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Ajanlom e kényvet

a Bread Loaf-i ir6bkonferencianak (13. fejezet),
az Ember és Tudomany Intézetnek (14. fejezet),
a Statendam hajonak (2. és 16. fejezet)

€s (sajnos)

az Egyetemi Korhaznak (12. fejezet),

amelyek néhany itt kdvetkez6 fejezet megirasara
0sztonoztek.
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BEVEZETES

Douglas W. Jerroldnak, egy XIX. szazadi angol szerzének egyszer
megemlitették, hogy neki fogja ajanlani kényvét baratja, egy sajnos
kimondottan kozépszerl ir6. Jerrold arca mélabus kifejezést oltott.
Megcsovalta fejét, s azt mondta: ,Hajh, féleimetes fegyver van a fickd
kezében!"

A tobb mint szaz kdnyvemben pompazd ajanlasokrél olykor-olykor
eszembe jut Jerrold szomoru megjegyzése, és inamba szall a batorsag.
Sohasem szoktam engedélyt kérni ra, hogy az ajanlasnak fenntartott
oldalon megbélyegezhessem ezt vagy azt, s néha blnbandan arra
gondolok, hogy egyik-masik jobaratom nem feltétlentl vagyik ilyen
feltiné kipellengérezésre. (Ami azt illeti, egyszer meg is kaptam a
magamét egy bbsz levél formajaban, amely egy bizonyos ajanlas
eltavolitasat kdvetelte. Meg is tortént — de err6l majd maskor.)

Aztan meg az ajanlasok olyan kurtak és titokzatosak szoktak lenni!
Az ember ,lksz Ipszilonnak" ajanl egy konyvet ,értékes segitségéért”, és
rogton mindenki tudni akarja, mikor és hogyan segitett rajtam és miféle
bajban. Pénzt kaptam tble, alibit, egy j6 szdét vagy mit? Valdszinlleg
sohasem fogjak megtudni.

Ebben az egyetlen esetben tehat hadd szenteljek némi teret az
ajanlas magyarazatanak.
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1971-ben, jobb belatasom ellenére, rabeszéltek, hogy vegyek részt a
Bread Loaf-i irokonferencian (a vermonti Bread Loafban), és tartsak
elbadast az egybegyllteknek arrdl, hogy miként kell ismeretterjeszt
miveket irni. Tiltakozasomat, miszerint fogalmam sincs réla, csak
O0sztondsen csinalom, megvetden leintették.

Aztan ugy adodott, hogy mégis 0sszeeszkabaltam egy-két el6adast,
és roppant kellemesen toltottem az idémet. Csak az lepett meg, hogy az
elbaddk mindegyikének egy esti elbadast kellett tartania, és amikor
meghallgattam Oket, kiderllt, hogy egytdl-egyig sajat muiveikbdl
olvasnak fol.

En nem hoztam magammal eléadhaté mivet, de az elsé tiz nap alatt
megirtam egy cikket Rutrdl (a bibliai konyv cimszerepléjérél) a Reader's
Digest konyveknek, és ugy gondoltam, nyugodtan elismételhetem a
lényegét. De, mint rendesen, eltértem a targytdl (ami gyakran megesik,
mert nem irom meg elére az el6adasaimat), és szabalyos prédikaciot
tartottam — szandékolatlanul, biztosithatom réla az Olvasot.

Sohasem szoktam a hallgatésagomra nézni; elnézek a fejek folott.
De fulelek, és amit hallok, ahhoz igazitom a szavaimat. Es amire
legjobban vagyik a fulem, de jéforman soha nem kapja meg, az a siri
csend. Ezuttal megkaptam, és szarnyakat adott: palyafutasom eddigi
legjobb (vagy legalabbis a leghatasosabb) el6adasat tartottam meg.
Amikor befejeztem, felallva Gnnepeltek.

Az ilyesmit nem tudom veszni hagyni. Sarkalatos szabalyom (és
alighanem mindenkinek, aki annyit ir, mint én), hogy semmi sem mehet
veszenddbe! Megirtam tehat az el6adas egy valtozatat Leforditatlanul
cimen (13. fejezet), aztan feldolgoztam teljes terjedelemben, ami ifjusagi
konyvként jelent meg, Rut torténete cimen (Doubleday, 1972).

De nem dedikalhatom a kdnyvet csak Bread Loafnak. John Ciardi, a
koltd, aki sok éve vezeti a konferenciat, réges-régi baratom. Omiatta
voltam ott: Magas, megtermett figuraja, gégods, arisztokratikus orra és
dorgd basszusa, amely még a telefonkonyvet is irodalmi remekmuiként
tudna el6adni, éles elméje és j6 humora uralta az esti 6sszejoveteleket.

— Isten hozzad, 6, kis rimfaragé! — deklamaltam nagy hangon a
konferencia zaroulésén.
— lIsten hozzad, 6, nagy bajkever§! — riposztozott elegansan,

tempovesztés nélkul, és engem soport el a nevetés lavingja.

Egészében véve, elég kellemes volt ahhoz, hogy 1972-ben
visszatérjek még egy forduldra; arrél az alkalomrél a 9. fejezet (Utazas a
mikroszkop tulso oldalara) elején szolok majd.

A renssaerville-i Ember és Tudomany Intézetben volt az a
,szeminarium New York allam északi részében", amelyet a 14. fejezet
(Az 6si és felilmulhatatlan) elején emlegetek. 1972 juliusanak elsé
hetében kerult ra sor.

Ovakodtam téle, hogy pontosabban megnevezzem, mert fel6tlott
bennem, hogy az intézmény talan nem rajongana érte, hogy nevével
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afféle kotetlen eszmefuttatdsokban dobal6zzanak, amilyeneket én irok.
Tévedtem. Epp egy hete (most, amikor ezt irom), hogy az intézet levelet
kildétt a The Magazine of Fantasy and Science Fictionnek, melyben
elismerték, hogy 6k a széban forgo hely, és engedélyt kértek ra, hogy Az
6si és feliilmulhatatlanb6l hatvan masolatot készithessenek sajat
hasznalatra.

S6t, mi tobb, egy kedves személyes levélben az igazgaté azt is
tudtomra adta, hogy enyhén szdélva alabecslltem szoban forgd
el6adasom kivalosagat. (Istennek hala, nem vagyok szerény. Ha az
volnék, az olvaso nélkllézné az ilyen érdekfeszitd informacidkat.)

Ezuttal is meglepéen jél éreztem magam. Miss Duncan MacDonald
(egy szépséges holgy, a férfias keresztnév ellenére) hivott meg, 6
vezette azon a héten az Uléseket, és 6 kért fel, hogy rogtondzzek egy
eléadast. Es Beardsley Graham volt az, aki az engem 6szténzd eléadast
tartotta a tévékazettakrol.

Mindkettdjuknek halas vagyok.

A Statendam hajon indultam arra az utra, amelyet teljes
pontossaggal irtam le — néhany dagalyos passzustdl eltekintve — a 16.
fejezetben (A hajout és én). Maga a hajé osztalyon fellli volt, a tisztek és
a legénység pedig a lehetd légkészseégesebb, legszivélyesebb.

A jelenlevd riporterek a jelek szerint nem érezték j6l magukat, de az
az & bajuk. En remekiil szérakoztam, és amennyire megallapithattam, a
szeminariumok tobbi résztvevbje is, el6adok, hallgatok egyarant.
Kétségtelen, hogy az egész dolog gyengén volt megszervezve, de
mindannyian j6él mulattunk, s ezért halas vagyok Richard C.
Hoaglandnak, aki (mint majd elmondom) ravett, hogy elmenjek.

IV.

Az Egyetemi Kérhazban — mint a Fualtél fulig vagd a torkom! cimi
fejezetben olvashatjigk majd — teljiesen szandékom ellenére
tartézkodtam. Oranyi pontossaggal egy hetet toltéttem ott, és
mondanom sem kell, hogy éreztem mar magam jobban is.

Mindazonaltal nem volt mas valasztasom; és veégul jol jartam vele.
Halaval tartozom ezért dr. Paul. R. Essermannak, a belgydgyasznak, aki
felfedezte betegségemet; dr. Manfred Blumnak, az endokrinolégusnak,
aki elemezte; és dr. Carl A. Smithnek, a sebésznek, aki korrigalta.

...Es természetesen valamennyi &polénak, a koérhaz egész
személyzetének, akik minden toluk telhetd6t megtettek a sikerért;
kllondsen pedig Renée Vales-nak, a gyonyorl haiti névérkének, aki
véges-végig fogta a kezem azon a mtét utani hosszu éjszakan, amikor
sem aludni, sem (ami még rosszabb) gépelni nem tudtam.
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A — A HOLDROL
1. A Hold tragédiaja

Ma hajnalban telihold volt. Amikor a pirkadat palaszurkére
vilagositotta az eget, felébredtem (szokasom szerint, mert koran kel6
vagyok), és a nyugatra néz6 ablakon kitekintve meglattam: kovér, sarga
korongként flggott az egyenletesen palaszirke hattér el6tt, a hajnali
almat alvo varos folétt, mozdulatlanul.

Rendszerint nemigen renditenek meg a vizualis ingerek, mert
viszonylag érzéketlen vagyok mindarra, ami a koponyamon kivul megy
végbe. Ennek a latvanynak azonban nem tudtam ellenallni.

Azon kaptam magam, hogy amulok a Fold szerencséjén, hogy ilyen
nagy és csodaszép holdja van. Mi volna, gondoltam, ha a Hold mondjuk
a Fold testvérhuga, a Vénusz korul keringene? Mi volna, ha a Fold
maradt volna hold nélkil, nem pedig a Vénusz? Mennyi szépseégtol
volnank megfosztva! Es milyen haszontalanul tékozolédna ez a szépség
a Vénuszon, amelynek felh6takaroja orokke elrejtené a Holdat, még ha
volnanak is a bolygon értelmes lények, akik gyonyorkdodhetnének benne.

De aztan, reggelizés kdzben, tovabb tinédtem...

Végul is a szépség nem minden. Hogy festene, ha a Féldnek nem
volna holdja? Mi torténne?

El6szor is, a Foldon csak a Nap keltene arapalyt, sokkal kisebbet,
mint a jelenlegi. Rovidebb volna a nap, mert az arapaly surlodasa nem
lassitotta volna le annyira a Fold forgasat. Annak idején, a Naprendszer
szulési kinjai kozepette, talan maskeépp is alakult volna ki a Fold a vele
egyutt létrejové masik mag hianyaban (ha igy tortént). Vagy mondjuk az
élet masképp fejlédott volna, ha a Fold nem fog be sok-sok ezer évvel
ezel6tt egy hatalmas holdat (ha igy tortént).

De hagyjuk ezt. Mondjuk, hogy a Fold ugy jott létre, ahogy létrejott,
az élet ugy fejl6dott, ahogy kifejl6dott, a nap hossza is valtozatlan, és a
kisebb arapalynak nincs kiildnésebb jelentésége. Es most képzeljiik el,
hogy 6slink (huszonodtezer évvel ezel6tt?) az égre emeli kivancsi
tekintetét...

Es nem latja a Holdat!

Mi tértént volna?

En most kijelentem, hogy ha nem talalta volna ott a Holdat, az
emberiség torténelme sokkal, sokkal jobbra fordul — kilénésen, ha a
Hold a Vénusz korul keringett volna. Az, hogy a Foldnek igenis van
holdja, a Vénusznak pedig nincs, az vezetett el oda, hogy az
emberiségnek mint technikai civilizacionak esetleg végnapjai
kozelednek.

Nem tréfalok! Hallgassanak ide.

Hagyjuk a Holdat egyel6re ott, ahol van, és prébaljuk meg elképzelni,
hogyan vélekedhetett a primitiv ember az égitestek viselkedéseérdl.

El6szor is észre kellett vennie, hogy a Nap felkel, athalad az égen,
és lenyugszik — aztan masnap reggel felkel megint, és a folyamat vég
nélkal ismétlédik. A latvany egyetlen lehetséges, ésszerimagyarazata
az a feltételezés volt, hogy a Nap naponta megkertli a Foldet.
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Ejiel felbukkantak a csillagok; megfigyelésiikbél vilagosan kideriilt,
hogy 6k is naponta egyszer megkerulik a Foldet, mikozben egymashoz
viszonyitott helyzetuk valtozatlan marad.

Az emberek okoskodhattak volna ugy is, hogy az égbolt
mozdulatlan, és a Fold forog tengelye koral, de miért tették volna? Az a
feltevés, hogy a FoOld forog, a legkevésbé sem adott volna jobb
magyarazatot megfigyeléseikre. Csak folvetette volna azt a kérdést,
hogy ugyan miért érz6dnék mozdulatlannak a Fold, ha valojaban mozog
— azt a kérdést, amelyre egyetlen prehisztorikus 6siink sem tudott volna

megfelelni.*
* Csak 1851-ben sikerult kdzvetlenll demonstralni a Fold forgasat. Mindaddig kozvetett
bizonyitékok alapjan kellett elfogadni

A tlzetes megfigyelés kimutatna, hogy a Nap voltaképpen nem
mozog pontosan egyutt a csillagokkal a Fold korul. A Napnak naponta
negy perccel tobb kell ahhoz, hogy megkerilje a Foldet. Emiatt a Nap
palyaja nyugatrol keletre vandorol a csillagos égen, és 365%4 nap alatt
egy teljes kort tesz meg.

Ha figyelmen kivll hagyjuk az ég napi forgasat, és a csillagokat
rogzitett hattérnek tekintjuk (ami matematikailag egyenértékli azzal,
hogy feltételezzik a Fold forgasat), azt mondhatjuk, hogy a Nap 3654
nap alatt megkeruli a Foldet.

Ami azt illeti, a Nap csillagok kdzotti mozgasat ugyanilyen jol meg
lehetne magyarazni azzal is, hogy a Fold keruli meg a Napot 365%2 nap
alatt — ugyanilyen jol, de nem jobban. Es Gjfent magyarazatot kellene
adni ra, hogy miért latszik mozdulatlannak a Fold, ha valéjaban kering a
Nap koral.

Es mi van a Holddal? A Hold majdnem ugyanolyan szembeszdké
targya a megfigyelésnek, mint a Nap. Szintén naponta felkel és
lenyugszik; és szintén lemarad a csillagok mogott. Sét, sokkal jobban
lemarad, mint a Nap: palyaja mar 273 nap alatt megtesz egy teljes kort
a csillagos hattér el6tt.

Megint azt mondhatjuk, hogy a Hold mozgasa ugyanolyan jél
leirhaté — de nem jobban —, ha elképzeljuk, hogy a Fold keruli meg a
Holdat 2773 nap alatt.

Most ne torédjunk azzal, hogy képtelenség-e, hogy a Fold lakdinak
tudta nélkil mozogjon. Tételezzik fel, hogy ez megtorténhet (ahogy a
valésagban meg is torténik), és csak annyit kérdezzink: ha ugy
képzeljuk, hogy a Fold a Nap korul kering (hogy megmagyarazzuk a Nap
mozgasat), de a Hold korll is kering (hogy megmagyarazzuk a Hold
mozgasat), akkor valdjaban mit csinal? Mindkettét egyszerre nem,
ugye?

De tegyuk fel, hogy valamelyik primitiv 6sink — egy tudomanyos-
fantasztikus ir6 képzel6erejével megaldott 6rilt — arra az otletre jut,
hogy a Hold 273 nap alatt megkeruli a Foldet, a Fold és a Hold pedig
egyuttesen, mikdzben az utébbi egyenletesen kordoz, 365%. nap alatt
megkeruli a Napot! Ez elegans magyarazatot adott volna a Hold
latszolagos mozgasara és valtozasaira s a Nap latszolagos mozgasara
is.

De el tudja-e képzelni az olvaso, hogy 6slnk hallgatésaga elfogadott
volna egy ilyen bonyolultrendszert a prehisztorikus id6k ismeretei
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alapjan? Miért lett volna két kdzéppontja a mindenségnek? Miért
keringett volna az egyik test a Fold, a masik test a Nap koral?

A Hold mozgasat és valtozasat s a Nap mozgasat is meg lehetett
magyarazni azzal, hogy a Hold és a Nap egymastél flggetlendl,
kllonb6z6 sebességgel kering egy kozos kdzéppont, a Fold kordl.
Keményebb dié lett volna, ha a Foldet és a Holdat figgetlen palyakra
képzelték volna a Nap koré, vagy a Foldet és a Napot fuggetlen palyakra
a Hold koré.

Csak a Fold szolgalhatott egyszerli k6zos kdzéppontként mindkét
egitestnek, és igy alakulhatott ki — hozzavéve a Fold magatol értet6dd
mozdulatlansagat — a geocentrikus (,foldkdzéppontu”) vilagkép minden,
ilyen okoskodasra képes 6Oscsillagasz fejében. A laikus megfigyelének a
Fold nyilvanvald mozdulatlansaga is elég volt.

Joval az utan, hogy a Napnak és a Holdnak a csillagokhoz
viszonyitott mozgasat mar alaposan tanulmanyoztak*, kerult sor a
bolygdok: a Merkur, a Vénusz, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz
mozgasanak vizsgalatara és elemzésére. Ezt részletesen alighanem
csak az elsé magas (irason alapuld) kulturaban, a sumérban végezték

el.

* A stonehenge-i 6si kéépitményrdl gy tudjuk, hogy célja a Nap és a Hold mozgasanak
kovetése volt, meglehetésen bonyolult, kifinomult mdédszerrel, ami tébb ezer éves el6zetes
fejlédésre, fejlesztésre utal

Kiderult, hogy a bolygok sokkal bonyolultabb médon mozognak a
csillagok kozott, mint a Nap és a Hold.

Nézziuk meg a Marsot, a Jupitert és a Szaturnuszt! Mindegyikuk
teljes kort ir le az égen, de lassabban, mint a Nap. A Mars majdnem két
ev alatt teszi meg a kort, a Jupiter majdnem tizenkét, a Szaturnusz pedig
kis hijan harminc év alatt.

De ahelyett, hogy palyajuk egyenletesen vandorolna a csillagos
egen nyugatrol keletre, mint a Napé és a Holdé, a harom bolygd
mindegyike rendszeresen iranyt valtoztat, és egy viszonylag rovid
id6északban keletr6l nyugatra mozog a csillagos hattér el6tt. Ezek a
,hatralé" mozgasok nagyjabol évenkeént (foldi évenként) kovetik egymast
mindegyik bolygo esetében.

A sumérok és babiloni utédaik a jelek szerint megelégedtek azzal,
hogy kiszamitsak a mozgasokat, magyarazat nélkul. A gorogok viszont,
amikor az i. e. V. szazad tgjan felkeltette érdeklédésiket a csillagaszat,
nem hagytak annyiban a dolgot. Erét és faradsagot nem kimélve olyan
rendszerek kidolgozasara torekedtek, amelyekben megfért volna a Mars,
a Jupiter és a Szaturnusz Fold korlli keringése a rendszeres
iranyvaltassal. Egyre bonyolultabb rendszereket épitettek fol, amelyeket
aztan a Ptolemaioszé tet6zo6tt be, az i. sz. Il. szazadban.

El6allt végre a helyzet, amikor sokat szamitott volna az a feltevés,
hogy a Fold és a tobbi bolygd is a Nap korul kering! A mozgd Fold
alapjan sokkal egyszeriibben és logikusabban meg lehetett volna
magyarazni a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz hatralé mozgasat, mint az
allé Fold alapjan. Ha példaul a Fold és a Jupiter egyarant a Nap korul
kering, akkor a Foldnek egy, a Jupiternek pedig tizenkét év alatt kell
megtennie egy kort.
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A Foldnek tehat gyorsabban kell mozognia. Amikor a Fold a Napnak
ugyanazon az oldalan van, mint a Jupiter, megel6zi. llyenkor tehat a
Jupiter latszdlag visszafelé mozog az égen.

Sajnalatos médon az a feltevés, hogy a bolygok egymastol fliggetlen
palyakon keringenek a Nap korul, nem oldja meg a Hold problémajat. A
Holdnak mindenképpen a Fold korul kell keringenie, és ez azt jelenti,
hogy két kdzéppontnak kell lennie a vilagegyetemben. A Hold kivételével
valamennyi bolygd keringhetett volna fliggetlen palyakon a Nap kordl.
De a Fold korul valamennyi bolygd keringhetett volna figgetlen palyakon
a Holddal egyutt! A gorogok helyében én is inkabb a geocentrikus
viligegyetemre  szavaztam volna, mint a  heliocentrikusra
(,napkdzéppontura"). A geocentrikus egyszeriibb.

Nem tudom, hogy ez a Holdra hivatkoz6 okoskodas befolyasolta-e
valéjaban a gordogoket. Sehol sem lattam leirva ilyen gondolatmenetet.
Meggy6z6désem azonban, hogy a Holdnak hatasos érvnek Kkellett

lennie.*
* Es persze nem csoda, hogy a Hold nincs dsszhangban a heliocentrikus vilagképpel. A
Hold tudniillik (sakugyan a Foéld koérdl kering,

Barcsak lett volna egy égitest, amely félreérthetetlenil egy masik
korul kering, mint a Hold a Fold koral! Akkor az emberek talan elfogadtak
volna a vilagegyetem két vagy tobb kdzéppontjanak gondolatat, és nem
vonakodtak volna egy olyan heliocentrikus vilagképtél, amelyben a Hold
geocentrikus marad.

Tulajdonképpen van ilyen égitest; sét, kettd is.

A Vénusz és a Merkur sohasem tavozik el a Nap szomszédsagabol.
Ebben élesen kulonbdznek a tobbi bolygdtdl.

A Hold, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz mind Uugy mozog a
csillagos égen, hogy el6bb-utébb akarmilyen messze kerulhetnek a
Naptol, még az égbolt pontosan ellentétes oldalara is. (Ez térténik
példaul a Holddal minden holdtoltekor, mint ma reggel is.)

De nem igy a Vénusz és a Merkur! A Vénusz példaul csak addig
tavolodik a Naptdl, mig 47° valasztja el ket (a latéhatar és a zenit
tavolsaganak fele), de tovabb nem. Elérvén a 47°-os tavolsagot, ismét
kozeledni kezd a Naphoz. Végul beleolvad a Nap langolasaba, s aztan,
néhany hét mulva, megjelenik a Nap masik oldalan. Megint tavolodni
kezd téle, egészen a 47°-0os legnagyobb kitérésig, aztan elindul
visszafelé. Es ezt ismétli Gjra és ujra.

Amikor a Vénusz a Nap egyik oldalan van, esti csillag a neve. Mivel
soha nincs 47°-nal messzebb a Naptdl, sohasem vilagit napnyugta utan
harom oéranal tovabb. Akkor vagy mar korabban lenyugszik. A Nap
masik oldalan viszont hajnalcsillag a neve, és sohasem kel fel korabban,
mint harom 6raval a Nap el6tt.

Ami a Merkurt illeti, még kbézelebb marad a Naphoz; legfeljebb
feleannyira tavolodik el t6le, mint a Vénusz. Esti csillagként mindig
legkés6bb masfél oraval a Nap utan lenyugszik, és hajnalcsillagként
sohasem kel fol korabban, mint masfél éraval a Nap el6tt.

Teljesen logikus volna azt feltételezni, hogy a Vénusz és a Merkur
egyarant a Nap korul kering, hiszen ez tustént, minden nehézség nélkul
megmagyarazna mozgasuk minden részletét.

Mondani konnyld, de megtenni nehéz! EI6szor is, nem volt
gyerekjaték azonositani az esti csillag-Vénuszt a hajnalcsillag-
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Vénusszal. Csillagasznak kellett lennie a talpan annak, aki észrevette,
hogy az egyik csak akkor van az égen, amikor a masik nincs ott, s
ennélfogva a két égitest egyazon bolygd! Raadasul a Vénuszt és a
Napot sohasem lehetett egyszerre latni, mert amikor a Nap fenn van az
égen, a Vénusz nem latszik (illetve csak néha, alig-alig, ha az ember
tudja, hova nézzen). A Vénusz és a Nap kapcsolata ezért nem volt elsé
pillantasra szembetlind. Ehhez is magas szintl csillagaszat kellett. Ami
pedig a Merkurt illeti, a helyzet még rosszabb volt.

Mindazonaltal, koralbelll i. e. 350-ben egy Pontoszi Hérakleidész
nevl gordg csillagasz mégis foélvetette, hogy a Vénusz és a Merkur a
Nap koril kering. Es ha két bolygé a Nap koriil kering, miért ne
keringhetne a tobbi is — a Folddel egyutt? Csakugyan, koértlbelll i. e.
280-ban Szamoszi Arisztarkhosz gorog csillagasz megtette ezt a lépést,
és megalkotta a heliocentrikus vilagmodellt.

Ekkorra azonban a geocentrikus szemlélet mar belekovilt a gordg
gondolkodasba. Sét, mi tobb, Arisztarkhosz sem tagadhatta, hogy
legalabbis a Hold Fold koruli palyan mozog. A geocentrikus felfogast
tehat nem vetették el, s a gorog csillagaszok leleményes modellekkel
igyekeztek megoldani, hogy a Vénusz és a Merkur a Fold kordl
keringjen, mégse tavolodjon el a Naptdl.

Az olvaso folteheti a kérdést, hogy végul is nem mindegy-e az
.egyszer(" embereknek vagy a toérténelemnek az, hogy a filozoéfusok a
geocentrizmust vagy a heliocentrizmust részesitik-e elényben. Mit
szamit, hogy a Foéld kering-e a Nap korul, vagy forditva?

Sajnos, nagyon is sokat szamit. Az atlagember szamara az 6korban
(de most is!) az ég és mindaz, ami rajta van, alarendelt fontossagu
(kivéve talan a Napot). A Féld az, ami szamit, és csakis a Fold. Es a
Foldon csak az emberiség szamit. Es az emberek kdzétt csak az én
hazam, az én varosom, az én térzsem, az én csaladom, én magam
szamitok. Az atlagember geocentrikus, antropocentrikus, etnocentrikus
és egocentrikus.

Ha a vilag szellemi élcsapata — azok, akik gondolkodnak,
beszélnek, irnak és tanitanak — egyetért abban, hogy a vildagmindenség
valéjaban geocentrikus, akkor ezt minden mas centrizmus sokkal
természetesebben tudja kdvetni.

Ha az egész vilagmindenség a Fold koral forog, ki vonhatja
kétségbe, hogy a Fold a teremtés legfontosabb része, hogy a Fold az,
amiért a vilagmindenség tobbi része létrejott? Es ha a Fold kdzponti
fontossagu, akkor nem az emberért van-e igy, aki szemmel lathatéan a
Fold ura? Es ha az ember az egész teremtés ura, a cél, amelyért az
egeész teremtés létrejott, akkor miért kellene elfogadnia barmit, ami
cselekvéseit korlatok kézé szoritja? Az ember a kiraly, kinek o6haja
torvény, s ki mindig helyesen cselekszik.

Ebben az esetben azoknak a vallasoknak is, amelyek FOld- és
emberkdzéppontuak, tobb, logikusabb értelme lesz.

Mivel a pogany filozéfia és a kereszténység egyarant geocentrikus
és ennélfogva antropocentrikus volt, a Rémai Birodalom kénnyebben
valhatott kereszténnyé. Kdlcsonods volt a tamogatas ebben az alapvetd
kérdésben, és a kereszténység, amely a geocentrizmust és
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antropocentrizmust  kdzponti dogmajava emelte, Arisztotelészt,
Ptolemaioszt és mas gordog gondolkodokat hivott segitségul, hogy
meggy6zze azokat a szellemeket, akiket a szentirds 6nmagaban nem
elégitett ki.

Es mert a geocentrizmus lényegében hamis leirasa volt a
vilagmindenségnek, minden tudomanyos kutatas nemkivanatos lett.
Barmilyen vizsgaldédas, amely megprobalt volna tuljutni Arisztotelészen
eés Ptolemaioszon, megprobalt volna olyan, nem geocentrikus képet
talalni, amely jobban megmagyarazhatta volna a vilagot, veszélyes lett a
kinyilatkoztatason alapulé vallasra.

Noha a ptolemaioszi rendszer olyan gyonge labakon allt, hogy
hianyossagai mar zavarbaejtéek voltak, meégis csak a XVI. szazadban
merészelt Nikolas Kopernikusz, a lengyel csillagasz ismét megalkotni
egy heliocentrikus elméletet, s 6 is inkabb csak 1543-ban publikalta,
amikor bizonyos volt benne, hogy hamarosan ugyis meghal. Aztan még
egy teljes évszazadba telt, mig Nyugat-Eurépa szellemi vilagaba
behatolt a heliocentrizmus, legy6zve a vallas ellendllasat. Brundnak
maglyara kellett mennie, Galileinek vissza kellett vonnia tanait, miel6tt
eltiint a geocentrizmus.

De még ekkor sem volt teljes a gy6zelem. A megrogzott szokasok
rendkivul szivésak, és tanitsanak akarmilyen tudomanyt az iskolaban, a
vilag ,fejlett" orszagaiban az emberek zdme még mindig azt hiszi, hogy
az ember a mértéke mindennek, az ember a teremtés ura, aki kénye-
kedve szerint cselekedhet.

Ennek eredményeképpen most, a XX. szazad utolso évtizedeiben is
meég mindig pusztitjuk a novény- és allatvilagot, még mindig pusztitjuk az
élettelen kornyezetet — mindent alarendelve vak szeszélyunknek, a
pillanatnyi gyonyornek és kényelemnek. A nyilvanvalo jelek, melyek
szerint ebbe bele fog pusztulni az emberiség mert nem élhet
muUkodoképes oOkologia nélkil —, mintha lepattannanak annak a
felfogasnak a sima falardl, amely ugy tekinti a vilagmindenséget, mintha
az emberiségeért jott volna létre, csakis érte.

Az én gondolkodasmédomban  mindez  visszanyulk a
geocentrizmushoz, amelyet azok a ragyogo szellem( gordg filozéfusok
plantaltak bele az emberi elmébe, akiket egyebek kdzott befolyasolt az
is, hogy a Hold csakugyan a Fold korul kering.

De képzeljuk el, hogy a Hold nem a Fold korul, hanem a Vénusz
korul kering, tehat nem a Vénusznak, hanem a Foldnek nincs holdja!

Képzeljuk el, hogy a Vénusznak holdja van, méghozza a mi
Holdunk: ugyanolyan meéretli és ugyanolyan jellegli, s ugyanolyan
tavolsagra van a Vénusz kdzéppontjatdl, mint a valosagban a Foldétél.
Es hogy elkeriiljik a kavarodast, nevezziik el ezt a képzelt holdat, a
Vénusz ha kiséréjét Cupidonak!

A Cupido keringési ideje a Vénusz korul valamivel hosszabb lenne,
mint a Fold koral, mert a Vénusz tdmege valamivel kisebb, mint a Foldé,
eés ezért gyengébb a gravitaciés tere. Anélkul, hogy részletekbe
merulnénk, mondjuk, hogy a Cupido harminc nap alatt kertlné meg a
Vénuszt.
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Ne torjuk a fejunket azon — legalabbis ne most —, hogy mire
vezetne ez a Vénuszon. Csak azt a kérdést tegylk fel, hogy milyen
valtozast okozna a foldi égbolton.

El6szor is a FoOld ege oOrokosen holdtalan lenne, ezért nagyon
megjavulnanak a latasi viszonyok: a Hold ragyogasa nem halvanyitana
el a szomszédos, gyongébb fényl csillagokat.

Masodszor, a Vénusz lenne a legfényesebb égitest a Nap utan; az
éjszakai égbolton pedig messze a legfényesebb. Mai eglinkdn is feltiin
és szépséges a Vénusz, de a Hold nélkuli égen paratlan lenne. Olyan
csodalattal szemlélnénk, amilyet egyetlen mas égitest sem
ébreszthetne.

Harmadszor, ami a legfontosabb, a Vénusz koérul keringé Cupido
lathatdo lenne! Fényessége a Naphoz és a FoOldhoz viszonyitott
helyzetétél fliggene, akarcsak a Vénuszé. A Cupido fényessége (feltéve,
hogy mérete és mas sajatossagai azonosak lennének a Holdéval)
mindig majdnem pontosan 1/100-ad része lenne a Vénuszénak.

