LIBAMAJPASTETOM

Ha akarnam, se mondhatndm meg a nevem, s az adott
koriilmények kézt nem is akarom megmondani.

Nem nagyon értek az irdshoz, ezért [saac Asimov irta ezt le
helyettem. Tobbféle okbol esett a valasztasom 6ra. El6szor is,
mert biokémikus, tehat érti, amit mondok neki, legaldbbis egy
részét. Masodszor, mert tud irni; legalabbis megjelent néhany
érdekes konyve - ami persze nem ugyanaz.

Nem én voltam az elsO, akinek abban a kitiintetésben volt
része, hogy taldlkozott a Luddal. A Lud egy lan Angus
MacGregor nevezetli gyapottermeld farmeré volt, miel6tt
allami tulajdonba ment at.

A farmer 1955 nyaraig tucatnyi levelet irt a mezdgazdasagi
minisztériumnak, ¢és a ludtojasok  kikeltetésérél  kért
felvilagositast. A minisztérium elkiildétt neki minden
hozzaférhetd konyvet, ami e targgyal osszefliggott, de a gazda
levelei egyre lelkesebben s nyiltabban utaltak ,,baratjara”, a
terlilet kongresszusi képviseldjére.

Nekem annyi ko6zom van a dologhoz, hogy a
mezdgazdasagi minisztérium alkalmazéasaban allok. Minthogy
1955 juliusdban részt vettem San Antonidban egy
tanacskozdson, fonokom megkért, szakitsam meg utamat
MacGregornal, és nézzem meg, mit segithetnék neki.

1955. julius 14-e volt, amikor megismertem a Ludat.

Elészor MacGregort ismertem meg. Otven-valahany éves,
barazdalt arca férfi volt, csupa gyanakvés. Atnéztem az 6sszes
felvilagositast, amit elézéleg kapott, azutdn udvariasan
megkérdeztem, lathatndm-e a libait.

fgy szolt:

- Nem libak, mister; csupan egyetlen liba.

Erre megkérdeztem:

- Lathatnam azt az egyetlen libat?



- Inkabb ne.

- Hat akkor nem segithetek dnnek tobbet. Ha csak egyetlen
liba, akkor valami baj van vele. Minek kell egyetlen libaért
aggodalmaskodni? Egye meg.

Folkeltem, s a kalapomért nyaltam.

- Varjon! - kialtotta, s csak allt ott, ajka megfesziilt, szeme
Osszehtizodott, és csondes kiizdelmet folytatott dnmagéval. -
J6jj6n velem!

Kimentem vele egy 6lhoz a haz mellett; szogesdrot kerités
¢és bezart ajto vette koriil, €s egyetlen liba volt benne: a Lud.

- Ez a LUD - igy mondta, szinte hallani lehetett a
nagybetlket.

Rébamultam az allatra. Olyan volt, mint minden mas liba,
kovér, onelégiilt és ingerlékeny.

MacGregor kozolte:

- Es ez az egyik tojasa. Inkubatorban volt. Semmi se
torténik. - El6htzta overalljanak bd zsebébdl. Valami kiilonds
fesziiltség volt abban, ahogy tartotta.

Toprengtem. Valami nem volt rendjén a tojassal. Kisebb és
kerekdedebb volt a szokasosnal.

- Tessék, vegye el! - mondta MacGregor.

Erte nyultam, elvettem, illetve megprobaltam elvenni.
Annyi er6feszitéssel, amennyi egy tojasnak dukadl, s az ott
maradt, ahol volt. Tobb ero kellett hozza, akkor aztan sikeriilt.

Most mar tudtam, mi volt a furcsa abban, ahogyan
MacGregor tartotta. Majd nem egykilos volt.

Csak néztem, mint nyomja le a tenyerem, MacGregor pedig
megeresztett egy sanyart mosolyt.

- Ejtse le! - mondta.

En csak rabamultam a gazdara, erre aztan kivette a
kezembdl, €s 6 maga ejtette le.

Lepottyant az azott talajra. Nem tort 0ssze. A fehér tojashéj
megrepedt, ahol a tojas foldet ért. Apro darabkak pattantak le
rola, s alola tompa sarga szinii anyag fénylett eld.



Megreszketett a kezem. Ujjaim semmi mas mozdulatra nem
voltak képesek, de lehantottam még egy kis héjat, és a sarga
belsejét néztem.

Nem volt sziikség analizisre. A szivem megsugta.

Szemtdl szemben alltam a Luddal!

A Luddal, amely aranytojast tojt! Elsé gondolatom az volt,
hogy rdvegyem Mac- Gregort, valjon meg az aranytojastol.
Szinte magamon kiviil voltam.

- Nyugtat adok réla magénak. Garantalom, hogy megkapja
az arat. Mindent elkovetek.

- Nem akarom, hogy az allam beleiisse az orrat - mondta
makacsul.

Am én kétszer olyan makacs voltam, s a végén alairtam egy
nyugtat, 6 pedig kiterelt a kocsimhoz, ott allt az uton, amikor
elhajtottam, és kovetett a tekintetével.

