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A Nemzetközi Csillagászati Unió (Inter-
national Astronomical Union. IAU), az ICSU 
alapító tagja, az egyik legrégebbi nem-kor-
mányközi tudományos szervezet. 61 tagor-
szágában közel 8500 egyéni tagja van. A 
csillagászati tudományos kutatások nem-
zetközi koordinálásán kívül más fontos és 
aktuális feladatokat is végez. Napjainkban 
égetővé vált a fényszennyezés vagy általá-
nosabban az elektromágneses szennyezés 
elleni fellépés, mert ezt az országhatárokat 
nem ismerő környezeti ártalmat az egyes 
országok nem tekintik saját ügyüknek. A 
csillagászok nemzetközi szervezetének vég-
rehajtó bizottsága nyilatkozat közzétételével 
próbálja ráébreszteni a közvéleményt és a 
döntéshozókat, hogy az elektromágneses 
szennyezés szintén a légkör tönkretétele. Az 
atmoszféra alulról történő veszélyeztetése 
mellett kívülről is fenyegetve vagyunk: nincs 
kizárva, hogy belátható időn belül pusztító 
becsapódás történik a Földre. Az ezzel kap-
csolatos rémhírek és pánikhangulat letöré-
sére meg kell oldani az ilyen katasztrófa 
pontos előrejelzését. Az IAU erre vonatkozó 
állásfoglalását is ismertetjük. 

Nyilatkozat a csillagászatot fenyegető 
környezeti veszélyekről 

A 20. század során a csillagászat jelen-
tős eredményeket ért el olyan alapvető kér-
dések megválaszolásában, mint a Világegye-

tem kialakulása és fejlődése, valamint az 
ember helye az Univerzumban. Megalapo-
zott fizikai elméletek születtek a csillagászat 
szerteágazó területein, magukban foglalva 
a Naprendszer keletkezésére és fejlődésére, 
a csillagok születésére és életútjára, a ké-
miai elemek kialakulására, a galaxisok ter-
mészetére és evolúciójára, valamint magá-
nak az Univerzumnak a szerkezetére, ere-
detére és fejlődésére vonatkozó teóriákat, 
amelyeket az egyre gazdagabb és részlete-
sebb megfigyelési tényekkel is egybe lehetett 
vetni. 

A Naprendszeren kívüli égitestek vizs-
gálatához azonban a csillagászok nem tud-
nak kísérleti adatokat gyűjteni. Az Univer-
zumra vonatkozó ismeretünk így elsősorban 
a csillagok és galaxisok által kibocsátott 
elektromágneses és egyéb sugárzás megfi-
gyelésén alapul. A legutóbbi időkben bekö-
vetkezett látványos előrelépés egy sor ko-
rábban el nem végezhető megfigyelésnek 
köszönhető, amelyeket földfelszíni és kerin-
gő obszervatóriumok csúcstechnológiájú 
műszereivel hajtottak végre. A legkülönfé-
lébb csillagászati objektumok tanul-
mányozásához valamennyi hullámhosszat 
le kell fedni — a rádiósugárzástól kezdve 
az infravörösön és a látható fényen át a 
röntgen- és gammasugarakig —, s ezek kö-
zül egyes tartományok csak a földi légkör 
fölé emelkedve vizsgálhatók. 

Az így felfedezett jelenségek közé tartoz-
nak az Univerzumban tapasztalt legheve-
sebb események. Ám az Univerzum fiatal 

731 Magyar Tudomány 1999. 6. szám 



Kitekintés 

korára jellemző objektumok olyan irdatla-
nul nagy távolságban vannak, hogy a táv-
csőbe érkező jel sokkal, de sokkal gyengébb 
a hétköznapi életben megszokott sugárzás-
nál. Ez a tény különösen sebezhetővé teszi 
az éjszakai égboltot, mert a környezeti ha-
tások minden hullámhosszon elnyomják a 
hasznos csillagászati jelet, ugyanakkor az 
égbolt vizsgálata az elektromágneses kör-
nyezetszennyezés érzékeny indikátora is. 

A harmadik évezred küszöbén, az em-
beri tevékenység hatására, veszélyben forog 
az Univerzum mélyének kutatásában törté-
nő újabb előrelépés. A négyféle káros hatás 
röviden a következő: 

1. Fényszennyezés a földi világítás fé-
nyének szórása révén 

A nagyvárosokban, azok környékén 
vagy az iparvidékeken élö milliók számára 
ismeretlen az éjszakai sötét ég látványa. 
Odafentről lenézve világosan látható, hogy 
ez a fosszilis és atomenergia céltalan pa-
zarlása, ami ráadásul elnyomja a kozmosz-
ból a Földre érkező gyenge sugárzást is. A 
fényszennyezés elleni fellépéssel a gazdaság 
érdeke teljesen egybeesik a tudományéval. 
Egyszerű szabály, hogy a fényt a megvilá-
gítandó tárgy felé kell irányítani, amivel 
nemcsak energiát lehet megtakarítani, ha-
nem az égbolt eredeti látványa is megőriz-
hető. Csupán ennek a fizikai szabálynak 
közigazgatási szabályként történő alkalma-
zását kell elérni. Az LAU méltányolja és tá-
mogatja az ennek a gondnak a tudatosítá-
sára és megoldására irányuló valamennyi 
nemzeti és helyi kezdeményezést. 

2. A humán eredetű rádiózajjal való in-
terferencia 

A búcsúzó évszázad jónéhány alapvető 
felfedezése a rádiócsillagászatnak köszön-
hető. Napjainkban azonban könyörtelen és 
egyre fokozódó nyomás nehezedik e tudo-
mányágra, mindenekelőtt a távközlési vál-
lalatok részéről, annak érdekében, hogy 
mondjanak le azokról a sávokról, amelyek-
nek addig kizárólagos használói a rádiócsil-
lagászok lehettek, mivel szabályozással véd-
ték az asztrofizika számára legfontosabb 
frekvenciákat. Ha meggondoljuk, hogy egy 
közönséges maroktelefon a Holdra helyezve 
az égbolt legerősebben sugárzó forrásai közé 
tartozna a rádió-hullámhosszakon, érthető. 

hogy a mobiltelefonja jelenlegi hullámsáv-
jainak oldalsávjai is végzetesek lehetnek a 
csillagászat számára. Az LAU és az URSI 
(Union de Radio Science Internationale) — 
ez utóbbi az Inter-Union Committee on the 
Allocation of Frequencies for Radio Astro-
nomy and Space Science (IUCAF) képvise-
lője a Nemzetközi Távközlési Unióban (ITU) 
— folytatólagos erőfeszítései létfontosságú-
ak a rádiócsillagászat számára a túlélésért 
folytatott küzdelemben. 

3. Űrhulladék 
Az űreszközökből és hordozórakétákból 

származó hulladékoknak kétféle ártalmas 
hatása van a csillagászatra nézve. Egyrészt 
az égbolton jelentkező fényes nyomuk tönk-
reteszi a csillagászati megfigyelést abban az 
irányban, másrészt a közvetlen ütközés egy-
egy ilyen törmelékdarabbal veszélyezteti a 
Föld körül keringő tudományos obszerva-
tóriumok, egyebek között a Nemzetközi 
Űrállomás működőképességét. Az ilyen üt-
közések egy természetes meteorrajjal való 
találkozással egyenértékűek. Míg az első 
hatás főként a csillagászok számára érzé-
kelhető, a második minden mesterséges 
holdra veszélyt jelent, annak funkciójától 
függetlenül. Ezért nemzetközi erőfeszítések-
kel próbálják meg elejét venni az ürhulla-
dékok mértéktelen szaporodásának, s a si-
kerben a csillagászat is érdekelt. 

4. Technológiai kísérletek, művészeti és 
reklámtevékenység az űrben 

Továbbra is nyilvánosságra kerülnek 
olyan ötletek, amelyek nagyon fényes tár-
gyak űrbe juttatásával foglalkoznak, akár 
technológiai kísérletek céljából (az energia-
gondok vagy a megvilágítás megoldására), 
akár művészeti vagy reklámcélzattal. A fe-
lelősségteljesen végrehajtott és gondosan el-
lenőrzött kísérletek természetesen véghez 
vihetők, az esetleg bekövetkező hiba ellené-
re. Jelenleg azonban nincs nemzetközi sza-
bályozás az ellenőrizetlen magáncélú és 
egyéb vállalkozások megelőzésére, amelyek 
az űrbe felbocsátandó testekkel tönkreten-
nék az eget az egész emberiség, valamennyi 
nemzet számára, esetleg több generáción át. 
A földfelszínen elhelyezett műalkotásokkal 
vagy reklámfelületekkel ellentétben az űr-
kiállítások kívül esnek a nemzeti szuvere-
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nitás és a környezetvédelmi szabályzatok 
hatókörén. Nemzetközi szerződés szükséges 
az ilyen látványosságok zabolátlan bur ján-
zásának megelőzésére annak érdekében, 
hogy a csillagászati kuta tás fejlődése ne 
szenvedjen helyrehozhatatlan kárt. 

Az LAU ezért felhívással fordul a világ 
valamennyi népéhez, hogy megfelelő előké-
szítés után léptessenek hatályba egy nem-
zetközi egyezményt, amely az űrtevékenység 
szabályozásával megóvná az emberiség 
szükségtelenül veszélyeztetett, talán legutol-
só természeti kincsét: az éjszakai eget. Be-
látható, hogy a nemzetek szabadon foglal-
kozhatnak a Liaszonnal kecsegtető űrtech-
nika fejlesztésével. Lia e tevékenység kont-
roltálhatóan és felelősséggel hajtható végre, 
de ezt is nemzetközileg elismert keretek kö-
zött kell szabályozni. Az IAU nyomatékosan 
javasolja egy ilyen keretegyezmény kidolgo-
zását. amely megfelelő lehetőséget biztosít 
a békés célú tudományos kutatásokhoz, s 
ehhez korábbi minta lehet pl. az Antarktisz 
Egyezmény vagy a rádiófrekvenciák szétosz-
tásával foglalkozó nemzetközi megállapodá-
sok. 