Ez azt jelenti, hogy legfényesebb idészakaban a Cupido +0,7-es
magnituddval ragyogna egunkén. Elsé fényrendl égitest lenne,
nagyjabol olyan fényes, mint az Arkturusz csillag vagy a Szaturnusz
bolygo.

Olyan kozel lenne-e a Cupido a Vénuszhoz, hogy eltiinne az
anyabolygo ragyogasaban? Ez attél fligg, hogy éppen hol helyezkedne
el palyajan a Vénusz korul. Amikor a legtavolabb kertlne a Vénusztdl, s
a Vénusz a legkdzelebb kerilne hozzank, akkor a Cupidét 0,6°
valasztana el a Vénusztdl, valamivel tébb, mint a Nap latszolagos
atmér6je. Nem esne nehezlinkre észrevenni a Cupidot, amikor ilyen
tavol lenne a Vénusztdl, sét akkor sem, amikor kozelebb lenne
kulondsen, ha tudnank, hogy ott van és keresnénk.

S ezzel elérkeztink a kritikus ponthoz. Ha eglinkdn nem ragyogna
fenn a Hold, akkor nem lathatnank egyetlen olyan égitestet sem,
amelynek mozgasa csakis a korulottink valé keringéssel lenne
megmagyarazhaté.

Latnank viszont a Vénuszt és a Cupiddt, melyekben kdonnyen, sét
elkerllhetetlentl felismernénk a kettés bolygot. A Cupido tizendt napot
toltene a Vénusz egyik oldalan, tizen6tot a masikon, felvaltva. Egyetlen
olyan éjszakasorozat alatt, amig a Vénusz esti csillag marad, a Cupido
nyolc teljes kort irna le koruldtte szemunk lattara.

Nem lehetne tévedés. Jozan ésszel senki sem kételkedhetne abban,
hogy a Cupido a Vénusz korul kering.

A kovetkez6 lépés annak a folismerése lenne, hogy a pirkadat el6tt
felbukkané ragyogd hajnalcsillagnak szintén van kiséréje, mely
ugyanugy viselkedik, mint a Cupido. A mindkét esetben ott pompazé
Cupido miatt az esti csillag és a hajnalcsillag azonossaga kezdettdl
fogva nyilvanvald lenne. Nem lehet két kilonb6z6 égitest ennyire
feltn6en hasonlo részleteiben.

Ez azt jelenti, hogy mar a csillagnézés kezdetétél fogva Gseink
tisztan latnak, hogy a Vénusz atmegy a Nap egyik oldalardl a masikra,
majd vissza. Felismervén, hogy az esti csillag és a hajnalcsillag egyazon
égitest, a Vénusz és a Cupido utmutatasa alapjan nem lehetne nem
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észrevenni, hogy a Vénusz, magaval vonva a Cupidot, a Nap korul
kering.

Tovabba, amikor a megfigyel6k folfedeznék, hogy a Merkur is esti
csillag és hajnalcsillag szerepét tolti be — csak rovidebb periddussal,
mint a Vénusz —, arra kellene kdvetkeztetnitk, hogy a Merkur szintén a
Nap korul kering, a Vénuszénal kozelebbi palyan.

Abbdl, hogy a Merkur és a Vénusz egyarant a Nap korul kering,
konnyen ki lehetne okoskodni, hogy ugyanigy viselkedik a tobbi bolygd
is, a Foldet beleértve. Nem lenne Hold, amely 6sszezavarna a képet; bar
még ha lenne is, a Cupido példaja meggydzben bizonyithatna, hogy a
Hold keringhet a Fold korul, és ugyanakkor mozoghat vele egyutt a Nap
korul is.

A gorog csillagaszok, de talan mar el6ttuk a sumér csillagaszok is
eészrevették volna, hogy a Fold Nap koruli keringésének hipotézise
konnyen megmagyarazza a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz
maskulonben zavaro, ,hatralé" mozgasat. Ez, hozzavéve a Merkur és a
Vénusz szembetinéen heliocentrikus mozgasat, minden bizonnyal
legy6zte volna azt a nehézséget, amelyet a Fold latszélagos
mozdulatlansaga jelentett, mint ahogy Kopernikusz esetében is legydzte
végul.

igy hat a heliocentrikus elmélet esetleg mar i. e. 2000-ben kialakult
volna, de a leggyavabb képzelettel is legkésébb i. e. 300-ban.

S6t, mi tébb, a Cupidonak a Vénusz, a Vénusznak pedig a Nap
koruli keringése tobbé-kevésbé megkonnyitette volna az altalanos
tdmegvonzas gondolatanak kialakulasat. A targyak nemcsak a Fdldre
esnek le; minden test vonzast gyakorol. A Nap és a Vénusz esetében
olyan szembeszokben érvényesul a vonzas; miért ne hatna minden mas
esetben is?

Azt hiszem, Arisztotelész minden tovabbi nélkll el tudta volna
végezni Newton munkajat, ha 6 talalta volna fol. a differencial- és
integralszamitast, és nem el6zi meg valamelyik még korabbi
gondolkodoé.

A vilagmindenség heliocentrikus jellege — amelyet nemcsak a
csillagaszok ismertek volna fel, hanem minden laikus is, aki minimalis
ertelemmel megfigyelte volna a Vénuszt, a Cupidot és a Napot —
nyilvanvaldva tette volna, hogy a Fold csak egyike a szamos vilagnak, s
nem lehet a teremtés kdzéppontja és koronaja. Az emberiség vilaga,
tehat maga az emberiség is csak kicsiny része a teremtésnek, és
semmiképpen sem tolthet be kildndsen fontos szerepet.

Noha ett6l még kialakulhattak volna olyan vallasi rendszerek,
amelyek kdzéppontjaban az ember és a Fold all, semmi esélyik nem lett
volna a tarsadalom szellemi szférajanak meghodditasara, ha nem
modosulnak ugy, hogy tudomasul vegyék a vilagok pluralitasat s azt,
hogy az ember csak kicsiny része a sokkal hatalmasabb egésznek.

Mivel ily médon a tudomany és a vallas egyarant a helyes uton
haladt volna, nem lépett volna fel kozottik alapvetd ellentét, hanem
kolcsdndsen tamogattak volna egymast.

A vallas most haladé szerepet jatszana; mohon igyekezne tobbet
megtudni a valésagos vilagmindenségrél, biztos tudataban annak, hogy
az anyagi szféra nem kerulhet 6sszelitkozésbe a szellemivel.
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A tudomany viszont kdnnyebben elfogadna a moralis szukségleteket.
Folismerné, hogy meg kell értenunk, hol van az ember helyecskéje a
csillagaszati vilagegyetemben és a biologiai Foldon.

Az Okoldgia volna a tudomanyok kiralynéje, mely a kezdettél fogva
magaba oOlelné az 6sszes tobbit. A tudomany elsérendl célja az volna,
hogy az emberiséget és gazdasagi tevékenységét biztonsagosan
beleillessze az 6kologiaba.

A kisérleti tudomany és a technika talan kétnégyezer évnyivel volna
fejlettebb, mint most; és az egészséges Fold ma talan egy galaktikus
birodalom alapjait vetné meg, vagy mas, tavoli értelmes Iények felé

tapogatozna.
Ehelyett azonban lehet, hogy a mi nemzedékunk az utolsd, amely
egyaltalan végigéli életét a technikai civilizacibban — hala a Hold

ey

s nem a Vénuszéra a Cupidot.

igy hat immar sohasem tudok fajdalom nélkiil nézni a hajnali nyugati
égen fuggd gyonyori teliholdra.

Van az éremnek azonban egy masik oldala is, amelyrél a 2.
fejezetben lesz szo.
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2. A Hold diadala

Tegnap éjjel a holland-amerikai Statendam hajé fedélzetén alltam,
hét mérfoldre Cape Kennedytél, és néztem, ahogy a levegébe emelkedik
az Apollo-17, a teremtés legnagyobb vilagité bogara (lasd a 16.
fejezetet). A latohatarig bevilagitotta az eget, szirkés narancsszin( lett
téle az 6cean, s az égbolt olyan, mint egy leboritott rézust, melyen
kialudtak a csillagok.

A rakéta lassan emelkedett tlzfarkan, s mar j6 magasan jart az
egen, amikor els6 mennydorgd robaja elért és vadul megrazott
bennlnket ugy negyven masodperccel a begyujtas utan.

Az emberiség hatodik eréfeszitését tette arra, hogy elérje a Holdat,
és eljuttassa ra a tizenegyedik és tizenkettedik embert. Az Apollo-
sorozat utolsé tagjanak inditasa volt ez (és az egyetlen éjszakai, épp
ezért hihetetlendl latvanyos inditas, melyet elragadtatassal szemléltem).
Lehet, hogy évtizedekbe telik, mig az emberiség ujra nekilat — majd
azutan, hogy létrehozott egy Grallomast, melynek révén konnyebben,
gazdasagosabban és elegansabban juthat el a Holdra.

Es ahogy a fedélzeten allva néztem az Apollo-17-et, amint az Ujra
elsotétulé égbolton csillagga valt a csillagok kozott, mikdzben az
attlzesedett kilovéallvany magara hagyottan parazslott a sik parton, a
bldntudat hullama futott at rajtam.

Nemrég irtam meg A Hold tragédiajat (lasd az 1. fejezetet), melyben
elmagyaraztam, hogyan és miért jutott volna sokkal el6bbre az ember,
ha a Hold nem a Fdld, hanem a Vénusz korul kering. De ez csak az
érem egyik oldala. Megvoltak a Holdnak a maga érdemei is — ha
elfogadjuk az embert minden dolgok mértékéual —, mert az ember
fejlédésének harom fordulépontjan a Hold volt, igy vagy ugy, a
mozgatéerd. Az 1. fejezetben kdnnyedén elsiklottam efélott, de most
behozzuk a lemaradast.

El6szor is, lehet, hogy az ember egyaltalan nem is létezne, ha a
Foldnek nem lett volna holdja. Meglehet, hogy a szarazfold lakatlan
maradt volna.

Az élet a tengerben kezd6dott mintegy harommilliard évvel ezelbtt
vagy meg régebben, és torténetének legalabb 80 szazalékaban meg is
maradt a tengerben. Az élet eredetileg az 6cean felszini rétegeihez
alkalmazkodott, s csak a sok nemzedéken at lezajlott rugalmas
alkalmazkodas révén sikerult meghaoditania a felszin hatarvidékeit: lent a
mélységet, kint az édesvizl folyokat, tavakat és kint-fent a szarazféldet
és a levegot.

A hatarvidékek koézil a maga moédjan a szarazfold volt a
legegzotikusabb, olyan idegen a tengeri életnek, mint a Hold felszine
nekunk. Ha elképzelunk egy tengeri 6slényt, amely elég intelligens
ahhoz, hogy fontoléra vegye a szarazfoldi életet, bizonyosak lehetlink
benne, hogy visszarettent volna a kilatasoktol. A szarazfoldon az élé
szervezetet kényére-kedvére, drokdsen gyotorte volna a gravitacio teljes
ereje, a napi és évi vad homérseéklet-ingadozas, a szukség, hogy
megszerezze €s meglrizze a vizet egy alapjaban vizmentes
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kornyezetben, s hogy a szaraz és szikkasztd levegbbdl vonja ki az
oxigént a kellemes vizes oldat helyett.

Tengeri lényunk ugy képzelte volna, hogy vizzel toltott ,foldjard
Oltozékben" emelkedik ki a tengerbdl, mechanikus tamaszt6 vazzal
ellatva a gravitacio ellen, szigeteléssel ellatva a hémérséklet-
ingadozasok ellen és igy tovabb.

Félmilliard évvel ezelbtt azonban a tengeri életnek nem volt ilyen
technikaja, amellyel meghddithatta volna a szarazfoldet. Csak
nemzedékek szazezrein at tudott ugy alkalmazkodni, hogy kulon
védelem nélkul is megéljen a szarazon.

De miféle er6 késztette erre, tudatos elhatarozas hijan?

Az arapaly!

Az élet kiterjedt az 6cean legszélére is, ahol a tenger vize naponta
kétszer felkUszott és kétszer visszahuzodott a kontinensek lejtds
partjairol. Ezerfajta tengeri moszatot, férget, rakot, puhatestiit és halat
vetett ki és vitt vissza az arapaly. De néhanyan kinn maradtak a parton,
amikor visszahuzédott a tenger, s egy-ketté életben maradt kozullk;
azok, amelyek torténetesen valamilyen okbol a legjobban birtak a
szarazfoldi 1ét lidércnyomasat, mig visszatert a gyogyito, életado viz.

Kifejlédtek olyan fajok, amelyek alkalmazkodtak az iddleges
szarazfoldi léthez; és a fokozodd versengés kényszeritd ereje
biztositotta, hogy ,fennmaradasi értéke" legyen az olyan
képességeknek, amelyekkel hosszabb — és egyre hosszabb — idén at
lehetett elviselni a szarazféldi viszonyokat.

Végul kifejlédtek olyan fajok, amelyek tartosan meg tudtak maradni a
szarazon. Korulbelul 425 millié évvel ezel6tt a novényi élet dvatosan
elkezdte zoldre festeni a kontinensek peremét. Csigak, pokok, rovarok
fejlédtek ki, hogy kihasznaljak az uj taplalékforrasokat. Mintegy 400
millié évvel ezelbtt egyes halak mar ujdonsult végtagjaikon maszkaltak a
nyirkos ingovanyon.

(A mi 6seink voltaképpen édesvizi teremtmények voltak, akik
valészinlleg a pocsolyak idészakos kiszaradasa miatt tanultak meg
elviselni a szarazfoldet; de 6k csak azért telepedhettek meg, mert az
arapaly mar benépesitette a szarazfoldeket, és létrehozta azt az
Okologiat, amelynek részeive valhattak.)

Es az arapaly persze a Hold mive. Meg kell hagyni, a Nap is kelt
arapalyt, majdnem feleakkorat, mint jelenleg a Hold, de a sés viznek ez
a gyengébb hullamzasa kisebb erdvel hajtotta volna ki az életet a
szarazra, és sokkal kés6bb népesedett volna be a szarazfold, ha ugyan
egyaltalan benépesedik.

Raadasul tobb szaz millié évvel ezelbtt, a szarazfoldi élet
kifejlédésekor a Hold minden bizonnyal kdzelebb volt a Féldhoz, és az
arapaly jelentésen nagyobb volt. Még az is lehet, hogy a Hold
befogasara joval a foldi élet kialakulasa utan kerilt sor, s a rakdvetkez6
oriasi arapalyok adtdk meg azt a Iokést, amely a szarazfold

meghaoditasahoz kellett. *

* Nem lepne meg, hogy ha bejarjuk majd a Galaktikat, életet talalunk minden Foéld tipusu
bolygon, de mindig tengeri életet! Nem lepne meg, ha felfedeznénk, hogy a szarazfoldi élethez
ez a rendkivil valészinitlen esemény, egy nagy hold befogasa sziikséges, s igy végiil is egyeddl
allunk a Galaktikaban
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A Hold valamikor a paleolitikumban jutott masodik donté fontossagu
szerepéhez, amikor az ember gydljtégetd féemlds volt, talan nem is
észrevehetben sikeresebb a rend mas tagjainal. Az ember 6sei mar a
valaha is élt legnagyobb agyu szarazféldi Iények voltak, de kimutathato,
hogy az agy Onmagaban nem feltétlenil a fennmaradas legjobb
eszkoze. A csimpanz nem ért el olyan sikert az evolucié versenyében,
mint a patkany, és az elefant sem szarnyalta tul a legyet.

Ahhoz, hogy az ember vigye valamire, hogy megalapozza uralmat a
bolygdn, tébbre kellett hasznalnia agyat, mint pusztan a napi rutinra, az
élelem megszerzésére, a vérmesebb ellenségek kijatszasara. Meg
kellett tanulnia uralkodni a kornyezete fOlott; vagyis medgfigyelni,
altalanositani, technikat létrehozni. Es ahhoz, hogy elméjét igy
kicsiszolja, szamlalnia és meérnie kellett. Csak a szamlalas és meérés
révén alakulhatott ki tudatdban a megérthetd és befolyasolhatd
vilagegyetem fogalma.

Valaminek meg kellett adnia a I0kést a szamlalas felé — ahogy
annak idején valaminek meg kellett adnia a |6kést a szarazfold felé is.

Az embernek meg kellett latnia valami torvényszeriiséget, amelyet
felfoghatott — valamit, ami eléggé rendszeres volt ahhoz, hogy lehetévé
tegye a jovO elbrelatasat, az értelem hatalmanak felismerését.

Ennek egyik egyszeri modja volt a torvényszeriség felfedezése a
természet valamely allandd, ciklikus ritmusaban. A legegyszeribb és
legszembetlinébb ilyen ciklus nyilvanvaléan a nappal és éjszaka
valtakozasa. El kellett érkeznie az idének, amikor valamelyik ember
(vagy emberszerli 6s) tudatara ébredt annak, hogy a Nap, miutan
nyugaton lenyugodott, bizonyosan folkél majd keleten. Ez jelentette az
id6 tudatositasat — egyszerd, passziv elfogadasa helyett. Biztos, hogy
az jelentette a kezdetét az id6 mérésének, sét talan mindenféle
mérésnek, hogy egy esemeényt valahany napkeltével azelbttre vagy
valahannyal azutanra lehetett elhelyezni.

A nap és éj ciklusa azonban tul tolakodo, tul nyilvanvalo, tul fekete-
fehér (a sz6 szoros értelmében) ahhoz, hogy a maximumot hozza ki az
emberbél. Persze ha az, ember nagyon alaposan medfigyeli,
eészreveheti, hogy a nap és az éjszaka egyarant hosszabbodik és
rovidul, olyan ritmusban, amelyet ma éves ciklusnak neveznénk. Ezt
Osszefiuggésbe lehetne hozni a Nap delelési magassaganak
valtozasaval és az évszakok valtakozasaval.

Sajnos, az ilyen valtozasokat nehéz észrevenni, nehéz kovetni,
nehéz mérni. A nap hosszat és a Nap helyzetét az éskorban nehéz lett
volna megfigyelni; az évszakokat sok tényezd befolyasolja, amelyek
rovid tavon kdnnyen elfedik a tisztan ciklikus jelleget; és a trépuson, ahol
az ember kifejl6dott, mindezek a valtozasok elenyészdek.

Ott van azonban a Hold — az égbolt legdramaibb latvanya! A Nap
tundoklé, de nem lehet ranézni. A csillagok valtozatlan fénypontok. A
Hold viszont lagy, szelid fény( test, amely allanddan valtoztatja alakjat.

Ennek a lenyligoz6 alakvaltoztatasnak, mely a Naphoz viszonyitott
helyzet valtozasahoz tarsult, biztosan magara kellett vonnia a figyelmet.
A holdsarlé lassu halala, ahogy beleolvadt a felkel6 Napba, és az uj Hold
megszuletése a napnyugta tuzébdl — ez adhatta meg az elsé 10kést az
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embernek a halal és ujjasziletés fogalma felé, amely oly sok vallasban
jatszik kdzponti szerepet.

Az ujhold (melyet még mindig igy hivunk) megszuletése, mint a
remény jelképe, eléggé foglalkoztathatta 6seink érzelmeit ahhoz, hogy
ellenallhatatlan vagy ébredjen bennuk az uj Hold eljovetelének elbre
kiszamitasara, hogy aztan ujjongva, unneppel koszonthessék.

De az ujholdak elég messze vannak egymastol ahhoz, hogy komoly
szamolasi feladatot jelentsenek, és az eredmény elég nagy ahhoz, hogy
eérdemes legyen rovasokat huzni egy csont- vagy kédarabra. Raadasul a
napok szama sem allandé. Néha huszonkilenc nap telik el két ujhold
kozott, néha harminc. A tartés szamlalas soran azonban el6tinik a
rendszer.

Ha mar megvan a rendszer, végul észre lehet venni, hogy minden
tizenkét ujhold alatt véget ér az évszakok egy ciklusa is (tizenkét
ujholdat kdnnyebb megszamlalni és felfogni, mint 365 napot). De még ez
a rendszer sem pontos. Tizenkét ujhold esetén az évszakok
elérevandorolnak. Néha be kell iktatni egy tizenharmadik ujholdat.

Raadasul idénként holdfogyatkozas is van. (Mivel a
holdfogyatkozasok a Fold minden helyén egyszerre lathatdéak, a
koralbelll ugyanannyi napfogyatkozas viszont mindig csak egy-egy szlk
zonaban, ezért a FoOld egy adott helyérél sokkal tobb hold-, mint
napfogyatkozas lathatd.)

A holdfogyatkozas, a Hold viszonylag hirtelen halala élete teljében (a
holdfogyatkozas mindig teliholdnal van) és ugyanolyan hirtelen
Ujjaszuletése bizonyara Ooriasi hatast tett &seinkre. Fontos lehetett
szamukra annak ismerete, hogy mikor kovetkezik be egy ily jelentds
esemény, s a szamitasoknak még tovabb kellett finomulniuk.

Nem meglepd tehat, hogy a vilagegyetem megértésére iranyulo
korai er6feszitések a Hold korul 6sszpontosultak. Stonehenge 6si
obszervatorium lehetett, amelynek tekintélyes méretli berendezése a
holdfogyatkozasok pontos elérejelzését szolgalhatta. Alexander Marshak
elemezte az dskori csontdarabokon talalt jeleket, és arra az eredményre
jutott, hogy kezdetleges naptarak voltak, amelyek a Hold valtozasait
regisztraltak.

Alapos okunk van tehat ra, hogy elhiggyluk: az embert elész6r a Hold
nyomon kovetésének igénye taszitotta a szamolas és az altalanositas
utjara; a Hold miatt szulettek meg a naptarak; belblUk szlletett meg a
matematika és a csillagaszat (meg a vallas is); bel6lik pedig minden
egyéb.

A Hold arapalyai lehetbvé tették az embernek mint bioldgiai lénynek
a létrejottét, valtozasai pedig létrehoztak az embert mint értelmes lényt.

Es még? Harom forduldpontot igértem; a harmadikhoz 1épjiink még
tovabb az id6ében, egy olyan korba, amikor az emberi civilizacio mar
teljes iramban haladt elé6re!

Az i. e. lll. évezredben az els6 nagy civilizacid, a Tigris és Eufratesz
volgyének torkolati zonajaban fekvé Sumér viragkorat élte. A szaraz
éghajlatu videk felhétlen éjszakai ege egyenletesen, tisztan tindokolt, s
a papi kasztnak szabad ideje és vallasi inditéka is volt az égbolt
tanulmanyozasara.
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Minden valdszinlség szerint 6k vették észre el6szor, hogy noha a
csillagok legtobbje éjszakardl éjszakara valtozatlanul megtartja
elrendez6dését, o6t fényesebb csillagnak a tdbbiekhez viszonyitott
helyzete folyamatosan, éjszakardl éjszakara valtozik. Ez jelentette a
bolygok folfedezését, amelyeket az istenek nevével tlntettek ki, s ezt a
szokast mindmaig megtartottuk. Eszrevették, hogy a Nap és a Hold
szintén allanddan valtoztatja a csillagokhoz viszonyitott helyzetét, ezért
Oket is bolygonak tekintették.

A sumérok voltak (valészinileg) az elsék, akik elkezdték nyomon
kovetni nemcsak a Hold, hanem mas bolygdk mozgasat, s belevagtak
abba a sokkal bonyolultabb feladatba, hogy nemcsak a Hold, hanem
mas bolygdk mozgasat is altalanositsak és rendszerbe foglaljak. Ezt
folytattak a tradiciokat ©rokl6 késdébbi civilizaciok is, mig veégul a
kaldeusok, akik az i.e. VI. szazadban uraltak a Tigris és Eufratesz
volgyét, mar fejlett bolygotannal rendelkeztek.

A gorogok atvették a csillagaszatot a kaldeusoktdl, és
tovabbfejlesztették azza a rendszerré, amelyet Ptolemaiosz 6ntott végso
formajaba az i.sz. Il. szazadban.

A ptolemaioszi rendszer a Foldet helyezte a vilagmindenség
kozéppontjaba. A Foldet koncentrikus szférak sora vette korul. A
legbelsén volt a Hold, a kdvetkez6n a Merkur, aztan a Vénusz, a Nap, a
Mars, a Jupiter és a Szaturnusz, ebben a sorrendben. A legkulsén voltak
az allocsillagok. Ezt az alaprendszert szamos finom maodositassal
egészitettek Kki.

Vegylk most szemugyre egyenként az égitesteket, és nézzik meg,
milyen benyomast tehettek az 8si megfigyelére. Elészor tegylk fel, hogy
csak csillagok léteznek az égen.

Ebben az esetben a csillagasznak, akar sumeér, akar gorog, nem lett
volna oka mast feltételezni, mint hogy a csillagok azok, aminek
latszanak: fénypontok egy fekete hattéren. Az, hogy soha, még hosszas
megfigyelés alatt sem valtoztatjak egymashoz viszonyitott helyzetiket,
elfogadhatéva tette volna azt a feltételezést, hogy az ég a Foldet
korulvevé osszefliggd, fekete gomb (szféra), amelybe a csillagok ugy
agyazodnak bele, mint megannyi apro, fényes szegecs.

Joggal feltételezhet6 lett volna az is, hogy az ég a beleagyazott
csillagokkal egyutt nem tobb, mint burkolata a Foldnek, amely egymaga
alkotja a voltaképpeni vilagegyetemet. A Foldnek kell lennie a vilagnak,
az egyetlen Iétez6 objektumnak, amelyen ember élhet!

A Merkur, a Vénusz, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz folfedezése
és tanulmanyozasa semmi meglepéen ujat nem hozhatott volna a
képbe. Onalléan mozogtak, tehat nem lehetett régziteni éket az égen.
Mindegyiket kilén, egymasba illeszked6 szférakba kellett beagyazni, és
mindegyik szféranak atlatszonak kellett lennie, hiszen atlatszottak rajtuk
a csillagok.

Ezek a bolygdk azonban csak néhany tovabbi csillagot jelenthettek
az 6si megfigyeléknek. Fényesebbek voltak a tobbinél, és masképp
mozogtak, de nem voltak tdbbek ujabb fénypontoknal. Létezésik nem
zavarta meg a Foldrél mint az egyetlen vilagrél alkotott képet.

No és a Nap?

A Nap, ezt el kell ismerni, paratlan az égbolton.
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Nem fénypotty, hanem fénykorong, sok milliészor fényesebb
akarmelyik csillagnal. Amikor megjelent, kékre festette az eget, és
elhalvanyitott minden kézénséges fénypontot.

Es mégis, noha a Nap sokkal tébb, nem nagyon mas. Minden
csillag, bolygd s a Nap is fénybdl allt, mig a Fold sotét volt. Az égitestek
nem valtoztak, mig a Foldon minden elrothadt, tonkrement,
megvaltozott. Az égitestek keringd mozgast végeztek, mig a Foldon a
targyak vagy folemelkedtek, vagy leestek. Az ég és a Fold alapvetéen
kUldnbozének tetszett.

Korulbeldl i. e. 340-ben Arisztotelész fogalmazta meg a kilénbséget
Ugy, hogy megfogalmazasa még kétezer évig kitartott. A Féld, mondta,
négy alapvetd elembdl all: a foldbél, a vizbdl, a levegbbdl és a tizbdl. Az
€g viszont, s minden, ami benne van, egy 6tddik elembdl all, amely
semmihez sem hasonlithatd, és gydkeresen kulonbdzik a négy folditél.
Ez az 6todik elem az ,éter", amely az ,izzast" jelenté gorog szobaol ered.

Ez az izzas vagy ragyogas, amely a foldi testekkel ellentétben az
égitestek alapvet6 vonasanak mutatkozott, kiterjedt az égbolt ideiglenes
lakosaira is. A meteorok csak pillanatokra léteztek, de felvillanasként!
Johettek-mehettek az Ustokosok, lehetett kulonds formajuk de az a
forma fénylett!

A jelek szerint minden 6sszefogott, hogy az eget kulonallonak s a
Foldet az egyetlen vilagnak tintesse fel.

Kivéve a Holdat!

A Hold kilogott a sorbdl. Akarcsak a Nap, a Hold is tobb volt
egyszerU fénypontnal. Még teljes fénykorong is tudott lenni, bar tdbb
szazezerszer gyengébb fényd, mint a Nap. A Hold azonban, eltéréen a
Naptol vagy barmi mastél az égen, rendszeresen valtoztatta alakjat!

El6bb-utébb fol kellett vetédnie a kérdésnek: miért valtoztatja alakjat
a Hold?

Az ember elsé gondolata kétségtelenul az lehetett, hogy amit a
latszat mutat, az torténik a valésagban is: minden hénapban uj Hold
szuletik a Nap tuzebdl.

Valamelyik névtelen sumérnak azonban kételyei lehettek. A Hold
Naphoz viszonyitott égi helyzetének alapos és részletes
tanulmanyozasa nyilvanvalova tehette, hogy a Holdnak mindig a Nap
felé nézd része a vilagos!

Ugy latszott, hogy amint a Holdnak a Naphoz viszonyitott helyzete
valtozik, mindig masfelél kapja a fényt, és ez a fokozatos valtozas
eredményezi a Foldrél l1athato fazisvaltozasokat.

Ha a Hold valtozasait eszerint értelmezték, nyilvanvalova lett, hogy a
Hold gomb, amely csak a Nap fényét veri vissza. A Nap mindig csak a
gbmb felét vilagitia meg, s ennek a megvilagitott félgdmbnek a
helyzetvaltozasa idézi el6 a fazisvaltozasokat.

Ha ennek alatamasztasara bizonyiték kellett, meg lehetett talalni
abban, hogy fogyd hold idején a Hold gdmbjének sotét része is kivehetd
néha, halvanyvoréses derengésben. Ott van, egyszerlien csak nem
vilagitja meg a Nap.

A gordg idékben mar vita nélkul elfogadtak, hogy a Hold csak a Nap
visszavert fényével vilagit.
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Ez azt jelentette, hogy a Hold nem valodi vilagito test, mint
amilyennek minden mas égitest latszott. Soétét test, mint a Fold.
Visszavert fénnyel vilagit, mint a Fold. (Voltaképpen a Hold so6tét
részének halvany, voroses derengése a fogyd hold idején abbdl ered,
hogy az a rész a Fold fényében furdik.)

Raadasul a Hold testén — nem ugy, mint a Napén — tisztan
kivehetd, allandé mintazat latszott, sététebb foltok, amelyek elcsufitottak
fényes abrazatat. Ez azt jelentette, hogy a tdbbi égitesttdl eltéréen, a
Hold szemlatomast tokéletlen — akarcsak a Fold.

Tehat feltételezhetd volt, hogy legalabbis a Hold ugyanolyan vilag,
mint a Fold; hogy legalabbis a Hold ugyanugy lakékat hordoz magan,
mint a Fold. Tehat a Hold (és csakis a Hold) mar az okorban
megajandékozta az embert a vilagok sokasaganak gondolataval. Ha
nincs a Hold, ez a gondolat talan a tavcsé feltalalasaig fol sem vetédik.

Arisztotelész persze nem sorolta a Holdat egy osztalyba a Foélddel,
hanem éterbdl valonak tekintette. Azzal lehetett érvelni, hogy a Hold,
barmely mas égitestnél kdzelebb l1évén a Foldhdz, magaba szivta a foldi
elemek tokéletlenségeit; igy foltosodott meg, és igy veszitette el
vilagitoképesseégeét.

A gordg csillagaszat azonban tovabb fejl6détt. Korulbelll i. e. 250-
ben Kurénei Eratoszthenész trigonometriai médszerek felhasznalasaval
kiszamitotta a Fold méretét. Azt az eredményt kapta, hogy a Fold
kerllete huszonotezer mérfold (40 000 km), tehat atméréje nyolcezer
mérféld (13 000 km). Eredménye Iényegében helyes volt.

l.e. 150-ben Nikeai Hipparkhosz trigonometriai moddszerekkel
meghatarozta a Hold tavolsagat. Arra jutott, hogy a Hold tavolsaga a
Foldtél koralbelul harmincszorosa a Fold atméréjének. Lényegében ez is
helyes volt.