A mezdgazdasagi minisztériumban Louis P. Bronstein az
osztalyvezetdém. JO viszonyban vagyunk, s ugy hittem, el
tudom magyardzni a dolgokat anélkiil, hogy nyomban
elmegyogyaszati megfigyelés ald helyezzenek. Ennek ellenére
nem vallaltam a kockézatot, és gy fogtam neki a ravasz,
triikkos talalasnak, hogy egyszeriien letettem a tojast kettdnk
kozé.

fgy szoltam:

- Ez egy sarga szinll fém, réz is lehetne, épp csak nem az,
mert kozombos a koncentralt salétromsav irant.

Bronstein igy felelt:

- Ez valami csalds. Csak az lehet.

- Csal6, aki valodi aranyat hasznal? Ne feledd, amikor
meglattam ezt a tojast, teljesen beboritotta az eredeti, toretlen
tojashéj. Kalcium-karbonat.

A Lud-kisérlet kezdetét vette. Ez 1955. julius huszadikdn
tortént.

Kezdettdl én voltam a felelds kutato, és névlegesen egész
1d6 alatt az maradtam, noha a dolgok hamarosan talnéttek



rajtam.

Ezzel az egyetlen tojassal kezdtik. Atlagsugara 35
millimétert tett ki (a leghosszabb atméréje 72 milliméter, a
legkisebb atmérdje 68 milliméter). Az aranyburok 2,45
milliméter vastag volt. Amikor késébb mdas tojasokat
tanulmanyoztunk, ezt az értéket elég magasnak talaltuk. Az
atlagos vastagsag 2,1 milliméteresnek bizonyult.

Ezen beliil csakugyan tojas volt. Szemre-szagra: tojas.

Analizaltak a részecskéket, és a szerves alkotoelemek
meglehetésen normalisnak bizonyultak. A fehérje 9,7 szazalék
albumin. A sargdjaban a normalis aranya vitellin, koleszterol,
foszfolipid és karotin rejlett. Nem volt elég anyagunk ahhoz,
hogy a nyomelemeket megtalaljuk benne, de amikor tobb tojas
allt rendelkezésiinkre, ezt is megvizsgaltuk, és semmi szokatlan
nem deriilt ki, ami a vitamin-, koenzim-, nukleotid-,
kénhidrogén- és mas csoportokat illeti.

Egyetlen fontos és jelentds abnormitas mutatkozott, s ez a
tojas reagaldsa a hore. A sargdja kis adagja, ha melegitették,
szinte azon nyomban keményre fétt. Megetettliink egy egérrel
egy adag keményre fott tojast. Tulélte.

Magam is elmajszoltam egy masik darabkajat. Valgjaban
tul pici volt ahhoz, hogy az izét érezzem, de rosszul lettem tdle.
Pusztan pszichoszomatikus alapon, biztos vagyok benne.

Boris W. Finley, a Temple Egyetem biokémiai tanszékérdl -
hivatalunk tandcsaddja - ellendrizte ezeket a vizsgalatokat.

Az azonnali megkeményedésrdl ezt mondta:

- Az, hogy a tojasproteinok ilyen kdnnyen valtoznak meg
hé hatasara, mindenekeldtt részleges természetellenességre
vall, és a burok természetét figyelembe véve az a vétkes a
nehézfém okozta fertézottségert.

igy hat a sargdja egy kis részében kielemezték a szervetlen
alkotorészeket, s kideriilt, hogy sok benne a klor-aranysavas
ion, ez az egyetlen olyan ion, amely egyatomnyi aranyat és
négyatomnyi klort tartalmaz, vegyjele: AUCI4. (Az arany jele,



az ,,Au” az arany latin nevébdl - ,,aurum” - szdrmazik.) Amikor
azt mondom, hogy nagy volt a klor-aranysavas iontartalma, ezt
ugy értem, hogy 3,2 ezrelék volt benne, vagyis 0,32 szdzalék.
Ez épp elég magas ahhoz, hogy {6l nem 0ld6do6 ,,arany-protein”
- vegyiiletet alkosson, amely azutan konnyen megszilardul.

Finley igy szolt:

- Nyilvanvalo, hogy ez a tojas nem tud kikelni. Mint ahogy
mas hasonld tojas se tud. Megmérgezi a nehézfém. Az arany
csillogdbb az dlomnal, de éppoly mérgezden hat a proteinokra.

Rosszkedviien adtam igazat neki:

- Legalabb a pusztulastol is megovja.

- igy igaz. Magara valamit is ado baktérium nem lakna
ebben a klor-aranyfémes levesben.

A burokban 1évd arany végsd spektrografikus elemzése
kovetkezett. Virtudlisan tisztdnak bizonyult. Az egyetlen
megallapithat tisztatalansag vas volt, amely az 6sszesnek 0,23
szazalékat tette ki. A tojassargaja vastartalma is kétszerese volt
az atlagosnak. Pillanatnyilag azonban nem foglalkoztunk a
vastartalom dolgéval.

Egy héttel a Lud-kisérlet megkezdése utan expedicio indult
Texasba. Ot biokémikus ment - a hangsuly akkor még a
biokémian volt, tudjdk -, felszereléssel teli teherautokkal és
katonaosztaggal. Természetesen én is veliik tartottam.

Mihelyt odaértiink, elvagtuk MacGregor farmjat a
kiilvilagtol. Ez szerencsés dolog volt, marmint a biztonsagi
intézkedések, amelyeket kezdettdl fogva foganatositottunk. Az
indok az elején téves volt, de az eredmény végiil mellette szolt.