Állásfoglalás a Földet megközelítő 
égitestek kutatásáról 

A Naprendszerben rengeteg égitest ta-
lálható, amelyek mérete a nagybolygókétól 
a parányi meteoritokéig terjed. Az utóbbi 
évtizedek kutatásai kiderítették, hogy a 
Naprendszer összes nagy égitestje kisebb-
nagyobb becsapódások nyomát őrzi. ame-
lyeket milliméteres—kilométeres méretű 
testek becsapódása okozott. A legismertebb 
példa erre a Hold kráterekkel borított fel-
színe. Geológiai képződmények arra utal-
nak, hogy a Földön is történtek jelentős be-
csapódások. Az utóbbi időben aggodalmat 
váltott ki a közvéleményben és a saj tóban 
az a felismerés, hogy ritkán, de egyelőre 
nem ismert időközönként a mi bolygónkon 
is előfordulhat ilyen esemény. 

A Naprendszerhez tartozó kisebb égites-
tek — kisbolygók vagy aszteroidák — ku-
tatása két évszázada folyik a csillagászatban. 
A Nemzetközi Csillagászati Unió (IAU) 1919-
es megalapítása óta ez a szervezet töltötte 
be e kutatások fő koordinátori szerepét, el-
sősorban a kisbolygók, bolygók és holdak 
helyzetével és mozgásával foglalkozó bizott-

sága révén. E feladat ellátására több mint 
50 éve működik az IAU Kisbolygóközpontja 
(Minor Planet Center, jelenleg a Smithsoni-
an Asztrofizikai Obszervatóriumban, Camb-
ridge. Mass., USA), hogy a kisbolygókkal 
és ú jabban az üstökösökkel kapcsolatos 
adatokat összegyűjtse és a feldolgozás u t án 
kapott információkat terjessze. Amikor a fo-
lyamatos kutatások során kiderült, hogy 
egyes kisbolygók keresztezik a Föld pályáját, 
az IAU 1991-ben munkacsoportot hozott létre 
a Földet megközelítő égitestek (Near Earth 
Objects, NEO) nemzetközi kuta tása inak ko-
ordinálására, k imutatásuk, követésük és 
pálya-előrejelzésük megfelelő stratégiájának 
kifejlesztésére. E munka egyik eredménye-
ként született meg a Nemzetközi Ürbizton-
sági Alapítvány (Spaceguard Foundation), 
és számos megfigyelési program indult a 
NEO-k kimutatására. A NEO-munkaeso-
port a pályák hosszú távú előrejelzésére al-
ka lmas eljárások kidolgozásával is foglalko-
zik, hogy fel lehessen mérni, hogy a követ-
kező néhány évszázadban mely NEO-k ér-
demelnek különös figyelmet. 

A jelenlegi megfigyelésekből ínég a NEO-k 
száma, mérete, eloszlása és az egyes testek 
pályája sem ismert kielégítően. A legsürgő-
sebb feladat ezért a NEO-k kimuta tása és 
további megfigyelésük pályájuk meghatáro-
zása érdekében. Ez nemzetek fölötti felelős-
ség, a világ bármely tájékán tevékenykedő 
csillagászok munkájára és támogatására 
épit. A hivatásos csillagászok nemzetközi 
szervezete, az IAU a NEO-munkacsoporton 
keresztül koordinálja ezt a tevékenységet. 
Az LAU egyben felajánlja, hogy a Kisbolygó-
központ összegyűjti és egybeveti az új észle-
léseket, kiszámítja azokat az előrejelzéseket, 
amelyek alapján a NEO-k mozgását követni 
lehet, hogy végül az objektumok pályája és 
mérete pontosítható legyen. 

Elképzelhető, hogy előfordul majd olyan 
eset, amikor a számítások valamely objek-
tum Földbe történő becsapódását jelzik. Ek-
kor az információt haladéktalanul a világ 
valamennyi kormányának tudomására kell 
hozni, hogy meg lehessen tenni a megfelelő 
óvintézkedéseket. Ezek meghozatala ugyan-
is kivül esik az IAU hatáskörén. A kellő-
képpen nem igazolt lehetséges becsapódá-
sok nyilvánosságra hozatala ugyanakkor el-
kerülendő. Az IAU ezért felhatalmazta a 
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NEO-munkacsopor to t . hogy a világ minden 
t á j á n dolgozó csil lagászokkal konzultálva 
javaslat tervezetet dolgozzon ki az olyan kis-
bolygók vagy üstökösök felfedezését követő 
teendőkre , amelyekről a Kisbolygóközpont 
számí tása i az égitest lehetséges becsapódá-
sá t jelzik. Az e l já rásnak a következő álta-
lános elvekhez kell igazodnia: 

1. Teljesen nyíltan a csillagászok és a 
világ közvéleményének tudomására kell 
hozni minden információt . 

2. A tömegek s z á m á r a esetleg riasztó 
közlemények ta r ta lmát az LAU előzetes 
szakmai bírálatnak veti alá tudományos 
szempontból . 

3. Az ilyen információknak a sajtó szá-
m á r a való közzététele előtt konzultálni kell 
az 1AU vezetőivel és illetékes szakértőivel. 

Az LAU tovább növeli a Kisbolygóközpont 
t á m o g a t á s á t a k u t a t á s o k b a n betöltött nem-
zetközi szerepét elismerve, egyben megkö-
szöni a SAO és a NASA hozzájárulását a 
Központ működtetéséhez. Az LAU a világ va-
lamennyi országát biztat ja , hogy járul jon 
hozzá a NEO-populáció feltérképezéséhez, 
és igyekszik elérni, hogy megfelelő nemzet-
közi fó rum foglalkozzon ezzel a Földre nézve 
globális kérdéssel. 

Szabados László 

Az UNESCO a v i l á g ku l túrá járó l 
Az UNESCO 1998-ban kiadott 526 két-

oldalas. nagyalakú je lentés t , amely franciá-
ul így szól: Rapport mondia l sur la culture. 
Cul ture , créativité et marchés , tehát: Világ-
j e l en tés a kultúráról . A ku l tú ra , a kreativi-
t á s é s a piacok. A kiadványt Federico Mayor. 
az UNESCO főigazgatója vezette be, hang-
súlyozva a mondializáció előtérbe kerülését 
és ugyanakkor a k u l t ú r á k közötti különb-
ségek, az ün. diverzitás fenntar tásá t . Az ál-
t a l ános összefoglalót az UNESCO 1994— 
1998 közötti főigazgató-helyettese, Lourdes 
Ariste írta, aki hivatkozott a Peréz de Cuellár 
által szerkesztett A mi kreatív diverzitásunk 
c ímű 1995-ben megjelent munkára , amely 
azt ígérte, hogy a szervezet interdiszcipli-
ná r i s és interkul turál is jelentést készít a 
világ kul túrájáról . A szerző szerint a gaz-

daság és az új technológiák által kiváltott 
mondializáció ellenérzéseket váltott ki a ha-
gyományőrzők körében, bár a régi k u l t ú r á k 
m a is ha tnak . A diverzitás érvényesül az 
emberi szellem kreat ivi tásában, biztosítja a 
k u l t ú r á k közötti egyenlőséget, és a külön-
böző környezetekhez való akalmazkodást és 
ugyanakkor szembeszáll a politikai é s gaz-
dasági elnyomással. 

Az első fejezet a ku l tú ra és a gazdasági 
fejlődés összefüggéseit vizsgálja. J. M. Johan 
Rao. a gazdasági fejlődés amerikai specia-
l is tája szerint eddig a nyugati ku l tú ra ha-
tározta meg a világ fejlődését, de mára m á r 
kialakult a világpiac s ennek következtében 
erősödni fognak a m á s kul túrák ha tása i is. 
Véleménye szerint n incs igazuk azoknak, 
akik túlhangsúlyozzák a mondializáció je-
lentőségét és nem veszik tekintetbe az em-
beri intervenciót és ezen belül a politika 
szerepét. Megemlíti M. Weber á l láspont já t 
a kapital izmus és protes tant izmus össze-
függéséről és megállapítja, hogy az azóta 
bekövetkezett gazdasági és technikai válto-
zások m á s ku l tú rákra is ha tnak . Külön is 
szól az ázsiai kul túrákról és azok értékeiről. 
Ezekről önálló jegyzetben elmélkedik Mar-
tija Sen angol közgazdász és filozófus, aki 
szerint a jövő feladata lesz a világpiacoknak 
valamely etika keretében jelentkező érvé-
nyesülése és ennek h a t á s a a ku l tú rákra . 

A második rész a világ szociális és kul-
turá l i s irányzataival foglalkozik. A beveze-
tőben elmondja, hogy a szerzők há rom té-
nyezővel foglalkoznak: 1) azt vizsgálják, 
hogy az interakción (identifikáció és iden-
titás) belül hogyan érvényesül a „mi" és a 
„mások" meghatározása: 2) mi a viszony az 
ember és a világ között, hogyan érvényesül 
az ün . konvivialitás. az együttélés: 3) A né-
pek és a t á r sada lmak hogyan szervezik a 
diverzitás érvényesülését. 