Ha Hipparkhosz és Eratoszthenész munkajat kombinaltak, akkor a
Hold tavolsaga 240 000 mérféldnek adodott (390 000 km), s ahhoz,
hogy latszolagos mérete meglegyen, atméréjének meg kellett haladnia a
kétezer mérfoldet (3200 km). A Hold tehat vilag volt! Akarmit mondott
Arisztotelész, a Hold, legalabbis méretében, vilag volt.

Nem meglepd tehat, hogy amikor Klaudiosz Ptolemaiosz kozzétette
a gordg csillagaszat nagy szintézisét, Szamoszatai Lukianosz mar
népszerl regényt irt, amelyben emberek utaztak a lakott Holdra. Sét,
miutan tudomasul vették a Hold vilag jellegét, mar nem volt nehéz a
kovetkezd Iépés, annak feltételezése, hogy a tdbbi égitest is megannyi
vilag.

De csak a Hold — csakis a Hold — van olyan kozel a Foldhoz, hogy
tavolsaga a puszta szemmel végzett medfigyelésen alapuld
trigonometriai modszerekkel is megallapithatdé legyen! Ha nincs a Hold,
a tavcsé feltalalasa el6tt lehetetlenség lett volna barmiféle ismeretet
szerezni az égitestek tavolsagarol vagy méretérdl. Es ha nem motoszkal
a fejekben a Hold tavolsaganak és méretének ismerete, vajon
ugyanolyan 0sztonzést éreztek volna-e az égbolt kutatasara, amikor mar
feltalaltak és katonai célokra alkalmaztak is a tavcsovet?

Aztan 1609-ben Galilei immar ténylegesen a csillagaszat
szolgalataba allitotta a tavcsovet.
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Galilei az égboltot tanulmanyozva észrevette, hogy tavcsovén at a
bolygdok, amelyeket a puszta szem fénypontoknak latott, hatarozott
korvonalu fénygomboknek mutatkoznak. Sét, mi tobb, a Vénusz ugy
helyezkedik el a Foldhdz viszonyitva, hogy a Holdéhoz hasonlé fazisokat
mutat; raadasul olyan fazisokat, amelyek félreérthetetlenial a Naphoz
viszonyitott helyzetével vannak kapcsolatban.

A kovetkeztetés elkerulhetetlen volt. Minden csillagszeri bolygé: a
Merkur, a Vénusz, a Mars, a Jupiter és a Szaturnusz egyarant
ugyanolyan vilag, mint a Hold. Csak azért latszottak fénypontoknak, mert
sokkal tavolabb voltak télunk, mint a Hold.

Ez dnmagaban még nem mért végzetes csapast az arisztotelészi
felfogasra, mert azt lehetett mondani, hogy a bolygok (és a Hold) akar
nagyon, akar kevésseé vilagitanak, mégiscsak éterbdl vannak.

Ami azonban egyszer és mindenkorra 0sszezuzta az éterelméletet,
az Galilei Hold-megdfigyelése volt. (Ami azt illeti, a Holdat vette
szemugyre legel6szor.) Galilei hegyeket és sotét, sik terlleteket latott a
Holdon, amelyeket tengereknek tekintett. A Hold nyilvanvaléan,
szemmel lathatdéan olyan vilag volt, mint a Fold: tokéletlen, egyenetlen,
hegyekkel tizdelt.

Nem meglepd, hogy a Hold e masodik diadala utan a vilagok
pluralitasanak felismerése ujabb hatalmas l|épést tett elére. A XVII.
szazadban kezdtek napvilagot latni azok a regények, amelyek el6szor az
ember Holdra utazasaval foglalkoztak, aztan egyre bonyolultabb
lehetéségekkel. Soruk mind a mai napig nem ért véget.

Persze azt mondhatna az ember, hogy Galilei akkor is bebizonyitotta
volna tavcsovével a vilagok pluralitasat, ha a Hold nem létezik, s hogy az
arisztotelianusok ellenallasat is megtorte volna a tavcsovek fejlédése és
az uj eszkozok feltalalasa.

Tegyuk fel, hogy igy tortént volna; a tudomanyos-fantasztikus irok
abrandjai akkor a Marsra vagy a Vénuszra szalltak volna, a nem létez6
Hold helyett... De az abrandok végul is csak abrandok. Nekirugaszkodott
volna-e az ember, hogy valésava tegye az (rutazast, ha nem létezik a
Hold?

A Hold nem egészen negyedmilli6 mérféldre (0,4 millié kilométer)
van télunk. A Vénusz tavolsaga viszont olyankor is, amikor — masfél
évente — a legkdzelebb kerll hozzank, 25 milli6 mérféld (40 millio
kilométer). Tehat szazszor olyan messze van, mint a Hold. A Mars még
tavolabb van legkozelebbi helyzetében is. Korulbelil minden
harmincadik évben, amikor kilondsen kozel kerul a Foldhoz, 35 millié
mérfold (56 millié kilométer) valasztja el téle.

Harom nap alatt lehet most elérni a Holdat. Legalabb fél évbe telne a
Vénuszra vagy a Marsra vezeté ut.

Heroikus eréfeszitéseket kovetelt, hogy az ember eljusson a Holdra.
Jozan ésszel elvarhato-e téle a Vénusz vagy a Mars eléréséhez
szukséges, sokszorta heroikusabb eréfeszités? Raadasul el6zmények
nélkul?

Nem, a Hold — és csakis a Hold tette lehetségessé az (irutazast.
El6szor azzal, hogy megmutatta: léteznek mas vilagok is a miénken
kivll, masodszor pedig azzal, hogy ugrédeszkanak kinalkozott, amelyen
tokeéletesithetjuk technikankat, s amelyrdl, mint tamaszpontrdl, végul
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majd megindithatjuk a tavolabbi vilagok sokkal nagyobb szabasu
ostromat.

A Hold harmas érdeme tehat az, hogy lehet6vé tette az ember
létezését; hogy lehetévé tette a matematika, a tudomany kifejl6dését; és
hogy lehet6vé tette a Fold elhagyasat és a vilagir meghdditasat.

Az 1. fejezet gondolatmenetébdl arra jutottam, hogy nagy hasznara
valt volna az embernek, ha a Vénusznak van olyan holdja, mint a miénk;
ebben a fejezetben viszont kimondom, hogy a legkevésbé sem
Ohajtanam Holdunk elvesztését!

Bizony, az volna a legjobb, ha mind a két bolygonak ilyen holdja
volna.
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3. A Hold Babilon folott

Nemrég esett meg velem, New York allam északi részében. Reggel
volt; el6z6 este el6adast tartottam a helyi egyetemen. Koran akartam
hazaindulni, és kellemetlenul ért, hogy a motel melletti benzinkut zarva
volt, noha az 6ra mar 8.45-6t mutatott.

Sohajtva morogtam valamit err6l a pult mogott allé holgynek a
motelban, mikdzben kifizettem a szamlat.

— Nincs nyitva? — kérdezte éles, meglepett hangon.

— Sajnos nincs.

— Pedig nyitva kellene lennie mondta, és elfelh6s6dott az arca. — A
fiam a kutas; lesz egypar szavam hozza!

Kényelmetlenul érintett, hogy akaratlanul csaladi vihar okozéja
lettem, és enyhité korulmeényt keresve, gyorsan megjegyeztem:

— Ugyan, kilénben is, vasarnap reggel van... — Az nem szamit! —
vagott vissza a holgy. — Mi hetednapi adventistak vagyunk!

— Aha! nevettem ra. — Szdval tegnap volt vasarnap, ugye?

Egy pillanatig meglepetten nézett, aztan félnevetett.

— lgen, tegnap volt vasarnap!* — A nevetéssel haragja is
elparolgott. Es mivel kdzben fia is el6keriilt, megkaptam a benzinemet,

és rendbe jott minden.
* Részletes magyarazatat lasd késébb, ebben az irasban (A ford.)

De az eset eszembe juttatta hétnapos hetunket és néhany
furcsasagat; ha tehat a Nyajas Olvaso ide figyel egy pillanatig...

Mint mindannyian tudjuk, az év tizenkét honapbdl all, amelyeknek
huszonnyolc-harmincegy napja van, szabalytalanul valtakozva. Minden
negy év kozul haromnak 365 napja van, a negyediknek 366.

Az eredmény egy olyan naptar, amely évrdl évre bonyolult rendszer
szerint valtozik. Ez arra a nyilvanvaléan folosleges faradsagra
kényszerit, hogy évr6l évre mas, Uj naptarakat készitsenek és
terjesszenek. S ami még rosszabb, az év szerkezete zlirzavarossa teszi
a keltezés részleteit, személyes bosszusagokat és uzleti kiadasokat
okoz.

Es a fébinds nem a nap, nem is a hénap, hanem a hét!

A napot, a honapot és az évet egyarant csillagaszati ciklusok
hatarozzak meg. A nap az az id6, amely alatt a F6ld megfordul tengelye
korul; a hénap az a 29,53 napos id6, amely alatt a Hold megkeruli a
foldet, és végigmegy fazisvaltozasain; az év az a 365,25 napos id6,
amely alatt a FOld megkeruli a Napot, és lezajlik az évszakok ciklusa. A
jelenleg hasznalt naptar durva kozelités, amely ezeket a nem egészen
Osszemérhetd egységeket 0sszehangolja ugy, hogy pontosan tizenkeét
honap van az évben, és, mint emlitettem, huszonnyolcharmincegy nap a
honapban.

Es hol jut szerephez a hét?

A Hold 29,53 nap alatt megy veégig valtozasi ciklusan, és négy olyan
pontja van a ciklusnak, amikor az adott fazis elég jellegzetes ahhoz,
hogy kilén nevet kapjon. Amikor a Hold nagyjabdl tokéletes fénykorong,
akkor ,telihold" van; amikor oly kozel jar a Naphoz, hogy alig latni bel6le
valamit, csak egy vékonyka sarlot, akkor ,ujhold" a neve. Mikozben az
ujholdbdl telihold, illetve a teliholdbdl megint ujhold lesz, van egy-egy
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olyan fazis, amikor a Hold lathat6 korongjanak pontosan a fele kap
megvilagitast. Mindkét fazist ,félholdnak" hivjuk. De abban a
szakaszban, amikor a megvilagitott rész a telihold felé ndvekszik, a
félholdat ,els6 negyednek" is szoktuk hivni, mert megjelenéséig a ciklus
egynegyed része telt el. A fogyé hold szakaszaban a félhold neve,
hasonlé okbdl, ,harmadik negyed".

Az ujhold megjelenését természetesen a hodnap kezdeteként
unnepelték az olyan, szigoruan a Holdhoz igazod6é naptarak, mint
példaul a babiloniaké volt. Az ilyen naptarban a telihold elkertlhetetlendl
a honap kozepén érkezett el, s szintén megillethette tobb-kevesebb
hoédolat. A jelek szerint a babiloniaknak csakugyan volt telihold-Unnepuk,
amelyet sappatunak hivtak.

A Nagy Sandor hoditasai el6tti korszakban végig a babiloniaiak
voltak a Kozel-Kelet kulturajanak vezéralakjai, és életviteluk
nyilvanvaléan hatott a tobbi népre is. A sappatu sz6 egyik alakja atkerult
a héber nyelvbe, és kozvetitésével az angolba is, mint Sabbath
(szombat).

A zsidok babiloni fogsaga el6tti idészakban a sabbath sz6
egyértelmlen a telihold-Unnepet jelenthette, s a babiloni fogsag elétti
bibliai konyvekben néha ugy is hasznaljak, mint az ujhold-Unnep
valamiféle ellentétét. Példaul amikor egy asszony el akart menni
Elizeushoz, a csodatévé profétahoz, mert fia napszurasban meghailt,
férje igy szdlt hozza: ,Miért akarsz éppen ma elmenni hozza, amikor se
szombat nincs, se ujhold napja?" (Kiralyok II. 4,23.)

Valoszinlleg voltak olyan ceremoéniak is, amelyekkel a két
félholdfazist tisztelték meg; vagyis 6sszesen négy holdinnep esett egy
honapra, amelyeket aztan a négy sabbathnak, szombatnak neveztek.

Torténetesen a Hold valtozasi ciklusanak ezt a négy pontjat egyenlé
id6kozok valasztjak el. Az ujholdtdl az elsé negyedig, az elsé negyedtdl
a teliholdig, a teliholdtol a harmadik negyedig és a harmadik negyedtél a
kovetkezd ujholdig egyarant pontosan a holdhénap negyede, vagyis
mintegy 7,38 nap telik el.

Népi Unnepek céljaira nehézkes a téredék napokat hasznalni. A
legkozelebbi egész szam a 7; a tendencia tehat az volt, hogy
hétnaponként Uljék meg a holdunnepet. Ezaltal beépult a naptarba egy
hétnapos periédus, a hét. Ennek neve az angolban week, az 6si german
szObol, melynek jelentése ,valtozas" (marmint a hold fazisaié,
természetesen). Az Osszefliggés vilagosabb a németben, ahol a hét
Woche , a valtozas pedig Wechsel.

A hétnapos hét persze nem fedi pontosan a Hold fazisait. Ha az
ujhold az 1. szamu napon délben kezddédik, akkor az elsé negyed
korulbelul este 9 drara esik a 8. szamu napon, a telihold a 16. szamu
napon korulbelll reggel 6 6rara, a harmadik negyed pedig a 23. szamu
napon délutdn 3 o6ra utan kovetkezik el. Ha a fazisvaltozasokat
késedelem nélkul, hétnaponként Unnepeljuk meg, akkor az Unnepek 1-
ere, 8-ara, 15-ére és 22-ére esnek, vagyis az utolso kett6 egy-egy napot
,siet".

Voltaképpen a kovetkezd uUjholdat masfél nappal korabban
unnepelnénk ebben a rendszerben, és ha makacsul tartanank magunkat
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a hétnapos periddushoz, akkor a harmadik ujhold megunneplésére mar
harom nappal korabban kerulne sor és igy tovabb.

A babiloniak két alternativa k6zott valaszthattak:

1. Rugalmassa tehették volna a hét idétartamat ugy, hogy jol fedje a
Hold fazisait. Kialakithattak volna egy olyan, 7 és 8 napos hetekbdl allé
rendszert, amely atlagosan 7,38 napos hetet eredményezett volna.
Példaul az egyik honapban a hetek 7, 8, 7, 8, a masikban 7, 8, 7, 7
naposak lehettek volna. Ha igy valtakoztak volna tovabb a hetek és a
hénapok, akkor mintegy harminc év eltelhetett volna, amig megbomlik
az 6sszhang a Hold fazisai és a hét kozott. Volt mar példa ilyesmire,
hiszen a babiloniak alakitottak ki a rugalmas hénapot, amelyben olykor
huszonkilenc nap volt, olykor harminc, s a rugalmas évet is, amelyben
olykor tizenkét, olykor tizenharom hoénap volt, hogy a naptar
folyamatosan illeszkedhessék az évszakokhoz.

2. Masrészrél, megtarthattak a hetet rugalmatlannak, allandd, 6rokké
7 napos periddusnak, s lemondhattak a holdfazisokhoz rogzitettségérdl.
Az ujhold, a telihold és a negyedek tehat a hét barmely napjara eshettek,
s ami eredetileg holdnaptarnak indult, onallésodhatott. A jelek szerint a
babiloniak a masodik lehetéséget valasztottdk, ami meglepd, ha
meggondoljuk, hogyan bantak a honappal és az évvel.

Ha kivancsiak vagyunk ra, hogy mi indokolhatta merevséguket ezzel
az egy Iidétartammal kapcsolatban, alighanem a 7-es szam
sajatossagaiban kell keresnlink a magyarazatot.

A babiloniak voltak a gorogok elétti korszak nagy csillagaszai, s jol
tudtak, hogy hét olyan vilagitdo test van az égen, amely mozog az
allécsillagok hattere el6tt. Ezek: a Nap, a Hold, a Merkur, a Vénusz, a
Mars, a Jupiter és a Szaturnusz. (Az utolsé harmat mi a rémai istenekrél
neveztik el; a babiloniak sajat isteneik nevén emlegették 6ket.)

A fazisvaltozas hét napjanak és a hét bolygbnak az egybeesése
szemlatomast tul sok volt a babiloniaknak; nem tudtak megallni, hogy ne
rendeljék hozza a hét nap mindegyikét egy-egy bolygdhoz. lly médon a
nyolcnapos hét — nyolcadik bolygo hijan — elképzelhetetlen visszassag
lett volna. Nehéz lehetett a valasztas a bolygok 0sszessége és egyikuk,
a Hold kozott, s a bolygdok gybéztek. Mivel a babiloniak minden
valoszinliség szerint a kilonb6zd bolygokrol nevezték el a hét kalonb6zo
napjait, ez hozzajarult a hétnapos hét megszilarditasahoz.

A zsidok babiloni fogsaguk idején, az i.e. VI. szazadban val6szinileg
hajlottak ra, hogy elfogadjak a hetet id6éegységnek. Nehéz lett volna
enélkal élni és dolgozni Babilonban. A rigorézusan vallasosak
nyilvanvaléan nem tudtak raszanni magukat, hogy pogany neveken
emlegessék a hét napjait, igy hat egyszerlien megszamoztak 6ket: elsé
nap, masodik nap és igy tovabb. Az egész Bibliaban, az
Otestamentumban és az Ujtestamentumban egyarant, a hét napjainak
nincsen nevuk, csak sorszamuk.

Ha a fogsagban levé zsidok nem kovették is a babiloni vallasi
ritusokat, az Uzleti tevékenységet fel kellett fliggesztenilk minden
hetedik napon. (Nehéz nem felfliggeszteni az Uzleti tevékenységet, ha a
nagy tobbség igy tesz — és forditva —, amint a zsidok azéta szamos
alkalommal tapasztaltak.)
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Hogy ezt megtehessék anélkil, hogy a munkaszinettel
behddoljanak a Nap, a Hold és a bolygok altaluk balvanyimadasnak
tekintett tisztelete el6tt, a zsidoknak sajat vallasi rendszerikben is
valamilyen jelentéséggel kellett felruhazniuk a hetet. A babiloni fogsag
ideje alatt nyerte el mai formajat a bibliai Teremtés Konyvének elsé
harmincnégy verse. Ezekben a versekben az Isten hat nap alatt teremti
meg a vilagot, és a hetediken megpihen. Ez vallasi jelent6séget ad a
hétnek és annak, hogy hetedik napja pihenénap. (A sabbath a
»nyugalmat" jelenté szemita szobol ered.)

Amikor a babiloni zsidok csoportjai visszatértek Judeaba, magukkal
vitttk a sabbath ujonnan kialakult fogalmat, és fontos
megkulonboztetésként hasznaltak maguk és a mar ott élok kozott.

Annak ellenére, hogy a Biblia — a babiloni fogsag alatt és utan
elnyert végsé formajaban — a sabbath intézményét egészen a
teremtésig visszavezeti, j6forman alig esik sz6 rola a korai torténelmi
konyvekben — a Birdak Koényvében, Samuel I. és Il. Kényvében, a
Kiralyok I. és Il. Kbnyvében —, amelyek anyaga a babiloni fogsag el6btti.
Csak a babiloni fogsag utani konyvekben kap a sabbath igazi
fontossagot ritualis szempontbdl. Példaul Nehémias — babiloni fogsag
utani — Konyvében a sabbath megszegésérdl, mint a visszaesés
megdobbent6 jelérél tuddsit: ,Ezekben a napokban lattam Judaban
olyan embereket, akik szombaton odamentek a sajtdhoz..." (Nehémias
13, 15.)

Ezutdn a zsidok egyre ndévekvé fontossagot tulajdonitottak a
sabbathnak. A Szeleukidak uld6zése idején, az i. e. Il. szazadban voltak,
akik inkabb meghaltak, vagy csatat veszitettek, semhogy megszegjék.

A legelsé keresztények természetesen zsidok voltak, és noha a
kereszténységnek a Romai Birodalomban valo elterjedése soran sokat
elhagytak az els6 évszazad korulményes judaista elGirasaibol
(nevezetesen a korulmetélési ritus kényszerét), a hét és a sabbath
rendszerét nem.

Végul a hét a naptar hivatalos része lett a nyugati vilagban, amikor a
Romai Birodalom allamvallassa tette a kereszténységet — de csak
akkor! |. Konstantin, az els6 keresztény csaszar (akit ténylegesen
azonban csak halalos agyan kereszteltek meg) volt az, aki a IV.
szazadban a romai naptar hivatalos elemévée tette a hetet.

Bizonyos azonban, hogy a hét, mint misztikus jelentéségl id6tartam,
mar korabban beszivargott a nyugati vilagba. A nyugati csillagaszok
olyan rendszerben ajanlottak a napokat a bolygdknak (és rajtuk at az
isteneknek), amelyet valdszinlileg a babiloniaktdl vettek at. A
kovetkezbképpen épdlt fel:

Allitsuk sorba a bolygokat a csillagokhoz viszonyitott mozgasuk
ndvekvé sebességének sorrendjében: Szaturnusz, Jupiter, Mars, Nap,
Vénusz, Merkur, Hold. Aztan képzeljuk el, hogy a bolygdk ebben a
sorrendben uraljak a nap egymas utani orait.

Tehat az elsé nap els6 oOrdja a Szaturnuszé, a masodik 6ra a
Jupiteré, a harmadik a Marsé és igy tovabb. Hét ora alatt véget ér a lista,
a nyolcadik 6ra ismét a Szaturnuszé; ugyanigy a Szaturnuszé a
tizenotodik és a huszonkettedik. A huszonharmadik a Jupiteré, a
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huszonnegyedik Marsé, a huszono6tddik pedig — a masodik nap elsé
oraja — a Napé.

Ha azt a bolygét, amely a nap elsé orajat uralja, hozzarendelik a nap
egészéhez, akkor az elsé nap a Szaturnuszé lesz, a masodik pedig a
Napé. Ha ebben a rendszerben folytatjuk a bolygok hozzarendelését az
orakhoz, azt latjuk, hogy a harmadik nap elsé 6raja a Holdhoz tarsul, a
hét kovetkez6 napjai pedig a Marshoz, a Merkurhoz, a Jupiterhez és a
Vénuszhoz, ebben a sorrendben. A nyolcadik nap ismét a Szaturnuszé,
s Ujra kezdddik a ciklus.

Amikor a hetet megtették keresztény intézménynek, kiderult, hogy
az a nap, amely csillagaszatilag a Szaturnuszhoz tarsul, megegyezik
azzal, amelyet a zsid6 hagyomany a hetediknek tekintett: a sabbathtal. A
Szaturnuszhoz tartozd nap ezért a hét végére kerllt. A romaiak hete
tehat a Naphoz tartozé nappal kezd6dott. A kévetkezéképpen festett: 1.
dies solis (Nap), 2. dies lunae (Hold), 3. dies Mar6s (Mars), 4. dies
Mercurii (Merkur), dies Jovis (Jupiter), 6. dies Veneris (Vénusz) és 7.
dies Saturni (Szaturnusz).

A roman (ujlatin) nyelvek ehhez igazodnak a masodik naptdl kezdve
Ot napon at. A franciaban: lundi, mardi, mercredi, jeudi, és vendredi. Az
olaszban: lunedi, marteai, mercoledi, giovedi és venerdi. A spanyolban:
lunes, martes, miércoles, jueves és viernes.

Az angol és a német a german isteneket Unnepli. Az angolban a hét
els6 két napja Sunday és Monday (Sun = Nap, Moon = Hold), a
németben Sonntag és Montag. A harmadik, negyedik, 6todik és hatodik
nap Tiu, Woden, Thor és Freia istenné (az északi Vénusz) tiszteletét
tanusitja. Az angolban: Tuesday, Wednesday, Thursday és Friday. A
németben, az isteni nevek mas valtozatai alapjan, a harmadik és 6todik
nap Dienstag és Donnerstag, a hatodik pedig Freitag. A negyedik nap,
az angol Wednesday, mely a german panteon féistenérél emlékezik
meg, eltint a németbdl, ahol e nap neve Mittwoch, s jelentése, elég
ésszerien, ,a hét kozepe".

Mivel a rémai ,dies Saturni" a zsid6 hagyomany sabbathja, ez
befolyasolta a nap nevét a roman nyelvekben. A hetedik nap az
olaszban sabato, a spanyolban sabado, mig a franciaban és a németben
valamiféle kompromisszum Szaturnusz és a sabbath ko&zoétt, samedi,
illetve Samstag. (A németben a hetedik napot Sonnabendnek, azaz
,vasarnap elétti napnak" is hivjak.)

Furcsa, hogy az angolok olyan poganyul ragaszkodtak
Szaturnuszhoz a sabbath rovasara, de mindenesetre az angolban a
hetedik nap neve ,Saturday".

A korai zsido keresztények megunnepelték a sabbathot, mint a
zsidok altalaban, és ugyancsak a hetedik napon. De ugyanugy, ahogy
korabban a zsidok mindent megtettek, hogy megkuldnboztesséek
magukat a kérnyez6 babiloniaktol, a korai keresztények is meg akartak
kulonboztetni magukat a kornyez6 nem keresztény zsidoktol.

Ehhez tanaiknak azt a mozzanatat vették alapul, amely teljesen
egyedulallé volt: Jézus megfeszitését, feltamadasat és megvaltoi
szerepet. A hagyomany szerint Jézust egy pénteki napon feszitették
keresztre, és harmadnap, vasarnap tamadt fel. A korai keresztények
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ezért — a sabbath hetedik napi meglnneplése mellett —
meglinnepelték a feltamadast is, az elsé napon, amelyet az Ur napjanak
hivtak.

Ennélfogva a keresztény Rdémai Birodalomban ennek a napnak
nemcsak dies solis, hanem dies Dominica is volt a neve s nyoma maradt
ennek is, mert az els6 nap neve a spanyolban domingo. az olaszban
domenica, a franciaban pedig dimanche. Az angol és a német nyelv
azonban csokdnydsen a Napot tnnepli a Sunday és a Sonntag névben.

Ahogy a kereszténység eltavolodott a zsido jellegtél, a hangsuly
fokozatosan atment a hetedik naprol az elsére. Az elsé napbdl nemcsak
L2arnap" lett, hanem atvett mindenféle szombati szokasokat is. Ez lett a
heti pihenbnap, az a nap, amikor minden vilagi munkalkodasnak
szunetelnie kellett, az a nap, amelyen a templomba menés kivanatos —
s6t kotelez6 — volt és igy tovabb.

Itt természetesen ellentmondas van. A Teremtés Konyvében a
teremtés leirasabdl vilagosan kiderul, hogy a sabbath a hét hetedik
napja. ,Isten a hetedik napon befejezte mivét, amit alkotott. A hetedik
napon megpihent munkaja utan, amit veégzett. Isten megaldotta és
megszentelte a hetedik napot..." (Teremtés 2, 2-3.)

Ahhoz sem férhet kétség, hogy a hetedik nap az, amelyet mi
szombatnak hivunk. Az Egyesiilt Allamokban hasznalatos naptarakban
els6 napként egyontetlen a vasarnappal kezdddik a hét, és hetedik
napként a szombattal fejez6dik be.

Egyes keresztényeket aggasztott, hogy az elsé napra kertlnek azok
az istentiszteleti ritusok, amelyeket az Isten mintha a hetedik napra
rendelt volna... 1844-ben a keresztények egy csoportja adventistakka
szervez6dott; olyan szektava, amely Jézus nem tul tavoli, sét, talan
minden pillanatban bekovetkezheté masodik eljdvetelét (adventusat)
varta. Tovabba, mivel ugy vélték, hogy tartaniuk kell magukat a
Teremtés Konyve 2,2-3. sz szerinti szovegéhez, ragaszkodtak ahhoz,
hogy a sabbathot a hetedik napon Unnepeljék, nem pedig az elsén;
szombaton, nem pedig vasarnap. Ezért ,hetednapi adventistaknak"
nevezték magukat (mint a motelbeli holgy, akit a fejezet elején
emlitettem).

De nemcsak 6k azok a keresztények, akik szombaton tartjak a
sabbathot. Azt hiszem, vannak hetednapi baptistak és talan mas ilyen
szektak is.

Mindezek a ,hetednapi" szektak a zsidokkal egyutt a ,szombatistak"
tarsadalomban, mint a XX. szazadi Egyesult Allamoké, a vallasi
szertartasok meglehetésen kotetlenek. Barki barmelyik napot
unnepelheti sabbathként, vagy akar egyiket sem.

Mindazonaltal a korabbi, szigorubb id6k hagyomanyanak részeként,
torvény szerint is a tobbitél kulonbozé napnak szamit a vasarnap. Ezen
a napon minden munka abbamarad még akkor is, ha az dsszes tobbi
napon folyamatos. S6t, bizonyos munkak szlineteltetését torvény irja
elé.

De akkor mi a helyzet a szombatistakkal, akik vallasi okbol
kotelességuknek érzik, hogy szombaton ne dolgozzanak, vasarnap
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viszont torvény kotelezi ra Oket, noha annak a napnak semmiféle
jelentésége nincsen szamukra? Hol a szombatistak igazsaga?

Es gondoljuk meg, ha van egy sabbath (akarmelyik napon), és
intézményesitjuk, hogy a hét egy kijelolt napjan kell pihenni, amikor
mindenki kikapcsolddik, mint megannyi gép, a szokas konnyen atterjed
heti két vagy harom napra is. Aztan az olyasvalaki, mint szerény
személyem, aki nem tart semmilyen rogzitett pihendénapot, hanem
hajlamos ra (ha hagyjak), hogy heti hét napon at egyenletesen és
szorgosan dolgozzék, azt veszi észre, hogy nem kap postat vasarnap,
és nem tudja elérni szerkeszt6it sem szombaton, sem vasarnap. Hol a
nem szombatistak igazsaga?!

Ezek a nehézségek azonban, barmilyen komolyak is az egyénnek, a
nagyvilagnak természetesen Iényegtelenek.

A vilagnak sokkal Iényegesebb az, hogy a hét, amelyet szamunkra
most mar érdektelen indokok hoztak létre Babilonban,* és amely a
torténelem sokféle hihetetlen fordulatanak soran eljutott hozzank,

végeérhetetlen zirzavar és bonyodalom forrasa lett.
* Ugyan kérem, kit érdekel, hogy milyen fazisban van a Hold? A kedves Olvasét érdekli vagy
egyaltalaban tudja, milyen fazisban van a Hold ma éjszaka?

Gondoljuk csak meg: altalaban fontos, hogy tudjuk: egy adott datum
a hét melyik napjara esik. Ha az adott nap vasarnap, az ember esetleg
nem fogad el egy meghivast, amelyet elfogadna kedden. Az ember
vasarnap este tétovazik, hogy asztalfoglalas nélkil menjen-e egy
étterembe, szerda este azonban nem. A hét egy bizonyos napjan lehet a
kartyaparti, egy masik napjan a kupaszerda, a harmadikon baratnénk
szabadnapja. A sor végtelen.

Ha azonban talalomra kivalasztunk egy datumot, nem tudjuk
megmondani hosszas szamolgatas (vagy a naptar megnézése) nélkdl,
hogy a hét melyik napjara esik.

Ezt a helyzetet csak egy szdval lehet leirni: képtelenség — hiszen
egyaltalan nem kellene, hogy igy legyen!

Hadd mondjam meg, mi az alapvetd oka annak, hogy a hét napjait
nem lehet gond nélkul elére megadni. Egy évben 365 nap van (a
szOk6évben 366), de 7 x 52 = 364. Ez azt jelenti, hogy a k6zbnséges
évben 6tvenkét hét van — plusz egy fennmaradd nap! A szokéévben
otvenkét hét van, plusz két fennmaradé nap.

Tegyuk fol, hogy egy kbdzdnséges, 365 napos év elsé napja
vasarnapra esik, tehat az év elsé napja vasarnap. Ebben az esetben az
ev utolsd el6tti napja, a 364-ik nap az Otvenkettedik hét utolsé napja,
azaz szombat. Vagyis januar 1. (az 1. nap) vasarnap, december 30. (a
364. nap) pedig szombat. Ott van azonban még a 365. nap,
december31., amely vasarnapra fog esni.* A kovetkezd év januar elseje

tehat hétfé lesz.