A minisztérium azért akarta kezdettdl titokban tartani a
Lud-kisérletet, mert még mindig tigy vélték, lehet, hogy ligyes
csalas, s ha az, nem akartdk megkockdztatni a rossz sajtot.

Ha pedig nem csalds, akkor nem kockéztathattdk meg a
sajtdszaglaszast, ami bizonyosan tultett volna minden addigi
liba-aranytojas torténeten.

Csak a Lud-kisérlet kezdete utan joval, béven a MacGregor



farmjara tortént érkezésiink utan valt vilagossa az ligy valodi
jelentdsége.

MacGregornak persze nem volt inyére, hogy az emberek és
a felszerelés ott van a nyakan. Nem oriilt, amikor kozolték
vele, hogy a Lud allami tulajdon. Attol se volt elragadtatva,
hogy begytijtik a tojasait.

Nem tetszett neki, de egyetértett vele - ha ugyan
egyetértésnek nevezhetd az olyan targyalds eredménye,
amelyet ugy folytatnak le, hogy az ember istallojanak szegezett
géppisztolyokkal és szuronyokkal tizen vonulnak fel a vita
kozben.

Természetesen kartéritést kapott. Mit szdmit a pénz a
korménynak?

A Ludat ¢jjel-nappal 6rzés ald  helyezték, és
haditorvényszékkel fenyegették azt, aki hagyja, hogy béarmi
baja ess¢k. Ha azok koziil a katonak koziil olvassa valaki ezt a
cikket, hirtelen megérti majd, mi zajlott ott. S ha igen,
alighanem lesz annyi esze, hogy tartsa a szdjat. Feltéve
legalédbbis, ha tudja, mi az érdeke.

A Lud vérét minden lehetséges vizsgalatnak alavetették.

Két szazezred rész (0,002 szazalék) klor-aranysavas iont
tartalmazott. A méjhoz vezetd vénabodl vett vérben tébb volt,
mint masutt, majdnem négy szazezred rész.

- A m3j - morogta Finley.

Rontgenfelvételeket készitettiink. A negativon a méj kodos,
halvanysziirke tomeg volt, vilagosabb a koriilotte 1évd belsd
részeknél, tobb rontgensugarat nyelt el, mert tobb aranyat
tartalmazott.

A vérerek vildgosabbnak mutatkoztak, mint maga a maj, a
petefészkek pedig teljesen fehérek voltak. Egyaltalan nem
jutottak at rajtuk a rontgensugarak.

Ertheté volt, s Finley az elsé jelentésben ezt oly nyiltan
leszogezte, ahogyan csak lehet. A jelentés egy részlete, mas
szavakkal, igy szolt:



»A klor-aranysavat a maj valasztja ki a véraramba. A
petefészkek csapdaul szolgalnak az ionnak, amely ott fémes
arannya redukélodik, és burokként vonja be a kifejlédd tojast.
ion hatol be a kifejlddd tojas tartalmaba. Semmi kétség: a Lad
ezt a folyamatot arra hasznélja fel, hogy megszabaduljon az
aranyatomoktol, amelyek, ha folgyiilemlenének, kétségtelentil
megmérgeznék. Tojashé) altali kivalasztodas: 0jdonsag az
allatvilagban, sot egyediilallo, de tagadhatatlan, hogy ez tartja
¢letben a Ludat. Sajnos azonban a petefészek olyan mértékben
mérgezett, hogy kevés tojast tojik, valdsziniileg nem tdbbet
mint amennyi ahhoz elegend6, hogy megszabaduljon a
felgytilemld aranytol, s az a kevés is képtelen a kikelésre.”

Ez volt minden, amit irasba adott, de nekiink, tobbieknek
hozzatette:

- igy csak egyetlen, rendkiviil zavarba ejté kérdés marad.

Tudtam, mi az. Valamennyien tudtuk: honnan jon az arany?

Egy darabig nem sziiletett valasz e kérdésre, csupan néhany
negativ bizonyiték. A Lud taplalékaban nem volt észlelhetd
arany, se aranytartalmi kavicsok, amelyeket esetleg
lenyelhetett volna. A kornyék talajaban sehol semmi nyoma
aranynak, s a haz és a telek atkutatdsa se tart {6l semmit. Nem
voltak aranypénzek, arany ékszer, aranylemez, aranyora, nem
volt semmi aranytartalmi targy. A farmon még csak
aranytomés se akadt senki fogaban.

Mrs. MacGregoron persze volt jegygylirt, de csak ez az
egyetlenegy volt egész életében, s azt hordta.

Tehat akkor honnan jon az arany?

1955. augusztus 16-4n érkezett meg az elsd valasz a
kérdésre.

Albert Nevis, Purdue-bol, gumicsovet erdltetett le a Luad
gyomraba - a madar hevesen tiltakozott az eljaras ellen azzal az
elképzeléssel, hogy megvizsgélja a taplalék utjanak tartalmat.
Ez volt az egyik rutinszerli kutatdsunk az exogén arany



megtalalasara.

Csakugyan taldltunk aranyat, de csak nyomokban, és
minden okunk megvolt annak foltételezésére, hogy ezek a
nyomok kisérték az emésztési kivalasztast, igy tehat endogén -
vagyis belsd elvalasztasu - eredetiiek.