A. Touraine. párizsi szociológus pro-
fesszor esszéjében azt vizsgálja, hogy a 
mondializáció előrehalad, de szerinte fenn-
m a r a d n a k a régi ku l tú rák . Ez eddig h á r o m 
módon történt. Elsőként felmerült egy bi-
zonyos univerzalizmus védelme, amelyet 
h a j d a n á b a n többek között Franciaország 
képviselt, másodszor jelentkezett a dolgozók 
t á r sada lma vagy a proletar iátus d ik ta túrá-
ja , amely szembe kerül t a népek közössé-
gével, és ha rmadszor az ün . ipari demok-
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rácia létrehozása, amelyben egyesül a kul-
túrák sokszínűsége a technikai-gazdasági 
világban való részvétellel. Ennek feltétele az 
ún. esztéükai ku l túra kiterjesztése, a kul-
tú rák univerzal i tásának elismerése, amely 
nem mond ellent az egyén jogainak, a ki-
sebbségi, vallási és szexuális toleranciának, 
amely elismeri az etnikai identitást is. Sze-
rinte megváltozott az európai ku l tú ra is, 
amely eddig szétválasztotta a racionálist és 
az irracionálist és hát térbe szorította a nök, 
a gyermekek, a dolgozók, a gyarmatosítot-
tak jogait . Véleménye, hogy az ipari demok-
rác ia jegyében „a világot ú j ra kell alakítani". 
A kul turá l is dialógust egyesíteni kell az 
ins t rumentá l i s rációval, amelyet el kell sza-
kítani egy osztály vagy egy nemzet „legiti-
mációjától". Ma abban a hitben é lünk — 
írja — hogy „az amerikai modell" általáno-
sítható, ami nem megoldás. Szerinte két 
végletet kell elkerülni: a tömegkul túrát 
egyesíteni kell a közösségeknek és a külö-
nösségeknek elismerésével. Kitér a nevelés 
jelentőségére, a n n a k tar talmára s figyelmez-
tet a r ra , hogy az ifjúságot erre az új világra 
kell felkészíteni. 

E fejezet része R. Borofsky amerikai ant-
ropológus t anu lmánya a „kulturális lehető-
ségekről". Idézi a kultúrával kapcsolatos 
különböző meghatározásokat és e lmondja, 
hogy minden kul túra gazdagodik az interak-
ció, a szolidaritás és az együt tműködés út-
j án . Szükségesnek tar t ja a kul turál is érté-
kek támogatásá t a gazdaság és az intézmé-
nyek segítségével, fellépve az expanzioniz-
mussa l szemben. O.H. Magga norvég 
nyelvész a számi (lapp) kul túra helyzetét 
ismerteti. H. Hasmussen grönlandi pedagó-
gus és újságíró. I. Syorslev dán antropoló-
gus az ú n . őslakosok helyzetéről szól és az 
önrendelkezési jogot hangsúlyozza. M. A. 
Leach angol szociálantropológus a ku l tú rá t 
a környezetvédelem szempontjából vizsgál-
ja, és felhívja a figyelmet a helyi ku l tú rák 
különböző felfogásaira, felvázolja a tudo-
mány eredményeit és a jövő perspektíváit. 
(Külön jegyzetek szólnak Nyugat-Afrika és 
a Himalája környezetvédelméről és közlik 
Sz. Kapica orosz fizikus megjegyzéseit a de-
mográfiai növekedésről, az állandó fejlődés-
ről és a környezettel való összefüggésekről.) 
E. Jetin argentin szociológus a városok és 
a ku l tú ra közötti kapcsolatokat elemzi, el-

mondva, hogy 1994-ben a világ l akosságá-
n a k 44,8%-a, viszont 2025-ben már 61.1%-a 
él a városokban. Felsorolja azokat a válto-
zásokat, amelyek az urbanizálódás é s az 
univerzálódás következményeként j e l en t -
keznek. Ismerteti a migráció je lentkezését , 
szól a mul t ikul turá l i s jelenségekről és 
szembeszáll az e tnic i tás tú lhangsúlyozásá-
val. A városi lakosság fele minden öt évben 
bűn tény áldozata lesz s ezzel a je lenséggel 
szemben az állam, a gazdaság és a t á r s a -
dalom összefogását javasolja. A. Przewolski 
amerikai politológus és szociológus a kul-
túra és a demokrácia kapcsolatával foglal-
kozik s vitatja az ú n . kulturál is demokrác ia 
fogalmát. Montesquieu-ből kiindulva szól a 
két fogalom összefüggéseiről és vi tatkozik 
R. Ingelharttal a civil kul túra értelmezéséről. 
Ö is Webernek a kapital izmus és a pro tes -
tan t izmus közötti összefüggéséből i ndu l ki, 
de figyelmeztet Tocqueville megjegyzésére, 
aki a katol ikus íreknél is felfigyelt e r re a 
kapcsolatra . A mai szerzők (így pl. Hunting-
ton) azt állítják, hogy az iszlám és a kon-
lücionizmus anüdemokra t ikusok . Ö m a g a 
nem fogadja el ezeket a végletes néze teke t 
és J . Stuart Mill á l láspont ján áll, aki szer int 
egy nép folytatja azt. amihez hozzászokott , 
de kész ú j dolgokat is megtanulni . Össze-
hasonlít különböző országokat a d i k t a t ú r a 
és a demokrácia szempontjából, egybevetve 
azt a lakosság jövedelmével, a növekedés 
ütemével, a vezető rétegek változásaival és 
a vallásos értékekkel. Szerinte ú j r a kell ér-
tékelni a „kulturál is relativizmust". J .K. Falt 
l ibanoni történész és filozófus az ember i jo-
gok szempont jából értékeli a ku l tú rá t , eti-
kát és a mondializációt. jelezve, hogy az em-
beri jogok és az ál ta lános értékek közötti 
viszony nem tisztázott és hogy némelyek 
szembeállítják mindezekkel a kul turá l is ér-
tékeket. A kérdés az, hogyan lehet mindezek-
ből egy bizonyos egységet megteremteni. 

A harmadik rész a kreativitást, a piacot 
s a kul turá l is politikát tárgyalja. A bevezető 
azt állítja, hogy minden kulturál is polit ika 
fö feladata a piac mondializációjával szem-
ben megőrizni a helyi és a nemzeti ku l t ú -
rákat . N.G. Canclini mexikói an t ropo lógus 
azt vizsgálja, hogy a kulturál is poli t ika a 
mondializáció keretében a helyi ku l tú rábó l 
mit választhat ki s azt állapítja meg, hogy 
az állam segítheti a nemzeti ku l túra demok-
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ra t izá lásá t . Feltételezi, hogy Amerikában a 
képzőművészet „deteritorializálódott", hogy 
nemzetközi népi folklór jö t t létre az elekt-
r o n i k u s kommunikáció ú t j án , hogy a 
könyvkiadásban előtérbe kerül tek a lokális 
e lemek. Szól a dél-amerikai országok 
együt tműködéséről Spanyolországgal és az 
Egyesül t Államokkal. Ehhez a fejezethez 
kapcsolódik egy orosz hozzájárulás . N. 
Anasztazie összehasonl í tó iroda-
lomtör ténész ír arról, hogy Oroszországban 
az ál lami támogatás há t t é rbe szorult, kevés 
szponzor jelentkezik s az a következtetése, 
hogy az ál lamnak felül kell vizsgáltatnia pri-
or i tása i t , és a kulturál is politikát az 1992 
u t á n i helyzethez kell a lakí tania . Catherine 
R. Stimpson amerikai író és Homy Bhahha 
angol egyetemi tanár „a p lane tár i s világ és 
a művészetek" címén azon elmélkedik, hogy 
a művészetek jelentősége az utóbbi időben 
m e g n ő t t és ez szerinte n e m zavar ja a lokális 
k u l t ú r á k a t . A képzőművészetben a poszt-
m o d e r n i z m u s jelentkezik, a színjátszásban 
per fo rmance , és érvényesül mindenüt t az 
ú n . métissage. Erre pé ldákat is idéz az an-
gol T. Blake és egy indiai festő Viuan Sun-
daran képeit, akik régebbi festményeket 
vagy indiai tá jakat ábrázolnak mostani fes-
tőkkel . Szerinte a vallásos fundamentaliz-
m u s szemben áll az ú j művészettel s véle-
m é n y e az. hogy egy olyan laicitásra van 
szükség , amely elutasí t ja az erőszakot és a 
zsa rnokságot . V. Dhrosby a zene, a nem-
zetközi kereskedelem és a gazdasági fejlődés 
összefüggései t ismerteti é s elmondja, hogy 
a k iadás tó l kezdve a lemezeken keresztül 
milyen formában jelentkezik a zenei ipar. 
Ismertet i a zenemüvek e l adásá t a különbö-
ző országokban és elítéli a kalózkodást . Kü-
lön kiemeli a harmadik világ zenéjét, az ún. 
world musicot és Kelet-Közép-Európa zené-
jé t , amelyek jelentős helyet foglalnak el a 
mai zenei életben. Végül megemlékezik a 
zeneszerzői jogok védelméről. M. del Corral 
könyv tá ros és szerzői jogi szakértő és S. 
Abada ugyancsak jogi szakér tő az UNES-
CO-nál . ismertetik a szerzői jogi egyezmé-
nyeket . Kifogásolják, hogy egyes országok 
ezek egy részét nem irták alá, kitérnek az 
ú j technikai eszközök jogi védelmére is. L.V. 
Prott jogász, aki az UNESCO-nál a kultu-
rál is örökségekkel foglalkozik, elmondja, 
hogy milyen nemzetközi n o r m á k szabályoz-

zák a kulturális örökség ügyét, ismerteti 
m a g á n a k az UNESCO-nak a normarendsze-
rét és kifogásolja, hogy egyes országok 
(USA, Anglia) ezt nem fogadják el. Ismerteti 
az emberiség kul turál is öröksége körüli vi-
tá t é s állást foglal a kul turá l i s diverzitás 
mellett . 

