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Bevezetés 

Kellemes meglepe tés éri a magya r tu r i s t á t , h a az Amerikai Egyesü l t Államok 
ötvenedik t agá l l amába , a Ráktér í tő közelében levő c s e n d e s - ó c e á n i Hawaii-szi-
ge tcsopor t ra látogat . Az Oahu szigeten el terülő főváros, Honolu lu északi szélén, 
az e rdő fedte hegyek közé beékelve szerény külse jü , de j e l en tős épü le te t talál, 
az érzékszervi t u d o m á n y o k műve lésé re létrehozott Békésy Labora tó r iumot . Ere-
deti nevén: Laboratory of Senáory Sciences , 1978 óta: Békésy Labora tory of 
Neurobiology, University of Hawaii , 1993 East -West Road. 

Ezt a ku ta tóhe lye t 1966-ban a Hawaii Te le fon tá r saság Békésy s z á m á r a hoz ta 
létre. Alapítványi t anszékkén t , te l jesen felszerelve a d t a á t az t az egye temnek . 

Az e lőcsarnokban há rom Békésy-képet l á tha tunk: a szellemi alapító, a névadó 
h iva ta los por t réfotójá t , va l amin t eszközei mellett a f e h é r k ö p e n y e s kísér letezőt 
az egykori kollégák fényképei közt; a t á j ékoz ta t á s t szolgáló, a jelenlegi m u n -
k a t á r s a k névsorá t , s zobabeosz t á sá t t a r t a lmazó tábla felett pedig egy fes tményt . 

Ö r ö m ü n k r e szolgálhat , hogy ké rés né lkü l k e z ü n k b e n y o m n a k egy különle-
n y o m a t o t az Annua l Review of Physiology 1974. évi 36. kö te téből : S o m e Bio-
phys ica l Expe r imen t s from Fifty Years ago. E n n e k kéz i ra tá t 1972 áp r i l i s ában , 
ké t h ó n a p p a l ha lá la előtt kü ld t e el a szerkesz tőségnek Békésy. Ezen fi lozofikus 
emelkede t f ségű , a n e k d o t i k u s í r á s á b a n n e m c s a k az ötven év előtti biofizikai 
kísérleteiről , h a n e m egész életéről beszámol . Sokat fogunk idézni ebből az 
életrajzból . 

A bevezetőben leírja, hogy sok k u t a t ó feleslegesnek t a r t j a a tudo-
mány tö r t éne t e t , hisz a t u d o m á n y igen gyorsan és l i neá r i san fejlődik, n i n c s 
é r téke a múl tbel i t a p a s z t a l a t o k n a k . S a j n o s ez a nézet u r a l k o d i k m a Magyar-
országon is; az egyetemeken n i n c s e n e k t udomány tö r t éne t i t a n s z é k e k , n e m lehet 
o rvos tö r ténészkén t , f i z ika tör ténészként d ip lomát vagy PhD-fokoza to t szerezni . 

Az 1961. évi orvosi Nobel-dí jas Békésy az t vallja, hogy a t u d o m á n y fej lődése 
spirá l is , olyan, m i n t az á l ta la rész le tesen vizsgált be l sőfü l -kép le t , a cochlea, 
a csiga. É r d e m e s lenne megvizsgálni, hogy van-e a n n a k je len tősége , vagy c sak 
p u s z t a véletlen, hogy az e m b e r belső fü lében levő csiga k a n y a r u l a t a i n a k s z á m a : 
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2 ,7 igen közel es ik a t e rmésze t e s a l a p ú loga r i tmus a l a p s z á m á n a k , az e = 
2 ,71 . . . ér tékéhez. Az tény . hogy a h a n g m a g a s s á g é rzéke lésekor a fül logarit-
málást végez: az exponenc i á l i s an növekvő f rekvenc iá jú h a n g o k a t a ha tványk i -
tevő növekedésének megfelelően c s a k l ineár i san eme lkedő f r ekvenc i á júnak érzi. 
Ugyanez érvényes a h a n g e r ő s s é g r e is. A százszor e rö sebb h a n g o t a tíz kitevő-
j é n e k megfelelően (100 = 102) c sak ké t sze r e r ő s e b b n e k érzékel jük . Végül, ami t 
m a g a Békésy m u t a t o t t ki: a c s igában levő a l a p m e m b r á n m e n t é n logar i tmikus 
s k á l á n a k megfelelően o sz l anak el azok a helyek, amelyek a különböző m a g a s -
s á g ú hangok ész le léséér t felelősek. 