Viszont folbukkant valami mas, illetve a hianya.

Ott voltam, amikor Nevis bejott Finley iroddjaba, abba az
ideiglenes épiiletbe, amelyet sebtében épitettiink fol, szinte
kozvetleniil a libadl mellett.

Nevis igy szolt:

- A Ludnak igen alacsony az epesavpigmentje. A
nyombéltartalom szinte semennyit se mutat ki beldle.

Finley a homlokéat rancolta, és ezt mondta ra:

- A m4jfunkci6 alighanem ki van iitve az aranykoncentracio
miatt. Valosziniileg egyéltalan nem valaszt ki epesavat.

- De kivéalaszt - mondta Nevis. - Epesavak normalis
mennyiségben taldlhatok. Legaldbbis csaknem normalis
mennyiségben. Csak az  epepigmentek  hianyoznak.
Fekalanalizist is végeztem, és ez megerdsitette. Nincsenek
epesavpigmentek.

Hadd magyardzzak el valamit ezen a ponton. Az
epesavpigmentek szteroidok, amelyeket a mdj valaszt ki az
epébe, és azon at szivarognak a vékonybelek felsd végébe.
Ezek az epesavak detergensszeri molekuldk, amelyek
segitenek emulgélni az étrendiinkben eléforduld zsiradékot -
vagy a Lud étrendjében eléforduldt -, és paranyi buborékok
formajaban osztjak el a nedves béltartalomban. Ez az elosztas,
vagy ha ugy tetszik, homogenizalas, konnyiti meg a zsiradék
megemeésztését.

Az epesavpigmentek, amelyek a Ludnal hidnyoztak, valami
egészen masok. A maj hemoglobinbdl késziti dket, a vér voros,
oxigént vivo proteinjébdl. Az elhasznalt hemoglobin megtorik
a majban, a vérsejt levalik. A hem egy porfirin nevezetii
szogletes molekulabol all, kozepében egy vasatom. A madj



kiveszi beldle a vasat, és elraktarozza késobbi folhasznalasra,
azutan széthasitja a megmaradt szogletes molekulat. Ez a
hasadt porfirin az epesavpigment. Barnds vagy zoldes a szine -
ez tovabbi kémiai valtozasoktol fiigg -, és az epében
valasztodik ki.

Az epepigmentet a test nem hasznalja fol. Hulladékként
szivarog az epébe. Athalad a beleken, és a faecesszel tavozik.
Voltaképp az epepigment hatarozza meg az {iriilék szinét.

Finley szeme f6lragyogott.

Nevis azt mondta:

- Ugy latszik, a porfirin bontéanyagcseréje nem koveti a
szokott folyamatot a majban. Nem igy latod?

Bizony, igy lattam magam is.

Ezutan Oriiletes izgalom keletkezett. Ez volt az els6
bontdanyagcsere-rendellenesség a Ludnal, nem kozvetlen
Osszefliggésben az arannyal.

Maijboncolést végeztiink (ez azt jelenti, hogy lenyultunk a
Lad mégjaig, és kimetszettiink beldle egy henger alakt
szilankot). Ez fajdalmat okozott ugyan a Ludnak, de nem artott
neki. Vérmintakat is vettiink.

Ezattal hemoglobint szigeteltink el a vértdl, a
majmintankbol pedig kis mennyiségli citokromot. (A
citokromok oxidalodott enzimek, amelyek ugyancsak
tartalmaznak hemet.) Kiilonvalasztottuk a hemet, ¢s egy része
savas oldatban csillogd narancs- szinli anyagga csapodott le.
1955. augusztus 22-én 6t mikrogrammunk volt mar ebbdl a
vegyiiletbdl.

A narancsszin vegyiilet hasonlitott a hemhez, de nem hem
volt. A hemben 1évd vas lehet kétszeres toltésti vastartalmu
ionbdl (Fet++) vagy haromszoros toltésii vastartalmu ionbol
(Fet+++), ez utobbi esetben a vegyiilet neve hematin. (A vegyjel
a vas latin nevébdl - ,.ferrum” - szarmazik.)

A hembdl altalunk levalasztott narancssarga vegyliletben
megvolt rendesen a molekula porfirinadagja, 4m a kozepében



1év0 sejt arany volt, haromszoros toltésii aranysavas ion (Au+ +
+). ,,Aurem”: igy neveztiik el ezt a vegyiiletet, ami az ,,auric
hem” 6sszevonasabol keletkezett sz6.

Az aurem volt az els6, természetben feltlint, aranytartalmu
szerves vegyiilet, amelyet valaha leltek. Rendes koriilmények
ko6zott szenzacio lett volna a biokémia vilagdban. De most nem
volt az, nem volt az ama tavlatokhoz képest, amelyekre a
puszta léte fényt vetett.

Ugy latszott: a maj nem hasitja epesavpigmentté a hemet.
hanem auremmé alakitja at: arannyal helyettesiti a vasat. Az
aurem a klor-aurat ionnal kardltve belép a véraramba, és
tovabbhalad a petefészkekhez, ahol az arany kivalik, és a
molekula porfirinadagjat elrendezi valami, eddig még meg nem
allapitott folyamat.