1. Vinson francia archeológusnö felteszi 
azt a kérdést, hogy mi az összefüggés a 
ku l tu rá l i s örökség és az ú j technológiák kö-
zött. Ismerteti az in te rne t és a CD-ROM 
haszná l a t á t az örökség fe l tá rásában , és az 
ismeret ter jesztésben. Az ú j technikát első-
s o r b a n a múzeumok haszná l j ák leltározás-
ra és a tudományos ada tok feldolgozására. 
A CD-ROM-ot az ok ta t á sban értékesítik az 
Egyesül t Államokban és Nyugat-Európá-
b a n . Bemuta t ja a Versailles-i kastélyt XIV. 
Lajos korában (az új CD-ROM segítségével). 
Az ú j eszközök — állítja — kapcsolatot te-
r e m t e n e k a zene. a festészet és az irodalom 
között . Megállapítja, hogy az új eszközök 
bevezetésében a kezdeteknél t a r tanak , de 
ezek segítségével lehetővé válik, hogy az új 
k u l t ú r a jöjjön létre, amely felváltja az általa 
civilizációnak nevezett műveltséget . 

A negyedik fejezel a közvélemény és az 
egyetemes etika közti kapcsolatot vizsgálja. 
A bevezető ismerteti, hogy a különböző 
nemzetközi szervezetek milyen értékelő ada-
toka t gyűjtöttek a k u l t ú r a különböző terü-
leteiről. Felhívja a figyelmet a fiatalok eltérő 
n o r m á i r a és a nevelés jelentőségére. Magát 
a t é m á t A. van der Slaasy holland társa-
da lomtudós dolgozza fel, aki r á m u t a t az 
egyetemes etika problémájára , s ezen belül 
a ku l tu rá l i s értékekre, amelyeket a közvé-
lemény ú j értékeknek fogad el. Ismerteti az 
életszükségleteket (például lakás, öltözkö-
dés , élelmezés, jövedelem és egészség) és a 
politikai értékeket (emberi jogok, a demok-
rácia működése, a politikai részvétel, a ki-
sebbségek iránti tolerancia). Ezeket kiegé-
szíti a nemek közötti kapcsolat ta l és a kör-
nyezetvédelemmel. Felhívja a figyelmet arra . 
hogy a jelzőrendszerek sok esetben csak 
mennyiségileg értékelhetők, minőségileg 
nem. vagy csak néhány ország esetében. 
Az értékelést régiók között is jelzi, de felhívja 
a figyelmet az adott országokon belüli kü-
lönbségekre. Az eltérő t ípusokat egytől szá-
zig jelöli. Megállapítja, hogy a lakosság 
többsége egyetért az adott életkörülmények-
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kel. az elégedettség és az elégedetlenség a 
gazdasági helyzettől függ. Vizsgálja a de-
mokráciával szembeni egyetértést és a kri-
t ikus magatar tás t , a másokban bízás kér-
dését. Pesszimizmus és opt imizmus vonat-
kozásában Magyarországot inkább a 
pesszimista országok közé sorolja. (A meg-
kérdezettek 59%-a a mainál bizonytala-
n a b b n a k tar t ja a jövőt). Ami a gyermekek 
nevelését illeti, a toleranciát, a határozott-
ságot. a takarékosságot , az engedelmessé-
get. a képzelőerőt, a felelősséget, a nagylel-
kűséget. a jó viselkedést, a függetlenséget, 
a vallás és a m u n k a szeretetét sorolja fel. 
Külön foglalkozik a tolerancia megnyilvá-
nulásaival és azt állapítja meg, hogy Kelet-
Európa intoleránsabb a fajok, a migráció, 
az AIDS. a homoszexuali tás és a foglalko-
zási arányok szempontjából. Végül megál-
lapítja, hogy az ideálok ál talános jellegük, 
a gyakorlat azonban természetesen más ké-
pet muta t . A tanu lmányt gazdag táblázatok 
kisérik, amelyek képet adnak az említett 
jelzőszámokról, országonként és régiónként, 
részleteket is közölve. Az ötödik fejezet a 
kul turál is jelzőszámok metodológiájával 
foglalkozik, s a n n a k kapcsán szól a ku l túra 
fogalmáról, idézve az egyik szerzőt, T. Mc. 
Kinsley meghatározását , aki azt mondja: 
„Részvétel és együt tműködés egy kollektivi-
táson belül egy megegyezéses érték- és nor-
marendszer alapján". 

Egy másik szerző, P. Pattanaik azt hang-
súlyozza, hogy a kul turál is tényezők meg-
határozzák az emberek jólétét politikai és 
társadalmi szempontból és intellektuális és 
esztétikai természetűek. Az első szerző az 
értékek sorában a kommunikációt helyezi 
első helyre, a második ezt nem emeli ki, a 
többi érték tekintetében megegyezik az ér-
tékelés. Kérdés, hogy lehet-e a megadott jel-
zőszámokból aggregátumokat , tehát regio-
nális összehasonlí tó adatokat kialakítani. 
Az egyik szerző. A. Sen ebben nem hisz, 
miu tán az egyes ku l tú rák nagyon is külön-
böznek egymástól. Ö maga a kul túra , a sza-
badság és a függetlenség összefüggéseiről 
szólva azt hangsúlyozza, hogy a ku l tú rák 
heterogének és azok jellemvonásait még bi-
zonyos jelzőszámokkal sem lehet jelezni. A 
mondializáció a gazdaság és a technológia 
ú t j án hat a kul túrára , de az egyes társa-
da lmak maguk határozzák meg életmódju-

kat és ku l tú rá juka t és választanak e tekin-
tetben a nevelés, a közéleti részvétel, az em-
beri jogok megítélésében. Ez persze n e m je-
lenti azt, hogy a ku l tú rák között n incsenek 
kapcsolatok és hogy valamiféle izolációhoz 
kellene eljutni. A kötetben ez a hozzászólás 
hangsúlyozza a legerőteljesebben a kul tú-
rák diverzitását. T. Mc Kinsley az emberi 
jóléthez méri a fejlődés jelzőszámait és e 
tekintetben k i indulópontnak a politikai jo-
gokat veszi alapul. A kreativitást széleskö-
rűen értelmezi és nemcsak a művészetek 
területére, h a n e m a m u n k á r a is kiterjeszti . 
Vizsgálja a kul turá l i s p roduktumok jelen-
tőségét és értékeit a lat in-amerikai és az 
afrikai országokban. Ugyanezeken a terü-
leteken szól az í r á s tudás és a kommuniká -
ció kiterjesztésének jelentőségéről. Pat tanaik 
a jólét szempontjából Sen megha tá rozásá t 
fogadja el, aki szerint a választást a funk-
ciók határozzák meg, A funkciókat fizikai, 
politikai, társadalmi, intellektuális és esz-
tétikai jelzéssel illeti. A szabadságot és a 
jólétet a politikai és a társadalmi funkciók-
hoz köti. Ismerteti a többi funkcióhoz kö-
tendő egyéb értékeket is, sőt megpróbál agg-
regátumokat is kiépíteni. 

A hatodik rész röviden foglalkozik a kul-
turál is politikákkal, felhiva a figyelmet a 
döntések központosí tására gazdasági é s po-
litikai szempontból. Kijelenti, hogy támogat-
ni kell a lokális, nemzeti és internacionál is 
ku l túráka t és ehhez meg kell teremteni a 
szükséges intézményeket és eszközöket. Ki-
emeli a városok szerepét a világ mult ikul-
turál is fejlődésében. Egyben szól arról is, 
hogy maga a ku l t ú r a sa já tos eszközeivel ho-
gyan befolyásolja a gazdaságot és a politi-
kát . 

A hetedik rész statisztikai táblázatokat 
közöl a kul turál is jelzőszámokról és aggre-
gátumokról. A bevezetőt író szerző, L. Cold-
stone megjegyzi, hogy sok ország ku l tú rá -
járól nincsenek megfelelő adatok és hogy 
csak bizonyos területeken lehetett az érté-
keket felmérni, t ehá t szükség van a 
mennyiségi és a minőségi s ta t iszt ika to-
vábbfejlesztésére. 

Az UNESCO-nak a világ kul turá l i s hely-
zetéről szóló je lentése ál ta lános elméleti 
kérdések mellett képet ad az egyes országok 
és régiók kul turá l is helyzetéről és n é h á n y 
területen az ér tékek szempontjából minő-
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ségileg is tájékoztat. A k u l t ú r á t különböző 
módokon, de antropológiailag határozza 
meg, ami lehetőséget ad a széles körű. tehát 
gazdasági és társadalmi megközelítéshez. A 
j e l en tés fő problémája a mondializáció je-
lentkezése nemcsak a g a z d a s á g b a n és a tár-
sada lomban , hanem a k u l t ú r á b a n is. Meg-
ál lapí tható a beszámolókból, hogy ez a tö-
rekvés jelentősen előrehaladott az ún. po-
pulár i s kul túrában. A hozzászólások 
keveset szólnak az el i t -kultúráról , bár e te-
k in te tben is nyilván je lentkezik a mondia-
lizáció. A kérdés az. hogy va jon érvényesül-e 
a soka t hangoztatott elv a k u l t ú r á k diver-
zitásáról, s ha igen, az egyes ku l tú rák ala-
k í t á s ában és különösen a fogyasztásban ez 
mikén t érvényesül. Nem kétséges , hogy a 
gazdasági globalizáció és a technikai fejlő-
dés a mondializációt állítja előtérbe. Úgy 
gondolom, hogy ez az egyik legfontosabb ta-
nu l ság . amelyet a világjelentésből levonha-
t u n k és amely közvetlenül b e n n ü n k e t is 
ér int . A táblázatok és a hozzá juk kapcso-
lódó beszámolók lehetőséget adnak arra, 
hogy tájékozódjunk az egyes országok. így 
Magyarország kulturál is helyzetéről is, e te-
k in te tben azonban el kell végezni a szük-
séges összevetéseket. 