* Ha a kedves Olvasénak ez régtén nem vilagos, nézze meg akarmelyik naptart; meglatja,
hogy egy kb6zdnséges, 365 napos évben az év elsé és utolsé napja, januar 1. és december 31.
mindig a hétnek ugyanarra a napjara esik

Ha az év szOkbév volna, és januar 1. ujfent vasarnap, akkor a 364.
nap december 29. volna (mert februar 29. bejoétt volna 60. napnak,
eléretolva a rendesen 60. napként szereplé marcius 1-ét 61. napnak és
igy tovabb az év végéig). Aztan két tovabbi nap kdvetkezne, december
30. és 31., vasarnap és hétf6, s a kovetkez6 év januar 1. keddre esne.
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Ez az év barmely napjara igaz, nemcsak januar 1-re. Minden nap a
hét eggyel késbbbi napjara esik, mint az el6z6 évben, néha pedig két
nappal késbébbre, ha egy februar 29. is befurakodott.

Hogy egy talalomra kivalasztott példat vegyunk: 1971. oktéber 17.
vasarnapra esett. 1972-ben oktéber 17. kedd volt (kdzbejott egy februar
29.). Aztan a kovetkez6 években az oktdber 17-ék sorra: szerda,
csutortok, péntek, vasarnap, hétfé, kedd, szerda, péntek, szombat,
vasarnap, hétfé, szerda, csutértok, péntek, szombat, hétfé, kedd,
szerda, csutortok, szombat, vasarnap, hétfé, kedd, csutortok, péntek,
szombat, vasarnap.

Csak 1999-ben, huszonnyolc évvel 1971 utan lesz megint oktéber
17. vasarnap egy szok6év elbtti évben, és kezdddik eldlr6l a fenti
sorozat. Ha az ember meg tudja jegyezni ezt a 28 napos sorozatot,
akkor a Gergely-naptar bevezetése (Nagy-Britanniaban és az amerikai
gyarmatokon 1752-ben) utani barmely év barmely napjarél meg tudja
mondani, hogy a hét mely napjara esik. De ez csak akkor lehetséges, ha
kivétel nélkul minden negyedik év szok&év.

A helyzet azonban az, hogy a Gergely-naptar szerint minden
négyszaz évben van harom olyan alkalom, amikor a negyedik év nem
szOk6év! A kodvetkez6 alkalom 2100-ban lesz, s valahanyszor el6fordul,

a 28 elemu sorozatot kissé modositani kell.*

* Nincs semmi rejtély a huszonnyolcas szamban. A hétnek hét napja van, szokéév pedig
négyéyenként van. Mivel a hét és a négy relativ térzsszdmok, a sorozat csak 7 x 4 = 28 év mulva
ismétlédhet meg

A kézenfekvd kérdés tehat: hogyan lehet ezt a badarsagot (néhany
mas, nem ennyire duhitd nehézséggel egyutt) kikliszobolni
naptarunkbdl?

Tulajdonképpen kdénnyen. Hogy miként, azt a kovetkezd fejezetben
magyarazom meg.
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4. Otolés-hatolas, hetelés

Az elmult években hébe-hdba részt vettem televizids
vitam(sorokban. Semmi esetre sem annyiszor, hogy hiresség legyen
bel6lem, de elégszer ahhoz, hogy egyik-masik ember bizonytalanul
ismerdsnek érezzen, ha meglat.

A felismerést, mar amennyire, segiti a pofaszakall és a hosszu haj,
amelyet mostanaban hordok, és amely kissé oroszlanszeri jelleget ad
vonasaimnak. Ha hozzavesszik azt a vérszomjas kifejezést, amelyet
arcom oOlt, amikor elgondolkodom — vagyis gyakorlatilag allandéan —,
azt hiszem, nem konnya elfelejteni.

Egy sz06, mint szaz, nemrég kettesben voltam a liftben egy idésebb
hdlggyel. Szurds pillantassal méregetett, aztan, kora el6jogaval élve,
egyszerre csak megszolitott:

— Maga valami hires ember, tudom! Kicsoda maga?

Igyekeztem kedvesen mosolyogni, amikor valaszoltam:

— Isaac Asimov, asszonyom.

Erre értetlenul visszakérdezett:

— Kicsoda?

Ennyit a hirnévrél. Az ember azt hinné, az efféle jelenetekbdl
megtanulom, hol a helyem, és kevésbé gatlastalanul publikalom
forradalmi elméleteimet a legkulonfélébb terlleteken. De nem.

Példanak okaért az el6z6 fejezetet most a naptarreform részleteinek
szentelt fejezettel kivanom kdvetni, s feltett szandékom, hogy ennek
soran el6adom a targyrdl sajat elképzelésemet, amelyet a vilagon
barkiénél jobbnak tartok. Mit szélnak ehhez a szerénységhez?

A naptarreform hiveinek komoly kifogasai vannak a mindannyiunk
altal hasznalt és néhanyunk altal szeretett naptar ellen.

Legel6szor is itt van az a nehézség, hogy (amint a 3. fejezetben
elmagyaraztam) a naptar évrél évre megvaltozik. Hét kilonb6zé tipusu
kozonséges, 365 napos év van, mert januar 1. a hét kulénb6zé
napjainak mindegyikére eshet (és esik). Ugyanigy hétféle kilonbdzé
szokéeév lehetséges. Mivel minden negyedik év szokéév, a naptar évrél
evre valtozik, bonyolult rendszer szerint, huszonnyolc éven at. Aztan
elolrél kezdbdik a sorozat.

Tehat 1901, 1929, 1957, 1985, 2013, 2041, 2069 és 2097 naptarai
azonosak. Ezek mind kdzonséges évek, amelyekben januar 1. keddre
esik. Julius 4. mindegyikikben csutortok, karacsony pedig szerda.
(Vannak persze felszines kulonbségek. Példaul sem 1901-ben, sem
1973-ban nem volt hivatalos munkaszineti nap a ,fegyverszinet
unnepe”, november 11., 1935-ben azonban igen.)

Ebben a 28 éves sorozatban huszonegy kozonséges év van,
amelyekbdl harom-harom kezdddik a hétnek ugyanazzal a napjaval, s
hét szok6év, amelyek a hétnek hét kilonb6zé napjaval kezdédnek. Ha
az ember huszonnyolc éven at félreteszi a naptarakat, a végén lesz egy
.28 éves oOrdknaptara". A huszonnyolc naptart sorban fol lehet
ragasztani a falra, és minden évben atmenni a kovetkezére,
huszonnyolc év mulva pedig elolrél kezdeni a ciklust.

Ez mindaddig bevalik, amig kivétel nélkil minden negyedik év
szOk6év. 1900 és 2100 kdzott nincs is bokkend, de altalaban minden
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négy évszazadban van harom olyan negyedik év, amely nem szdkéév, s
ilyenkor hét kdzonséges év koveti egymast, mint példaul 1897-t61 1903-
ig.

Tehat az igazi 6roknaptarhoz, amely atfogna a ma hasznalt Gergely-
féle rendszer egészét, kétezer-nyolcszaz naptarbol allé sorozat volna
szukséges, mondjuk, 1601-t61 4400-ig. Azutan minden pontosan
megismétlédik 4401-t61 7200-ig és igy tovabb.

Valészinlileg egyetértiink abban, hogy ez nem kifejezetten praktikus
rendszer, kuldndsen azért, mert bizonyos szamu ciklus utan a jelenlegi
Gergely-naptar egynapos faziseltérésbe kerll a Nappal, és ezért ki kell
hagyni egy szokéévet.

Ennél biztosan tébbre vagyunk képesek. Gondolkodjunk csak.

A legegyszeribb dolog, amit tehetnénk, a napok megszamozasa
volna. Elkezdhetnénk valamely megfelel6 idéponttdl, és sorra, hatar
nélkul végigszamozhatnank 6ket. Nem futnank ki a szamokbdl, hiszen
soruk végtelen, és ha csak a napokkal foglalkozunk, s nem bajlédunk a
hetekkel, honapokkal és évekkel, egyaltalan nem volna szikségunk
naptarra. Csak annyit jegyeznénk meg, hogy ilyen és ilyen napon
szllettink, ilyen és ilyen napon hazasodtunk, ilyen és ilyen napon
utéttik meg a fényereményt és igy tovabb. Ennek a rendszernek nagy
elénye volna — a naptar teljes eltorlésén kivil — az, hogy két esemény
kozott eltelt napok szama egyszer( kivonassal megallapithatd volna.

Teljesen elképzelhetetlennek, tul matematikainak és tul
személytelennek hangzik egy ilyen rendszer? Pedig pontosan ezt
tesszik az évek esetében. Egyszerlien megszamozzuk 6ket, vég nélkul,
€s mar csaknem kétezernél tartunk! Ez is elszemélytelenitést jelent,
hiszen volt olyan id6, amikor minden évet ugy azonositottak, hogy akkor
volt arkhdn vagy konzul ez vagy az, vagy akkor uralkodott ennyi meg
ennyi éve ez és ez a kiraly.

Az egyszerl megszamozas azonban annyi elénnyel jart, hogy az
emberek inkabb lemondtak minden aprd, személyes jegyrdl, amelyek
alapjan addig azonositottdk az éveket (és amelyek, akarmilyen
kedvesek és emberiek lettek Iégyen is, végtelenul zavardak voltak,
amikor pontos feljegyzéseket kellett volna vezetni). Kérdés persze, hogy
hol kezdjuk a szamlalast. Valamilyen fontos hatarkdvet kell talalni,
amelyben egyhanguan megegyezik a vilag. Az évek esetében ilyen
hatarkd szerepét tolti be Jézus szlletése.

De akar hiszik, akar nem, nemcsak az éveket szamlaljuk ilyen
rendszerben, hanem a napokat is! Még a XVI. szazad vége felé ajanlotta
egy francia tudés, Joseph Justus Scaliger, hogy szamozzak meg a
napokat; 1. napnak az i. e. 4713. év januar 1-ét valasztotta (a Gergely-
naptar szerint).” Ezeket a megszamozott napokat ,Julian-datumnak"

nevezte el apja, Julius Caesar Scaliger tiszteletére.

* Hogy miért ezt a napot? Scaliger kiszamitotta, hogy ezen a napon szamos fontos
csillagaszati ciklus — mint példaul a napév, a holdhénap, a fogyatkozasi periddus és igy tovabb
— egyszerre indult

A csillagaszok ma is a Julian-datumot hasznaljak, mert kényelmes,
hogy szamitasaikban csak napokkal kell dolgozniuk. En tehat eszerint a
2 441 252. Julian-datumu napon irom e sorokat.

De itt a bokkend! Az évek vég nélkuli szamlalasat elviseljuk, mert
egyelére csak a négyjegyd szamoknal tartunk, amelyek még
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kezelhetbek, s tdbb mint nyolcezer évig nem is bévulnek 6todik jeggyel.
Ha viszont a napokat szamozzuk meg, maris hét jegynél tartunk, ami
nem az igazi. Még ha valaki olyan rajongoja is a szamoknak, mint
jbmagam, el kell ismernie, hogy az egyes napok hétjegyl azonositasa
tobb a soknal.

Azonkivll az évszakok egy év alatt lezajlé ciklusa sokkal fontosabb
a vilaggazdasag és a személyes emberi ugyek-bajok szempontjabdl,
semhogy figyelmen kivll lehetne hagyni. Az évre sziikségunk van.

Ebben az esetben viszont miért nem kombinaljuk az évet és a napot
ugy, hogy mindegyiket megszamozzuk és kész? Minden év napjai
szamot viselnének 1-t6l 365-ig (vagy szokéévben 366-ig). igy 1974. 72-t
vagy 1962. 284-et, 1984. 366-ot emlegethetnénk, és ezzel
egyértelmlen, félreérthetetlentl azonositanank minden datumot. No
persze még mindig hat vagy hét szamjegyet kellene kezelni, de kulon az
éveket és kulon a napokat, ami pszichologiailag sokat szamit.

Az ilyen év-nap szamozashoz sem volna szukseég naptarra.
Voltaképpen a jelenlegi rendszerben is csak akkor kell a naptar, ha a hét
napjai a kérdésesek. Amikor megnézziik a naptart, csak kétféle kérdésre
keressuk a wvalaszt: 1. Milyen napra esik a jové honap
huszonnyolcadika? 2. Hanyadika lesz jov6 kedd?

Ha nem érdekelne bennlnket, hogy milyen napra esnek a datumok,
egyszerlien sohasem kellene a naptarhoz folyamodnunk!

De a héttél nem tudunk megszabadulni. Tul mélyen gyokerezik
egész életmdédunkban. Mihez kezdenénk a vikend nélkul, az isten
szerelmére?!

Meg kell tartanunk tehat a hetet, s olyan naptarra van szukségunk,
amelyben az év minden napjat hét oszlopban rendezhetjuk el.

Tegyuk fel, hogy az év hossza pontosan 364 nap. Ebben az esetben
a 364 napot elrendezhetnénk hét oszlopban, amelyeknek mindegyike
otvenkét napbdl allna. Ha az 1. nap vasarnap volna, akkor vasarnapra
esne a8., 15, 22., 29., 36.... 358. nap is; hétfére esne a 9., 16., 23., 30.,
37.... 359. nap és igy tovabb. A 364. nap szombat volna, s vele
fejez6dne be az év, tehat a kovetkez6 év 1. napja vasarnapra esne, és
Ujra kezdédne az egész.

lly modon egyetlen naptar, amelynek napjai szamot viselnek, és
pontosan oOtvenkét teljes hetet tesznek ki, leirhatna minden évet, az
Orokkévalosagig (leszamitva a nap és az év hosszanak eonok alatti
valtozasat).

De az év hossza nem 364, hanem 365% nap; tehat minden évnek
legalabb 365, de néha 366 napja van.

Nem lehetne figyelmen kivll hagyni ezeket a plusz napokat, és ugy
tenni, mintha 364 nap kitenne egy évet? Mit szamit egy-két kdsza nap?
De ha ezzel prébalkozunk, akkor az év nem marad szinkronban az
evszakokkal! Ha idén marcius 21-én van a tavaszi napéjegyenléség,
akkor jovére marcius 22-én lenne (vagy ha a jovo év szokdéeév, akkor 23-
an) és igy tovabb. 292 év alatt a tavaszi napéjegyenléség (és az
eévszakok minden mas csillagaszati hatarkove) leirna egy teljes kort, és
visszaérne marcius 21-re.

Ez is egy lehet6ség! Az 6si egyiptomiak figyelmen kivul hagytak a
szOkbéveket, és hagytak, hogy az év évente egy negyed nappal
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lemaradjon a Nap mogott, tehat az évszakok hatarkdvei 1460 év alatt
végigvandoroljanak az éven. Az egyiptomiak nem voltak hajlanddak
valtoztatni ezen, noha tudtak, mi torténik, és arrol is volt fogalmuk,
hogyan akadalyozhatnak meg. A hagyomany, tudjak..

Hat le a hagyomannyal! Tartsuk meg a 364 napos évet anélkil, hogy
elhagynank a 365. és a 366. napot! Semmi mas nem kell hozza, mint
hogy ezek a folos napok ne tartozzanak a hét egyik napjahoz sem.

Mondjuk, legyen a 365. olyan nap, amely nem napja semmiféle
hétnek! Egyszerlien csak ott van az év végén, unnepnapnak szamit, és
évnap a neve. A szokéévben van meég egy 366. nap is, ujabb unnepnap,
melynek neve szokénap, és szintén nem tartozik semmiféle hétbe. Tehat
minden évben az évnap utan (a szokéévekben pedig a szokénap utan) a
kovetkezd év 1. napja jon, amely vasarnap, annak ellenére, hogy ily
modon nyolc (szOkéévenként kilenc) nap telt el a legutdbbi vasarnap 6ta,
amely a 358. nap volt. Egy ilyen naptarban a 365. és a 366. napot
zarojelben oda lehetne rakni valahova a hét oszloptdl jobbra, és nem
engedni, hogy belekontarkodjanak a hétbe.

Ezt az évekbdl, hetekbdl és napokbdl allé naptart (hénapok, mint
észrevették, nincsenek benne) eddig sohasem javasolta senki komolyan
— meég én sem; de minden, az éven alapuld oroknaptarban, amelyet
eddig javasoltak, fel kellett hasznalni egy évnapot és egy szdkénapot,
amelyekhez nem tarsul a hét egyetlen napja sem. Csak igy lehet
megakadalyozni, hogy a hétnapos hét szétdulia a naptart, és
kulonbozéve tegye az éveket.

De ez az a zatony, amelyen megfeneklik a naptarreform! Sok
befolyasos vallasi szervezet van, amely hallani sem akar réla, hogy
valamely nap ne legyen napja a hétnek. A sabbathot kivétel nélkul
minden hetedik napon meg kell Ulni, és ha évente egyszer két
vasarnapot (vagy a szombatistaknal két szombatot, vagy a
muzulmanoknal két pénteket) nyolc vagy kilenc nap valasztana el
egymastol, akkor a vallas épulete, ugy latszik, 6sszeddlne.

Ha kivancsiak a véleményemre, énszerintem ez a naptarreform
elleni ,hetelés" csak Otdlés-hatolas.* Anélkil, hogy megkisérelném
Osszeallitani a tényleges listajat annak a szamtalan kompromisszumnak,
amelyet a kulonféle vallasok kotottek a célszerliség érdekében, csak
felhnivom a figyelmet Jézus mondasara: ,A szombat van az emberért,
nem az ember a szombateért." (Mark 2, 27.)

* Nem, egyaltalan nem szégyellem magam...

Elképzelheté tehat, hogy egy szép napon azok, akiknek
szemléletében a sabbath a metrondm végeérhetetlen ketyegéséhez
hasonléan ismétlédik, engedni fognak elménk épsége érdekében.

Ha a teljes évet egységnek vesszlk, ez bizonyos nehézségekkel jar,
mert atfogja az évszakok egész ciklusat, de nem veszi figyelembe 6ket
egyenként. En példaul hozzaszoktam az élesen kiildnboz6 jellegli négy
evszakhoz, melyek mas-mas modon hatnak a mezbgazdasagra, a
kereskedelemre, a kdzlekedésre, a szabadsagolasra, a fogyasztasra —
egyszoval kulonboznek. Ezért hasznos nyomon kovetni az egyes
eévszakokat a naptarban.
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Természetesnek latszana a honapokat hasznalni erre a célra. A
honapok eredetileg azért jottek létre, hogy a Hold ciklusait jelezzek, és
semmi k6zUk nem volt az évszakokhoz. Mindazonaltal itt vannak.

Hagyomanyosan tizenkét hoénap van, a Hold fazisvaltozasi
ciklusainak hosszabdl eredéen. De sajnos, a 364 napos évben (az
egyetlenben, amelynek az o6roknaptarban értelme van) tizenkét
egyforma honap mindegyike 30% napos, illetve 4% hetes volna. Mas
szoval, a 12 hoénapos év hdnapjait nem lehetne 6sszehangolni sem a
napokkal, sem a hetekkel.

Viszont furcsa modon a 13 hoénapos év ebbél a szempontbdl
tokéletes volna, mivel 364 = 13 x 28, és 28 =7 x 4. A 13 hdnapos évben
minden honap pontosan négyhetes volna, s természetesen huszonnyolc
napos. Minden honap igy festene:

V. H K Sze Cs P Szo

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28

Ez nem valami meghokkent6 kullemd hénap. Minden huszonnyolc
évben haromszor igy fest a februar. Ami azt illeti, 1970 februarja épp
ilyen volt.

Ha minden hénap ilyen volna, gyorsan meg lehetne jegyezni a
rendszert. EI6bb-utébb tudomasul vennénk, hogy 17-e mindig kedd és
13-a mindig péntek (bocsanat!), 1-e mindig vasarnap és igy tovabb. Egy
id6 mulva egyaltalan nem lenne szukségunk naptarra.

De mi legyen a tizenharmadik honappal? Az egyik lehetéséget a
Nemzetkdzi Allandé Naptarban ajanlottak, amely par évtizeddel ezelétt
egy ideig tobbé-kevésbé kedvezd visszhangra talalt. Ebben a
tizenharmadik hénap (Sol néven) a hatodik és a hetedik honap, junius és
julius kozott helyezkedett el. Itt az ,évnap" december 29., a ,sz0kénap”
pedig junius 29. volt — és természetesen egyikik sem kapott napot a
hétbdl.

A Nemzetkdzi Allandé Naptarnal egyszeriibb, olyan 6réknaptart,
amelyben napok, hetek és honapok is vannak, nem lehet szerkeszteni;
nagy kar, hogy egy sulyos hatranya hasznalhatatlanna teszi.
Tizenharom hoénapot ugyanis nem lehet négy egyenl6 részre osztani,
ezért nincsen évszakonként egész szamu honap! A Nemzetkdzi Allandd
Naptarban harom honap és egy hét tesz ki egy-egy évszakot, és ez
olyan szabalytalansagot visz bele, amely tobbet nyom a latban, mint
Osszes szabalyszerlségei egydtt.

Ezzel szemben a 12 hénapos évnek megvolna az az elénye, hogy
négy egyenld hosszusagu, egyenként haromhdénapos évszakra lehetne
osztani. A 12 hdénapos évben megoldhatatlan, hogy minden hénap
egyforma legyen — mint a Nemzetkdzi Allandé Naptarban —, de ezt a
hatranyt jelentéktelennek tekintik az évszakok pontossagahoz képest.

Ha tehat megtartjuk az évszakokat, akkor hogyan tehetjuk a lehet6
legegyszeriibbé és legegyontetiibbé a naptart? A 364 napos évben
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otvenkét hét van, tehat egy évszakban tizenharom. Tizenharom hét
kilencvenegy napbdl all, s ezek a lehetd legegyenletesebben ugy
oszthatdk el harom hénapra, hogy az elsé hdnap harmincegy napot kap,
a masik kettd pedig harmincat-harmincat. igy festenének a
haromhdnapos évszakok:

V. H K Sze Cs P Szo

1 2 3 4 5 6 7 januar
8 9 10 11 12 13 14 aprilis
15 16 17 18 19 20 21 julius
22 23 24 25 26 27 28 oktober
29 30 31

1 2 3 4 februar

5 6 7 8 9 10 1M1 majus

12 13 14 15 16 17 18 augusztus

19 20 21 22 23 24 25 november
26 27 28 29 30

1 2 marcius

3 4 5 6 7 8 9 junius

10 11 12 13 14 15 16 szeptember

17 18 19 20 21 22 23 december
24 25 26 27 28 29 30

Megint csak erre az egyetlen naptarra volna szukségunk, hiszen az
ilyen haromhdénapos periodus esetén a negyedik hénap megint fent
kezdbdne, pontosan ugy, mint az elsd. Ha tehat a felsé hénap januar, a
k6zéps6 februar, az alsé pedig marcius, akkor ugyanez a haromhénapos
naptar hasznalhaté aprilisra, majusra és juniusra, aztan juliusra,
augusztusra és szeptemberre, s veégul oktéberre, novemberre és
decemberre — évrél évre.

Ennek a haromhdénapos oroknaptarnak ,Vilagnaptar" a neve, és
aktiv mozgalmak tevékenykednek az érdekében. A Vilagnaptarban az
.evnap" december 31., a ,szOkénap" pedig junius 31., és egyikik sem
része a hétnek.

A Vilagnaptar masik elénye az, hogy a honapok alakja ismerés; a
jelenlegi naptarban nincsen ugyan olyan harom egymas utani hénap,
amely pontosan ugy festene, mint a Vilagnaptar (nincsen egymas mellett
két 30 napos honap), de egyes honapok ilyenek. Példaul 1971
augusztusa pontosan olyan volt, mint a fels6 hénap, 1971 szeptembere
olyan, mint a kdzépsé, és 1972 szeptembere olyan, mint az also.

Az Osszes Oroknaptar kozul eddig kétségtelenul a Vilagnaptar a
legjobb olyan értelemben, hogy ez igényli a fennallé rendszer legkisebb
modositasat.

Mindazonaltal szeretnék néhany tokéletesitést ajanlani, amelyek
kivannak ugyan tovabbi moddositasokat, de az eredmény szerintem a
lehetd legegyszeribb és legésszerlbb naptar, amely szamitasba veszi a
heteket és az évszakokat is.
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El6szor is, csillagaszati szempontbdl négy olyan természetes
alkalom van, amikor elkezdédhetne az év: a két napforduld és a két
napéjegyenléseég. Ezek nem egyenletesen helyezkednek el az évben,
mert a FOld Nap koruli palyaja nem tokéletesen kor alaku, de a jelenlegi
naptarban elhelyezhetjuk 6ket december 21-re, marcius 21-re, junius 21-
re és szeptember 21-re, és akkor egy-két napnal tobbet nem tévednénk.

Akarmelyik szolgalhatna az év kezd6pontjaul. December 21-én delel
legalacsonyabban a Nap az északi féltekérél nézve, mig ugyanez all
junius 21-re a déli féltekén. Marcius 21. tajan kezd6dik ujra a ndvények
ndvekedése az északi féltekén, és ugyanezt mondhatjuk szeptember 21-
rél a déli féltéken.

De ha valasztani kell a négy kozul, érdemes elényben részesiteni az
északi féltekét, mivel itt él az emberiség tulnyomo része.

Ami december 21-ét és marcius 21-ét illeti, az el6bbi a delel6 Nap
emelkedéseének, az utobbi a vegetacionak a kezdetét jelzi, s az el6bbi a
hatarozottabbik idépont. Ezenkivul december 21. kozelebb is van a ma
hasznalatos ujévhez. Tehat december 21-ét javasolom az év kezdd
napjanak, mert az utana kovetkez6 haromhodnapos idészakok igy
illeszkedhetnek a legpontosabban az évszak ok hoz.

A legegyszerlibb modszer a december 21-i kezdésre az volna, hogy
kivalasztanank egy évet, amikor december 20-a utan kidobnank tizenegy
napot a naptarbdl, és a kdovetkezd napot elneveznénk januar 1-nek.

Ha a tizenegy nap kidobasa tul drasztikus valtoztatas volna (noha
megtették mar a torténelemben: a brit birodalom, beleértve az amerikai
gyarmatokat is, tizenegy napot kihagyott 1752-ben), van egy masik
javaslatom. Fogadjuk el a Vilagnaptart, de egy ideig hagyjuk el az
.evnapot" és a ,szokdénapot" is. Az év napjai minden kdzonséges évben
egy, szokdéévben pedig két nappal lemaradnanak a Nap mogott. Ha
példaul 1979. januar 1-én fogadnank el a Vilagnaptart, és elhagynank
minden ,évnapot" és ,szokbénapot", akkor 1988. januar 1. a téli
napforduléra esne (a jelenlegi naptar szerinti 1987. december 21-re).
Ezutan januar 1. megmaradna a téli napfordulén, ha az ,évnapot" és a
,SZO0k6napot" megfelel6en visszahelyeznénk.

Ha ez megtortént, egy masodik médositassal ki lehetne kliszobaolni a
honapokat! A hoénapok nincsenek valésagos kapcsolatban az
evszakokkal, a Hold mozgasara utalnak, arra is pontatlanul és
feleslegesen. A Vilagnaptar csokkenti ugyan a datum és a hét napja
kozotti kapcsolat bizonytalansagat, de nem eléggé. Egy hdnap 5. napja
sohasem lehet hétfé, szerda, péntek vagy szombat, de lehet vasarnap,
kedd vagy csutortok egyarant. Barmely masik datum is harom nap
barmelyikére eshet, a hdnaptdl fuggben. Kinek kell ez?

Miért ne hagynank el egészen a honapokat, hogy csak az évszakok
maradjanak meg? Ebben az esetben minden év minden évszakaban,
evrél évre a kovetkezd lenne a naptarunk:
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V. H KSze Cs P Szo

1 2 3 4 5 6 7
8 9 10 11 12 13 14
15 16 17 18 19 20 21
22 23 24 25 26 27 28
29 30 31 32 33 34 35
36 37 38 39 40 41 42
43 44 45 46 47 48 49
50 51 52 53 54 55 56
57 58 59 60 61 62 63
64 65 66 67 68 69 70
1 72 73 74 75 76 77
78 79 80 81 82 83 84
85 86 87 88 89 90 91

Soha tébbé nem volna sziikség mas naptarra, csak a fenti tablazatra,
amely minden évben pontosan négyszer ismétlédne!

El6szor is, észre lehet venni, hogy az évszakban minden nap,
amelynek datuma maradék nélkul oszthaté 7-tel, szombat. Ha a
maradék 1, akkor vasarnap; ha a maradék 2, akkor hétf6 és igy tovabb.
Végul mar nem kellene osztogatni; kivulrél tudnank — és ha nem,
mindig megnézhetnénk a naptarban; mindig ugyanabban a naptarban.

Ezt a naptart, mely legjobb tudomasom szerint télem szarmazik,
Evszakos Vilagnaptarnak neveztem el. Ez a lehetd legegyszeriibb olyan
naptar, amely megtartjia a heteket és az évszakokat is. Egyetlen
hatranya, hogy ,furcsan fest". Ki hallott mar kilencvenegy napos
honaprol? De gondoljuk csak meg! Egyetlen szammal meg lehetne
mondani, hogy mennyire jarunk az elején vagy a végén az évszaknak!
Otodike mindig az évszak eleje — minden évszakban —, negyvenedike
mindig a dereka, és nyolcvanharmadika mindig a vége felé van.

Ujabb egyszeriisitést jelentene, ha kikiiszobdlnénk az évszakok
nevét. A nevek ugyis provincialisak. Ami tavasz és nyar az Egyesult
Allamokban, az 8sz és tél Argentindban, illetve forditva. Es sok olyan
terllet van a Foldon, ahol voltaképpen hianyzik a négy évszak, mert
csak egy vagy tobb szaraz és es6s évszak van — vagy, mint Hawaiiban,
egyaltalan nincsenek is igazi évszakok.

Miért ne jeldlhetnénk betlkkel az évszakokat? A betlknek nincs
jelentésuk. Az els6 évszakot nevezzik el A-nak. Ez az Egyesult
Allamokban tél, Argentinaban nyar, mondjuk, Ghanaban esés évszak,
Hawaiiban pedig nagyjabdl olyan, mint a tébbi. Aztan jon a B, a C és a
D.

Az Evszakos Vilagnaptar szerint a sziiletésnapom A-2 volna, illetve,
ha valéban az igazi évfordulon akarom megtartani, akkor a (Gergely-
féle) januar 1-rél a (Gergely-féle) december 21-re t6rténd ujévvaltoztatas
miatt A-12 lesz. (Ne feledjuk, hogy az ,évnap" nem napja egyetlen
hétnek sem. Az ,évnap" D-92, és a ,sz6kénap", amikor eléfordul, B-92.)
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Ha az Olvasénak kedve tartja, Osszedllithat egy atszamitasi
tablazatot a Gergely-naptarrol az Evszakosra, figyelembe véve, hogy a
Gergely-naptar szerinti december 21. az Evszakosban januar 1. Ki fog
derulni, hogy mi sem egyszeribb, mint atirni a torténelemkonyvet ugy,
hogy minden datumot az Evszakos Vilagdatummal adjunk meg... Es tud
az Olvaso ennél egyszer(ibb naptart ajanlani, amely szamitasba veszi a
heteket és az évszakokat is? En nem.
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B - MAS KICSINY VILAGOKROL

5. A bolygokozi bolygo

Par évvel ezel6tt egy baratom félhivott, hogy elujsagolja: kezébe
akadt egy cikk, amely ugy emlegetett (ismeretterjesztd irasaim okan),
mint ,a tudomany Leonard Bernsteinjét".

Ugy éreztem, mintha hajjal kenegetnének, de még idejében
eszembe jutott, hogy szerepem szerint hetykén beképzeltnek kell
lennem, és sikerult eléggé Osszeszednem az eszem ahhoz, hogy
gbgosen ravagjam: ,Tévedés! Bernstein a muzsika Isaac Asimovja!"

De azéta elégedett, szinte tulajdonosi buszkeséggel nézem és
hallgatom Bernstein televizios szerepléseit. Tegnap lattam, ahogy
elmagyarazta és elvezénvelte Gustav Holst A bolygok cimi szimfonikus
koltemény-sorozatat. Ekozben, ifju hallgatésaga kedvéért, Bernstein
végigszaladt a bolygok listajan.

Ahogy hallgattam, fel6tlétt bennem, hogy kihagyott egy bolygét. Nem
& hibazott; mindenki ki szokta hagyni. En magam is mindig kihagyom,
amikor felsorolom a kilenc bolygot, mert ez a bolygé a ,négy és feledik".