Tovabbi elemzések kimutattdk, hogy a Lud vérében 1évo
arany 29 széazaléka kloraurat ion formdjaban keriil be a
plazmaba. A visszamarad6 71 szdzalékot a vords vértestecskék
viszik magukkal ,,auremoglobin” formdjaban. Megkiséreltiik a
Ludat radioaktiv arany nyomaival etetni, hogy radioaktivitast
talaljunk a plazméaban és a testecskékben, s lassuk, miként
bannak el az auremoglobin molekuldkkal a petefészkekben.
Ugy véltiik, az auremoglobinnak sokkal lassabban kellene
elhasznalddnia, mint a fololdodott Kklor-aurat ionnak a
plazméban.

A Kkisérlet azonban megbukott, mert nem leltik meg a
radioaktivitast. Ezt a tapasztalatlansdgunknak tulajdonitottuk,
egyikiink se volt ugyanis izotopszakember, s ez elég nagy kar,
mert ez a sikertelenség jelzésértékli volt, s azzal, hogy nem
ismertiik fel, veszitettiink néhany hetet.

Az auremoglobin természetesen haszontalan volt az oxigén
szallitasa szempontjabol, de csupan a vOrds vérsejtek
hemoglobinjanak alig 0,1 szazalékat tette ki, s igy nem volt
szerepe a Lud légzésében.

S még mindig nyitva allt a kérdés: honnan ered az arany?



Nevis dobta be az elsd, alapvetd feltételezést.

- Meglehet, a Lid nem arannyal potolja a vasat - mondta
azon a megbeszélésen, amelyet a csoport 1955. augusztus 25-
én tartott. - Meglehet, hogy arannyé valtoztatja a vasat.

Miel6tt Nevist személyesen megismertem azon a nyaron,
tudtam mar réla a publikacioibdl - témakore az epekémia és a
majfunkciéo -, és mindig is Ovatos, vilagos gondolkodésu
tudésnak tartottam. Majdnem tulsagosan is Ovatosnak. Az
ember nem is hinné réla egy percig se, hogy efféle, teljesen
nevetséges kijelentést tegyen.

S ez mutatja a Lud-kisérlet akkori kétségbeesett ¢és
demoralizalt helyzetét.

A kétségbeesés abbol eredt, hogy az aranynak nem volt
honnan, a szé szoros értelmében honnan jonnie. A Lud napi
38,9 gramm aranyat valasztott ki, éspedig honapokon at. Annak
az aranynak jonnie kellett valahonnan, és minthogy ez kizart,
teljességgel kizart, valamibdl I1étre kellett jonnie. A
demoralizaltsag, amely e masodik lehetdséghez vezetett
benniinket, abbdl eredt, hogy szembe kellett nézziink a Luddal,
amely aranytojast tojt; a tagadhatatlanul 1étez6 LUDDAL. S
ezaltal minden lehetségessé valt. Valamennyien egy
tiindérmesevilagban éltiink, és valamennyien ugy reagaltunk ra,
hogy elveszitettiik valosagérzékiinket.

Finley komolyan latolgatta ezt a lehetdséget:

- A hemoglobin - mondta - belép a m4jba, és kijon egy
darab auremoglobin. A tojas aranyburkdaban az egyetlen
tisztatalansag a vas. A tojassargdjdban két dolog van
talsalyban: arany, természetesen, ¢€s némi vas. Mindez
iszonyuan zavaros, érthetetlen. Segitségre lesz sziikségiink,
emberek.

Csakugyan sziikségiink volt rd, s ez jelentette a kutatas
harmadik szakaszat. Az elsé szakasz annak idején minddssze
énbeldlem 4allt. A masodik a biokémikusok testiilete. A
harmadik, a legnagyobb s mind koziil a legfontosabb a



magfizikusok invézioja lett.

1955. szeptember 5-én megérkezett John L. Billings a
kaliforniai egyetemrdl. Hozott magéaval fliszereket, a tobbi a
kovetkez6 hetekre volt varhatd. Ujabb ideiglenes épitmények
emelkedtek.

Mar lattam magam el6tt, hogy egy éven beliil valdésagos
kutatointézet jon létre a Lud koriil.

Az 6todik este Billings is részt vett a megbeszélésiinkon.

Finley elmondta neki az eddigieket, és kozolte:

- Nagyon sok komoly problémaval fiigg Gssze ez a vasbol
aranyat gondolat. Hogy madast ne mondjak, a Ludban 1évd
vastartalom Osszmennyisége csak félgrammos nagysagrendd,
mégis napi negyven gramm arany késziil beldle.

Billingsnek tisztan, magasan csengett a hangja:

- Van ennél pocsékabb probléma is. A vas a tomoriilési
hanyados ivének legaljdn van. Az arany sokkal magasabban.
Ahhoz, hogy egy gramm vas egy gramm arannya alakuljon &t,
koriilbeliil annyi energia kell, mint amennyit egy gramm U-235
hasadasa termel.

Finley megvonta a vallat.

- Ezt a problémat rad hagyom.

- Hadd gondolkodjam rajta! - mondta Billings.

De nemcsak gondolkodott. Egyik tette az volt, hogy izolalta
a Lud friss hemmintait, hamuval fedte be, és a vas-oxidot
Brookhavenbe kiildte izotopanalizisre. Nem volt meghatarozott
ok erre a vizsgalatra. Csupan egyetlenegy volt a szamos egyéni
kutatas koziil - &m ez hozta meg az eredményt.

