetkeztetését, és
ebben taldl magyardzatot az alap-
hirtya szintjén még nem kielégitd
frekvenciaszétvilasztds idegrend-
szeri élesitésének lefolydsra.

A Békésy-halldselmélet nyitott
kérdése még, miként tovabbitéd-
nak az idegpélydkon a szOrsejtek
4ltal leadott jelzések. A probléma
tisztdzdsa céljdbdl megvizsgilja a
b8r rezgésérzékels képességét. Ki-
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mutatja, hogy kis frekvencidk ese-
tében minden hullimra képes le-
adni az idegrendszer egy-egy rep-
rezentdlé jelzést, nagyobb rezgés-
szamndl azonban mdr csak minden
misodik, 6todik, stb. hullim valt
ki idegkisiilést. Tovabbi nehézsé-
get jelent, hogy a fiziolégusok sze-
rint az idegpdlydk mésodpercen-
ként legfeljebb 4—s000, tiiske-
szer(l elektromos jelzést tovabbita-
nak, teht képtelenck a 20 ooo Hz
koriili magas hangok egyedi hul-
limonkénti tovdbbitdsdra. Kétség-
telennek latszik, hogy hangérzéke-
1és esetében kis rezgésszimndl az
idegpilya egy-egy kisiiléssel jel-
képez minden hullimot. Nagyobb
frekvencidnil ez lehetetlenné valik,
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és ekkor méir nem az hatdrozza
meg a hangmagassig érzetét, hogy
milyen mdsodpercenkénti impul-
zusszam jelentkezik a hallismez8-
ben. Egy tovabbi kiegészitd infor-
mdcié is befut az agyba arra vonat-
kozban, hogy a Corti-féle szerv
melyik részét érte a maximélis in-
ger. A nagy frekvencidk érzékelé-
sénél ily médon Gjra el8térbe keriil
a Békésy-féle helyelmélet.

Békésy hatalmas tudomdnyos
életmiivében a halldselméletnek
kézponti szerepe van. Am kutatd
szelleme gyakran vezérli messze
elégazd Ssvényekre, és a kitlizott
nagy célt néha feledni l4tszik. Szi-
vesen id8zik érdekes részleteknél;

azonban a keriil6utak sokszor bi-
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zonyulnak kés8bbi fontos vizsga-
latok el8tanulményainak. A rész-
letekben oly gazdag életmfivet bel-
s6 szervezettség szdlai fonjik 4t; a
dis ornamentikdn harménia ural-
kodik. A kutatisok — ahogy irja
— ,,egyetlen végeredménybe tor-
kollnak.” Mikor Hawaiiban, alko-
téerejének végs8 hanyatlisa el6tt
palydja csticsira felér, szinte min-
dent ismer mdr, ami a halliselmé-
let mai legjobb tuddsunk szerinti
megfogalmazdsihoz sziikséges. A
kovetkeztetések végsé osszefogla-
lséra a sors mir nem hagyott id6t.
Békésy halldskutatdsaival sok kér-
désre adott magyardzatot, és szd-
mos tovabbi probléméra irdnyi-

totta a nyomdokain haladé kuta-
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ték figyelmét. Munkdja monu-
mentalis, de nem lezirt egység.
Valészin(i azonban, hogy ez nincs
cllentétben tudoményos hitvallasi-
val sem. Szidmira a természet
titkaiért naponta j harcba bocsit-
kozé ember magatartisa a létezés
legtermészetesebb viltozata volt.
Amikor Hawaiiban megrendiilni
érzi 4 vildgénak kereteit, a kovet-
kez8ket {rja le: ,,. . . minden meg-
valtozott, és én kisérleteimet még-
is folytattam. Ugy litszik, a kisér-
letek tovdbb megmaradnak, mint
az Osszes politikus, s6t egész orszd-
gok.” Mi adhatna mélt6bb kitelje-
sedést a zsenidlis invenci6ju kutatd
életmiivének, mint az, hogy a ki-
sérletek folytatdsinak vigyit az &
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szellemének szikrdi = gydjtottik
lingra vildgszerte az emberi hal-

laskutatds miivelSiben?
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