A Ceresrol beszélek, egy kicsiny, de tisztes vilagrél, amely igazan
nem szolgalt ra a mell6zésre.

1801. januar 1-én fedezte fol egy olasz csillagasz, Giuseppe Piazzi.
A Ceres palyaja a Marsé és a Jupiteré kozott helyezkedik el, s
meglepéen kicsiny vilag, minddssze par szaz mérfold atmeérdji.
Mindazonaltal, nincs ra szabaly, hogy mekkoranak kell lennie egy
bolygbnak, és a Ceres kicsiny mérete ellenére is feltétlentl rakerult
volna a bolygék listajara, ha Piazzi felfedezése annyiban marad.

Hat éven belll azonban harom ujabb kicsiny bolygot fedeztek fol,
amelyek palyaja — akarcsak a Ceresé — a Marsé és a Jupiteré kozott
huzodott.

Vették volna fol mind a négyet a bolygok soraba? A nagy bolygdk
listajan az id6 tajt hét név szerepelt (a Neptunuszt és a Plutét még nem
fedezték fel); ha ezzel a néggyel tizenegyre bévll, tul nagy hangsulyt
kaptak volna az apro vilagok.

Es ha a csillagaszok hajlanddak lettek volna is a bévitésre, 1845-
ben uUjabb bolygo felfedezésére kerilt sor! Azutan cséstll jottek az U
felfedezések. 1866-ban mar nyolcvannyolc kicsiny bolygét ismertek a
Mars és a Jupiter kozott, jelenleg pedig tobb mint ezerhatszazrdl van
tudomasunk, és bizonyosan szamithatunk még tobb ezernek a
folfedezésére.

Egyszeriien nem volt értelme mindannyiukat folvenni a bolygdk
névsoraba, igy egyik sem kerult ra.

Még a kezdet kezdetén, amikor csak négyet ismertek, William
Herschel német-angol csillagasz azt javasolta, hogy hivjak O&ket
,<aszteroidaknak" (a ,csillagszerGt" jelentd gorog szobol), mert olyan
aprok voltak, hogy az akkori tavcsdvekben fénypontoknak latszottak,
mint a csillagok, nem pedig fényl6 korongocskaknak, mint a tobbi
bolygo.

A javaslatot elfogadtak, s évrél évre megszokottabb lett, hogy az
aszteroidakat ugy emlegetik, mint a bolygdktdl teljesen kulonbdzé
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égitesteket.” Az emberek eldaraljak a bolygdk nevét sorban, a Merkurtdl
a Plutéig, aztan hozzateszik: ,Es persze ott van még az

aszteroidadvezet a Mars és a Jupiter kozott."
* Asimoy nem emliti meg, hogy az angol nyelvben van olyan sz6 is, amely megadja a kell§
tiszteletet az aszteroidaknak: a ,planetoid". Magyar megfeleldje a ,.kisbolygd" (A ford.)

De nem emelhetink ki kozuluk legalabb egyet, mint a tobbi
képviseldjét, amelyet folvennénk a listara? A legnagyobbat? A Cerest?

Az a bokkend, hogy méreten altalaban az atmérét szokas érteni, és
atméré tekintetében a Ceres nem kiemelked6en nagy. Korulbelll 480
merfold (770 km) az atmérdje, de a masodik legnagyobb aszteroidaé is
megvan 300 mérfold (480 km), és a harmadiké koérulbelll 240 mérfold
(390 km). Aztan jon még hat olyan aszteroida, amelynek 100 mérfold
(160 km) és nem kevesebb, mint huszonét olyan, amelynek 60 mérfold
(100 km) folott van az atmérdje. A csdkkenés egyenletes, és a Ceres sor
elén all ugyan, de kulondsebben nem emelkedik ki.

Nézzik meg viszont a térfogatot, mely az atmérével kdobosen né! A
Ceres térfogata 57 000 000 kébmérféld (240 000 000 kobkilométer), és
ez bizony kiteszi az utana kovetkezd tizendt legnagyobb aszteroida
egyuttes térfogatat!

Az aszteroidak mar folfedezett és meég felfedezetlen ezreinek
egyuttes tomegeét altalaban korulbelul a mi Holdunk egytizedére szoktak
becsulni. Ebben az esetben az aszteroidak Ossztomegének egytized
része az egyetlen Ceresben testesul meg! Ha igy nézzlik, a Ceres igenis
dominans szerepet jatszik.

Ehhez vegylk hozza, hogy a Ceres palyaja majdnem koér alaku, s
nagyjabol az Osszes ismert aszteroida palyajanak kozépzonajaban
helyezkedik el — s akkor nem habozhatunk tovabb. Szemlatomast
méltanyos, hogy a Cerest mérete és helyzete miatt az aszteroidak teljes
jogu képviseldjének tekintsuk, és folvegyuk a bolygdk soraba. Az 6todik
helyre sorolhatnank, esetleg igy: ,Ceres stb.".

Ha egyszer majd elkezdink elbretolt allasokat kiépiteni a
Naprendszer mas bolygéin, a Ceres sokkal nagyobb jelentéséget
kaphat. Nézzuk meg, miért.

Tudomanyos szempontbdl az (rutazas egyik legfontosabb célja az,
hogy csillagvizsgalot létesitsink a Fold |égkdrén, illetve mindenféle
légkoron kivul. Ehhez egy atmoszféra nélkuli vilag kell.

Megépithetnénk ugyan ({rallomas formajaban is, de akkor
elkerulhetetlenil a Fold kdzelében. Az ilyen UGrallomas fontos
vizsgalatokat végezhetne a Folddel kapcsolatban, de a csillagaszok f6
vagya minden bizonnyal az lenne, hogy a vilagdr tavoli zugait
derithessék fol. Ehhez igen célszer(i, ha nincs a kdzelben olyan test,
amely eltakarja a fél eget, vagy idénként sugar6zonbe boritia a
csillagvizsgal6 allomast.

Ha ezt tartjuk szem el6tt, a bels6 Naprendszerben nincs olyan
valamirevald, légkor nélkuli bolygd, amely megfelelne a célnak. A Merkur
tul kdzel van a Naphoz; a Mars holdjai tul kozel vannak a Marshoz. A
tavoli vilagir vizsgalatara még a Hold tulsé oldala sem az igazi, mert az
id6 felében elarasztjak a Nap sugarai.

Ott vannak még persze azok az idénként megjelend aszteroidak is,
amelyek a Mars palyajan belulre merészkednek, s ezért azt szokas
mondani, hogy ,a Foldet suroljak". Egyikiknek sincsen légkore, és
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egyikik sem tartozik bolygohoz. Viszont mindegyikik legalabb annyira,
de az esetek tobbségében még jobban megkdzeliti a Napot, mint a Fold.
Ez kulonleges értéket adhat nekik. Az lkarusz nevl aszteroid még a
Merkurnal is jobban megkozeliti a Napot, és az apro testben berendezett
csillagvizsgalo felbecsulhetetlen értékl lenne a Vénusz, a Merkur és a
Nap vizsgalata szempontjabdl. De egyikiuk sem lenne alkalmasabb a
tavoli vilaglr vizsgalatara, mint a Hold.

A Naprendszer kulsé oOvezetében szamos légkor nélkali égitest
talalhatd, amelyeknek elényuk, hogy tavol vannak a Naptdl, viszont
hatranyuk, hogy tavol vannak a FoOIdtol, tehat elérésuk és ellatasuk
bajos.

A Pluton nincs ugyan légkor, de ez a legtavolabbi bolygo, s
akarmilyen sok elénye van is, mindenekel6tt valami kozelebbit
szeretnénk talalni. A kulsé bolygok holdjainak zomén szintén nincs
légkor, de ezek megint csak kbzel vannak anyabolygéikhoz. Hasznos
bazisok lesznek az anyabolygok vizsgalatahoz, de nem a legjobbak a
tavoli vilaglr tanulmanyozasara.

A kulsé bolygdk holdjai kozul a Jupiteréi vannak a legkozelebb; a
négy kulsé atlagosan 13-15 millidé mérfoldnyire (21-24 milli6 km) kering
téle.

(A Jupiter-VIIl 200 millié mérfoldre — 32 millié km — is eltavolodik
ugyan a Jupitertdl, de aztan 8 milli6 mérfold kdzelségben — 13 millié km
— suhan el mellette.) Ezek a legkulsé holdak valdszinlleg befogott
aszteroidak.

De ha mar aszteroidakkal kezdink, miért nem az
aszteroidadvezetben nézink korul? Ott olyan égitesteket talalhatunk,
amelyek 200 millid mérfolddel (320 millio km) kézelebb vannak hozzank,
mint a Jupiter holdjai, még sincsenek nagyobb bolygok kozelében. Az
aszteroiddak a legkdzelebbi maganyos, légkor nélkali  égitestek
hatokorunkben.

Es ha kozilik valasztunk, miért ne a Cerest valasztanank?
Sohasem kertl 100 milli®6 mérféldnél (160 millié km) kozelebb
onmaganal nagyobb égitesthez, és elég nagy ahhoz, hogy legalabb
érezhetd gravitacidja legyen: a féldinek 3,5 szazaléka. Nagyon is
elképzelhetének tartom, hogy egyszer elérkezik a nap, amikor a Ceres
lesz a Naprendszer csillagaszati kdzpontja.

Nézzuk hat meg, miféle vilag a Ceres.

Kicsi, persze, de nem olyan kicsi, mint amilyennek latszik. A Ceres
felszine korulbelll akkora, mint Alaszka és Kalifornia egyuttvéve, s ez
egyaltalan nem  megvetend6. Bdbven van hely nemcsak
csillagvizsgaléknak, hanem a turistaknak is.

Es milyen lesz a Ceres mint turistaparadicscom? Nem tudom,
mennyire lesz kiépitve, vagy hogy a feludulés terén milyen
lehetéségeket kinal majd a kicsiny (de nem nulla) nehézkedés. Egyben
azonban bizonyosak lehetlnk: az égbolt nem fog megvaltozni, s mar
most is elképzelhetjlk, hogyan festene a ceresi ég, és mik lennének a
legérdekesebb latnivalok, amelyek a puszta szemmel foltekint6 laikust
udvozolnék.

El6szor is a Nap. A Ceres atlagos tavolsaga a Naptdl 257 millio
mérfold (414 millié km). Perihéliumban 20 millié mérfolddel (32 millié km-
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rel) kdzelebb van ugyan a Naphoz, aféliumban pedig 20 milli6 mérfolddel
tavolabb, de ez nem sokat szamit. A puszta szem nem érzékelne
kUlonbséget a Nap megjelenésében a ceresi év soran (amely mellesleg
4,6 foldi évig tart).

A Ceres 2,8-szer messzebb van a Naptdél, mint a Fold. Ebbdl
kovetkezik, hogy a Ceresrdl nézve a Nap latszolagos atméréje 11 ivperc
lenne, vagyis korulbellul egyharmada a Foldrél latottnak. Ez azt jelenti,
hogy sokkal kisebbnek latszana, mint a Foldon, de valtozatlanul kivehetd
korongnak.

A napkorong latszélagos terlilete a Ceres egén csak egynyolcada
volna a foldi égen lathatonak, s ez azt jelenti, hogy a fénynek, a hének
és mindenféle sugarzasnak csak egvnyolcadat szolgaltatna.

A Ceresrol nézve azonban a napkorong minden része ugyanolyan
fényes lenne, mint a Foldrél nézve. A ceresi Nap kisebb fényének nem
az lenne az oka, hogy teruletegységenként kevesebb fényt sugarozna,
hanem egyszeriien az, hogy kisebb lenne a teriilete. Es jollehet, a
sugarzas egynyolcadara csokken, mire eléri a Cerest, a légkor hianya
miatt a Nap nagy energiaju sugarzasa nem szirédik ki! A nagy energiaju
ultraibolya és rontgensugarzas, az elektromosan toltott részecskék stb.
nagyobb mennyiségben jutnanak a Ceres felszinére, mint a Fdldére,
ahol igen sokat elnyel a légkor.

Mivel senki sem lép majd a Ceres felszinére rruha nélkil, minden
bizonnyal az Ursisak szinezett dlomlveg ablaka mérsékeli majd a Nap
sugarzasabdl eredb veszélyt. De a Ceresre latogato turistakat még igy is
valoszinileg igen nyomatékosan figyelmeztetni fogjak, hogy ne adjanak
a latszatra: ne nézzenek tul sokaig a halvany fényl Napba.

Fontos kérdés az is, hogy milyen gyorsan forog a Ceres. Elvégre ha
tul sebesen porog, kevésbé hasznalhatoé csillagyizsgaldnak, hiszen a
csillagaszok élete egyetlen nagy hajsza lenne az égbolton atrohand
kildnféle égitestek utan.

Sajnos, nem konnyl megallapitani a kildnbdz6 aszteroidak forgasi
sebességét. Pusztan az atmeérébél nem lehet megbizhatd becslést
végezni, mert a méretnek altaldban nincs dont6 szerepe. A forgasi
sebesség nemcsak a mérettdl, hanem a kozeli gravitacids terek
arapalyhatasatol és olyan elektromagneses kolcsdnhatasoktol is fugg,
amelyek talan ednokkal ezel6tt érvényesultek.

Az lkarusz példaul, amelynek atmér6je egy mérfoldnél kisebb lehet,
mintegy két 6ra alatt fordul meg a tengelye korll. Az Erész, amely
tizenot mérfold (24 km) hosszu — tudniillik tégla alaku valamivel tobb
mint 6t 6ra alatt fordul korbe.

Az ujabb becslések szerint a Ceres rotacids ideje alig tobb kilenc
oranal. Az egyszerliség kedvéért tegyuk fel, hogy a forgastengely nem
ferde, hanem meréleges a bolygd palyasikjara, és hogy a Ceres a
szokasos iranyban, nyugatrol keletre forog.

Ha ezek a feltevések igazak, akkor a Ceres egén minden latszolag
keletr6l nyugatra mozog, 2,7-szer nagyobb sebességgel, mint a foldi
égen. A Nap példaul folkel keleten, négy és fél 6ra mulva lenyugszik
nyugaton, négy és fél ra mulva megint felkel és igy tovabb.

Van még valami érdekes a Ceres egén a Napon kivil? Semmi esetre
sincs olyasmi, ami szabad szemmel korongnak latszana.
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A Ceresnek nincsen holdja, és nincsen a kozelében bolygd. Az
ember persze azt hinné, hogy az aszteroidadvezetben hemzsegnek az
egitestek, Ott lebegnek a Ceres korul, de ez tévedés. Nem valdszind,
hogy barmikor is tizmilli® mérfoldnél (16 milli6 km) kdzelebb kerllne a
Cereshez barmiféle, egy-két mérfoldnél nagyobb atméréji égitest. A
nagyobb aszteroidak egyike olykor-olykor elég kozel kertlhetne ahhoz,
hogy puszta szemmel észrevehet6 legyen, de mindig csak csillagszert
(csakugyan ,aszteroid") fénypont volna, nem kuilénésebben fényes,
kivaltképp pedig nem korong formaju.

No és a bolygdk? Az igazi, megtermett bolygdk?

Négyuk: a Merkur, a Vénusz, a Fold és a Mars kozelebb van a
Naphoz, mint a Ceres. Ez azt jelenti, hogy a Ceresr6l mindig esti
csillagoknak és hajnalcsillagoknak latszanak, amelyek sohasem
kerulnek egy bizonyos tavolsagnal messzebbre a Naptol. Minél kozelebb
van a Naphoz egy bolygd, a Ceresrdl nézve annal szorosabban mellette
marad.

Hasonlo a helyzet a Foldrdl latott Vénusszal (lasd az 1. fejezetet). A
mi Vénuszunk sohasem tavolodik el 47°-nal jobban a Naptdl, sem
keletre, sem nyugatra. A ,legnagyobb keleti kitérés" idején napnyugtakor
47°-0s magassagban jelenik meg a nyugati égen. Amikor a Naptdl
nyugatra éri el a legnagyobb kitérést, a keleti égen van 47°-os
magassagban, napkeltekor.

Az elébbi esetben a Vénusz az esti csillag, mely a szurkuletben
tovabb silllyed a lathatar felé, s harom o6raval napnyugta utan
lenyugszik. Az utdbbi esetben a Vénusz a hajnalcsillag, mely harom
oraval a napkelte el6tt kel fel, s egyre foljebb halad az égen, amig el
nem halvanyitja a kel6 Nap ragyogasa. Amikor a Vénusz kitérése kisebb
a maximalisnal, akkor lenyugvasa harom éranal rovidebb iddvel koveti a
napnyugtat, illetve felkelte harom oranal rovidebb idével el6zi meg a
Napét.

A Ceresrél nézve, a négy belsdé bolygd egyike sem tavolodik el
annyira a Naptol, mint a Foldrél nézve a Vénusz. A Mars legnagyobb
kitérése korllbelll 36,9°, a Foldé 22,2° a Vénuszé 15,2° , a Merkuré
pedig 9,7°. Ahogy a Nap athalad az égen a keleti horizonttdl a nyugatiig,
ezeket a bolygokat mind viszi magaval. A téle nyugatra levék nala
hamarabb kelnek és hamarabb nyugszanak le; a téle keletre levok
kés6bb kelnek és kés6bb nyugszanak le.

Amikor a Nap fenn van az égen, a Foldon a légkér fényszoérasa
kovetkeztében a Naphoz kozeli bolygdkat egyszeriien nem lehet latni. A
légkdr nélklli Ceresen nincsen fényszéras: az ég fekete marad, és a
bolygdk lathatdéak akkor is, amikor fenn van a Nap. Mindazonaltal nem
lesz kellemes a Nap kozvetlen kdrnyezetét nézegetni, s a fénynek a
szivarvanyhartyara gyakorolt hatdsa miatt a tobbi, aprobb égitest a Nap
szomszédsagaban halovanynak, fakénak fog latszani. De amikor
lenyugszik a Nap, akkor minden csillag és bolygd mintha egyszerre
félragyogna; akkor lesz igazan kellemes és zavartalan a csillagnézés.

Képzeljuk most el azt a roppant ritka konfiguraciot, amelyben a
Merkur, a Vénusz, a Fold és a Mars mind keletre van a Naptdl, és mind
egyszerre éri el a legnagyobb kitérést!
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Amikor a Nap lenyugszik, és el6jonnek a turistak, hogy szemugyre
vegyék az eget, ezek a bolygdbk mind nyugaton sorakoznak, ha
foltételezzlk, hogy a turistak nagyjabdl a Ceres egyenlitdje tajan
gyulekeznek. A Merkur a horizont és a zenit kozotti iv egytizedénél lesz
(lentrdl szamitva), a Vénusz az egyhatodanal, a Fold az egynegyedénél,
a Mars pedig a kétotodénel.

A bolygék mind lefelé fognak haladni, és egymas utan
lenyugszanak. Valtozatlanul kilenc aranak véve a Ceres forgasidejét, a
Merkur 6 perccel a Nap utan fog lenyugodni, a Vénusz 4 perccel a
Merkur utan, a Fold 5 perccel a Vénusz utan, a Mars pedig 10 perccel a
Fold utan. Aki végignézi ennek a gyongysornak a lepergését, ugy
érezheti, hogy elfordul az ég — vagy hogy forog a Ceres. Ki tudja, tan el
is szédul.

Ha a bolygok a Naptodl nyugatra sorakoznanak, akkor mindannyian a
Nap elétt kelnének fol forditott sorrendben: elsének jonne a Mars, aztan
a Fold, a Vénusz és vegul a Merkur. Aztan, 6 perccel a Merkur utan
megjelenne a Nap is. Nem el6zné meg pirkadat, mivel ott nincsen
légkdr. Az egyik pillanatban fekete lenne az ég, a kdvetkez6ben sugarzé
fénypont langolna a keleti latéhataron.

(Pirkadat nélklli napkelte lathaté a Holdon is, s még latvanyosabb a
tulsé oldalon, ahol nincs az égen a Fold. A Holdon azonban a napkelte
lassu; egy teljes oraba telik, mig fels6 szélének megjelenése utan a
latohatar folé emelkedik a Nap egész korongja. A Ceresen, 9 oras
forgasid6 esetén, a — kisebb — Nap az elsé megjelenésétél szamitott
hét masodperc alatt teljesen a latohatar folé emelkedne. Hiha!)

No persze a négy bolygo foélsorakozasa ritkabb lenne, mint a fehér
holl6. Joforman mindig részben a Naptdl nyugatra, részben keletre
helyezkednének el, mas-mas tavolsagban.

Milyen fényesnek latszik majd a bolygdk sora? Minden bolygo
fényességét a Cereshez és a Naphoz viszonyitott helyzete szabja meg.
A legnagyobb kitérésnél mindegyikuk ,félbolygonak" latszik. Ha a bolygo
a Nap tuloldala felé halad, akkor ndvekvé fazisban van, a ,telibolygd"
felé novekszik, korongjanak latszolagos mérete azonban csokken. Ha a
Nap innensé oldala felé koézeledik, akkor a korong mérete ndvekszik,
viszont a ,fogyd bolygo" fazisaba kerul. A megvilagitott rész terulete
valahol még a ,félbolygd" el6tt éri el maximumat, ekkor latszik a
legfényesebbnek a bolygd.

A Merkur fényessége a Ceresrdl nézve csak korulbelll tizendtdde
lesz a megfelel6 fazisban a Foldrél észleltnek, hiszen tavolabb van a
Cerestdl, mint a Foldtél. Egy kicsit javit a Merkur helyzetén az, hogy a
Ceresen nem tompitja fényét semmiféle légkor. Mindent dsszevéve, a
Merkur magnituddja 1,4 lenne (bar figyelmeztetem az olvasét, hogy
szamitasaim csak megkozelitbek, és egyik magnitudo ertékemért sem
tudok teljes szavatossagot vallalni).

igy is fényes lenne, kériilbeliil olyan, mint egy ugynevezett elsérendi
csillag. Pontosabban: kevésbé lenne fényes, mint a Fo&ldon, de
gyakorlatilag fényesebbnek latszana. A Merkur a Foldon és a Ceresen
egyarant kdzvetlenul a napnyugta utan vagy kozvetlenul a napkelte el6tt
lathatd, és a Ceresen megvolna az az elény, hogy koromfekete hatteret
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kapna. A Foldon a Merkurt rendszerint szurkuletkor vagy pirkadatkor
latjuk, amikor a latohatar folott lebegd para még kilén elhomalyositja.
Ami a tobbi belsé bolygaot illeti, a Vénusz magnituddja -0,4 lenne, a
Foldé +0,3, a Marsé pedig 2,0.* Mind a négy esthajnalcsillag fényesen
tunddkolne, és fényességuk nem nagyon kulénbdzne. A Vénusz és a
Fold valamivel fényesebb lenne a Merkurnal és a Marsnal, de nem
annyival, hogy a turistdk ne tekinthessék négyes ikreknek az

esthajnalcsillagokat.
* Ne feledjuk, hogy minél kisebb a magnitudo, annal fényesebb az égitest!

Egyikik sem lenne azonban olyan fényes, mint amilyennek a
Vénusz latszik a FoOldrél. A Vénusz magnituddja itt, legfényesebb
idészakaban, -4,3.

Es a tobbi bolygd, a tavolabbiak: a Jupiter, a Szaturnusz, az
Uranusz, a Neptunusz és a Pluto? Ok nem lennének a Naphoz
béklyozva, hanem az ¢éjszaka legkulonb6zébb pillanataiban a
legkulonfélébb magassagokban latni lehetne 6ket az égen — még a
zeniten is (ha a szemlél6 a Ceres egyenlitdjén all, és a forgastengelynek
nincs hajlasa). Minél kézelebb van egy bolygd éjfélkor a zenithez ilyen
korilmények kozott, annal kozelebb van a Cereshez, és annal
fényesebbnek latszik.

Kezdjuk a Jupiterrel. Amikor a Jupiter a Ceres éjféli egének zenitjén
van (amire hét és fél évenként kerul sor), mindossze 220 milli6 mérfold
(350 millié km) valasztja el téle. llyenkor -4,1-es magnituddval ragyog, és
csaknem olyan fényes, mint amilyennek a Vénuszt latjuk a Foldon
legfényesebb id6szakaban. llyenkor koérllbellil egy évig a Jupiter a
legfényesebb test a Ceres egén — leszamitva természetesen a Napot.

A Szaturnusz -1,3-es magnitudét mutat legfényesebb idészakaban,
és ilyenkor szintén fényesebb, mint a ceresi esthajnalcsillagok
barmelyike. Ez az id6észak néhany hénapig tart, s 6t és fél évenként
ismétlédik.

A Szaturnusz utani bolygdkkal yiszont nem is igen érdemes baijlodni.
Tulajdonképpen nem sokkal vannak kozelebb a Cereshez, mint a
Foldhéz. A Ceres 150 milli6 mérfélddel (240 millié km) kdzelebb van
ugyan a kulsé bolygokhoz, mint a Fold, de 150 millié mérféld nem sok,
amikor tébb milliard mérfoldes tavolsagokrol van szo.

Az Uranusz, melynek legnagyobb fényessége a Foldrél tekintve 5,7
magnitudo, a Ceresrél nézve 6tévenként 5,1-es maximumig tornazza fel
magat. Ez a fényességndvekedés inkdbb a ceresi légkdr hianyanak
kOszonhet6, mint a kisebb tavolsagnak.

Az Uranuszt halovany csillagnak latnank a Ceresrdl, de halovany
csillagnak latszik a Foldrél is. Ami a Neptunuszt és a Plutét illeti, puszta
szemmel ugyanolyan lathatatlanok lennének, mint a Foldrél.

Van még valami érdekes a Ceres egén? Mi a helyzet a bolygdk
holdjaival? Ha a Hold egyediil lehetne a Ceres egén (amikor a Féld mar
lenyugodott vagy még nem kelt fol), legnagyobb fényessége 4,7 lenne.
Fényesebbnek latszana, mint az Uranusz, s ki lehetne venni, mint
halovany esthajnalcsillagot. Sajnos, szomszédsagaban ott van a Fold, s
kett6juket a Ceresrdl nézve sohasem valasztja el 6t ivpercnél nagyobb
tavolsag. A Fold hetvenszer erb6sebb fénye elhalvanyitia a Holdét,
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amelyet nemigen lehet puszta szemmel megkulonboztetni. A Ceresrél
nézve, a Holdnak pontosan ugyanaz a sorsa, mint a Foldrél nézve a
Jupiter holdjainak. A Jupiter négy nagy holdjanak, az Iénak, az
Eurdépanak, a Ganumédésznek és a Callisténak rendre 5,3; 5,7; 4,9 és
6,1 a magnituddja. Puszta szemmel latni lehetne O&ket halvany
pontokként, ha nem volna mellettik a Jupiter, haromezerszer er6sebb
ragyogasaval.

A Foldrél nézve, a négy nagy holdnak a Jupitertdl valé legnagyobb
tavolsaga 1 ivperctél (lo) 10 ivpercig (Callisto) terjed. Sajnos, a
legtavolabbi Callisto — melyet ezért a leginkabb észre lehetne venni a
Jupiter mellett — egyuttal a leghalvanyabb is. Kovetkezésképpen a
Jupiter holdjait nem lehet puszta szemmel latni, de mar kis segitséggel
kivehetbk: kdnnyen meg lehetett pillantani 6ket Galilei eredeti, nagyon
kezdetleges tavcsovén at.

A Ceresrél nézve a Jupiter holdjai fényesebbek és jobban el is
kilénldlnek anyabolygojuktol. A négy hold magnituddja a Ceresrél: J6
3,7; Eurdpa 4,1; Ganiimédész 3,3; Callisto 4,5. Onmagaban barmelyikiik
kénnyen észrevehet6 volna kozepes fényességl égitestként.

Legnagyobb tavolsaguk a Jupitert6l — a Ceresrdél nézve — 2
ivperctél (lo) 18 ivpercig (Callisto) terjed. Ugy vélem tehat, hogy a
Callistot meg kellene tudnunk kulonboztetni, hiszen akkora tavolsag
valasztana el a Jupitertél, mint a foldi telihold atméréjének harométdde.
A Ganumédész sohasem kerulne 10 ivpercnél messzebb a Jupitertél, de
lévén harmadrendi a fényessége, esetleg szintén ki lehetne venni.

A két holdat természetesen csak kedvezd korliimények kozott
észlelhetnénk: amikor a Jupiter a legkozelebb vagy igen kdzel van a
Cereshez, és amikor a Ganumédész és a Callisto a legjobban
eltavolodik az anyabolygotol.

S6t gyanitom, hogy az egyik legérdekesebb latnivaldé, amelyre
felhivnak a megfelel6 id6szakban odalatogato turistak figyelmét, éppen a
Jupiter két holdja volna. Nem kuléndsebben mutatos latvany, de még a
Ceresen is szokatlan — a Foldon pedig lehetetlen.
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6. Az égi ora

Evekkel ezelétt tarsasagban bemutattak egy langaléta, boglyas haju,
éles vonasu fickdnak a kovetkezé szavakkal: ,John Updike — 6 pedig
Isaac Asimov."

Veszettil torni kezdtem a fejem. A bemutatas sejteni sem engedte,
hogy az illet6 az a bizonyos John Updike-e. Mert ha igen, ugy éreztem,
valami megfeleléen szerényet kell mondanom, ahogy olyankor illik,
amikor a masodrangu iré koszonti az elsérangut. Ha viszont egy masik
John Updike, teszem azt, egy hasznaltkocsi-kereskedd, akkor roppant
zavarba ejt6 volna, ha azon kapnak, hogy a porban csuszom elétte.

Updike-nak (mert 6 volt, az ird) persze nem volt ilyen gondja; ha
valakit Isaac Asimovnak hivnak, nem lehet mas, mint jdmagam. igy hat,
amig én haboztam, & megszodlalt, hatarozott megilletédéssel a
hangjaban: ,Mondja, hogy irja azt a rengeteg konyvet?!"

Nekem nem maradt mas, csak a nyomasztd érzes, hogy pokhendi
modon rahagytam a kezdeményezést.

Tehettem mar akarmit, hasztalan volt...

Eltokéltem, hogy ha legkdzelebb egy kozismert iroval talalkozom,
tustént elejtem a megfeleléen alazatos megjegyzést. Harom nap —
minddssze harom nap — mulva egy masik tarsasagban meglattam Max
Shulmant, a humoristat. Még sohasem volt hozza szerencsém, de
folismertem a fényképeir6l.

Odasiettem hozza, és behizelgd alazattal megszolitottam: ,Mr.
Shulman, megengedi, hogy bemutatkozzam? A nevem lIsaac Asi..."
kozbevagott, hatarozott megilletédéssel a hangjaban: ,Mondja, hogy irja
azt a rengeteg konyvet?!"

Feladtam a harcot. Alazatos akarok lenni, de a tobbiek nem engedik
— és raadasul mindig ugyanazt kérdezik télem!

Az a tudomanyos keérdés, amelyet tobbszor szegeznek nekem
személyesen, telefonon, levélben —, mint barmi mast, a kovetkezé:
,Mondja, honnan olyan bizonyos benne, hogy a fénynél semmi sem
mehet gyorsabban?"

Nos, erre a kérdésre kulonféle helyeken sokszor megadtam mar a
valaszt, és most nem fogok belebonyolédni. Ha az eddigi magyarazatok
nem elégitették ki a kérdezbket, eggyel tobb sem fogja.

Inkabb ratérek a kérdés egy masik oldalara. Mindenekel6tt, hogyan
hataroztak meg a fény sebességét? Tulajdonképpen — még ez elbtt —
mibél gondoltak az emberek, hogy a fénynek egyaltalan van véges
sebessége?

Az 6sidékben, ha az emberek fejében egyaltalaban megfordult a
fény sebességének gondolata, csak ugy vélhették, hogy ez a sebesség
végtelen. Ha megjelent a fény, mindendtt egyszerre jelent meg. Ha
szétszakadtak a felh6k, s a Nap attért a ragyogasat elrejté fatylon, az
ember nem azt latta, hogy a fény lassan halad elére a légkdrben, el6szor
nekiutédik a hegycsucsnak, aztan lezadul a lejtén, mint a patak. A fény
ugyanakkor ért a volgybe, amikor a csucsra!