Amikor az adatok visszaérkeztek, Billings elragodott
rajtuk. Kozolte:

- Nincs Fe56.

- Es egyéb izotopok? - kérdezte nyomban Finley.

- Mind jelen van - mondta Billings - kelléen viszonylagos
adagokban, de kimutathaté Fe56 nincs.

Ujra magyaraznom kell: a vas, ugy, ahogy a természetben



eléfordul, négy kiilonféle izotopbdl all. Az izotdopok atomok
valtozatai, egymastol atomsuly tekintetében kiilonboznek.
Vasatomok, amelyeknek atomstlya 56, vagyis az Fe56 a vas
Osszes atomjanak 91,6 szazalékat teszi ki. A tobbi atomnak 54,
57 és 58 az atomsulya.

A Lud hemjének vastartalma csupan Fe54, Fe57 és Fe58-
bol allt. A kovetkeztetés nyilvanvalo. Az Fe56 eltlinik, a tobbi
izotop nem, s ez azt jelenti, hogy nukledris reakcié megy
végbe. Egy nuklearis reakcio elvihet egyetlen izotdpot, a tobbit
békén hagyja. Egy kozonséges vegyi reakcidonak, barmely
vegyl reakcidnak, valamennyi izotopot egyarant kellene
érintenie.

- De hat ez energiaszempontbol lehetetlen - mondta Finley.

Enyhe glnnyal mondta ezt, Billings bevezetd
megjegyzésén jart az esze. Mi, biokémikusok, nagyon is
tudtuk, hogy sok reakcid =zajlik a testben, amelyhez
energiafelhasznalas  sziikséges, ¢és hogy err6l egy
energiatermeld reakcio megkettézése gondoskodik.

Am a kémiai reakciok csak néhany kilokalériat adtak le
vagy vettek fol per/mol. A nuklearis reakciok millioszam adtak
le vagy vettek fol. Tehat egy energiaigényes nukledris reakcid
energiaellatasdhoz egy masik, energia-eléallitdé nuklearis
reakciora van sziikség.

Két napig nem lattuk Billingset.

Amikor eldkeriilt, a kovetkezd mondandoja volt:

- Ide figyeljetek. Az energiatermeld reakcionak ugyanannyi
energiat kell eldallitania az érintett nukleonokra atszamitva,
amennyit az energiaigényes reakcid elhaszndl. Ha csak
arnyalatnyival is kevesebbet termel, akkor nem indul be a teljes
reakcio. Ha csak kicsivel is tobbet termel, akkor az érdekelt
magrészecskék csillagdszati szamat tekintetbe véve, a
tobbletenergia egy masodperc toredéke alatt szét- durrantana a
Ludat.

- Tehat? - kérdezte Finley.



- Tehat a lehetséges reakciok szdma nagyon behatarolt.
Csupan egyetlen elképzelhetd moddszert sikertilt taldlnom. Az
oxigén-18, ha vas-56-ta alakitjak at, elég energiat termel ahhoz,
hogy a vas-56-ot arany-197-t¢ formalja. Olyan ez, mint
legurulni egy hullamvastt lejt6jén és folszaladni a masikon. Ki
kell probalnunk ezt.

- Hogyan?

- Eldszor, mondjuk, ellendrizziik a Ludban 1évd oxigén
1zotop-Osszetételét.

Az oxigén harom stabil izotopbol all, tobbségiikk O16. Az
018 csupan minden kétszazotvenedik oxigénatom.

Masik vérminta. A viztartalmat leparolnak légiires térben,
és egy részét tomegspektrograffal vettiik szemiigyre. Volt
benne O18, de csupan minden 1300-adik oxigénatomban. A
vart O18 nyolcvan szdzaléka nem mutatkozott.

Billings igy szolt:

- Ez megerdsitd bizonyiték. Az oxigén-18 elhasznalodik.
Allandéan benne van az élelemben és vizben, amellyel a Ludat
taplaljak, de mégis elhasznalddik. Arany-197 keletkezik. A vas-
56 az egyik kozvetitd, és mivel az a reakcid, amely vas-56-ot
hasznal f6l, gyorsabb, mint az, amely eldallitja, nincs esély ra,
hogy elérje a kimutathatdo koncentralodast, s az izotdpanalizis
igazolja, hogy nincs jelen.

Nem nyugodtunk bele, Ujra probalkoztunk. Olyan vizen
tartottuk a Ludat, amelyet egy héten at 018-cal dusitottak. Az
aranytermelés szinte azonnal megugrott. A hét végére 45,8
grammot allitott eld, s kozben a testében 1évd vizben nem volt
tobb 018-tartalom, mint azelott.

- Semmi kétség - mondta Billings.

Lecsapta ceruzajat, és folallt.

- A Lud: €16 nukledris reaktor.

A Lud - nyilvanvalé mutacio.

Mutécid, amely egyebek kozt sugarzéasra vall, a sugdrzas
pedig napirendre hozta az 1952-ben és 1953-ban, MacGregor



farmjatol par szaz mérfoldnyire lezajlott nukleéris kisérleteket.
(Ha az olvasonak eszébe jut, hogy Texasban nem végeztek
nukledris kisérleteket, az csupan két dolgot bizonyit: nem
mondok el mindent 6ndknek, és 6ndk nem tudnak mindent.)