A művészet bűvöletében 

Békésy György 1899. j ú n i u s 3 - á n B u d á n , az 
I. ke rü le tben , a je lenlegi Pauler u. 1. s z á m ú 
t o r o n y h á z helyén levő épü l e tben szüle te t t . A 
b é r h á z falán m á r v á n y t á b l a hirdeti , hogy itt állt 
az í rók találkozóhelye, a Phi lade lphia kávéház , 
a m e l y n e k l eg rangosabb vendége Szabó Dezső 
volt. 

A Szabó Ervin Könyvtá r B u d a p e s t Gyűj te-
m é n y é b e n fellelhető épü le t fo lón a Pau le r u t c á r a 
merő leges Alagút u t c a további részei: a Horvá th 
Kert fái és a Budai Sz ínkör t i m p a n o n o s b e j á r a t a 
is l á tha tó . A Budavá r i Ö n k o r m á n y z a t a szüle tés 
100. évfordulója t i sz te le tére Békésy későbbi lak-
helyén, a Fő út 19. s z á m ú házon helyezett el 
m á r v á n y emléktáb lá t . 

Az édesapa , dr. Békésy Sándo r i smer t dip-
l o m a t a , ipari s z a k t u d ó s í t ó volt, így György a 
m u n k a h e l y e k n e k megfelelően M ü n c h e n b e n , C s i k y L á s z , ó SZOborkarikatúrája 
Kons t an t i nápo lyban és B e r n b e n t anu l t . Békésyről 

A századfordu lón M ü n c h e n a fes tészet és 
s z o b r á s z a t egyik eu rópa i közpon t j a volt, fejlett z e n e k u l t ú r á v a l , a k o n t i n e n s 
e lső a u t o m a t a te le fonközpont jáva l , szelektív szemétgyű j t é s se l . „Formailag ki-
r á ly ság volt, de j e l ensége iben itt volt t a lán a l egnagyobb demokrác ia , ami t 
v a l a h a is lá t tam" — í r j a Békésy. 

A csa lád je len tős t á r s a d a l m i kapcso la t a i révén sok olyan művész és t u d ó s 
megfo rdu l t ná luk, ak ik az é le tvidám ba jo r k u l t ú r á t és k ö n n y e d s é g e t képviselvén 
j e l e n t ő s ha t á s sa l l ehe t t ek a 8—10 éves, igen é r t e lmes g y e r m e k szellemi fejlő-
désé re . 

A kons tan t inápo ly i évek is egzotikus, gazdag é lményeke t a d t a k , és az érzelmi 
fe j lődés mellett az o t t an i t a n u l á s köve tkezményekén t a f r a n c i a nyelv tökéletes 
e l s a j á t í t á s á t e redményez ték . Akkori f r anc ia j ez su i t a t a n á r á v a l egész é le tében 
t a r t o t t a a kapcso la to t . Ezekkel s zemben Svá jcban a közép i sko lában és az egye-
tem kémia i f a k u l t á s á n is szigorú fegyelmezettségre, r e n d s z e r e t e t r e és a könyvek 
t i sz te le tére nevelték. 

Képességeinek és a svájc i i sko la rendszer r u g a l m a s s á g á n a k köszönhe tően 
az egyetemi felvételi k o r h a t á r előtt éret tségizet t . A vá rakozás i időben finom-
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mechanika i műszerész tanonc 
volt egy igen öreg és nagyon pre-
cíz svájci mes te r kezei alat t . 
Legfogékonyabb éveiben megta-
nu l t a a precíziós gépek haszná-
latát , m a n u á l i s a n is fejlődött, de 
a lapos műszak i tudás t , széles 
körű műszak i tájékozottságot is 
szerzett . Ennek óriási ha szná t 
lá t ta később a belső fül feltárá-
sa, kísérleteinek összeáll í tása „ _ . . . , . 