Köpeczi Béla 

H a r a p p a : f e g y v e r t e l e n ö s k u l t ú r a 
Mahátma Gandhi e rő szakmen te s függet-

lenségi mozgalma (Szat jágraha) . vérgőzös 
s zázadunkban ez a lenyűgöző, fegyvertelen 
erkölcsi küzdelem j u t e szünkbe , amikor a 
négy és félezer évvel ezelőtt (i.e. 2500—1700 
között) virágzott harappai k u l t ú r a feltárá-
s á n a k eredményeiről o lvasunk (Der Spiegel. 
India Today. UNESCO-kiadványok). Mintha 
innen eredt volna az indiai szubkont inens 
koronagyarmati megalázásá t nem tűrő 
százmilliók békés arzenál ja . A mai India és 
Pakisz tán határvidékén, az I n d u s folyó és 
Beludzsisztán között létrejött , fénykorában 
egymillió négyzetkilométer ki ter jedésű, kora 
bronzkori harappai b i rodalom területén 
ugyanis a régészásók semmiféle öldöklésre 
a lka lmas harci eszközt, hadseregre , hadjá-
ra t ra , hadvezéri h a t a l m a s s á g r a utaló ma-

radványt nem találtak eddig, sem a ha jdan 
volt nagy településeken. Harappában , Mo-
hendzso Daróban, Amri. Lothar. Rupar stb. 
lelőhelyein, sem ezek széles vonzáskörzeté-
ben. 

A béke oázisa lehetet t itt akkoriban — 
mond ják a kuta tók — . amikor a Nílus-völgy 
és Mezopotámia örökös fegyvercsattogástól 
volt hangos . Pedig H a r a p p a kétszer-három-
szor nagyobb régiót ölelt fel. mint az egyidős 
akkád- sumér vagy egyiptomi óbirodalom, 
gazdag volt, volt mit féltenie. Nem egy te-
kinte tben felülmúlta a nagy közel- és tá-
vol-keleti kul túrák színvonalát, noha nem 
épített sem piramisokat, sem világcsodának 
számító fároszokat, függőkerteket. 

Mint a régészet tör ténetében sok sze-
rencsés esetben, itt is a véletlen vezetett 
nyomra. A múlt század derekán, az első 
vasú t építésekor a m u n k á s o k kőtáblákat, 
furcsa formájú régiségeket találtak, ame-
lyek erősen elütöttek az addig ismert tör-
ténelmi-archeológiai emlékek jellegétől. Jól-
lehet a munkála tok angol vezetői t uda tában 
voltak a leletek jelentőségének, tervszerű 
á sa t á s csak az 1920-as években kezdődött. 
Előbb a folyóvölgy északkeleti ágában. La-
hore közelében (Harappa), majd Karachitól 
északra mintegy 200 mérföldre (Mohendzso 
Daro), miután egy régi buddh i s t a kolostor 
k iásása közben ugyanolyan táblákra, tég-
lákra, edényekre, faragványokra bukkan-
tak, min t amott. Századunk egyik régészeti 
szenzációja, az Indiának a közelmúltig sű rű 
homályba veszett őskoráról regélő romváros 
tárul t fel a régmúlt idők búvárai előtt. 

Mohendzso Daro (a név jelentése a helyi 
sz indhek nyelvén „halott város") már a má-
sodik világháború előtt megmuta t ta arcá-
nak egy kisebb darabjá t , azóta pedig — fő-
képp az UNESCO támoga tásának köszön-
hetően — túlnyomó része, bár még mindig 
nem az egész, napvilágra került a vastag, 
helyenként húszméteres földtakaró alól. 
Körvonalai, épületei azonban már világosan 
beszélnek az egykori városról és lakóiról. 
Geometriai elrendezésű, szabályos sakktáb-
la-alaprajzú. 3—4 mérföldre kiterjedő tele-
pülés volt. sok árnyékot adó. keskeny ut-
cákkal — mintha vonalzóval tervezték volna 
őket. Főutcái — ezek 10 méter szélesek vol-
tak — pontosan észak-dél, illetve kelet-nyu-
gati i rányban szelték át a várost. Kalapdo-
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bozszerű, zárt. szorosan egymáshoz simuló 
téglaházak sorakoztak kétfelől (a meleg el-
len védekeztek így, tudniillik az Indus-völgy 
a földkerekség egyik legforrób körzete). 

Valamennyi ház egységes — mondha tn i , 
szabványosított — vörös-sárga téglából 
épült, csak apró nyílásokkal nézett az ut-
cára . A falak árnyékos belső udvart vettek 
körül, innen lehetett bejutni a lakószobák-
ba. amelyeket nemcsak bevakoltak, h a n e m 
valószínűleg ki is festettek. Egyetlen helyen 
találtak díszesebb kapubejárót , oszlopos ár-
kádot, néhol emelet is épült a lakószobák 
fölé. A házakban víztároló, szemétgyűjtő, 
kőlapokkal fedett csatorna volt, a legtöbb 
utcát is csatornázták, kikövezték, vagyis 
„feltalálták" a kommunál i s higiéniát. Párat-
lan je lenség a maga korában. Alig-alig lát-
szik különbség a módos és a szegény házak 
között. 

Ennél is különösebb azonban, hogy itt 
— m á s őskul túrák helyszíneitől eltérően — 
se palotának, se templomnak, se síremlék-
nek vagy temetőnek nincs nyoma (halotta-
ikat a l ighanem elégették, akár csak manap-
ság teszik India-szerte). Magtárak, fürdők 
viszont voltak, az egyik fürdő például olyan 
kisebb építmények gyűrűjében, amelyek ta-
lán rituális célokat szolgáltak. Hiányoznak 
a monumentá l i s szobrok is. á m a kisplasz-
tika remek darabjai (figurák, játékok, kö-
pecsétek) kerültek elő a föld alól, s jellemzik 
Mohendzso Daro egykori népességének ki-
váló képességeit. 

Mortimer Wheeler, ko rábban archeoló-
giai főfelügyelő Indiában, majd a pakisztáni 
kormány régészeti t anácsadója , a fel tárás 
első irányitója szerint Mohendzso Daro a 
végtelen monotónia városa volt. Ez igaz is, 
nem is. Mert ugyanakkor szinte hihetetlen 
mérnöki teljesítmény öltött b e n n e testet. Az 
India Today megállapítja: építészeti terve-
zése oly tökéletes, hogy azt az utódok máig 
sem tudták utolérni. 

Az utóbbi években a ha rappa i ku l túra 
területén Mohendzso Daro és Harappa mel-
lett további 1400 lakott helyet fedeztek fel; 
918-at Észak-nyugat-Indiában, 482- t Pa-
kisztánban és egyet Afganisztánban. Csak 
egy példa a sok közül: nemrég á s t ak ki az 
Arab-tenger par t j án fekvő Lothalnál egy 
több mint 200 méteres hajódokkot , amely-
hez az antik mérnökök legalább egymillió 
téglát használ tak fel; mellette gabonasi ló és 
gyöngyfeldolgozásra szolgáló műhelyek ke-
rültek napvilágra. Ez pedig annyit jelent, 
hogy a lakosság mozgékony, hajózó, ten-
gerjáró nép volt, s nyilvánvalóan élénk kap-
csolatban állt az antik világgal. Jelenleg 90 
lelőhelyen dolgoznak a kuta tók , s a föld mé-
lye minden bizonnyal még sok meglepetést 
tartogat számukra . 

Annyi máris kétségtelen, hogy u r b á n u s 
nép lakta ezt a vidéket, a nagyvárosok lé-
lekszáma — becslések szerint — elérte a 
nyolcvanezret; a legnagyobb s u m é r váro-
sokban sem laktak többen. J ó m ó d j u k el-
sődleges forrása a nyersanyagkereskedelem 
lehetett. Rezet hoztak Beludzsisztánból. 
aranyat , ezüstöt, lapiszlazulit Afganisztán-
ból és Közép-Ázsiából. Fa építőanyagot a 
Himalája hegyvidékéről ökrösszekéren szál-
lítottak ide. Kagylókat, gyöngyöket az Arab-
tengerben halásztak. 

Fejlett kézműipar haszná l t a fel ezeket 
az anyagokat. A kovácsok bronzszerszámo-
kat készítettek; bizonyos kőfaj ta hevítésével 
szuperkemény fúrófejeket állítottak elő a 
karneol- (féldrágakő) gyöngyök á t fú rásá ra ; 
kőkemény agyaghordókat égettek, ezekben 
tárolták a sört. mert persze a sörkészités 
módját is ismerték. Termékeikkel kereske-
dést folytattak messze tá jakkal ; s u m é r ékí-
rásos agyagtáblák t anús í t j ák , hogy Mezo-
potámiával is. Rezet, ólmot, a ranyat , gyön-
gyöt. elfántcsontot és m á s korabeli luxus-
cikkeket szállítottak a s u m é r uralkodói 
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udvarnak . Aki vállalkozó kedvű volt — véli 
Jonathan Mark Kenoyer. a Wisconsin Egye-
tem antropológusa, a kuta tócsopor t tagja 
—, vagyonos ember lehete t t Harappában. 