Kétlem, hogy az atomkorszak torténetében valaha is folyt a
hattérsugarzasnak olyan alapos elemzése, a talaj radioaktiv
sugarzasanak olyan szigoru atvizsgalasa.

Attanulméanyoztuk a régebbi feljegyzéseket, barmily
szigoruan titkosak voltak is. Addigra mar a Lud-kisérletet
kiemelt jelentdséglinek nyilvanitottak.

Még az iddjaras-jelentéseket is ellendrizték, hogy kovessék
a sz¢€ljarast a nukledris kisérletek idején.

Két dolog dertilt ki.

Az egyik: a farmot ért sugarzas valamivel nagyobb volt a
normalisnal. Sietve teszem hozza: nem annyira, hogy barmi
kart okozott volna. Am voltak jelek ra, hogy a Lud sziiletése
idején a farmot legaldbb két radioaktiv esd arra huzodo széle
érte. Megint sietek hozzatenni: semmi igazan kdros nem volt
benne.

A masik: a Lud a farm minden libaja koziil, valojaban a
farm minden megvizsgalhato él6lénye koziil az egyetlen volt,
amelyen nem lehetett radioaktivitast kimutatni. Tehat igy
tekintsék: mindenen ott volt a radioaktivitds nyoma; ez értend6
hat- tér-radioaktivitison. Am a Ludon nem.

Finley 1955. december 6-an jelentést kiildott, amelyet a
kovetkezOkben foglalhatok Ossze:

»A Lud a lehetd legkiilondsebb mutacid, mely erdsen
radioaktiv kornyezetben jott létre. Ez az a kornyezet, amely
akkor muticidkat teremtett, €s eme bizonyos mutdciora
jotékony hatassal volt.

A Luad enzimrendszere kiilonféle nuklearis reakcidok
katalizalasara képes. Hogy az enzimrendszer egyetlen vagy
tobb enzimbdl all-e, még nem ismeretes. S nem ismeretes a
kérdéses enzimek természete sem. Olyan elméletet se lehet



még kialakitani, amely megmondand, miként katalizalhat egy
enzim nuklearis reakciot, ezek ugyanis  bizonyos
kolesonhatasokkal is Osszefliggenek, 6t nagysagrendnyivel
nagyobb erdkkel, mint a rendes kémiai reakciokkal kapcsolatos
erdk, amelyeket az enzimek altaldban katalizalnak.

Az atfogd nukledris atalakulés: oxigén-18-bol arany-197-té.
Az oxigén-18 bdségesen vam jelen kornyezetében, jelentds
mennyiségben van a vizben és minden szerves taplalékban. Az
arany-197 a petefészkeken at valasztodik ki. Az egyetlen ismert
kozvetité a vas-56; s az a tény, hogy a folyamat soran
auremoglobin formalodik, annak gyan®jat veti fol benniink,
hogy a kozremiikodd enzim vagy enzimek hemet hasznalnak
fol potlasul.

Meglehetdsen sokat gondolkodtunk azon, mekkora hatassal
lehet ez az atfogd nukleéris atalakulas a Ludra. Az oxigén-18
nem art neki, az arany-197-t6l pedig nehéz megszabadulnia,
potencidlisan mérgezetté valik, és ez okozza terméketlenségét.
Létrejotte alighanem a nagyobb veszély elkertilésének eszkoze.
Ez a vesz¢ly..."

De ha csak olvassa ezt a jelentést az ember, minden milyen
nyugodtnak, szinte mélazonak tlinik. Valojaban azonban soha
nem lattam még embert, aki kozelebb allt volna a gutaiitéshez,
s azutdn talélte volna, mint Billings, amikor értesiilt radioaktiv
kisérleteinkrél, amelyeket fentebb meséltem el oOndknek -
azokrol, amelyek soran nem allapitottunk meg radioaktivitast a
libaban, s igy az eredményt, mint értéktelent félreloktiik.

Ujra meg 0jra megkérdezte tdliink: hogyan is tekinthettiik
jelentéktelen dolognak azt, hogy nem talaltunk radioaktivitast?

- Olyanok vagytok, mint az a tejfolossz4ju riporter, akit
elkiildenek, hogy tudositson egy eldkeld eskiivordl, 6 meg
visszajon €s kozli: nincs anyaga, mert a vélegény nem érkezett
meg. Radioaktiv arannyal téaplaltitok a Ludat, ¢&s
elveszitettétek. Raadasul nem deritettetek {0l természetes
radioaktivitast a Lad koriil. Se carbon-14-et. Se kalium-40-et.



Es ezt kudarcnak tartottatok.

Radioaktiv  izotopokkal kezdtiikk taplalni a Ludat.
Kezdetben 6vatosan, am 1956. januar végére mar lapatoltuk.

A Lud tovabbra is radioaktivitds-mentes maradt.

- Es ez arra mutat - mondta Billings hogy a Lidnak ez az
enzim katalizlta nukleéris folyamata at tud alakitani minden
nem stabilis izotopot stabilis izotoppa.

- Hasznos - mondtam.