. , . . . . . ABekesy Laboratorium a Hawaii Egyetemen (Puskás János 
es véghezvitele során. Az ügyes- felvétele) 
ség hatványozódni tud, ha ma-
gas fokú értelem vezérli. A XX. 
század másik sikeres kísérleti f izikusánál , Bay Zoltánnál f igyelhettük még meg 
az elméleti felkészültségnek és a kísérletezési ügyességnek ezt a tökéletes össz-
hangjá t . 

A t e m p e r a m e n t u m és a szellem által irányított kézügyesség m a g a s a b b r e n -
dűsége muta tkozot t meg Békésy György zongora já tékában is. A „svájci óra 
precízségével", „az adóbehaj tó szigorával" taní tó és zongorázó svájci t aná r kicsit 
irigyelte az egyéni, „magyaros" s t í lusban , lendületesen j á t szó tan í tványá t — 
emlékezik vissza zenei t anu lmánya i ra Békésy a már említett , az Annua l Re-
view-ben megjelent í rásában . Egy-két év t anu lássa l koncertező zongoraművész 
lehetett volna, mint amilyen Farkas Gyula matemat ikus és elméleti fizikus, 
kolozsvári egyetemi t aná r volt rövid ideig. De Farkas is, Békésy is a zene 
helyett a fizikát választotta. 

A zene kialakulásáról érdekes elméletet ír le J o h n D. Barrow A művészi 
világegyetem c. könyvében. Barrow a szobrászat , a festészet, a színlátás , a 
t ánc k ia lakulásá t mind-mind a r ra vezeti vissza, hogy b i r toklásuk előnyt jelent 
gyakorlóiknak, segít a túlélésben. A ha l l ás önmagában magyarázha tó ezzel, 
de milyen előnnyel j á rha t az, ha valaki kedveli, műveli a zenét. 

1975-ben Richard Voss és John Clarke, berkeley-i fizikusok találtak egy olyan 
elemzési módot, amellyel valamennyi zene — a középkoritól kezdve Beethoven 
szimfóniáin á t a Beatles-muzsikáig, illetve a Ba-Benzele pigmeusoktól a 
k lassz ikus j a p á n zenén á t az amerikai bluesig — mind hasonlóságot m u t a t 
egymással és a természetes zajokkal. Az elemzés alapja a h a n g o s s á g és a 
szüne tek ábrázolása a hangmagasság reciprokának függvényében. Úgy tűnik , 
hogy a zene a természetes zajok s tat iszt ikai vonásaihoz való vonzódásunkból 
ered. Ezért müvelése az a lka lmazkodás szempont jából előnyös lehetet t az ember 
fej lődésében. 

Ha Voss és Clarke felfedezését nagyon tömören és nagyon leegyszerűsítve 
úgy fogalmazzuk meg, hogy „minden zene egyforma", akkor e lmondha t juk , 
hogy ennek az á l ta lános tételnek a t e remakusz t iká ra vonatkozó speciális esetét 
Békésy György már a ha rmincas évek elején megtalálta. Békésy megállapí tot ta , 
hogy az optimális utózengési idő n e m függ a zene st í lusától . Az utózengési 
idő az az időtar tam, ami alat t a hang in tenzi tása zárt t é rben a ha l lha t a t l anság 
szintjéig csökken. 
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Matematikailag: ez az az idő-
t a r t am , ami alat t a h a n g intenzi-
t á s a mill iomodrészére (a hangnyo-
m á s ezredrészére), azaz 60 dB-lel 
c sökken . 

Békésy nem a mérésekre , ha-
n e m az agy vá laszára helyezte a 
hangsú ly t . Napokig ü l t a stúdiók-
b a n , és hal lgat ta a zenét. Kikér-
dezte a hal lgatóságot is: mit érez-
nek. Mit érez a közönség — ez volt 
ná l a a döntő. Ugyanígy dolgozott 
az amerikai Wallace Sabine, aki a 
világ legjobb koncer t t e rmének 
m o n d o t t Boston Symphony Hall akuszt ika i terveit készítette. 