Virágzott a mezőgazdaság is. A legújabb 
vizsgálatok arra m u t a t n a k , hogy körülbelül 
i.e. 7000-től a k isebb-nagyobb földműves 
telepek fokozatosan nő t t ek városokká, s e 
közösségekből lépésről lépésre alakult ki a 
kereskedő és kézműves társadalom. Ri-
chard Meadow (Harvard Egye-
tem) szerint valószínűleg oligar-
chákkal , befolyásos k lánokka l az 
élen. Jóllehet a harappa i k u l t ú r a 
c s ú c s á n a kereskedelem é s a kéz-
műipa r dominált, az i ndus i pa-
rasztok ugyancsak megte t ték a 
magukét : a folyók á r te rü le tén 
termelt gabonával bőven el lát ták 
a városlakókat, nagy rizs- é s gya-
potföldeket műveltek. A köles ter-
mesztését bizonyára afr ikai „ki-
rándulása ikon" ismerték meg. 
Egyszóval, élelemben s em volt hi-
ány az Indus vidékén. 

A közelmúltban végzett é s a 
nap ja inkban folyó á sa t á sok t ehá t 
sok mindent felderítettek m á r er-
ről a négy—négy és félezer évvel 
ezelőtt bámula tosan m a g a s szín-
vonalat elért, majd le tűnt kul túráról . Mind-
azonáltal még sok a rejtély. Gracilis bronz 
balerinafigurák t anús í t j ák , hogy a nép ked-
velte a táncot és a muzs iká t . De semmi 
sem jelzi, hogy a tánc vagy a zene valamiféle 
ku l tusz velejárója lett volna. Szervezett val-
lási áldozatokról, ceremóniákról nem árul-
kodik semmi. Papság létéről sem. A további 
fel tárások talán e nyitott ké rdés re is választ 
adnak . 

A legnagyobb probléma azonban a kő-
pecséteken fennmaradt í rás je lek — az egyik 
legrégebbi írás — megfejtése. Eddig csődbe 
ju to t t minden „desiffrirozási" kísérlet, első-
so rban azért, mert n incs semmilyen össze-
hasonl í tás i alap, kétnyelvű feliratok nem 
kerül tek elő. Egyébként is, c s u p á n kétezer 
olyan kőlapot találtak, amelyen szöveg is 
van, de csupa rövid szöveg, át lagosan öt 
jel, s a leghosszabb is c s a k 2 6 jelből áll. 
Bonyolítja a dolgot, hogy a je lek sok válto-
za tban és különféle kapcso la tokban fordul-
n a k elő a megértéshez felhasználható 

összesen 9147 jel között. Az alkalmazott 
„alapjelek" s záma hozzávetőleg 300—400 le-
hetett . De még azt sem tudni, hogy ez az 
írás képírás-e még, vagy már szótag-, illetve 
betűírás . 

Harminc évvel ezelőtt a koppenhágai 
Scandinavian Inst i tute of Asian Studies ki-
adványában a finn Asko Parpoa filológus 
és társai TI oldalas t a n u l m á n y b a n számol-
tak be arról, hogy megtalálták az indusi 

írásjelek feloldásának kulcsát . 
Abból indul tak ki, hogy a ma élő 
dravidák nyelve rokonságban le-
het a h a j d a n itt beszélt nyelvvel. 
Számítógép segítségével állapí-
tot ták meg a jelek, jelkapcsola-
tok gyakoriságát, s rend-
szerezték a jeleket aszerint is, 
hogy mire emlékeztetnek. Az 
egyik jel például emberalakra 
hasonlít , egy másik fésűre. Fel-
tételezték, hogy az előbbi férfit, 
az utóbbi nőt jelent. Legnagyobb 
örömükre kiderült , hogy a „fésű" 
dravida nyelven „pentikának", a 
nő pedig „pentinek" hangzik, s 
ebből tovább következtetve arra 
gondoltak, hogy az ősi indusi 
í rásban az azonos vagy csaknem 
azonos hangzású szavak rögzíté-

sére ugyanazt a jelet használ ták . Mintha 
képrejtvénnyel lett volna dolguk. 

Úgy látszott, jó ú ton ha ladnak a cél felé, 
ámbár szakmai körök figyelmeztették a ku-
tatókat: képzeletük tűi messzire ragadta 
őket a jelek magyaráza tában . Mivel a leg-
frissebb források változatlanul érdekfeszítő 
kihívásként tárgyalják a témát, azt kell gon-
dolnunk, hogy a f innek bicskája beletörött 
a nehéz feladatba. És azóta másoké is. Ke-
mény dió, n e m engedi magát feltörni. 

A ha rappa i ku l tú ra e l tűnésének oka is 
rejtélyes ügy volt még nemrégiben. Többen 
amellett kardoskodtak , hogy északról jött 
nomád indoár ja hódítók mészárolták le a 
lakosságot. Ám a ha rcnak , a leigázásnak 
semmilyen tárgyi bizonyítéka nem került 
felszínre. Ú jabban minden kétséget kizáró-
an bebizonyosodott, hogy a területfoglaló 
indek, dravidák jó kétszáz évvel Harappa 
lehanyat lása u t á n érkeztek ide. Tehát még 
a pusz tu l á sban sem fegyverek já tszot tak 
szerepet. Valószínűleg természeti katasztró-
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fa, földrengés, klímaváltozás, aszály vagy 
á r a d á s és ennek nyomán az Indus-völgy el-
mocsarasodása okozta a táj elnéptelenedé-
sét. A víz kiöntötte a lakókat a városokból, 
a föld megmüvelhetet lenné vált. nem tar-
totta el a nagy városi népességet, az inf-
r a s t r u k t ú r a tönkrement . El kellett költözni 
innen, s így a ha ta lmas birodalom széthul-
lott, szétaprózódott . De ez a folyamat nem 
egy csapás ra ment végbe, al ighanem foko-
zatosan vándorolt el a lakosság az Indus-
völgyéből, a többség kelet felé, a Gangesz 
i rányában. 

Súlyos gond, hogy veszélyben van az is, 
ami megmarad t ebből az ősi kul túrából . 
J o b b á r a a környező rizsföldek öntözése foly-
tán a talajvíz szintje mintegy öt méterrel 
emelkedett az ása tások kezdete óta, a benne 
oldott só pedig olyan mennyiségben szívó-
dott fel a téglákba, hogy látszatra min tha 
hó lepte volna be a falakat. A só romboló 
ha tásá t még csak fokozza a por, a gyakori 
homokvihar és a perzselő nap. A már idézett 
Mortimer Wheeler világosan jellemzi a hely-
zetet: az, amit a föld takar, biztonságban 
van. a napvilágra hozott anyag azonban 
gyors szé tmál lásnak van kitéve. 

Az UNESCO egy szakértőcsoportja már 
évtizedekkel ezelőtt leszögezte: sürgősen 
csökkenteni kellene a talajvízszintet, s meg-
szabadulni a visszamaradó sótömegtói, 
amely szé t rágja-mai ja a feltárt maradvá-
nyokat. A sót fel kell oldani, az oldatot pedig 
csöveken, csa tornákon át az Indus folyóba 
szivattyúzni, felhasználva a gondosan ter-
vezett ősi csatornarendszer t . Hiábavaló vá-

rakozás volna, hogy az évi 70—80 millimé-
ter csapadék megtisztítja majd a talajt . Ha-
lofíta (sókedvelő) növények telepítése sem 
segítene számottevően. A romokat rend-
szeresen locsolni kellene tiszta, fr iss vízzel. 
S mindennek a konzerválási m u n k á n a k lé 
pést kellene tar tania az ása tások ütemével. 

Sajnálatos, hogy e terv megvalósítása a 
roppant költségek miat t egyre késik, illetve 
csak vontatot tan halad. Pedig Harappa, Mo-
hendzso Daro és a többi indusi település a 
világ kulturál is örökségének legbecsesebb 
értékei közé tartozik, megóvásuk éppoly el-
sőrendű érdek, mint a kor társ közel-keleti 
civilizációk emlékeinek védelme. 

Nyárády Gábor 

K u b a a b i o t e c h n o l ó g i a 
é l v o n a l á b a n 

Science, 1998. november 27. 

A cím valószínűleg sokakat meglep, hi-
szen a karib-tengeri ország sokkal inkább 
gazdasági gondjairól, mint fejlett technoló-
giáiról ismert. Ha azonban azt mond juk , 
hogy Kuba biotechnológiai fellendülése mö-
gött maga Fidel Castro áll, akkor m á r ért-
hetőbbé válik a jelenség. „Castro az 1959-es 
hatalomátvétel óta priori tásként kezeli a 
közegészségügyet — írja a Science m u n k a -
tá r sa —, és ezáltal a kubai csecsemőhalan-
dóság aránya a legalacsonyabb a fejlett vi-
lágban." 