- Hasznos? Maga a gyonyoriiség! A tokéletes védelem az
atomkor ellen. Ide figyelj, az oxigén-18 arany-197-t¢ vald
atalakulasanak oxigénatomonként nyolc és még valamennyi
pozitront kellene folszabaditania. Ez nyolc és még valamennyi
gammasugarat jelent, mihelyt egy-egy pozitron elektronnal
kombinalédik. Es gammasugar sincs. A Lad nyilvan képes ré,
hogy veszélyteleniil nyelje le a gammasugarakat.

Gammasugarakkal kezeltilk a Ludat. Mikor ennek szintje
emelkedett, a Lud kissé belazasodott, erre rémiilten
abbahagytuk. Igaz, csak laz volt, nem sugarzasbetegség.
Masnapra lement a 14z, s a Lud makkegészséges lett.

- Tisztdban vagytok vele, mire jutottunk? - kérdezte
Billings.

- Tudomanyos csoda - mondta Finley.

- Baradtom, nem latod a gyakorlati alkalmazasat? Ha végére
tudnank jarni a mechanizmusnak, ¢és laboratériumban
eléallithatnank a masat, megkapnank a radioaktiv hamu
elhelyezésének tokéletes modszerét. Annak, hogy nem lépiink
elére a legszélesebb korli atomgazdasdg felé, az a
legkomolyabb akadalya, hogy azon faj a fejiink: nem tudunk
mit kezdeni a folyamatban létrejovd izotdpokkal. Rostaljuk
meg nagy tartdlyokban enzimkészitményeken, és meg van
oldva. Jarjanak a végére e mechanizmusnak, uraim, és nem kell
tobbé a fejiinket torniink az atomhulladék miatt. Es védelmet
talalunk a sugdrbetegség ellen. Valtoztassanak valahogy a
mechanizmuson, ¢és Ludaink lesznek, amelyek barmely



szlikséges elemet létrehoznak. Mi a véleményiik urdn-235-6s
tojashéjakrol? A mechanizmust kellene ismerniink! A
mechanizmust!

Ultiink ott mindahanyan, s a Ludat bamultuk.

Ha legalabb kikelne a tojas! Ha lenne legaldbb egy
nuklearis reaktor libatorzsiink!

- Nyilvdn megesett mar elézdleg is - mondta Finley. -
Valahol keletkezniiik kellett az eftéle Ludakrol sz06l6
legendaknak.

- Véarni akarsz? - kérdezte Billings.

Ha lenne egy csapat ilyen Ludunk, nekidllhatnank
szétszedni némelyiket. Tanulmanyozhatnank a petefészkiiket.
Szovetmetszeteket és szovethasonmasokat preparalhatnank.

Semmi haszna nem lenne.

A mdj szovete az altalunk kiprobalt koriilmények kozott
nem reagalt oxigén-18-cal.

De hat akkor érintetlen majat 4raszthatnank el. Intakt
embriokat tanulményozhatnank, figyelhetnénk, miként fejlédik
ki benniik a mechanizmus.

De egyetlen Luddal ezt mind nem tehetjiik.

Nem merjiik megdlni a Ludat. A Ludat, amely az
aranytojasokat tojja.

A titok ennek a kovér Ludnak a majaban rejlett.

Egy hizott liba maja! Paté de foie gras! Libamajpastétom!
A mi szamunkra nem inyencfalat!

Nevis elgondolkodon igy szolt:

- Otletre van sziikségiink. Valami radikélis 0j iranyzatra.
Valami dont6 gondolatra.

- Ha csak beszéliink rola, nem jon el - mondta Billings
csiiggedten.

En meg kinomban vicceldni probaltam:

- Meghirdethetnénk az ijsdgokban! - S errdl eszembe jutott
valami: - Tudomanyos-fantasztikus irodalom! - mondtam.

- Tessék? - igy Finley.



- Ide figyelj: a tudomdanyos-fantasztikus folyoiratok
kozolnek beugratod cikkeket. Az olvasok tréfanak tekintik Oket.
Erdekli ket. - Beszéltem nekik azokrol a cikkekrél, amelyeket
Asimov irt, s amelyeket olvastam valaha.

Hiivosen elutasito volt a hangulat.

- Még a biztonsagi szabalyokat se szegnénk meg -
mondtam -, mert senki se hinné el. - Azokrdl az 1944-es
1d6krél meséltem nekik, amikor Cleve Cartmill irt egy novellat,
s megirta benne - egy évvel a valosag eldtt - az atombombat, s
az FBI ra se rantott. Es a sci-fi olvaséi teli vannak &tlettel. Ne
becsiiljétek le Oket. Még ha beugraté cikknek tekintik is,
bekiildik hozzaszolasaikat a szerkesztének. Es mivel sajat
Otletiink nincs, ¢€s zsakutcaba keriiltiink, mit veszithetiink?

Még mindig nem kaptak rajta.

Tehat igy szoltam:

- Es tudjatok... A Lud se él 6rokké.

Ez megtette a magaét.

Meg kellett gydzniink Washingtont; azutdn megkerestem
John Campbellt, a folydirat szerkesztdjét, 6 pedig eldkeritette
Asimovot.

Most pedig elkésziilt a cikk. Elolvastam, jovahagyom, és
arra biztatom Ondket: egy szavat se higgyék. Kérem onoket,
egy szavat se.

Csak...

Nincs valami 6tletiik?

1956