Gondot okoz, hogy a magas hangoka t a p u h a , szálas anyag, a vat ta nyeli 
el jól, a mély h a n g o k a t pedig a lemezek, fóliák. A „Békésy-köteg" vagy „Bé-
késy-csomag" úgy h ida l ja át ezt a nehézséget , hogy impregnál t szövetbe cso-
magolt vat tát t a r ta lmaz , így jól nyeli el mind a magas , mind pedig a mély 
hangoka t . A Magyar Rádió kiváló akusz t iká jú ú j s túd ió jának falát Békésy-kö-
tegekkel burkol ták az 1930-as évek elején. 

Békésyt zavarta, hogy a jó zenei melódiák „hozzátapadtak, „lefoglalták az 
agyát", napokig, he tekig dúdolta azokat . Ö a képzőművészet i a lkotásokat sze-
ret te , azokat megnézte , lerajzolta, lefestette, a z u t á n n é h á n y perc alatt fokoza-
to san „eltűntek belőle". 

Békésy kiváló érzékkel vásárolt igen ér tékes, eredeti ókori leleteket. Nagy 
szakér te lemre te t t szer t a vizsgált k u l t ú r á k r a vonatkozóan. Előfordult, hogy 
Gusz táv Adolf svéd királyt is meglepte széles körű , pontos tudásával . Régészeti, 
művészet tör lénet i gyűj teményét a Nobel Alapítványra hagyta . Nobel-előadásá-
b a n is muta to t t n é h á n y a t kedvelt szobrocskáiból. 

„Neveltetésemben igen nagy szerepe volt sok ország m ú z e u m á n a k " — mon-
dot ta S tockholmban 1961. december 11-én. „Egy Krisztus előtt 1400-ból szár-
mazó egyiptomi cerkófmajom-szobor a méltóságtel jességnek, a magasztosság-
n a k ugyanazt az érzését kelti ma, mint te t te s a j á t idejében. Egy hett i ta ma-
jomszobrocska ugyanolyan segélykérően néz ma, mint 5000 évvel ezelőtt; és 
egy korai görög róka-ábrázolás egy feltörekvő, fontos nép minden éleselméjű-
ségét hordozza." 

A Békésy-életmű 

Békésy György 1921-ben a Berni Egyetemen kapot t kémikus i oklevelet. 
Ezu t án a dok to rá tu s megszerzése érdekében két évig folytatott a fizika tudo-
m á n y területén elmélyült k u t a t ó m u n k á t Eötvös Loránd u tódja , Tangl Károly 
i rányításával Budapes t en . Hogyan ju to t t el egy kémikus alapképzet tségű, fizi-
kából doktorált f iatal tudós a belső fül vizsgálatához? Békésynek első m u n -
kahelyén, a Postakísérlet i Állomás jól felszerelt l abora tó r iumában azt a ké rdés t 
kellett eldöntenie, hogy a telefonátvitel minőségének megjaví tása érdekében 
mibe kell invesztálni a pénzt, a kábelhálózatba vagy a telefonkészülékekbe. 

Kalapács, üllő, kengyel (Garas Kálmán felvétele) 
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Békésy szerint csak a fül szolgál ta that ja a helyes választ . Nobel-előadásában 
is bemuta to t t két rezgési ábrá t . Ezekből az látható, hogy egy rövid k a t t a n á s k o r 
a dobhár tyán rövidebb idejű rezgés keletkezik, mint amikor a telefonhallgató 
m e m b r á n j á r a hirtelen egyenáramot kapcsolunk. A fizikus részletesen feltérké-
pezte a dobhár tya azon részeit, amelyek azonos kitéréssel rezegtek. Két vékony 
fémszálból különleges kondenzátor t készített . Az egyik szálat a dobhá r tyá ra 
erősítette, a más ika t mellé tette a külső hal lójáratba. A dobhár tya rezgésekor 
változik a két fémszál távolsága, ezzel változik a belőlük képezett kondenzá to r 
kapac i tása . Ezt megfelelő á ramkör i kapcsolással pon tosan ki lehet mérn i . 