Innen azonban még meglehetősen 
hosszú út vezet a biotechnológiai ku ta t á -
sokig és főleg azok ipari hasznosí tásáig . 
Kétségtelen, hogy 1990 óta több mint egy-
milliárd!!) dollárt fordított a kubai állam a 
Havanna nyugati részén található, mintegy 
700 kutatót foglalkoztató Géntechnikai és 
Biotechnológiai Központ (CIGB) meg a kö-
rülvevő egyetem és intézetek működésére , 
amelyek együttvéve — ismét a Science-t 
idézve —: „olyanok, mint az USA Nemzeti 
Egészségügyi Intézeteinek (NIH) és egy ge-
ner ikus (követő gyártást folytató) gyógyszer-
gyárnak a hibridje". 

Castro figyelmét egy előadás lobbantot ta 
fel. 1980-ban Kubába látogatott a hous toni 
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M.D. Anderson Rákközpont korábbi elnöke, 
R. Lee Clark és hos szasan beszélt az inter-
feron csodáiról, a rák lehetséges gyógyító 
szereként. Ennek nyomán Castro hat ku-
tatót küldött Kari Cantell laboratóriumába. 
A finn virológus módszer t dolgozott ki in-
ter feronnak fehérvérsejtekből való előállítá-
sára . A visszatérő kuba i kuta tók először egy 
laboratór ium céljára ideiglenesen átalakí-
tott házban kezdtek munkához . A CIGB 
igazgatója, Manuel Limonta szerint, aki ak-
kor a csoport vezetője volt: „két hónapnál 
rövidebb idő alatt s a j á t kezűleg állítottunk 
elő interferont". Tör ténetesen akkor, 1981-
ben, dengue-láz j á rvány sújtot ta az orszá-
got, és kiderült, hogy a hazailag előállított 
interferon fékezte a kórral járó komplikáci-
ókat, például a belső vérzést. 

A kedvező indu lás azt bizonyította, hogy 
a tá rsadalom igen gyorsan profitálhat az 
ilyen kutatásokból . Limontáék ezután kom-
b i n á n s interferont é s abból antitesteket 
kezdtek előállítani (amiből ugyan nem lett 
rákellenes csodaszer, viszont jól tudták m á s 
betegségek ellen használni) . Az ország el-
bukot t ugyan az ENSZ-nél. amikor megpá-
lyázta. hogy ott épül jön a biotechnológiai 
központ , de nem a d t á k fel. Az állam 120 
millió dolláros befektetéssel 1986-ban fel-
építette a CIGB-t és több intézetet körülötte. 
Elkezdték a ku ta tók képzését, sőt, azt is 
megengedték n é h á n y n a k , hogy egy-két évet 
külföldi t anu lmányú ton töltsenek. Termé-
szetesen a bőkezű á l lam és a bőkezű vezér 
gyors sikereket várt el. A CIGB kutatói és 
személyzete számára a 14 órás m u n k a n a p 
szinte természetesnek számit. 

Először meglehetősen „alulról" kezdték: 
máshol tesztelt p repará tumokból állítottak 
elő termékeket , amelyeket azután az orszá-
gon belül használ tak . 1991-ben azonban ú j 
korszak kezdődött, amikor a korábbi pat-
rónus , a Szovjetunió felbomlott és Kuba 
évenként több milliárd dolláros támogatás-
tól esett el. A kuba iak ekkor elkezdtek há-
zalni gyógyszerészeti produktumaikkal , el-
sősorban Latin-Amerikában. Jelenleg már 

* Az ENSZ végül is két biotechnológiai kutatóközpontot 
hozott létre: kb. 20 éve Triesztben ipari és orvosi és Delhiben 
mintegy fél évtizede növényi kutatási témákra. A kubaiak 
egyébként biotechnológiai kutatásaikat a franciákkal szoros 
együttműködésben végzik. (Balázs Ervin akadémikus szíves 
közlése alapján.) 

egészen széles skálán, mintegy évi 100 mil-
lió dollárért forgalmaznak belőlük: például 
hepat i t is В vakcinát vagy a szokásos rea-
gens mennyiségnek egytizednyi részét 
igénylő immun-anyagokat és hasonlókat . A 
CIGB — részben kényszerűségből is — tu-
dományos intézetből biotechnológiai válla-
lat tá nőt te ki magát. Az a lapkuta tás azon-
b a n ennek ellenére (vagy éppen ezért) meg-
határozó része marad t a központi intézet-
nek és a vele együt tműködő 
intézményeknek — állítja Limonta. így pél-
dául a hepati t is С, a dengue-kór és a kolera 
elleni vakcinák előállításán dolgoznak. 
Egyik együt tműködő intézetük, a Moleku-
láris Immunológiai Központ (CIM) például 
úttörő eredményeket ért el olyan rákellenes 
vakcinák ku t a t á sában , amelyek bizonyos 
daganatoknál au to immun válaszokat indíta-
nak be. A Science idézi az USA Nemzeti Rák-
intézete (National Cancer Institute) munka -
társának, Nicholas Restifonak a véleményét, 
aki szerint ezek az ötletek „valóban frissek 
és érdekesek". Persze a kubai biotechnológiai 
ku ta tásokban is akadnak bukások, mint pél-
dául az AIDS-vakcina előállítása. 

Amellett az amerikai embargó is sú j t j a 
őket. A kubai ku t a tóknak a m u n k á j u k h o z 
szükséges anyagokat és eszközöket Euró-
pából vagy közvetítőkön keresztül kell be-
szerezniük, ami nagy késésekkel és rend-
szerint háromszoros árral jár. Ráadásul a 
fejlett világ tudományos közösségével a 
kommunikác ió juk korlátozott, gyakran nem 
is k a p n a k beutazási vízumot az USA-ban 
tar tot t nemzetközi tudományos tanácskozá-
sokra. De ha amerikai tudósok aka rnak Ku-
bába utazni hasonló összejövetelekre, nekik 
is külön engedélyeket kell kérniük egy öt 
évvel ezelőtt hozott rendelet nyomán, mivel 
ot t - tar tózkodásuk során pénzt fognak köl-
teni — eszerint tehá t támogat ják a kubai 
rendszert . Nem kisebb személyiség, min t a 
NIH igazgatója, Harold Varmus. így véleke-
dik erről a Science-ben: „Hatalmas poten-
ciál van ott [Kubában], nagy lelkesedés, és 
ennek elzárása a tudományos közösség fő 
irányától hiba és szégyen" De az embargó 
bizonyos mértékig az USA-t magát is sú j t ja , 
állítja Jocelyn Kaiser, a Science cikkírója. 
Például emiatt nem vásárolhat ta meg a ku-
baiak által létrehozott meningit is В vakcina 
licencét a nagy brit gyógyszergyár, a 
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SmithKline Beecham. „Ámbár nyitott a kér-
dés. hogy a készítmény alkalmas-e kisgyer-
mekek védelmére, mégis, ez az egyetlen vak-
cina a piacon a meningitis В csoport ellen, 
amely világszerte (...) évente mintegy 35 ezer 
haláleset okozója" — írja J . Kaiser. 

Ezek a sikerek mindenképpen figyelem-
re méltóak egy olyan országban, ahol jegyre 
adagolják az élelmiszert, az üzemanyagot, 
és ahol, nem mellékesen, hiány van alap-
vető gyógyszerekben. A biotechnológiai köz-
pontokban dolgozó kuta tók némileg jobban 
élnek, mint a kubai átlag, kiemelten k a p n a k 
élelmiszereket, az intézet buszain közleked-
hetnek, de ha hinni lehet a folyóirat ada-
tának, akkor a fizetésük 20 (húsz) dollár 
havonta. A drámai gazdasági bajok persze 
őket sem hagyják érintetlenül, néha nem 
érkezik meg a támogatás, hiányoznak drága 
modern műszerek és a felhasznált anya-
gokkal is igencsak takarékosan kell bánni-
uk. Amellett ez a kiemelt támogatás nyil-
vánvalóan m á s tudományágak rovására tör-
ténik — muta to t t rá tavalyi látogatásakor 
Rita Cohvell. az NSF vezetője. Ismael Clark. 
a Kubai Tudományos Akadémia elnöke 
megpróbálta megvédeni a biotechnológiai 
ku ta tások kiemelt helyzetét, mondván: 
„azért helyezzük a hangsúlyt a biotechno-
lógiára, mivel ez a legígéretesebb és képes 
rá, hogy visszatérítse a tá rsada lomnak a ka-
pott támogatásokat". 

A nagy kérdés azonban, mennyire lehet 
a mai napig igen szorosan állami ellenőrzés 
alat t álló gazdasági rendszerben elért ku-
tatási eredményeket be- (és át-)vinni a rend-
kívül nagy kockázatú, igen keményen ver-
sengő. manapság a vállalat-egyesülésekkel 
egyre inkább centralizálódó gyógyszeripar-
ba. Ez a probléma azonban mit sem von le 
a kubai kuta tók hősies erőfeszítéseiből. 

Szentgyörgyi Zsuzsa 

L é t e z i k - e i d ő t ü k r ö z é s ? 

CERN Courier 1999. március; Fermi 
News 1998. október 31. és 1999. 
február 5; Physics Today 1999. feb-
ruár 

Visszafelé pörgetett filmrészleten a da-
rabjaira tört váza ú j ra csodálatosan össze-
áll, a futó teljes sebességgel visszatér a 
starthoz, a folyamatok az időben visszafor-
díthatok. Ha bizonyos részecskefizikai fo-
lyamatokat vennénk filmre és azokat j á t -
szanánk le visszafelé, nem j u t n á n k vissza 
a kiindulóponthoz, a folyamatok — az idő 
irányától függően — máskén t mennek vég-
be. Az idő ilyen viselkedésére már régen szá-
mítottak a fizikusok, közvetlen kísérleti bi-
zonyítékot viszont csak nemrég sikerült sze-
rezniük. Ennek az asz immetr iának nagy 
szerepe van abban , hogy anyagi világunk 
és benne az ember egyáltalán létezhet. A 
világegyetem tör ténetének kezdetén, az ős-
robbanás u tán egyenlő mér tékben volt még 
anyag és ant ianyag. Ma a világ (legalábbis 
az általunk ismert része) anyagból áll. A 
történet azért a lakulhatot t igy. azért lehe-
tünk egyáltalán a részesei, mert a folyama-
tok nem voltak sz immetr ikusak. Jogos a 
CERN Courierban olvasott szellemes meg-
fogalmazás: az idő az ant ianyag ősellensége. 