Ami el6sz6r megingathatta a fény végtelen sebességének
elképzelését, az valdszinlileg a hang volt. A fény és a hang a két nagy
ablak, amely a kdlvilagra nyilik. A szem latott, a ful hallott, s &seink
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mellékesen a hangrdél és a fényrdl is feltételezték, hogy lelkiismeretesen
végzik a dolgukat. Ha az 6sok valamit lattak a tavolban, az valéban ott
volt, amikor lattak. Es ha valamit hallottak a tavolbdl, az valéban ott volt,
amikor hallottak.

Kdzepes tavolsagok esetében ez gyakorlatilag igaz is volt, de ahogy
a tavolsag nétt, a két észlelet nem tartott Iépést. A hang késett. Ha
példaul valaki egy favagot nézett, a fejszecsapas latvanyanak és
hangjanak egyszerre kellett volna elérnie hozza — s ha kozel volt,
egyszerre is ért oda. Tavolabbrol azonban a hang csak a latvany utan
erkezett meg, és minél nagyobb volt a tavolsag, annal nagyobb volt a
késedelem.

Ebbél minden tovabbi nélkul kiderult, hogy akar véges, akar végtelen
a fény sebessége, a hangé nyilvanvaléan nem végtelen. A hangnak
idébe tellett, mig elért valahova: ezt az érzékek egyeértelmien
tanusitottak. Es ha a hang véges sebességgel terjed, a fény ugyan miért
nem?

De ha a hang sebessége végtelen nem volt is, nagynak elég nagy
volt. A tavoli jelenség latvanya és a hangjanak megérkezése kozott eltelt
id6 alatt semmi kézzelfoghatd, amit torténelem el6tti 6sunk ismert, nem
futhatta volna be azt a tavolsagot. A hang nyilvanvaléan mérfoldek
szazait tette meg 6rankeént.

(A hang sebességét csak 1738-ban mérték meg elfogadhato
pontossaggal. Francia tudosok két agyut allitottak fel két, mintegy 17
mérféld — 27 km — tavolsagban levé hegyen. Elsitétték az egyik
hegyen felallitott agyut, és a masik hegyen megmérték a felvillanas és a
dorej kozt eltelt id6t. Aztan elsutottéek a masik agyut, és az elsé hegyen
meérték a fény és a hang kozti idét. A két idétartamot atlagoltak, hogy
kikiszoboljek a szél hatasat — mert mar tudtak, hogy a hang a levegd
molekuldinak mozgasaval terjed. Ismervén az agyuk kozotti tavolsagot,
az idétartambdl ki lehetett szamitani a hang sebességét. Az eredmény
az volt, hogy a hang sebessége levegében 0 °C-on — a sebesség
ugyanis a hémérseéklettel n6, s kozegenként mas és mas — oéranként
740 mérfold — 1200 km —, illetve masodpercenként 331 méter.)

Mivel a hang feltiinéen lemaradt a fény mogott, nyilvanvalé volt,
hogy a fénynek sokkal nagyobb sebességgel kellett haladnia, mint
potom par szaz mérfolddel éranként. A fény sebességét ezért sokkal
nehezebbnek latszott megmeérni, mint a hangét.

Mindazonaltal, ,kotelességét meghalado vitézséggel"*, egy Galilei
nevl olasz tudés az 1600-as évek elején kisérletet tett ra, hogy
megmeérje a fény sebességét. ,

* A legmagasabb amerikai katonai kitlintetés, a Dicséség Erdemérem adomanyozasanak
hivatalos indoklasa: ,...az ellenséggel szemben tanusitott, kotelességét meghaladé vitézségeért
és batorsagert" (A ford.)

Galilei a kovetkez6 mobdszert alkalmazta: Elhelyezkedett egy
magaslaton, segédjét pedig folkuldte egy masik, korulbelll egy mérfoldre
levé magaslatra. Mindketten egy-egy elzarhaté lampast vittek magukkal.
Elképzelésuk az volt, hogy Galilei folnyitja lampasat, és mihelyt segédje
meglatja a felnyitast kovetd felvillanast, 6 is felnyitja sajat lampasat.

Galilei igy okoskodott: amikor felnyitia a lampasat, a fénysugar
bizonyos id6 alatt ér el a masik magaslatra. Amikor odaér, a segéd
felvillantja lampasat, s megint csak bizonyos id6be telik, mig a fény
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visszaér Galileihez. A Galilei sajat lampajanak felnyitdsa és a segéd
lampasanak megpillantasa kozotti idé nem mas, mint az az id6, amennyi
a fénynek kellett ahhoz, hogy megtegye az utat az egyik magaslattol a
masikig és vissza.

Ismervén a magaslatok tavolsagat, a megmért késedelem alapjan
Galilei kdnnyUszerrel kiszamithatta volna a fény sebességét.

Valdban észlelt némi késedelmet, és egy pillanatig reményteljesnek
latszott a dolog, de aztan Galilei mas tavolsagokkal is megprébalkozott,
arra szamitva, hogy a késedelem a tavolsaggal aranyosan néni fog —
de nem nétt! Ugyanakkora maradt, akarmilyen nagy vagy kicsiny volt a
tavolsag a lampasok kozott. Egészen biztosak lehetunk benne, hogy ha
Galilei és segédje két méterre allt volna egymastdél, Galilei pontosan
ugyanakkora késedelemmel pillantotta volna meg segédje lampasanak
fényét a sajatja felnyitdasa utan, mintha egy mérféldre alltak volna
egymastol — vagy akar tizezer mérfoldre.

Nyilvanvalé volt, hogy a Galilei meghatarozta késedelem nem azt az
id6t mutatta, amely alatt a fény eljutott A-bdl B-be és vissza A-ba, hanem
csak azt, amely alatt segédje raeszmélt, hogy fényt latott, és
végrehajtotta a valasz-felvillanast el6idéz6 mozdulatot.

Abbdl, hogy a késedelem nem valtozott a tavolsaggal, Galileinek le
kellett vonnia a kovetkeztetést, hogy a fény terjedési idejének nincsen
érzékelhetdé hatasa az eredményre. A fény sebességét nem lehetett
ilyen médon meghatarozni, mert sokkal nagyobb, mint a hangé. A fény
sebessége akar végtelen is lehetett annak alapjan, amit Galilei
megtudott kisérletébdl.

Ha a fény nagyon gyorsan terjed, akkor, még ha sebessége nem is
végtelen, esetleg semmiféle foldi tavolsag nem elég ahhoz, hogy
erzékelhet6 késedelmet okozzon terjedésében! Az égi tavolsagok
viszont taldn igen. Ha valaki a szomszédos domb helyett
folkapaszkodhatna az égbe, és adott jelre ki- vagy bekapcsolhatna
valamelyik csillagot, akkor a jel és a csillag felvillanasa (vagy kialvasa)
kozotti idétartam jelentené azt az id6t, amely alatt a fény megtette a
menettérti utat.

Az o6tlet ragyogo, de sajna... Galilei koraban egyetlen égitestrél sem
tudta senki, hogy milyen messze van (a Holdat kivéve). Még ha tudtak
volna is az égitestek tavolsagat, akkor sem juthattak volna el hozzajuk
(még a Holdra sem). De még ha valaki el is juthatott volna oda, hogyan
lehetett volna akkora tavolsagbdl érintkezni, megadni a jelet a csillag
kioltdsara? Es még ha tudtak volna is érintkezni, hogyan lehetett volna
kioltani egy csillagot?

Holdvilagos abrandok!

Csak hat pontosan (illetve majdnem pontosan) ez tortént! A fény
sebességét eldszor olyan modszerrel hataroztdk meg, amely pontos
megfelel6je volt egy csillag adott jelre torténd ki- és bekapcsolasanak!
Es mindez Galilei egyik felfedezésével kezdédott. Es csakugyan

holdvilagos volt; a sz6 szoros értelmében holdvilagos...*

* Es még azt kérdezik télem, hogy miért irok szivesebben ismeretterjeszté" kdnyveket, mint
szépirodalmat! Azt hiszik, blntetlenil megengedhetném magamnak ezeket a nevetséges
sziporkakat egy szépirodalmi miben?

Lassuk el6szor Galilei felfedezését.
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1609-ben hirét vette, hogy messze, Németalfoldon valaki lencséket
helyezett egy ures csé két veégere, és ezaltal a tavoli targyak
kdzelebbinek latszottak. Galileinek tobb sem Kkellett. Szinte rogton
elkészitette sajat hasonlo eszkozét: egy tavesovet.

Késedelem nélkll az égre forditotta. A Holdon hegyeket latott, a
Napon foltokat, a csillagképekben pedig addig lathatatlan csillagok
tomegeét.

1610. januar 9-én szemugyre vette a Jupitert; a tavcsében inkabb
gOmbodcskének latszott, semmint egyszeri fénypontnak. Mellette,
mindkét oldalan, egy vonalban harom kicsiny, csillagszer( test volt.
Januar 13-an Galilei meglatott egy negyediket is.

Ejszakarol éjszakara megfigyelte 6ket, és kideriilt, hogy mindegyik
oda-vissza mozog a Jupiter egyik oldalarél a masikra, és mindegyik csak
bizonyos tavolsagra tavolodik el mindkét iranyban. Nem lehetett nem
megeérteni, amit latott. A Jupiter korul négy kicsiny test keringett mas-
mas palyan. Es mind a négy palya csaknem pontosan az élével fordult a
Fold felé.

Galilei azonnal bejelentette felfedezését, és a kortars német
csillagasz, Johannes Kepler elnevezte ,szatelliteknek" a Jupiter korul
keringd kis holdakat. A szé abbdl a latin terminusbdl ered, amellyel a
gazdagokat allanddéan kerulgeté és ebédmeghivasokért hizelgb
élésdieket illették.

A négy holdat olyan gordog mitologiai alakokrol nevezték el, akik
kozeli rokonsagban voltak Jupiterrel (pontosabban Zeusszal). Ezek, a
Jupitertél mért névekvé tavolsag sorrendjében: lo, Eurépa, Ganiumédész
és Callisto. A neveket egy német csillagasz, Simon Marius javasolta, aki
azt dllitotta, hogy 6 Galilei el6tt latta a holdakat. Els6bbségi igényét
elutasitottak — a neveket azonban megtartottak.

Galilei felfedezése két okbdl fontos. El6szor is, U testeket talalt a
Naprendszerben, olyan égitesteket, amelyeket nem ismertek az okoriak,
és ez mindaddig példa nélkul allt. Ez 6nmagaban is megingatta azt a kor
szellemi uralkod6é osztalyaban altalanos felfogast, hogy a goérog
filoz6fusok mar minden tudas végsd csucsara értek.

Masodszor, még 1610-ben is voltak a mdvelt tudatlanok kozott
olyanok, akik ragaszkodtak ahhoz az 6si elképzeléshez, hogy minden
egitest — kivétel nélkul — a Fold korul keringett. Hat most itt volt négy
égitest, amely nyilvanvaléan és szemmel lathatéan nem a Fold korul
kering. A Jupiter korul keringtek!

Ezt csak egyféle modon lehet tagadni: ha nem hajlandok megnézni.
A kor néhany nagy gondolkoddja pontosan ezt tette. Nem voltak
hajlandéak belenézni a tavcsébe. igy okoskodtak: a Jupiter holdjairdl
Arisztotelész nem tesz emlitést, tehat nem is lehetnek ott, s
megtekintésiuk csak megzavarna az elmét.

Galilei koraban nem volt elfogadhaté moédszer az idétartamok pontos
mérésére. Csak 1656-ban talalt ki valamit Christian Huygens holland
tudos arra, hogy az 6ra mutatoit a lengd inga egyenletes mozgasaval
vezérelje.

(Ez azon a tdbb mint fél évszazaddal korabbi felfedezésen alapult,
hogy az inga lengésideje bizonyos hatarig fuggetlen a kitérés
nagysagatol. Ezt az alapvet6 felfedezést — nos, ki tette?*)

53



Isaac Asimov: A Hold tragédiaja

* Galilei

A Huygens feltalalta ingadra* volt az elsé olyan idémér6 eszkoz,
amelytdl jogosan elvarhattak, hogy napokon at percnyi pontossaggal

mutassa az id6t.

* A hagyomany szerint Huygens az ingadra feltalaléja, és Galilei mindéssze az ingamozgast
tanulmanyozta. A valésag azonban az, hogy Galilei mar 1641-ben felvetette tanitvanyanak,
Vivianinak a rugé vagy suly hajtotta és inga szabalyozta 6ra gondolatat. 1642-ben azonban
halala megakadalyozta az o6ra elkészitésében, de elképzelései alapjan fia, Vincenzo 1649-ben
elkészittette az orat, amelynek azonban kés6bb nyoma veszett (A ford.)

Vagy mégsem? Biztosak lehettek benne?

Egészen a legujabb idokig az alapvetd idébméréshez az
emberiségnek a periodikus €gi mozgasokra kellett tamaszkodnia. llyen
volt a Fold forgasa a Naphoz viszonyitva (a nap), a Hold Fold kordli
keringése a Naphoz viszonyitva (a hénap) és a Fold Nap koruli
keringése (az év).

Ezeknek a hasznalhato ciklusoknak a legrovidebbike a nap volt, s a
napnal rovidebb id6kdzok ellendrzésére semmiféle égi lehetéség nem
kinalkozott.

De hatha a tavcs6 segitségével talalni lehetett volna valami uj,
rovidebb égi ciklust! Az égi mozgasok — nem embertél valdk l1évén —
minden bizonnyal egészen pontosak lettek volna, s a legjobb emberkéz
alkotta orakat is — még Huygens ingaodrjjat is — elbnyds lett volna
veluk ellendrizni.

A Jupiter négy holdja mintha erre termett volna. Az lo, az Eurdpa és
a Ganuimédész minden fordulata soran athalad a Jupiter mégoétt, mert a
palyak az élukkel fordulnak a Fold felée. A Callistét, a négy hold
legtavolabbikat néha ki lehet venni athaladtakor a Jupiter korongja alatt
vagy folott, de rendszerint 6t is eltakarja a Jupiter.

Altalaban véve az lo-nak 1% naponként, az Eurdpanak 3%
naponként, a Ganiimédésznek 7'/; — és a Callisténak 16%/5 naponként
van fogyatkozasa. A fogyatkozasok pillanatat meglehetés pontossaggal
lehet észlelni, és mivel szabalytalan id6kozok valasztjak el O6ket,
mindenféle idétartam mérésére lehetéséget adnak, 1% naptdl par percig.

A rendelkezésre allo legjobb orak felhasznalasaval megmeérték a
kllénb6z6 holdak egymast koveté fogyatkozasai kozti iddket, s ebbdl
kiindulva, és szamitasba véve mindenféle finomitasokat, kiszamitottak
mindegyikik eljovendé fogyatkozasainak idépontjait.

Amikor ez megtortént, joggal hihették, hogy immar rendelkezésre all
a rovid idétartamok mérésére is alkalmas, pontos égi 6ra. Minden oérat
Ossze lehetett vetni a Jupiter holdjainak allasaval, és elbére- vagy
visszaallitani aszerint, hogy mit mutatott a Jupiter-6ra négy hold-
mutatoja.

Csakhogy kulénés dolgok torténtek. A csillagvizsgalo oraja sietett;
keveset, de egyenletesen. Aztan néhany honap mulva késni kezdett.
Tulajdonképpen ha elég sokaig figyelték, sietett, aztan késett, aztan
sietett, aztan megint késett — lassu, de nagyon szabalyos ritmusban.
Nem szamitott, milyen pontosan és hanyszor ismételték meg a holdak
megfigyelését, sem az, hogy milyen aprolékos pontossaggal szamitottak
ki a fogyatkozasok varhaté idépontjait. Az 6rak makacsul megtartottak
ezt a lassu, szabalyos sietési-késési ritmust. S6t, ha tdbb kilonb6zd orat
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vizsgaltak, mind egyszerre sietett és késett, még ha latszélag minden
mas merce szerint pontosak voltak is!

1675-ben, amikor az olasz-francia csillagasz, Giovanni Cassini addig
példatlan pontossagu megfigyeléseket végzett a Jupiter holdjain, mar
Csak arra a kovetkeztetésre lehetett jutni, hogy az égi 6ra a
megbizhatatlan! Ha atlagoltak a fogyatkozasok id6ékozeit, és az atlagot
tekintették annak, aminek ,lennie kellett volna", kiderllt, hogy a
fogyatkozasok idénként j0 néhany percet siettek, idénként pedig jo
néhany percet késtek. Késésbdl sietésbe, sietésbél késésbe valtottak
fokozatosan és rendszeresen, de senki sem tudta, miért.

Mig 1675-ben egy dan csillagasz, Olaf ROmer meg nem vizsgalta a
kérdeést.

Kepler mar 1619-ben kidolgozta a Naprendszer pontos modelljét,
helyére téve minden bolygopalyat. A csillagaszok mar megtanultak,
hogyan kezeljék a modellt, és Romer pontosan tudta, milyen a Fold és a
Jupiter egymashoz viszonyitott helyzete barmely pillanatban.

Romer a Cassini-féle megfigyeléseket és szamitasokat hasznalta
fel, s elhatarozta, hogy Osszeveti az egyes fogyatkozasokat a
bolygdhelyzetekkel.

Kidertlt, hogy a fogyatkozasok akkor kovetkeztek be a
leghamarabb, amikor a Fold és a Jupiter a Nap egyazon oldalan volt,
vagyis amikor a lehetd legkodzelebb kerlltek egymashoz.

A Fold, kdzelebb lIévén a Naphoz, mint a Jupiter, jéval gyorsabban
kering palyajan. A Fold ezért eléresiet, megel6zi a Jupitert, és palyajan
elkanyarodva, eltavolodik téle. Ahogy né a Jupiter tavolsaga a Foldtdl,
ugy késnek egyre jobban a holdfogyatkozasok.

Amikor a Fold és a Jupiter a Nap két ellentétes oldalan, pontosan
szemben, a lehetd legtavolabb van egymastol, akkor kovetkeznek be
legkés6bb a holdfogyatkozasok. (Természetesen, amikor a Fold és a
Jupiter a Nap két ellentétes oldalan jar, a Jupiter a foldi égen tul kozel
van a Naphoz, semhogy meg lehetne figyelni. A Jupiter lathato
id6északaban végzett medfigyelésekb6l azonban RoOmer egészen
bizonyos lehetett benne, hogy mi torténik, mialatt a Jupiter megbujik a
Nap tizének rejtekében.)

Aztan, ahogy a Fold tovabbsiet, és ismét kozeledik a Jupiterhez, a
holdfogyatkozasok egyre korabban észlelheték.

Végeredményben akkor, amikor a Fold a legnagyobb tavolsagban
volt a Jupitertél, a holdfogyatkozasok Rdomer szamitasai szerint 22
perccel késdbb kovetkeztek be, mint amikor a Fold és a Jupiter
tavolsaga a legkisebb volt.

Romer egyetlen lehetséges megoldast latott. Tegyuk fel, hogy a fény
valamilyen nagyon nagy, de véges sebességgel terjed. Amikor
valamelyik hold eltiinik a Jupiter mogott, fénye kialszik, de a foldi
megfigyel6 nem azonnal észleli a kialvast (ahogyan végtelen
fénysebesség esetén észlelné). Az utoljara kilovellt fénysugar véges
sebességgel halad a Foéld felé, és csak a tényleges fogyatkozas utan
bizonyos id6vel jut el a kialvas a megfigyel6hdz, huny ki a hold fénye.

Amikor a Jupiter a legkdzelebb van a Foldhoz, a réla és a holdjairdl
jové fény a Foldet palyajanak a Jupiterhez legkdzelebbi pontjan éri el.
Amikor a legtavolabb vannak egymastol, a Nap két oldalan, akkor a
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Jupiterrél jové fény el6bb megteszi az utat a foldpalyanak a Jupiterhez
legkozelebbi pontjaig, aztan meég at kell szelnie a palya teljes atmérgjét,
hogy elérje a Foldet az atellenes ponton.

Ha a fénynek korulbelll huszonkét percébe telik, hogy a foldpalyat
atszelje, akkor megvan a magyarazat a Jupiter holdjainak viselkedésére!
Ha szamitasba vesszik a fény véges sebességét, minden a helyére
kerll; a holdfogyatkozasok pontosan kovetkeznek be, egy pillanatot sem
késnek vagy sietnek.

A kérdés csak ez: milyen sebességgel kell terjednie a fénynek
ahhoz, hogy huszonkét perc alatt szelje at a Fold egész palyajat?

Amikor Kepler annak idején megalkotta Naprendszer-modelljét, nem
tudta a Iéptékét. Egyetlen bolygdkozi tavolsagot sem ismert. Ha csak
egyet ismert volna — egyetlenegyet —, abbdl az dsszes tobbit ki tudta
volna szamitani. De nem ismert.

1671-ben azonban Cassininak sikertlt meghataroznia a Mars
parallaxisat. Kiszamitotta bel6le a FoOld-Mars tavolsagot abban az
idépontban. Ebbd6l és a Foldnek (Kepler modelljében) a Marshoz
viszonyitott akkori helyzetébdl, amelyet szintén ismertek, ki tudta
szamitani az 0sszes tobbi bolygotavolsagot.

A Mars parallaxisanak Cassini-féle meghatarozasa nem volt
egészen kifogastalan (habar elsé prdobalkozasnak kitinéen sikerult).
Szamitasai szerint a Fold atlagtavolsaga a Naptol 87 000 000 mérfold
(140 000 000 km) lett volna, palydjanak atmeéréje pedig ennek
kétszerese, 174 000 000 mérfold (280 000 000 km).

Ha a fény huszonkét perc alatt tudta befutni ezt a tavolsagot, akkor
valamivel tébb mint 130 000 mérfoldet (210000 km) kellett megtennie
masodpercenként!

Es elsé probalkozasnak ez is kit(ind! Cassini kora 6ta tokéletesedtek
a Naprendszer méreteire vonatkozd meérések. Tudjuk, hogy a Fold
atlagos tavolsaga a Naptdl alig egy hajszalnyival kisebb, mint 93 000
000 merfold (150 000 000 km), és azt is tudjuk, hogy a fény nem
huszonkét, hanem valamivel tobb mint tizenhat perc alatt szeli at a Fold
palyajat. Tehat tudjuk, hogy a fény sebessége masodpercenként 186
282 mérfold (299 792 km). Mindazonaltal, tekintetbe véve a tudomany
allasat Romer koraban, teljes megelégedéssel elfogadhatjuk
eredmeényét.

Ha meggondoljuk, hogy a fény sebessége csaknem milliészor
nagyobb a hangénal, nem csoda, hogy Galilei tiszteletre méltd
probalkozasa kudarcot vallott. Az az id6, amely a fénynek barmely foldi
tavolsag megtételéhez kell, elhanyagolhatéan kicsiny. A fény (vagy
akarmi mas, ami fénysebességgel halad; teszem azt, a radidhullam)
egyhatod masodpercnél is rovidebb idd alatt ér mondjuk New Yorkbol
Los Angelesbe.

A FOldon kivlli tavolsagok esetében azonban mar észrevehet6 a
késés. A Hold fénye 1,28-1,35 masodpercnyi id6 alatt jut el hozzank
(attél fuggben, hogy éppen palyajanak melyik pontjan, milyen messze
van téliink). Es, amint futélag mar emlitettem, a Naprol a fény atlagosan
8,3 perc alatt ér a Foldre, a Fold palyajat pedig 16,6 perc alatt szeli at.

A fény sebessége, habar kozonséges meértékkel mérve hihetetlenul
nagynak érezzuk, bizony egyre végesebb, amikor nagyobb tavolsagokrol
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van szé: tobb mint 6t 6ra alatt jut el a Naprdl a Plutora, tobb mint négy
év alatt az Alfa Centaurirél a Foéldre és tébb mint egy milliard év alatt a
legkdzelebbi kvazarrol hozzank.

Ha meggondoljuk, hogy a fénysebességrél ma mar kézismert, hogy
a vildgegyetem egyik alapvetdé allanddja, elszomoritd, hogy elsé
kozzététele nem keltett kilonosebb feltiinést, és vegyes érzelmekkel
fogadtak. Romer 1676-ban Parizsban, a Tudomanyos Akadémia Ulésén
jelentette be, hogy kiszamitotta a fény sebességét. Huygensre kedvezé
benyomast tett, Isaac Newtonra szintén. A befolyasos Cassinira
azonban nem. Az 6 medgfigyeléseit és szamitasait hasznaltak fol ugyan,
de ez nem hatott ra. Cassini szinte betegesen konzervativ volt, s Rémer
munkaja mar sok volt neki.

Cassini nemtetszése fél évszazadon at kiszoritotta a fénysebesség
Roémer-féle meghatarozasat a csillagaszok tudatabal.

Aztan 1728-ban egy angol csillagasz, James Bradley egy egészen
masfajta csillagaszati megfigyelésbdl meghatarozta a fény sebességét.
Noha a két moddszer teljesen fuggetlen volt, Bradley eredménye
ugyanabba a tartomanyba esett, mint Romere, és ezutan mar nem volt
visszaut.

Roémer elfoglalta az 6t megilleté helyet a tudomany térténetében, és
neve az6ta sem merult feledésbe.

De mielétt befejezem, hadd mondjak még két dolgot

1. Rdmer moddszere, amellyel meghatarozta a fény sebességét,
szinte kozmikus utanzata volt Galilei kisérletének, s megvaldsitotta azt,
amit korabban tréfasan lehetetlenségnek mondtam. Egy csillagot vagy
legalabbis a holdacskak csillagszeri fényét ki- és bekapcsoltak; persze,
nem emberkéz alkotta szerkezettel, hanem a Jupiter és az égi
mechanika tdrvényei segitségével — de ez ugyanolyan jol bevalt. Es
csakugyan holdvilagos abrand volt, mert holdvilag (a Jupiter holdjainak
fénye) adta meg végul a valaszt.

2. Noha a fény sebessége csaknem egymilliGszorosa a hangénak,
meégis a fény sebességét hataroztak meg elébb — mégpedig hatvan
évvel elébb.
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7. A paratlan

Ezek a tanulmanyok nagyon meg tudjak neheziteni az életemet.
Mindenfélérdl irok, amirél kedvem van, és ez szaktekintélynek tiintet fel
mindenben. Példaul néhany évvel ezelbtt egyik cikkemben érintettem az
asztrologiat. Kévetkezményeként azonnal reflektorfénybe keriltem, mint
a targy szakértdje, és mint aki nem fél szét emelni az asztrolégia ellen (a
jelek szerint nem kénnyd ilyet talalni).

igy hat koriilbelill egy honappal ezelétt berontott az irodamba egy
ujsagiré egy magnetofonnal, bekapcsolta, és elarasztott kérdésekkel. En
engedelmesen és elég erbteliesen véleményt nyilvanitottam a
,racionalizmus kontra miszticizmus" kérdésben — mint minden Nyajas
Olvasdm tudja, a racionalizmus partjan.

Amikor végeztunk, s a riporter mar szedel6zkodott, hirtelen otletem
tamadt.

— Mondok egy gyakorlati példat a miszticizmus és a racionalizmus
kUlonbségére! — szoltam oda neki. — A misztikus elfogadna, hogy az a
kis szerkentyl félvette a hangunkat, hiszen maga ezt mondja. A
racionalista viszont azt mondana: ,,Akkor hiszem, ha hallom!"

A riporter elmosolyodott.

— Tobb szaz interjut csinaltam mar — mondta —, és még sohasem
volt bajom a magndéval.

— Nem kétlem — mondtam —, de csak hogy kedvében jarjunk a
racionalizmusomnak, jatssza vissza a biztonsag kedveéért!

Valtozatlanul mosolyogva, bekapcsolta a magndét. Valamit
elhibazhatott, mert a szalagon egy hang sem volt. (Becslletszavamra
igaz a torténet!)

Bosszankodott persze, de tizedannyira sem bosszankodott, mint én.
Hagytam volna annyiban az egészet, szépen hazament volna, napokig
nem vette volna észre a bajt, és aztan mar késé. igy azonban csak
azeért, mert ostoban meg akartam mutatni, mennyire racionalis vagyok,
masodszor is végig kellett csinalni az egész interjut.

Végul aztan egészen jol sikerult.

De utana elgondolkoztam azon, hogy milyen misztikusak még a
racionalistak is. Nem lehet mindent személyesen ellenérizni; nem lehet
biztositani, hogy mindent személyesen megértsink tulajdon agyunkkal.
Sok mindent vakon el kell hinnink pusztan azért, mert nem tehetink
mast; és néha bizonyos szélamokat annyiszor ismételgetunk, hogy
kétségbevonhatatlanna valnak.

Es aztdn — mint a magnetofon esetében, amely interjuk szazaiban
kifogastalan volt — hébe-hdéba remek mulatsag kétségbe vonni 6ket.

Példanak okaért a vegyészek két terlletre osztjak a kémiat: a
.Szerves" és a ,szervetlen" kémiara. Az el6bbi a szénatomot tartalmazoé
vegyuletekkel foglalkozik, az utébbi a tébbi 104 atomfajtat tartalmazo
vegyuletekkel.

Nem furcsa ez az egyenlétlen felosztas? De igen — csak nem ugy,
ahogy a latszat mutatja!

Torténetesen az a helyzet, hogy tobb, sokkal tobb olyan molekula
van, amely szénatomot tartalmaz, mint amennyit a fennmarad6 104
elem alkothat egymassal barmilyen elképzelheté mdédon vegyulve, ha a
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szénatom kimarad! Es minden Ujabb felfedezés csak tovabb fokozhatja
az aranytalansagot a szén javara.

S mi tobb, a széntartalmu vegyuletek — a kis molekulgjuak (melyek
néhany esetben szervetlen jelleget mutatnak), a kézépméretliek, a nagy
molekuldjuak és az érias molekulajuak — alkotjak az élet alapjat. (Ezért
hivjak ,szervesnek" ezt a vegyuletcsoportot.)

Azok is hallhattak mar errdl, akik nem vegyészek, s ha hallottak rola,
akkor kérdés nélkll el kellett fogadniuk. A szénatomok a legkulénfélébb
méretl és bonyolultsagu lancokat és gydriket alkotjak, s ezen alapszik
az élet sokfélesége és bonyolultsaga. Ezt tudomasul szoktuk venni.

De csakugyan a szén az egyetlen elem, amelynek atomjai képesek
ra, hogy olyan valtozatos, olyan Osszetett, olyan érzékeny, olyan
sokoldalu vegyuleteket alkossanak, amelyek az élet bamulatos
tulajdonsagaival rendelkezhetnek? Nem volna képes erre valamelyik
masik elem is, esetleg egy kis buzditassal? Hogy lehet az, hogy a szén
ennyire kiléonbozik minden mas elemtél?

A kérdés jogos. Nézzunk utana!

Osszesen 105 elemet ismeriink, és mindegyiknek megvan a maga
specialis atomja. Most az a kérdés, hogy e 105 kulonféle atom kozul
melyek tudnak olyan kisebb-nagyobb lancokat és gydriiket formalni,
amelyek elég sokoldaluak ahhoz, hogy az élet alapjaul szolgalhassanak.

Ki tudjuk-e zarni valamelyiket mar a legelején?

El6szor is kizarhatjuk mindazokat az elemeket, amelyeknek nincsen
stabil izotdpja, csak radioaktiv atomjai vannak. Hiszen az a lanc vagy
gyurl, amely sugarzé anyagokbdl jon létre, nemigen fog megmaradni.
El6bb-utdbb valamelyik atom kibocsat egy rendkivul nagy energiaju
részecskét. A megmaradd atomrész erételjesen visszalokddik, és
felszakitja az 6t tartalmazo lancot vagy gydrit. Nehéz elképzelni, miként
épulhetne fol az élet olyan molekulakbdl, amelyek rendszertelenul,
0sszevissza valtoznak.

Ez huszonnégy elemmel megroviditi az esélyesek sorat. Megmarad
nyolcvanegy stabil elem; vagyis nyolcvanegy olyan elem, amelynek
legalabb egy nem sugarzé izotdpja van, tehat atomjai esetleg stabil
lancokat és gydriket alkothatnak.