Békésyt érdekelte, hogy hogyan halad a hangrezgés a dobhártyától a középfül 
há rom parányi csontocskáján , a ka lapácson, üllőn és kengyelen á t a be lső fül 
felé. A csontocskák mozgására, a kengyel energiaátadási mód já ra vonatkozóan 
sok új felfedezést tett. Kutatás i eredményeire nagyon sok, ma is haszná la tos , 
hallásjavító m ű t é t épül. 

Békésy 1940-től 1946-ig — kuta tó i á l lásának megtar tásával — a b u d a p e s t i 
Tudományegyetemen egykori mestere , Tangl Károly u t ó d a lett. Ezzel n e m c s a k 
tartalmilag ju to t t olyan magasla tokra , mint kísérleti f izikus elődei, Jedl ik Ányos 
és Eötvös Loránd, valamint kor tá rsa , Bay Zoltán, h a n e m hozzájuk hason ló 
tanár i posztot is kapott . Tar ta lommal töltötte meg a műhelygyakor la tokat . Ö 
maga mestere volt a kéziszerszámok haszná la tának és ezt szerette volna elérni 
f izikatanár szakos hallgatóinál is. Ugyanakkor igen m a g a s színvonalú előadá-
soka t tartott , a laboratóriumi gyakorlatokon, a könyvtárhaszná la tná l túl nagy 
szabadságot biztosított a hal lgatóknak: ku ta tó tá r skén t kezelte valamennyi t . 

Békésy György korszakalkotó kísérleteire támaszkodó, ú j halláselméletét , a 
hangmagasság érzékelésének hely szerinti elkülönültségét 1928—1930 között 
közölte a Physikalische Zeitschrift folyóiratban. 

A világ szakmai véleménye nagyon h a m a r és é lénken reagált. A Magyar 
Tudományos Akadémia egy napfolttevékenységi ciklussal , azaz 11 évvel később, 
1939. m á j u s 12-i ülésén „38 szóval 8 ellen" javasolta „Békésy György egyetemi 
magán taná r t , postafőmérnököt" levelező tagjai sorába. A XCIX. akadémiai nagy-
gyűlés „43 szóval 2 ellen" meg is választot ta őt, aki „az akuszt ikai ké rdések 
európai hírű vizsgálója. A porosz Akadémia a Leibniz-ezüstéremmel t ü n t e t t e 
ki" (1937). Akadémiai székfoglaló e lőadását „A rezgésérzés technikai je lentősége 
és mérése" címmel 1940. február 19-én tartotta. Marek József osztályelnök 
üdvözölte a székfoglalón a „legfiatalabb tagok egyikét, aki t a Groningeni Egyetem 
aranyéremmel tün te te t t ki" (1939). 

Az MTA a második világháború u tán i második ülésén, a CV. nagygyűlésen, 
1946. jú l ius 24-én választotta rendes tagjai sorába Békésyt „23 szóval, egy-
hangúlag". A jú l iu s 28-i „ünnepélyes közülésen" az ú j o n n a n megválasztott aka -
démiai elnök, Kodály Zoltán beszéde u t á n a főtitkár, Voinovich Géza i smer te t te 
az 1945. és 1946. évi k i tünte téseket . „A biológia terén a Nagyjutalom é r m é t 
Szent-Györgyi Albertnek a ján lo t ta fel az Akadémia (1946), a matemat ika terén 
Riesz Frigyesnek (1945), a Marczibányi-jutalom elismerő levelét Békésy György-
nek (1946) és J á k y Józsefnek (1945)." 

Szent-Györgyi Albertet 9 évvel a Nobel-díja után, Békésyt azonban 15 évvel 
az 196 l -es Nobel-dija előtt t ün te t t e ki az MTA. 