A klasszikus fizika törvényei időszim-
metr ikusak, vagyis nem tesznek különbsé-
get múlt és jövő között. Szimmetr ikus vi-
lágképünkön több mint negyven éve szüle-
tett az első repedés. Ha ta lmas megdöbbe-
nést váltott ki a fizikusok körében, hogy a 
gyenge kölcsönhatásban sérül a térbeli 
szimmetria. Kiderült, hogy a gyenge köl-
csönha tásban a részecskék, képletesen 
szólva, jobbkezesek vagy balkezesek. Ha 
képzeletben tükörben néznénk őket. akkor 
a béta-bomlásban a tükörben a jobbkezes 
részecske balkezessé válna, megváltozik a 
kép, sérül a szimmetria. Ezt a térbeli tük-
rözést hívják szaknyelven par i tásnak . P-vel 
jelölik. 1956-ban Lee é s Yang feltételezte, 
hogy а tértükrözés törvénye nem mindig és 
nem mindenüt t érvényesül. A P-sértést 
1957-ben ki is m u t a t t á k a bé ta-bomlásban 
és még ugyanabban az évben Nobel-díjat 
kaptak a felfedezésért. 
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Hamarosan kiderült, hogy a töltésszim-
metria is sérülhet, ha a gyenge kölcsönha-
tásban részecske alakul át antirészecskévé 
vagy fordítva. Az anyag és az antianyag ré-
szecskék csak töl tésükben különböznek 
egymástól, egyébként valamennyi tulajdon-
ságuk megegyezik. A töltésszimmetria sé-
rülése, a C-sértés (C-charge, töltés) felfede-
zése u t án úgy vélték, hogy a külön-külön 
végbemenő P- és C-sértés kompenzálja egy-
mást , így az egyesített CP tükrözés nem sé-
rül, a — szimmetria érvényesülhet. A CP 
tükörben a balkezes részecskéből jobbkezes 
antirészecske lesz. Ezt a megnyugtatónak 
t ü n ö helyzetet rövidesen ú jabb felfedezés 
zavarta meg. 

1964-ben olyan részecskefizikai folya-
matot fedeztek fel. amelyben nem érvénye-
sült a CP-szimmetria. másszóval CP-sértés-
re bukkantak . L. Fitch é s J. Cronin semleges 
K-mezonok (kaonok) bomlásban észlelte a 
CP-szimmetria sérülését. A semleges kaon-
nak minden korábbi törvény és tapasztalat 
szerint három pí-mezonra (pionra) kellett 
volna bomlania, de az esetek két ezreléké-
ben csak két pionra bomlott , ez a CP-sértő 
folyamat. A felfedezők 1980-ban kapták 
meg a fizikai Nobel-díjat. 

A ma általánosan elfogadott és a tapasz-
talatok által igazolt ha tékony elméletek sze-
rint a CPT hármas szimmetr iának minden 
kivétel nélkül érvényesülnie kell, itt а С töl-
tés és a P paritás mellett a T idő (time) a 
ha rmad ik tükrözés. Az anyagot antianyagra 
cserélve, a világegyetemet tükörben nézve 
és az idő irányát megfordítva a kísérletek 
ugyanahhoz az eredményhez vezetnek, mint 
valódi világunkban, ezt jelenti a CPT-szim-
metria érvényesülése. Ha a CPT-tükrözés-
ben is sérülne a szimmetria, akkor mai tu-
d á s u n k alapjai rendülnek meg. A CP-sértés 
viszont tapasztalati tény. a kaonok esetében 
a laposan tanulmányozták. Logikailag két 
megoldás kínálkozik. Érvényes a CPT-szi-
metria, de ekkor a CP-sértés mellett sérül-
nie kell az időszimmetriának is, a CP-sér-
téssel együtt a T-sér tésnek is jelentkeznie 
kell. A másik megoldás: n incs T-sértés, az 
időtükrözésre szimmetrikus a világ, az idő 
megfordítható, ekkor viszont nem állhat 
fenn a CPT-szimmetria, új alapokra kell he-
lyeznünk a fizikát. A kísérletek CPT-sértést 
semmilyen folyamatban sem mutat tak ki. 

de hiányzott a közvetlen bizonyíték, az idő-
szimmetria várt sérülésének a kimutatása. 
Tavaly végre két laboratóriumban, alapjai-
ban más kísérlettel, nagyjából egyidőben 
igazolták a T-sértés létezését. 

A legújabb megfigyelések szerint a sem-
leges kaon négy részecskére is képes bom-
lani, két pionra és egy elektron—pozitron 
párra. Ez a T-sértést megjelenítő bomlási 
mód rendkívül ritka, átlagosan egyszer for-
dul elő hárommillió kaon bomlásból. Az 
amerikai Fermi Nemzeti Laboratóriumban 
1800 ilyen esemény részleteit figyelték meg. 
A genfi CERN-ben antiprotonokat és hidro-
gén atomokat ütköztettek, ennek során ka-
onok és antirészecske párjuk, antikaonok 
is keletkeznek. A szétrepülő részecskék át-
a lakulhatnak egymásba, a kaonból antika-
on lehet, az antikaonokból pedig kaon. A 
megfigyelések szerint a két folyamat nem 
egyforma gyakorisággal megy végbe, az an-
tikaonok gyakrabban alakulnak kaonokká, 
mint fordítva, vagyis a folyamat időben nem 
szimmetrikus, az időnek kitüntetett iránya 
van. A Fermi Laboratórium és a CERN kí-
sérletében egyértelműen igazolták, hogy a 
CP-sértést mutató kaonoknál jelentkezik a 
T-sértés is. Megnyugtató a helyzet, hiszen 
ez azt jelenti, hogy a h á r m a s szimmetria, 
a CPT-tükrözés érvényesül. A fizika alapjai 
nem inogtak meg, de kérdőjel van még bő-
ven. Olyan alapkérdésre nincs még válasz, 
vajon miért sérülnek egyáltalán a szimmet-
riák, miért lép fel a CP-sértés, miért a T-
sértés? 

Ezekben az izgalmas fizikai kísérletek-
ben eddig a kaonok voltak a főszereplök, 
ez az elemi részecske két kvarkból álló sem-
leges mezon. Nem stabil részecske, elbom-
lik, különböző bomlásmódjait tanul-
mányozva figyelték meg a CP-sértést és 
nemrég a T-sértést . Rövidesen főszerephez 
ju tnak a B-mezonok is, nevükben а В betű 
a b (bottom, alsó) kvarkra utal. ( A b a szép-
ségre is utal, beauty kvarknak is nevezik.) 
A részecskefizika mai átfogó elmélete, az un. 
s tandard modell szerint a semleges B-me-
zon különböző bomlásaiban sokkal erőseb-
ben jelentkeznek azok az aszimmetriák, 
szimmetria sértések, amelyeket a kaonok-
nál figyeltek meg. A B-mezon is két kvarkból 
felépülő bomlékony részecske, a K-mezon 
ritka (strange) kvarkja helyére itt a sokkal 

744 Magyar Tudomány 1999. 6. szám 



Kitekintés 

nehezebb alsó kvark kerül. A kaonok sokkal 
hosszabb életűek a B-mezonoknál, köny-
nyebb velük kísérletezni, ezért lehettek ed-
dig kizárólagos szereplői a szimmetria kí-
sérleteknek. Az elmúlt években speciális ré-
szecskegyorsítók épültek kifejezetten B-me-
zonok előállítására, ezekben a B-gyárnak is 
nevezett létesítményekben idén kezdik meg 
a fizikai kísérleteket. J a p á n b a n és Ameri-
kában a Standfordi Egyetemen épült B-
gyár, ahol nagy energiákra felgyorsított 
elektronok és pozitronok ütközésénél kelet-
keznek majd a kísérletek alapjául szolgáló 
B-mezonok. Miközben ezek a nagyüzemek 
még csak az előkészületeknél tar tanak, a 

Fermi Nemzeti Laboratóriumban idén kísér-
letileg kimutat ták a CP-sértést a semleges 
B-mezonnál. А В és az anti-B mezon bom-
lásmódjait hasonlították össze, eltérést ta-
pasztaltak, vagyis fellépett a CP-sértés. 
Olyan bomlásmódokat tanulmányozták, 
amelyeknél a B-mezon pszí részecskére és 
semleges kaonra bomlott. A B-mezonok ta-
nulmányozása a következő években bizo-
nyosan sok ú j részlettel gazdagítja a szim-
metriasértésekről az utóbbi évtizedekben 
gyakran változott képünket . 

Jéki László 

(Összeállította: Szentgyörgyi Zsuzsa) 
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А XX. század egyik legnagyobb matema-
tikai zsenijének színes, fordulatos, szere-
tettel és humorral megírt életrajza a 
matematika szépségén keresztül mutatja 
be az emberi természet rejtett titkait. 
Közérthetően ismerteti az Erdőst foglal-
koztató matematikai kérdéseket, a tétele-
ket életből vett anekdotákkal fűszerezve. 
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