A helyzet azonban az, hogy a nyolcvanegy elembdl 6t (a
nemesgazok: a hélium, a neon, az argon, a kripton és a xenon) olyan
atomokbdl all, amelyek semmilyen korilmények kozott nem
kapcsolodnak 0Ossze*. Az elemi nemesgazok egyes atomokként
léteznek. Bel6lik biztosan nem kapunk lancokat vagy gydriket, ezért
batran kihagyhatjuk Oket. A nemesgazokat leszamitvan, marad tehat
hetvenhat stabil elemink, amelyek még mindig esélyesek ra, hogy az

élet alapjaul szolgalhassanak.

* Helyes! Nem feledkeztem meg a nemesgazvegyuletekrél! A kripton és a xenon atomjai
Osszekapcsolodhatnak masfajta atomokkal — példaul fluorral vagy oxigénnel. Semmilyen
korilmények kdzott nem hajlandé azonban 6sszekapcsolodni két kripton- vagy két xenon- vagy
egy kripton- és egy xenonatom

Ennek a hetvenhat elemnek az atomjai ugy kapcsoldédhatnak Ossze,
hogy megosztjak egymassal elektronjaikat. A kapcsolat jellegét az
szabja meg, hogy egy atom hany elektront tud beadni a kdzosbe, illetve
mennyi helye van arra, hogy elektronokat vegyen fol. Sok atom van,
amely csak nagyon kevés elektront tud leadni, viszont tart karral fogad
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rengeteget. llyenkor az elem szamara az a legstabilabb allapot,
amelyben j6 sok atom 0Osszegydlik, hogy mind részesuljon a
rendelkezeésre allo néhany elektronban. El6all tehat az atomok rendezett
alakzata, amelyben néhany elektron szinte szabadon bolyong atomtol
atomig, egy kissé mindegyiket részesitve kegyeiben.

Ezeknek a mozgékony elektronoknak a jelenléte lehetéve teszi,
hogy az ilyen elem atomjainak halmaza jol vezesse az elektromos
aramot és a hét. Felruhazza az elemet olyan mas tulajdonsagokkal is,
amelyeket a fémek sajatjainak szoktunk tekinteni. Bizony, a kisszamu
mozgékony elektronon kdz6skddd atomokbdl feléplild elem nem mas,
mint fém.

A mozgékony elektronok kozds birtoklasahoz a fématomoknak
szorosan egyutt kell maradniuk; azt mondjuk, hogy ,fémes kotés" tartja
0ssze Oket.

A fémes kotés meglehetdésen erds lehet; gyakran igen nagy energia
kell ahhoz, hogy eltavolitsuk egymastol a fématomokat, legy6zzik azt az
Osszetartast, amelyben a mozgékony elektronok kozelsége iranti vagy
megnyilvanul. Az atomoknak ugy adhatunk a legkonnyebben energiat,
hogy megnoveljuk a hémérsékletiket; s kapcsolatuk szorossaganak
egyik mértéke éppen a forraspont — az a hémérséklet, amelyen az
atomok elszakadnak egymastodl, és gazként 6nall6 mozgasba kezdenek.
A volfram forraspontja (5927 °C) az elemek kozott a legmagasabb! A
Nap felszine épp csak elég meleg ahhoz, hogy a volframot gaz
halmazallapotban tartsa.

De a fémes kotés akkor mikddik a legjobban, ha sok atom
kapcsolodik 6ssze. A fémes kotés létrehozhatja az 6rias molekulak
megfelel6jét, a kisebbekét azonban nem — marpedig az él6 szbvethez
kis molekulakra is szlikség van, nemcsak nagyokra. A fémes elemeket
tehat kihagyhatjuk megfontolasainkbdl.

Ezzel alaposan megnyirbaltuk a lehet6ségek szamat, mert
megszabadultunk tovabbi o6tvennyolc elemtdél. Megmaradt tehat
tizennyolc elem, amely nem sugarzé, nem fémes és nem nemesgaz, s
még van eseélye ra, hogy az élet alapjaul szolgaljon.

A tizennyolc megmaradt elemen belul kiegyensulyozottan oszlik meg
az elektronleadasi és az elektronfelvételi készség. Két elem egy-egy
atomja egy-egy elektron leadasaval létrehozhat egy kételektronos
elektronkdzosséget, amelybdl mindkettd részesedik. Az ilyen
kozOssegben valo részvétel nagyobb stabilitast jelent, mintha a két atom
kUlon koészalna. Az elektronk6zdsség fenntartdsahoz az atomoknak
szoros kozelségben kell maradniuk, s az eredmény a két atomot
Osszetartd ,kovalens kotés".

A kovalens kotés abrazolasanak az a legegyszeriibb maodja, hogy.
az elemek szimbolumai k6zé vonalat huzunk, igy X—X.

A kulonféle atomok — elektronjaik szamatdl és elhelyezkedésétdl
fuggben — kuldonbdzé szamu kovalens kotést hozhatnak létre mas
atomokkal, azaz kulonb6zd szamu kovalens ,vegyertekik" van.
Némelyeknek csak egy, masoknak kett, harom, s6t négy. A tizennyolc
elem kozott, amellyel még dolgunk van, minden tipus megtalalhato; az 1.
tablazatban felsorolom Oket. Mindegyik oszlopban ndvekvé atomsuly
szerint sorakoznak.
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1. tablazat
Kovalens kétés kialakitasara képes stabil,
nem fémes elemek

1 kotés 2 kotés 3 kotés 4 kotés

Hidrogén Oxigén  Bor Szén

Fluor Kén Nitrogén Szilicium

Klor Szelén Foszfor Qerménium

Brom Tellur Arzén On

Jod Antimon

(FeltGinhet az olvasodnak, hogy a tablazat egyik-masik elemét fémnek
szokas tekinteni; példaul az 6nt. A természetben azonban nincsenek
éles hatarok, s az 6n kifejezetten nem fémes tulajdonsagokkal is
rendelkezik.)

Vegyuk szemugyre a csak egy kovalens kotést alkotd elemeket —
példaul a hidrogént. Két hidrogénatom (melyeket a kémiaban a H
szimbdlum jeldl) 6sszekapcsolodhat, igy: H—H.

Ahol csak hidrogénatomok vannak, ennél tobbre nem is kerulhet sor.
A H—H egyesulésben mindkét hidrogénatom felhasznalja egyetlen
kovalens vegyértékét; mas atommal mar nem létesithet kovalens kotést.
Ez azt jelenti, hogy ha nagy mennyiségl hidrogénatomot dsszehozunk
kozonséges hémérseékleten és nyomason, parokba allnak dssze, semmi
masba; csak ezek a vegyuletek, a hidrogénmolekulak keletkeznek,
amelyeket rendszerint Hp-nek irunk.

A hidrogénmolekulakat roppant gydénge vonzoéerék flizik egymashoz,
amelyeket annak a holland fizikusnak az emlékére, aki el6szor vizsgalta
Oket részletesen, ,Van der Waals-er6knek" nevezink. Ezek egyutt
tudjak ugyan tartani a molekulakat folyékony, sé6t szilard
halmazallapotban, de csak nagyon alacsony hémérseékleten. Még olyan
alacsony hémérsékleten is, mint -253 °C (csak husz fokkal az abszolut
nulla folétt), a héenergia meg tud birkézni a Van der Waals-er6kkel, és
onallésitja, gaz allapotba szoérja szét a hidrogénmolekulakat. Mas szoval,
a cseppfolyds hidrogén forraspontja -253 °C.

Nem szamithatunk tehat arra, hogy a hidrogénatomok kéttagunal
hosszabb lancot hozzanak létre. Akarmilyen fontosak is az élethez, nem
alakithatjak ki a bonyolult molekulak vazat. A hidrogént tehat
kihagyhatjuk.

Tulajdonképpen ugyanez a helyzet minden egy vegyértékii atom
esetében. A fluor, a klor, a brom és a jo6d atomjai egyarant kétatomos
molekulakat alkotnak, semmi egyebet: F, Cl, Brs, Jo.

Persze minél nagyobbak a molekulak, annal er6sebbek (altalaban) a
koztuk hatdo Van der Waals-er6k, s annal magasabb a forraspont. A
fluormolekula tdmege tizenkilencszerese a hidrogénmolekulaénak, s a
cseppfolyés fluor forraspontja -188 °C, vagyis hatvanot fokkal
magasabb,mintahidrogéné. A még nagyobb molekulaju klér forraspontja
-35 °C, a brémé 58 °C, a jodé pedig 183 °C. Kozdnséges hémérsékleten
a fluor és a klér gaz, a brom folyadék, a jéd pedig szilard.
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De akar gazok, folyadékok vagy szilardak, ezeknek az egy
vegyértékl elemeknek egyike sem alkothat két atomnal hosszabb
kovalens kotésl lancot. Az élet alapjaul szolgalhaté elemek sorabdl
tehat kihagyhatjuk mind az 6tot.

Menjunk tovabb, azokhoz az elemekhez, amelyeknek atomjai két-két
kovalens kotést tudnak létesiteni. Elképzelhetd példaul az oxigénatomok
lanca, valahogy igy: O—0O—O és tovabb, ameddig jolesik. Most
kaptunk el6szor képet egy atomlancrél, mely egyarant lehet rovid,
kdzepes, hosszu vagy oriasi. Csak az a bokkend, hogy ez a lanc nem
létezik!

Ennek megértéséhez foglalkoznunk kell a kotési energiaval. Meg
lehet mérni, hogy mekkora energiat kell adnunk egy kétatomos
vegyuletnek ahhoz, hogy felszakadjon az atomok koz6tti kovalens kotés.
Meg lehet mérni azt is, hogy mekkora energia szabadul fel, amikor a két
atom feladja fuggetlenségét, és kovalens kotést létesit. Az
energiamegmaradas torvénye szerint a kétféle energianak egyenlének
kell lennie; egyenld is, s ez a szbban forgd kovalens Kkotés
energiatartalma.

A kotési energiakat altalaban ,kilokaléria per moél"-ban szoktak
megadni, de nem kell ragaszkodnunk ehhez az egységhez. Most csak
O0sszehasonlitjuk egymassal a kotési energiakat, s ehhez a puszta szam
is megteszi.

Példaul a két oxigénatom kozotti kovalens kotés (O—O) energidja
34. (Valamicskét valtozik a kértilményekkel, de a 34 j6 atlagérték.)

Ez a sajatsag additiv. Mas szoval, ha elképzelink négy
oxigénatomot egy négyzet csucsain ugy, hogy mindegyik egy-egy
kotéssel kapcsolodik szomszédjaihoz, akkor a négy kotés Osszes kotési
energiaja 4 x 34 = 136.

Vegyuk azonban azt, hogy két oxigénatom mindkét vegyértekét az
egymashoz kapcsolédasra hasznalja fol. Az oxigénatomokat ekkor
.Kettbs kotés" tartja Ossze, igy: O—O. Ebben az esetben a kotési
energia 118 lesz! Ez az egyes kotés energigjanak nem a kétszerese,

hanem korulbelul a 3,5-szordse!™

* Hogy miért? Bizonyos értelemben mindegy, hogy miért. Tény ez, amelyet megmeértek, és
amelyet tudomasul kell vennlnk, akar tudjuk a miértjét, akdr nem. Mindazonaltal létezik egy
kvantummechanika nevi matematikai leiras, amely az élet atomi szinti miértjei kozul sokat
megmagyaraz. De ha egy csepp j6érzés van 6ndkben, akkor nem akarjak, hogy belemeriljek a
kvantummechanikaba

Ez azt jelenti, hogy ha négy oxigénatom négy egyes kotéssel egy
négyatomos molekulat alkot, akkor az 0sszes kotési energia 4 x 34 =
136; ha viszont két kettds kotéssel kétatomos molekuldkat alkotnak,
akkor az 0sszes kotési energia 2 x 118 = 236.

Az atomok maguktdl altalaban ugy rendezédnek el, hogy a kotési
energia maximalis legyen.” (Hasonléan ahhoz, hogy a labdak maguktél
mindig lefelé gurulnak a lejtén.) Kovetkezésképpen amikor az
oxigénatomok 0Osszekerulnek, kivétel nélkil mind azt a kettés kotésd,
kétatomos, altalaban 0,-vel jelolt molekulat hozzak Iétre, amelyben egyik
atomnak sem marad szabadon kovalens vegyeértéke, amivel kezdhetne
valamit. Csak Van der Waals-erék tartjak dssze ket s a cseppfolyds
oxigén forraspontja -183 °C.

* Lényegében azért, mert igy az atomok alkotta rendszernek bizonyos értelemben
rendezetlenebb és ezért valdszinibb allapota jon létre (A ford.)
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Ez rogton kizarja tovabbi megfontolasainkbdl az oxigént; de vajon
azt jelenti-e, hogy ugyanugy kizarhatjuk a tobbi két vegyertékl elemet
is?

Nem egészen. Altaldban minél nagyobbak az atomok, annal
kevésbé tudnak kozéppontjaik kozel kerulni egymashoz a kovalens
kotés létrejottekor, és annal kisebb a kotési energia. Az oxigénatom, a
két vegyérteki atomok legkisebbike, feltinéen nagy energigju masodik
kotést képes kialakitani. A hasonlo, am terjedelmesebb atomok, mint a
kén, a szelén vagy a tellur azonban nem. Masodik kdtésuk, ha kialakul,
nem kuldndsebben nagy energiaju, nincs tehat, ami ezeket az atomokat
kettbs kotésbe kényszeritené az egyes kotés helyett.

A kén példaul konnylszerrel alkot atomlancot vagy gydrit: a
cseppfolydés kén molekulaja nyolc kénatom gydrijebdl all. A kénlanc
vagy -gylrQ azonban mar a puszta létével felhasznalja a k6zdnséges
korulmények kozott a kénatom rendelkezésére allé valamennyi
vegyértéket. (Oxigén- vagy fluoratomok rakényszerithetik ugyan a
kénatomokat arra, hogy tovabbi elektronokat adjanak le, és tovabbi
kovalens kotéseket hozzanak Ilétre, de ezek korlatozott hatasok,
amelyektdl a lancok vagy gylrik nem lesznek olyan valtozatosak, mint
amilyet az élet molekulai megkdvetelnek.)

Tehat végul is lemondhatunk minden két vegyértékl elemrdl, és
tovabbmehetunk a harom vegyértékiekre.

Ha megvizsgaljuk a nitrogént, azt latjuk, hogy helyzete nagyon
hasonlit az oxigénéhez. Két nitrogénatom egyes kotésének kotési
energidja 38, a kettés kotésben viszont ez az energia 100-ra nd, az
egyes kotésének két és félszeresére.

Ha pedig a nitrogénatom felhasznalja mindharom kovalens
vegyértékét egy masik nitrogénatomhoz val6 kotédésre, akkor a ,harmas
kotés" kotési energiaja 225 lesz, tobb mint kétszerese a kettds
koOtésének és hatszorosa az egyes kotésenek!

Ezért amikor a nitrogénatomok 0sszekerllnek, azonnal a kétatomos,
harmas kotésl molekulak jonnek Iétre, és a keletkezett nitrogénmolekula
(amelyet N-el szokas jeldlni) nem tud tovabbi kovalens kotéseket
kialakitani. A molekulakat Van der Waals-erdk tartjak O0ssze, és a
cseppfolyds nitrogén forraspontja -196 C.

A nitrogén tehat kiesik a lehet6ségek kozul, de a hasonld, am
nagyobb atomokat — a foszfort, az arzént és az antimont — kulén meg
kell vizsgalni. Ezek ugyanis létre tudnak hozni egyes kotési lancokat.
(Példaul a foszforgdéz négy foszforatombdl allé molekulakat tartalmaz.)

El lehet képzelni egy

—P—P—P—P—
.

foszforlancot, amelynek minden foszforatomjan szabadon all egy
harmadik vegyérték. Ez a harmadik vegyérték hozzakapcsolodhat
tovabbi foszfor- vagy masféle atomokhoz, s a legvaltozatosabb,
egyszerU vagy bonyolult molekulak képzelheték el. Ez azt jelenti, hogy a
foszfort nem zarhatjuk ki az élet molekularis vazat alkothaté elemek
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sorabdl. Egyelére ugyanugy nem zarhatjuk ki az arzént és az antimont
sem.

A bér, utolsé megmaradt harom vegyertékl atomunk nem tartozik
ugyan a nitrogéncsaladba, de szintén tud lancokat képezni.

Ezutan mar csak az elemek utols6 csoportja van hatra, a négy
vegyértéklek. Kozuluk a szénatom a legkisebb. Kovethetjuk-e az oxigén
€s a nitrogén utmutatasat, és elképzelhetiink-e két szénatomot mind a
négy kotéssel 6sszekapcsolva egy négyes koétésli molekulaban?

Nem. Négyes kotés nem létezik; a szénatomok csak egyes, kett6s
vagy harmas kotéssel kapcsolddhatnak oOssze. Mindegyik esetben
marad szabad kovalens vegyértéke a szénatomnak, mellyel mashova
kotédhet. Még ha harmas kotés kapcsol is Ossze két szénatomot,
mindkettdnek megmarad egy negyedik vegyértéke. Ugy latszik tehat,
hogy a szénlanc nemcsak lehetséges, hanem szinte elkerulhetetlen.

De melyik a kituntetett kotéstipus a szénatom esetében? A
szénatomok egyes kotésének kotési energiaja 82, a kettds kotése 146, a
harmas kotésé pedig 200. Figyeljik meg, hogy két egyes kotés dsszes
energiaja 164, harom egyes kotésé pedig 246. A szénatomok tehat
akkor tesznek szert a legnagyobb kotési energiara, amikor csak egyes
kotésekkel kapcsolddnak 6ssze.

Az energiakulonbségek nem tul nagyok. Létezhetnek és Iéteznek is
kettds vagy harmas kotéssel 0sszekapcsolt szénatomok, és néha —
specialis korulmények hatasara — annyira megnodvekedhet ezeknek a
kotéseknek az energiaja, hogy kulondsen stabilak lesznek. A legtobb
esetben azonban a kettds és a harmas kotés viszonylag labilis, és
konnyen atalakul egyes kotéssé.

A szénatomok esetében tehat a jellemzd konfiguraciét
legegyszerlibben egy végtelen Iémlcczal| ébrlézolhatnénk:

RRaR

amelyben mindegyik szénatomnak szabadon marad két vegyértéke
mas atomokhoz kapcsolédasra. Ez a két szabad vegyérték tovabbi
szénatomokhoz is kapcsoldédhat, elagazé lancokat vagy — a lanc mas
pontjaihoz kapcsoldédva — gyUriket hozva létre.

Itt megvannak mindazok a lehetéségek a bonyolult szerkezet
kialakitasara, amelyeket a foszfornal emlitettem, de sokkal magasabb
szinten, hiszen atomonként két vegyerték marad szabadon egy helyett.
Ugyanez a helyzet a széncsalad tobbi tagjai: a szilicium, a germanium
és az On esetében is.

igy hat azoknak az elemeknek a szamat, amelyekrél elképzelhets,
hogy az élet alapjaul szolgaljanak, 105-r6l lecsokkentettik minddssze
nyolcra. A nyolc megmaradt esélyesbél négy elem harom vegyértéki (a
bor, a foszfor, az arzén és az antimon), négy pedig négy vegyértéeki (a
szén, a szilicium, a germanium és az 6n).

Hogyan valaszthatunk kozuluk? Van-e moéd annak kimutatasara,
hogy az egyik tobb reményre jogosit fel, mint a masik? Mik a
kritériumok?

64



Isaac Asimov: A Hold tragédiaja

El6szor is kimondhatjuk, hogy a négy vegyértékli atomok biztosan
folotte allnak a harom vegyértékieknek, mert azonos koértlmények
kozott nyilvanvaléan bonyolultabb molekulakat hozhatnak Iétre.

Masodszor, 6sszehasonlithatjuk az egyes kotések energiajat a nyolc
elem esetében. Jogosnak latszik a feltételezés, hogy minél nagyobb a
kotési energia (minél er6sebb a koétés), annal stabilabb az atomokbdl
felépllé lanc vagy gydrd, s annal valészinibb, hogy az élet alapjaul
szolgalhat. A 2. tablazatban megadom az elemek atomjait

O0sszekapcsolo egyes kotések energiait.”

* Az egyetlen kotési energia, amelyet nem tudtam féllelni kdnyvtaramban, a boéré; ezért
kénytelen voltam durva becslést végezni a tobbi adatbdl, amit el6 tudtam kotorni. Gyakran
megkérdezik t6lem, miért nem kutatok a cikkeimhez masutt is, ha a kdnyvtaram nem elég. Talan
az olvaso is erre gondol most. Valaszom egyszer(: szerintem ez nem volna sportszer(

2.
tablazat
Vegyértek Kobtesi

Elem Szama  energia

Szén 4 82
Bor 3 69 ?

Szilicium 4 53

Foszfor 3 51

Germanium 4 38

On 4 34

Arzén 3 32

Antimon 3 30

Ha szemugyre vesszUk a 2. tablazatot, rogton latjuk, hogy az
emlitett két szempont alapjan nyilvanvaléan a szén a legesélyesebb r3,
hogy az élet alapja lehessen. Négy vegyertékd, és kotése joval er6sebb,
mint a tobbieké, tehat messze a legstabilabb és legbonyolultabb
lancokat hozhatja létre.

De ez csak annyit jelent, hogy a szén a legjobb a szamos lehet6ség
kozul. Van-e mod ra, hogy kimutassuk: mindent 0sszevéve, a szén az
egyetlen lehetbség?

KozelitsUk meg mashonnan a kérdést. A vilagegyetemben a harom
leggyakoribb elem a hidrogén, a hélium és az oxigén, ebben a
sorrendben. A hélium nem alkot kovalens kotést, ezért kihagyhatjuk.
Tehat ugy vélem, hogy a vilag minden valamirevalé bolygéjan vagy a
hidrogén (és a hélium), vagy az oxigén dominal.

Ha nagy és hideg a bolygd, mint a Jupiter, akkor a hidrogénnek kell
tulsulyban lennie, egyszerlien azért, mert nagyon sok van beldle. Ha
viszont kisebb és meleg a bolygd, mint a Fold, s kialakulasakor nem
tudja megtartani a hidrogén (és a hélium) nagy részét, akkor az
oxigénnek kell tulsulyban lennie (persze nem feltétlenll szabad, Iégkari
oxigénként). Vagy az egyik, vagy a masik.

De ha igy all a helyzet, akkor nem elég az elem lancairdl és gyurdirél
ugy beszélni, mintha az illetd elem elszigetelten létezne. Mi torténik
ezekkel a lancokkal és gylir6kkel, ha a tobbi elem atomjai is Ott vannak?
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Konkrétan, mi torténik akkor, ha nagy foloslegben vannak jelen
hidrogén- vagy oxigénatomok?

Ha valamelyik elem atomjai er6sebb kotésbe lépnek az oxigénnel
vagy a hidrogénnel (vagy mindkettével), mint egymassal, akkor aligha
fognak hosszu lancokat vagy gyuréket alkotni.

Nézzuk meg példaul a sziliciumot! Négy vegyértéki elem, és kotési
energidgja meglehetésen nagy, ha nem is akkora, mint a széné. (A
tudomanyos-fantasztikus irodalom gyakran felveti a ,sziliciumbazisu
elet" lehet6ségét.) A szilicium-szilicium egyes kotés energidja 53, a
szilicium-oxigén kotésé viszont 88 (66 szazalékkal tobb), a szilicium-
hidrogén kotésé pedig 75 (42 szazalékkal tobb).

Nagy oxigén- vagy hidrogénfeleslegben tehat a sziliciumatomok
egyszerllen nem kapcsolodnak Ossze egymassal — inkabb az
oxigénhez vagy a hidrogénhez koétédnek. A Foldon, ahol az oxigén van
tulsulyban, a természetben nincsen szilicium-szilicium kotés. Egyaltalan
nincsen! A Fold kérgében follelheté valamennyi sziliciumatom mindig
legalabb egy oxigénatomhoz kapcsolodik.

Végigmehetunk a 2. tablazatban szerepld elemeken, és sorban
kimutathatjuk, hogy mindegyik inkabb az oxigénhez kapcsolodik, mint
egymashoz, ezeért egyaltalan nem valdszinl, hogy bonyolult lancaik és
gyurlik l1éteznének a természetben.

Es végiil elérkeziink a szénhez. Mi a helyzet a szénnel?

A szén-szén egyes kotés energiaja 82. A szénhidrogén kotésé 93
(vagyis 13 szazalékkal tébb), mig a szén-oxigén kotésé 85 (vagyis csak
4 szazalékkal tobb).

Van kulénbség, de nem nagy. Oxigén jelenlétében a szén valéban
szén-oxigén kotéseket alakit ki (azaz elég), de csak akkor, ha kell6en
felhevitik. Hidrogén jelenlétében valdban szén-hidrogén kotéseket alakit
ki (azaz atalakul kdolajja), de nem valami konnyen.

Egyik atalakulas sem megy végbe konnyen vagy gyorsan. A
szénatomok ugyanugy Osszekapcsolodnak egymassal, mint a
hidrogénnel vagy az oxigénnel. A szénbél tehat még hidrogén- vagy
(mint a Foldon) oxigénfeleslegben is kialakulnak hosszabb-révidebb,
egyenes vagy elagazo lancok, egyszeribb vagy bonyolultabb gydrik.

Kiagyalhatnank persze kulonféle mas elemkombinaciokat is,
amelyek az élet alapjaul szolgalhatnanak (teszem azt, a szilicium, az
oxigén és a foszfor egylttese), ezek a kombinaciok azonban
bizonytalanok és valoszinitlenek.

Ha megmaradunk az ésszerliség hatarain belll, akkor tehat a szén
az egyeduli elem, amely lehetbévé teszi az élethez szikséges
egyszerlbb és bonyolultabb molekulatipusok kialakulasat. Nemcsak a
legjobb, hanem az egyetlen.

A paratlan.
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8. A furcsa par

Valamivel tobb mint egy éve a Walker és Tsa Kiadd két tiszteletre
meltd munkatarsnéje arra buzditott, hogy irjak egy szatirat az
orszagszerte elburjanzott és azéta is burjanzé  szexualis
.seceptkonyvekrdl". Jobb  belatasom ellenére  hagytam, hogy
rabeszéljenek, s egy 1971-es aprilisi hétvégen 6sszeltottem valamit A
szemérmetlen vén kéjenc cimen. (Hiszen mindenki magabdl indul ki —
bar én azért nem vagyok ven!)

A konyv az atlatszé ,Dr. A." alnév alatt jelent meg, de ugy véltem,
titokban marad majd, hogy én irtam.

No hiszen! A ,titkot" mar akkor szétkurtolte a sajtd, amikor a konyv
még meg sem jelent; és hamarosan a televizidban talaltam magam a
szemérmetlen kozépkoru kéjenc szerepében. Nemrég pedig megjelent
zsebkonyvben, a ,Dr. A." utan zardjelben teljes nevemmel.

Mivel a kdnyv nem obszcén, sohasem kerilt fel a bestsellerlistara.
Masrészrdl, mivel mulatsagos, eléggé kelendd. Es mivel nem obszcén,
viszont mulatsagos, egy csoppet sem restellem.

Csak egy bajom van. Mar kiutéseket kapok (és nyilvan fogok is
kapni), amikor igy konferalnak be: ,.. és ki tudja, hany kényve kozoétt ott
van a Vezérfonal a Bibliahoz és A szemérmetlen vén kéjenc is."

A furcsa parositas mindig j6 poén — nem is hagyjak ki.

A furcsa parositasok a tudomanyban is mulatsagosak vagy
idegesitéek szoktak lenni. Az el6z6 fejezetben a szénrdl beszéltem;
most is rola lesz sz0, egy kiulondsen furcsa parral kapcsolatban.

A szén egyike az Okoriak altal is ismert elemeknek. Kémiai
tulajdonsagai ugyanis olyanok, hogy szabadon el6fordulhat a
természetben, és lévén szilard halmazallapotu, kénnyen felismerhetd.
Osszesen kilenc ilyen elem van, és koziilik csak ketté nem fémes: az
egyik a szén, a masik a kén.

A szén ténylegesen asvanykeént létezik, és kibanyaszhaté a foldbdl.
Egyik, kevésbé elterjedt formajaban fekete, pikkelyes anyag, amelyet
jelolésre lehet hasznalni. Noha elég tomor ahhoz, hogy egy darabban
maradjon, apro részecskék horzsolodnak le rola, ha veégighuzzak
valamilyen fellleten. Ilyen széndarabokat hasznalnak (agyaggal
keverve) ceruzabélnek, s ezért kapta a grafit nevet az ,rast" jelent6
gordg szobal.

Az Okoriak azonban bizonyara nem grafit alakjaban talalkoztak
elészor a szénnel. Sokkal valoszindbb, hogy elsé tapasztalataikat a
fabol rakott tlizek mellett szerezték. Ha elég nagy volt az égé farakas és
elég rosszul szell6zott, akkor a belsejében nem égett el teljesen a fa. A
faban levé mas atomok (f6leg a hidrogén) kdnnyen egyesilnek az
oxigénnel. A g6zoket és a tancold langokat a hidrogénbdl és szénbdl allo
molekulak adjak. A szénatomok azonban oOnmagukban nem
egykonnyen. egyesulnek az oxigénnel; amikor a hidrogéntartalmu
vegyuletek elfogynak, a lang kialszik, és megmarad tobb-kevesebb
feketére ,szenesedett" fa.

A latin nyelv ezt a fekete anyagot carbdénak hivta, s innen szarmazik
a karbon szavunk. Az angol nyelvben a szén (coal) eredetileg
mindenféle izz6 parazsat jeldlt, s ha ez a parazs fekete anyagga
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perzsel6dott, illetve ha ez a fekete anyag parazslani volt képes,

,porzsszénnek" (charcoal) hivtak.*
* A magyarban nincsen egyetlen kdznyelvi neve az ilyen szénnek, hanem eredet szerint
megkililonboztetiink faszenet, csontszenet stb. (A ford.)

A ,porzsszén" értékét az adta, hogy ha elegendé levegét kapott,
elégett ugyan, de — a fatdl eltéréen — szinte alig bocsatott ki gozt, és
nem langolt, csak izzott. Ennek eredményeképpen igen magas
hédmérsékletet biztositott igen hosszu idén at. A magas hémeérséklet
kiléndsen j6 szolgalatot tett a vasolvasztasban, s a szénégetés fontos
iparagga valt. (Mivel elképesztéen fogyasztotta a fat, siettette az erddk
kipusztulasat azokon a terlleteken, ahol szamottevé kohaszat volt.)

A foldtorténeti korok soran lassan természetes uton is elszenesedtek
egész erd6k a h6, a nyomas és az oxigénhiany hatasara; ezért a fold
mélyében vastag rétegekben talalhaté szén, amelyet ,k&szénnek"
nevezunk.

Egyes szénfajtak kozelebb allnak a tiszta, elemi szénhez, mint
masok. Ha a szenet oxigén kizarasaval hevitik, a szennyezd anyagok
eltdvoznak; a visszamarado szén neve koksz.

A szén masik alakja, amely bizonyara feltint mar éseinknek is, a
korom, amely az égé fa vagy olaj fustjebdl és g6zébdl rakddik le.
Azokbdl a szénrészecskékbdl all, amelyek megmaradnak a gyulékony,
hidrogéntartalmu vegyuletek elégésekor, amikor a hidrogén olyan
hevesen csap le az oxigénre, hogy a szénatomoknak néha mar nem jut.
Az elsé tintak ugy késziltek, hogy kormot kevertek dssze olajjal; a szén
a titka tehat a tollnak és a ceruzanak is.

A szén mindezen formai feketék és torékenyek. A grafit szemmel
lathatdéan kristalyos, a tébbi forma viszont nem. Mindazonaltal a faszén,
a kbészén, a koksz és a korom egyarant mikroszkopikus vagy
szubmikroszkopikus meéret( kristalyokbdl all, s ezek minden esetben
ugyanolyanok, mint a grafitéi. Jogos tehat, ha a feketeszén minden
formajat a ,grafit" gyljténévbe foglaljuk 6ssze.

Habar a szenet elemi formajaban mar a torténelem elétti idék ota
ismerték, modern, kémiai értelemben vett elemként nem vettek tudomast
réla mindaddig, amig a vegyészek meg nem értették, hogy mik az
elemek — mai, modern, kémiai értelemben.