G u n n a r Holmgren professzor, az Acta Oto-Laiyngologica főszerkesztője Bé-
késyt Budapest rő l Stockholmba, a Karolinska Intézethez hívta. 1930 t á j á n 
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B á r á n y Róbert, magyar származású Nobel-díjas orvoskutató hívta már m u n -
k a t á r s n a k Békésyt Uppsa lába ; ő akkor — egészségét féltve — neme t mondot t . 
Az 1946-os meghívást azonban elfogadta. S tockholmban a belső fül kiemelé-
s é n e k kényes művele tére taní tot ta kollégáit. Mint tud juk , a csiga szervezetünk 
legkeményebb c son t j ába , a sziklacsontba van beágyazva, kivétele ma is komoly 
fe lada t . 

A Technikai In téze tben ku ta t á soka t is végzett. Új, a pác iens által kezelt 
hallásvizsgáló készüléket tervezett. Ez a készü lék továbbfejlesztése a „Békésy 
audiométernek" , amelyet még Magyarországon építettek meg Pulvári Károly 
hangmérnökke l közösen. Olyan új elvet a lkalmazott , amelyet m á s érzékszervek 
vizsgálatánál is h a s z n á l n i lehetett. Meg lehetet t határozni pé ldául a galambok 
s z e m é n e k érzékenységváltozását a söté thez való a lka lmazkodás közben. 

Az érzékszervek közös tu la jdonsága inak vizsgálata kötötte le később a Har-
vard Egyetemen, ma jd Hawaiiban is. S. S. Stevens professzor m á r 1937-ben 
kollégájával, Newmannal eljött Budapes t re , hogy az Egyesült Államokba, az 
egyik legrangosabb egyetemre, a Harvardra (Cambridge/Boston) hívja Békésyt. 
Ö a k k o r nemet mondo t t . 

1947-ben a Budapes t i Tudományegyetem nem hosszabbí to t ta meg Békésy 
külföldi kutatói s t á t u s z á t . Ezért engedett S tevens ú j abb c sáb í t á sának , és Bos-
t o n b a költözött. Itt kezd te tanulmányozni a fül cs igájának elektromos folya-
m a t a i t . A sok alapvető felismerése, mérése közül egyetlen e redményét emeljük 
ki. Létezik a belső fü lben egy igen vékony, úgynevezett há lóhár tya . Ennek két 
oldala között mintegy 0 ,2 volt egyenfeszültséget mért. Ez azt jelenti, hogy 
f ü l ü n k n e k ez a h á r t y á j a nagyon nagy e lekt romos ellenállást képvisel. Ha 1 
cm-es szigetelőréteget képeznénk belőle, akko r ar ra 100 0 0 0 volt feszültséget 
k a p c s o l h a t n á n k az e lekt romos á tü tés veszélye nélkül. 

Békésy György eredményei t , módszereit szer te a világon haszná l t ák , őt azon-
b a n magányos k u t a t ó n a k kell t ek in tenünk . Mind a 160 t u d o m á n y o s közlemé-
n y é n e k ö az egyedüli szerzője. Cikkeiből, az előadásaiból E. G. Wever két 
könyvet állított össze: Kísérletek a hal lás területéről (Experiments in Hearing, 
1960) és Érzékszervi gá t lás (Sensory Inhibit ion, 1967). 

Békésynek a m ú l t b a tekintő, szép gondolatával zár juk é le tművének ismer-
te tésé t : 

„Budapest tör ténete a rómaiaktól ível a modern időkig. Az elmúlt 2000 
évben számos a lka lommal lerombolták ezt a várost . De mindig ugyanazon a 
he lyen építették fel ú j r a . Sokszor kérdezték tőlem, mi lehet az oka annak , 
hogy a magyarok, k ü l ö n ö s e n a t e rmésze t tudományok területén, m á s népeknél 
s ikeresebbek . Az a benyomásom, hogy az egy helyhez és egy célhoz történő 
r agaszkodás a fő oka a n n a k , hogy hosszú fennál lása alat t Magyarország je-
l en tősen hozzájárul t e n n e k a világnak a kul túrá jához ." 
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