A vegyészek csak a XVIII. szazadra alakitottak ki vilagos elképzelést
az elemekrél, s csak ekkor fedezték fol, hogy a grafit elem, mert
kizarolag szénatomokbal all.

Most latszdlag témat valtunk. Mar az 6sid6k ota idénként talaltak
olyan kavicsokat, amelyek rendkivuli keménységukkel minden mastol
kulonbdztek. Nem lehetett megkarcolni 6ket semmivel: sem kével, sem
uveggel, sem a leghegyesebb fémeszkodzzel. Veluk viszont minden mast
meg lehetett karcolni.

A gorogok adamasnak, illetve birtokos esetben adamantosnak,
Jegybzhetetlennek" nevezték 6ket, mert semmi sem hagyott nyomot
rajtuk. Ebbél szarmazik az angol adamant (hajthatatlan) sz6, amely
azéta is a megvaltoztathatatlansagot jeldli. De az eredeti sz6
fokozatosan eltorzult, elveszitette a kezdd ,a"-t, és diamond, gyémant
lett beléle. igy nevezziik ma 6ket, minden kavicsok legkeményebbijeit.

A kémia kezdeti korszakaban a vegyészekben heves vagy ébredt
arra, hogy megismerjék az Osszetételét mindennek, a gyémantot is
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beleértve. A gyémant azonban, éppen ,legy6zhetetlensége" miatt,
kemény didnak bizonyult. Nemcsak megkarcolni nem lehetett, hanem
szinte egyetlen vegyszer sem hatott ra, és még a magas hémérséklet is
hidegen hagyta.

S6t, mi tébb, a vegyészek sem torték magukat, hogy gyémantjaikat
fizikai vagy kémiai viszontagsagoknak tegyék ki. A gyémant
semmiképpen sem alakulhatott at hasonléan értékes dologga, és ki
bolond azért megvenni egy gyémantot, hogy elpusztitsa?

Tehat mire volt szikség? Gazdag partfogora! Ill. Cosimo toscanai
nagyherceg, aki 1670-t6l 1723-ig uralkodott, torténetesen vagyonos is
volt, és a tudomany is érdekelte. Néhany érdekl6d6 tudost 1695 tajan
megajandékozott egy gyémanttal. A tudésok a gyémantot egy erbs
gyujtdlencse fokuszaba helyezték. Az 0Osszegyljtott napsugarak
magasabb hdémeérsékletre hevitettéek a gyémantot, mint a kisérletez6k
ismerte barmilyen lang. Es a gyémantnak nyoma veszett!

igy szolt a jelentésiik; természetesen erés kétkedés fogadta.
Raadasul a kisérlet megismétlésére kész tudosok szama azokra
korlatozddott, akik hajlanddéak voltak kockara tenni egy gyémantot.

Bizony, nyolcvan év telt el, mig Ujra sor kerult ra.

1771-ben egy francia vegyész, Pierre Joseph Macquer keritett egy
hibatlan gyémantot, és 1000 °C koruli hémérsékletre hevitette. A
gyémant vordsen izzott, de korllétte mintha még fényesebb ragyogas
latszott volna! A hémérsékletet fenntartva, a gyémant nem egészen egy
Ora alatt eltlnt.

Valamilyen rejtélyes modon hipp-hopp! — eltlint a gyémant, vagy
pedig elégett? Mert ha ugy égett el, mint mas anyagok, akkor az
égéséhez levegé kellett. igy hat egy Maillard nevi(i ékszerész mindenféle
nem éghet6 anyagokba burkolta gyémantjat, szorosan lezarta az egész
rendszert, aztan folhevitette annyira, hogy a gyémantnak el kellett volna
tinnie. Ezuttal azonban nem tint el. Kovetkezésképpen a gyémant
ugyanugy elégett a leveg6ében, mint sok mas anyag — feltéve, hogy
eléggé felhevitették.

Korulbelll ez id6 tajt kezdte lefektetni Antoine Laurent Lavoisier
francia vegyész a modern kémia alapjait. Lavoisier egyértelmien Ki
akarta mutatni, hogy a levegében végbemend kdzdnséges égés soran
az oxigén vegyul az ég6 anyaggal. Az €g6 anyag oxidda alakul at; és ha
latszolag eltlinik, ez azért van, mert az oxid g6z. Kdvetkezésképpen a
gyémant oxidja g6z volt.

A g6zt kellett tehat felfogni és megvizsgalni, ha meg akartak tudni
valamit a gyémantrol. 1773-ban Lavoisier, Macquer és még néhanyan
Uvegbura alatt hevitették fol a gyémantot, hatalmas gyujtdlencse
segitségével. A gyémant természetesen eltint, de oxidjanak géze
ezuttal Ott rekedt az Uvegburaban, és meg lehetett vizsgalni. Kiderult,
hogy tulajdonsagai ugyanolyanok, mint a faszén elégetésébdl nyert
széndioxidé.

Amikor Lavoisier mar teljesen kidolgozta oxid-elméletét, arra a
kovetkeztetésre kellett jutnia, hogy mivel a gyémant és a grafit
egyforman széndioxidda ég el, mind a kett6 a tiszta szén egy faj taja.

A gyémant és a grafit egyuvé sorolasa olyan egetveré ellentmondas
volt, hogy kacagast keltett és felhaborodast. A tudésok hitetlenkedtek. A
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gyémant (ha mas gyémantokkal megfeleléen megcsiszoltak) atlatszo
volt és tindoklé; a grafit viszont fekete és matt. A gyémant a
legkeményebb ismert anyag volt; a grafit viszont olyan lagy és sikamlos,
hogy kenb6anyagként lehetett hasznalni. A gyémant nem vezette az
elektromos aramot; a grafit igen.

A vegyészek egy nemzedéken at nem adtak fol kételyeiket, de a
mind tobb kisérlet végul megcafolhatatlanul bebizonyitotta, hogy a grafit
€s a gyémant a szén két kiilénbdzé formaja. Példanak okaért, 1799-ben
egy Louis-Bernard Guyton de Morveau nevl francia vegyész levegd
tavollétében (hogy ne égjen el) erésen folhevitette a gyémantot, és a
sajat szemével latta, hogy atalakul grafitta.

Természetesen mihelyt sikerllt atalakitani a gyémantot grafitta,
heves érdekl6dést valtott ki a forditott lehetéség: a grafit atalakitasa
gyémantta. A XIX. szazadban egyre-masra kisérleteztek vele, és egy
ideig azt hitték, hogy Henri Moissan francia vegyésznek sikerult is. 1893-
ban be is mutatta az eléallitott gyémantokat; egyikik 1/35 havelyk (0,7
mm) atmeréji volt, és szemlatomast hibatlan.

Eredményét azonban nem lehetett megismételni, és ma mar tudjuk,
hogy a Moissan hasznalta moddszerekkel nem lehet gyémantot
eléallitani. Az elterjedt felfogas szerint Moissan a segédjének aldozata
lett, aki a bolondjat akarta jaratni vele, de aztan, amikor az ugratast
komolyan vették, nem merte bevallani.

Nem a szén az egyetlen elem, amelynek ilyen ikre van. Mas elemek
esetében is el6fordul, hogy kilonb6zd formakban Iéteznek. A
kozonséges oxigén molekulai két-két oxigénatomot tartalmaznak. Az
(1840-ben felfedezett) 6zon molekuldaiban azonban harom-harom
oxigénatom van. Az oxigén és az o6zon ,allotrép" moddosulatok (a
,valtozatot" jelent6 gorog szobdl).

A kénnek, a foszfornak és az 6nnak is vannak allotrép modosulatai;
minden esetben arrdl van szd, hogy az elem atomjai két vagy tobb
kllonb6z6 modon rendezédnek el.

Akkor hat a gyémant-grafit par sem mas, mint az allotrépia egy
esete? Igen; de egyetlen masik esetben sem mutatnak ennyire eltérd
sajatsagokat egy elem allotrép maddosulatai, nem kulonboznek olyan
alapvet6en, mint a gyémant és a grafit. Hogyan lehetséges, hogy az
atomok puszta atrendezése ilyen ellentéteket okoz?

Térjink vissza a szénatomra! Négy vegyértéke van; mas széval
négy kuldnb6zé atomhoz kapcsolodhat, négy kulonbozé iranyban. A
vegyertékek egy tetraéder csucsainak iranyaba mutatnak.

Haromdimenziés modell nélkll is képet alkothat errél az olvasé (a
kétdimenzios rajzok kétes értékiek), ha elképzeli, hogy a szénatom ugy
all harom vegyeértékén, mint egy kis haromlabu szék, negyedik
vegyertékét pedig fuggblegesen feltartja.

Ha tobb szénatom Osszekapcsolddik és lancot alkot, ezt a lancot az
egyszerlség kedvéeért egyenesnek szokas abrazolni: —C—C—C—.

De voltaképpen cikcakkban kellene felirni, hogy figyelembe vegyuik azt a
természetes szdget (109,5°), amelyet a vegyértékek bezarnak.

A természetes vegyertékszog betartasaval konnyl elballitani egy hat
szénatombdl allé gydrit, noha ez a gylri nem lesz sikidom. Oldalrél
nézve a két vége folfelé hajlik, vagy az egyik vége folfelé, a masik lefelé.
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Ezt figyelmen kivul hagyva, a hat szénatomos ,ciklohexangylrit" a
kovetkezbképpen irhatjuk fol:
o Figyeljuk meg, hogy mindegyik szénatomnak

~ C‘H\H _- Osszesen neégy vegyértéke van. Kett6 arra
~C € hasznalodik el hogy a gyUribeli szomszédokhoz
| I _ kotédjéek, a fennmarado kettd pedig mas célokra
Ecx € fordithate. - o
o De mindegyik szénatom két folos vegyértékének

egyikét hozza lehet csatolni a gydrit alkotékhoz
is. Ebben az esetben minden szénatom az egyik szomszédjahoz egyes,
a masikhoz kett6s kotéssel kapcsolodik, és ,benzolgylrd" jon Iétre:

e Mint mar elmagyaraztam az el6z6 fejezetben,

s ,{’:’C“H\\ . a szénatomok kozotti kettdés kotés altalaban
~C~ C_  kevésbé stabil, mint az egyes. Arra
] i ‘ szamithatnank, hogy a benzolgy(ir(

e 7Y CcZ  kénnyiszerrel atalakithatd ciklohexangydriivé —
H":_f“c{ de nem! Eppen forditva: a benzolgyira stabilabb,

mint a ciklohexangylrl, a kettés kotések
ellenére!

Ennek az az oka, hogy a benzolgylrit alkoté szénatomok egy
sikban vannak; a benzolgyri teljesen lapos. Raadasul szimmetrikus. A
lapossag és a szimmetria fokozza a gylrd stabilitasat. Ennek okait a
kvantummechanika tudja megmagyarazni — és ha megengedik, ezekbdl
a fejezetekbdl kihagyjuk a kvantummechanikat.

Persze az itt felrajzolt benzolgylri nem egészen szimmetrikus.
Mindegyik szénatom egyik oldalan egyes, a masikon kettés kotés van,
ami nyilvanvaléan aszimmetriat jelent. Ugy bizony; de ez a probléma
akkor vet6dott fel, amikor a vegyészek még nem tudtak az elektronokrol!
Manapsag mar tudjuk, hogy a kotéseket a kozos elektronok adjak, az
elektronok pedig hullam jelleglek.

Ha sz6 szerint értenénk az egyes és a kettds kotést, ugy festene,
hogy az egyes kotéssel oOsszekapcsolt szénatomoknak két kozos
elektronjuk van, a kett6s kotéssel 6sszekapcsoltaknak pedig négy.

Ez igy volna, ha az elektronok részecskék volnanak — de hullamok!

A benzolgyiri lapossaga és szimmetrigja miatt az elektronhullamok
szeétterjednek az egész benzolgylrin, és egyenletesen oszlanak el az
atomok kozott. Az eredmény az, hogy mindegyik szénatom pontosan
azonos modon kotédik szomszédaihoz (és ez az, ami olyan stabilla teszi
a benzolgylrdt). Ha a végletekig le akarnank egyszerisiteni, azt
mondhatnank, hogy a benzolgylrit hat darab ,masfélszeres" kotés tartja

0ssze.

B e Ezért, hogy szemléltessuk a kotések
x-xﬁ"ﬁn P egyenértékiiségét és a molekula teljes
P SCL.  szimmetrigjat, a kdvetkez6képpen abrazolhatjuk a

I I 1 benzolgyrat:
~ce ,'{,f-*
i o T
f:{{ = Figyeljilk meg, hogy a benzolgylri minden

szénatomjanak van egy félos vegyértéke, amely
hozzakapcsolddhat mas, nem a gydriben levé atomhoz; példaul tovabbi
szénatomokhoz is, amelyek viszont tovabbi benzolgylrik részei
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lehetnek. Végul egy hatszogmozaikhoz jutunk (gyakran latni
képadlokon), minden csucson egy-egy szénatommail:
Képzeljink most el nagyon sok
- ilyen mozaikot egymasra rétegezve;
ezeket a mozaikokat nem rendes
kémiai kotések, hanem a gyengeébb
Van der Waals-er6k tartjak ossze,
amelyekrél az el6z6 fejezetben volt
sz0.
A hatszogekben minden szénatom
1,4 angstromre (a centiméter
szazmilliomod része) van
szomszeédjatdl, és mindegyik mozaikréteg 3,4 angstromre az alatta
levétol. A masodik esetben a nagyobb tavolsag a gyengébb vonzdéerét
jelzi.

Nos, a tiszta grafit pontosan ilyen szénmozaik-rétegekbdl all!
Mindegyik sik hatszogréteg szilardan egybefligg, de kdnnyen lehanthaté
az alatta levérdl. Ezért van az, hogy a grafit irdszernek és kenanyagnak
hasznalhato.

Tovabba, a benzolgylrikon végighullamzo elektronok tobbé-
kevésbé ugyanolyan tulajdonsagokkal rendelkeznek, mint a fémes kotés
kialakulasaban szerepet jatsz6, mozgékony elektronok (amelyekrél az
el6z6 fejezetben beszéltem). Kovetkezésképpen a grafit viszonylag jol
vezeti az elektromos aramot (noha nem olyan jol, mint a fémek).

A hé és az elektromossag konnyebben terjed a mozaiksikok
mentén, mint az egyik sikrol at a masikra. Ez azt jelenti, hogy a
grafitkristaly az egyik iranyban ezerszer jobban vezeti a hét, mint a
masik iranyban. Az elektromossag esetében ugyanez az arany kétszaz.

No és a gyémant? Térjunk vissza a maganyos szénatomhoz,
melynek négy vegyértéke négy iranyba mutat, és mindegyik egyforma
szoget zar be a masik harommal: a szénatomhoz, amely az alacsony,
haromlabu széken Uicsordg, és negyedik vegyértékét feltartja.

Képzeljuk el, hogy mindegyik vegyérték egy-egy szénatomhoz
kapcsolddik, amelyek mindegyikének harom masik vegyértéke egy-egy
ujabb szénatomhoz kapcsolodik, amelyek mindegyikének harom masik
vegyértéke egy-egy ujabb szénatomhoz kapcsolodik...

Az eredmény a ,gyémantszerkezet", a szénatomok harom
dimenzioban tokéletesen szimmetrikus elrendez6dése.

A tokéletes szimmetria azt jelenti, hogy mindegyik szénatom
egyforma erével koétédik a négy kilénbdzé iranyba. Egyetlen atomot
vagy atomcsoportot sem lehet kdnnyebben leszakitani. A gyémant tehat
nem ,hamlik"; nem lehet irni vele, nem lehet ken6anyagnak hasznaini.

So6t. Mivel a szénatomokat minden iranyban erés egyes kotések
rogzitik, és mivel (mint az el6z6 fejezetben elmagyaraztam) —
kozonséges hémérsékleten — ezek a szilard anyagokban talalhaté
legerésebb kotések, a gyémant rendkivul kemény.

Inkabb karcol, mint karcolodik, és nemhogy kenne, hanem gyorsan
tonkretesz mindent, amihez hozzasurlodik.
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Ezenkivul a gyémantban az elektronok szilardan helyhez vannak
kotve. Hullamaik a szomszédos atomok kozé szorulnak, ezért a gyémant
rosszul vezeti a hét és az aramot.

Nagyjabdl az egyetlen kérdés, amire nem konnyd valaszolni, az,
hogy a gyémant miért atlatszé, és a grafit miért nem. Ez megint a
kvantummechanikahoz vezet, ezért inkabb visszavonulok.

A kovetkezd kérdés igy hangzik: ha nagy mennyiségl szénatom
vegyll egymassal, melyik elrendezést veszik fel maguktol: a grafit- vagy
a gyémantszerkezetet?

Nos, ez a koérilményektdl flugg.

Altalaban véve a benzolgyiirii olyan stabil, hogy a szénatom, ha
valasztasi lehet6sége van, lelkesen beall ezekbe a lapos hatszogekbe.
(Mig a benzolgylrli szénatomjai kozott 1,4 angstrom a tavolsag, a
gyémantszerkezetben 1,5 angstrom valasztia el Oket.) Az esetek
zdmeében tehat grafit képzédéseére lehet szamitani.

Masrészrél viszont a gyémant sdrlisége korulbelul 3,5 gramm
kobcentiméterenként, a grafité viszont a mozaikrétegek kozotti nagy
tavolsag miatt csak mintegy 2.

Ezért ha a szénatomokat 6riasi nyomas ala helyezzik, el6bb-utdbb
felilkerekedik a tendencia, hogy atrendezddjenek a kisebb helyet
elfoglalo szerkezetbe, vagyis gyémant jojjon létre.

Am ha kézénséges nyomason a grafit a kitlintetett médosulat, akkor
hogyan l|étezhetnek gyémantok? Még ha feltételezzik is, hogy a
gyémant annak idején a fold mélyében uralkodé nagy nyomason jott
létre, miért nem alakul at grafitta, mihelyt felszabadul a nyomas alél?

Itt egy csalafintasag van. A gyémant szénatomjainak csakugyan
senki sem tehetne szemrehanyast, ha atrendez6dnének grafitta.
Kotéseik azonban olyan szorosan tartjak 6ket, hogy felszakitasukhoz,
vagyis az atrendezédéshez oriasi energia szukséges. Olyan mintha a
gyémant egy hegy csucsarol szives-6romest legurulna a volgybe, csak
éppen egy mély godor fenekén van a hegycsucson, melybdl ki kell
emelni, hogy legurulhasson.

Ha a gyémant hémérsékletét kdzel 2000 DC-ra ndveljik (oxigén
tavollétében, nehogy elégjen), akkor, hogy ugy mondjam, kiemeljik a
godorbél! Az atomok fdllazulnak, és a kedvezdbb grafitszerkezetben
helyezkednek el.

A forditottjdhoz — hogy a grafitbél gyémant legyen — nemcsak igen
magas hémérséklet szikséges, amely follazitia az atomokat, hanem
ugyanakkor igen nagy nyomas is, amely meggy6zi 6ket arrdl, hogy
érdemes folvenni a tdomorebb gyémantszerkezetet.

Moissan 1893—as berendezésében semmiképpen sem lehetett
létrehozni az egyidejlleg szUkséges nagy hémérseékletet és nyomast,
ezért tudjuk, hogy nem allithatott el6 mesterséges gyémantot. 1955—
ben tudtak el6szor elballitani mesterséges gyémantot a General Electric
Company tudosai 2500 °C-os hdmérsékleten és tobb mint 100 000
atmoszféra nyomason.

Még valamit, miel6tt békén hagyom a kedves Olvasot! A szénnek
Osszesen hat elektronja van, a bornak ot, a nitrogénnak pedig hét. Ha
két szénatom dsszekapcsolodik, egyuttesen tizenkét elektronjuk lesz. Ha
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egy bdératom és egy nitrogénatom osszekapcsolodik (B—N), nekik is
tizenkét elektronjuk lesz egyuttesen.

igy hat nem meglepd, hogy a bér és a nitrogén vegyiiletének, a
,bornitridnek" a tulajdonsagai nagyon hasonlitanak a grafitéira (bar a
bornitrid nem fekete, hanem fehér, és nem vezeti az aramot).
Hatszogekbdl all, amelyek csucsain bor és nitrogénatomok valtakoznak,
s ezek a hatszogek mozaikrétegeket épitenek fol.

Ha a bornitridet magas hémérsékletnek és egyidejlileg nagy
nyomasnak tesszuk ki, atomjai szintén folveszik a gyémantszerkezetet!
Az eredmény a boérnitrid egy tomorebb és keményebb mddosulata, az
ugynevezett ,borazon". (Az ,-azon" utétag az ,azotbdl", a nitrogén régi
neveébdl ered.)

A borazon (ujfent nem meglepéen) majdnem olyan kemény, mint a
gyémant. Es van egy nagy elénye a gyémanttal szemben: az, hogy nem
égheté! Olyan hémérsékleteken is hasznalhatd, ahol a gyémant mar
egyesulne az oxigénnel és elillanna.

Ezért kdnnyen lehet, hogy a borazon ipari célokra helyettesiteni
fogja a gyémantot; de a csoda tudja, egy ideig még nem szamitok a
borazonos fulonfuggdk elterjedésére...
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D - A MIKROORGANIZMUSOKROL
9. Utazas a mikroszkép tulsé oldalara

Nemrég jottem vissza egy kéthetes munkabdl, a Vermont allambeli
Bread Loafban tartott irdkonferenciardl, ahol pompasan éreztem
magam. Az ilyen helyek f6 elényei kozott szerepel az a szép szamu ifju
holgy, aki ég a vagytdl, hogy megtanuljon irni. Irantuk tanusitott nyajas
viselkedésem széles kori érdeklédést és elismerést valtott ki.

Aztan a két hét vége felé az egyik ifju holgy, akivel éppen igencsak
nyajas voltam, kuncogva megjegyezte: — O, dr. Asimov, maga olyan
aromalis!

Meghult bennem a vér. Egy padon uldogéltink, karom kényelmesen
nyugodott a leanyzé dereka kortl, de most felhd vonult at boldogsagom
egén. Mindaddig senki sem hivott ,aromalisnak”, kulondésen nem egy
csitri lany, s ez aggasztott. Kulonésen azért aggasztott, mert nem
tudtam, mit jelent.

— Aromalis? — kérdeztem. — Az mi?

— Ugyan, tudja azt maga, dr. Asimov — mondta 6. — Hat ahogy a
viselkedésével komprimal minden lanyt!

Abbdl, amit a ,kompromittalassal" mavelt, rajottem, hogyan banik a
szavakkal. Az elejukre meg a végukre ugyel; ami kdzben van, az majd
helyrerazédik magatol.

— Nem amoralisra gondol yéletlentl?

— Ez a helyes kifejezés! — tapsikolt boldogan.

Gondolkodoba estem. Mindaddig nem tekintettem magam
amoralisnak, csak nyajas, tarsas lénynek. Masrészrél, gondoltam,
bizony meglehet, hogy aromalis vagyok. Jol hangzott: mintha az
.aromas" és a ,normalis" egyesulésébdl sziletett volna. Vagy az
,2abnormalisbol"?...

De amig mindezt kisutottem, az ifju holgy, aki az egészet elinditotta,
faképnél hagyott.

Ebbdl latszik, hogy a szavak tobbet jelentenek nekem még a
lanyoknal is, és ez igy van rendjén egy ironal. Nem meglepé tehat, hogy
a szamomra érdekes tudomanyteruletek zomében minduntalan azon
kapom magam, hogy szavakon akadok fenn.

Vegylk példaul a mikrobiologiat (ami a ,kicsiny élet tudomanyat"
jelenté gorog kifejezésbdl ered)...

Anton van Leeuwenhoek, holland mikroszkdpus volt az elsé ember,
aki 1675-ben apré éldlényeket pillantott meg lencséi alatt: olyan
lényeket, amelyeket kicsinységik miatt puszta szemmel nem lehetett
latni, mégis kétségtelenul éltek.

Leeuwenhoek ,animalculaknak", azaz ,allatkaknak" nevezte 6ket. A
mikroszkdp alatt lathatd élélények azonban nem mind aktivak, nem mind
allat jellegliek; van koztuk zold, passziv és nyilvanvaléan ndévényszeri
is. Ma mindezeket a mikroszkopikus meéretl szervezeteket
»,mikroorganizmusoknak" hivjuk. A kifejezés teljesen altalanos, és
jelentése félreérthetetlen.

A mikroorganizmusok kulonféle méretiek, és némelyikuk valoban
roppant kicsi. 1683-ban Van Leeuwenhoek icipici testeket észlelt lencséi
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felbontdképességének hataran, olyan testeket, amelyekrél késdbb
kidertlt, hogy fejletlenebbek az allat és a ndévény jellegl
mikroorganizmusoknal is.

A mikroszkdpia tovabbi egy évszazad alatt jutott el oda, hogy ezeket
a piciny testeket elég tisztan lehessen latni részletes
tanulmanyozasukhoz. Otto Fiedrich Muller dan biolégus volt az elsé, aki
csoportokra osztotta ezeket a lényeket, s megprébalta nemzetségekbe
és fajokba sorolni 6ket. 1786-ban (két évvel halala utan) publikalt
konyvében egyeseket alakjuk miatt ,bacilusoknak" nevezett, a ,palcikat"
jelentd latin sz6 alapjan. Masokat ,spirilumokként" emlegetett, mert
spiralformajuk volt.

A XIX. szazadban uj terminusokat vezettek be. Ferdinand Cohn
német Dbiologus uUj névvel llette azokat a palca alaku
mikroorganizmusokat, amelyek zomokebbek voltak a bacilusoknal.
,Baktériumoknak" hivta 6ket, a ,palcika" gordog neve alapjan. Azokat a
fajtakat, amelyek kis gdombdknek latszottak, Albert Christian Theodor
Billroth osztrak orvos ,coccusoknak" nevezte el, a ,bogydt" jelenté gorog
szG6bol.

Lassunk most néhany altalanos elnevezést.

Azokat az egysejti mikroorganizmusokat, amelyek nyilvanvaléan
allat jellegliek voltak, s tulajdonsagaik megegyeztek a hozzank hasonlé,
nagyobb allatok testét alkot6é sejtekéivel, ,protozoonoknak" (magyarul:
véglény) hivtak, az ,elsé allatot" jelentd gorog szébdl. Azok az egyseijti
mikroorganizmusok, amelyek szemlatomast novény jelleglek voltak, és
er6sen hasonlitottak a tengeri moszatok hosszu szalaiban talalhato
sejtekre, az ,alga" nevet kaptak, a latin ,moszat" szobadl.

Es a kiléndsen apré mikroorganizmusok, a bacilusok és tarsaik?
Milyen altalanos név irhatta volna le 6ket? A tuddésok végul a
,oaktériumnal" maradtak, és az ilyen szervezetek vizsgalatanak
,bakteriologia" lett a neve.

A nagykdzonseég azonban egy masik nevet hasznalt, amely azéta is
néepszerd.

A latinban az élet minden piciny szikrajanak, amelyb6l nagyobb
szervezet fejl6ddhetett ki, germen volt a neve, vagyis ,csira". Az 6koriak
altal ismert legjobb példa erre a mag; amikor a mag fejlédése megindul,
azt mondjuk, ,kicsirazik". Azota is ,csiranak" nevezzuk a magnak azt a
részét, amelyik az élet tényleges kezdemeénye.

Esszeriinek latszott tehat ezeket a kis mikroorganizmusokat is
,csiraként" emlegetni. Kevésbé terjedt el a ,mikroba", a ,kicsiny életet"

jelenté gorog szo leszarmazottja.*

* Az angolban az utca embere csiranak (germ) hiv minden mikrobat. A magyar kdznyelvben
ennyire atfogoé terminus nem alakult ki; a ,,csira" ma mar csak a magyarkodd orvosi szaknyelvben
hasznalatos (A ford.)

Voltaképpen egyik név sem tokeéletes. A ,csira" és a ,mikroba" tul
altalanos, hiszen vannak mas kicsiny élélények is azokon kivul,
amelyeket altalaban e neveken emlegetunk. A ,baktérium" viszont tul
szik, mert eredetileg a most altalanossagban baktériumoknak nevezett
lényeknek csak egyetlen valtozatara hasznaltak... De mindez hasztalan;

senki sem hallgat rank, logolatorokra.*
* Ennek nézzen utana a Nyajas Olvasé

76



Isaac Asimov: A Hold tragédiaja

A XIX. szazadban Louis Pasteur francia vegyész volt a vilag
legkiemelkedébb vegyésze-bioldgusa-bakterioldogusa. (O magyarazta
meg példaul a borkésav rejtélyét,* és & jott ra, hogyan lehet
megakadalyozni enyhe melegitéssel, ,pasztérozéssel" a bor
megsavanyodasat. 1864-ben egy rendkivul dramai nyilvanos kisérlettel
bebizonyitotta, hogy a baktériumok a szo legteljesebb értelmében élnek.
Nem élettelen anyagbol keletkeznek, hanem csakis mar létez6

baktériumokbdl (lenyligdzé torténet, de majd maskor).

* borkébdl két azonos Osszetételll, de eltérd optikai viselkedésl savat kilonitettek el: az
optikailag aktiv ,bork&savat" és az inaktiv ,sz8l6savat". Pasteur megallapitotta, hogy a ,sz6l6sav"
nem mas, mint a bork&sav kétféle optikai aktivitasu tipusanak elegye, és folfedezte, hogy az
azonos Osszetételi anyagok eltér6 optikai viselkedésének oka a molekulak eltéré
térszerkezetében, szimmetriaviszonyaiban rejlik (A ford.)

Kovetkezésképpen 1865-ben, amikor a  dél-franciaorszagi
hernyéselyemipart a tonk szélére kergette egy rejtélyes kor, amely a
selyemhernyokat pusztitotta, segitségul hivtak Pasteurt, a csodatevét.
Senki massal nem érték be. igy hat Pasteur elutazott délre.

Mikroszkdpja alatt megvizsgalta a selyemhernydkat és taplalékukat,
az eperleveleket. R3jott, hogy a beteg selyemhernyokban és az altaluk
fogyasztott leveleken egy kicsiny mikroorganizmus szaporodott el,
amelynek az egészséges selyemhernyokban és leveleiken nyoma sincs.

Pasteur egyszer, am drasztikus megoldast javasolt. A
mikroorganizmussal fert6z6tt minden selyemhernyét és eperlevelet el
kell pusztitani! Mindent elolrél kell kezdeni, egészséges hernydkkal; a
mikroorganizmusok eltiintével minden jéra fordul majd. Es akarhol tiinik
fel Ujra a kor, azonnal le kell csapni ra, kiirtani, miel6tt tovabbterjedhetne!

A selyemipar engedelmeskedett és megmenekullt. Pasteur pedig
elgondolkodott azon, hogy miként terjednek a betegségek egyik
szervezetr6l a masikra. A selyemhernydknak ez a mikroorganizmus-
fertézése bizonyosan nem egyedulallé. Nem jogos-e a feltételezés, hogy
a fert6z6 betegségek mindig valamilyen mikroorganizmussal
kapcsolatosak, és hogy a fert6zés nem mas, mint a mikroorganizmus
atjutasa a beteg emberbdl az egészségesbe?

Pasteurnek ezt az elképzelését azota is a ,betegség
csiraelméletének” hivjak, és a kifejezés talalé. Noha a betegségekkel
kapcsolatban vizsgalt els6 mikroorganizmusok baktériumok voltak,
kiderult, hogy a kérokozok ezeknél bonyolultabbak és egyszeribbek is

lehetnek; az altalanos ,csira" sz6 a legmegfelelébb.*
* Az angolbdl hianyzik a ,korokozé" témor megfeleldje (A ford.)

A betegségek csiraelméletének elgondolasa szép volt, de
helyességét be kellett bizonyitani!

El6szor is a beteg szervezetekben valamiféle korokozot kellett
talalni, amelyet mas, egészséges szervezetekben nem lehetett
folfedezni.

Masodszor, a korokozot izolalni kellett, és elszaporitani olyan
korilmények kozott, hogy a tudds tiszta, mas organizmust nem
tartalmazo tenyészethez jusson.

Harmadszor, a tenyészet egy kis részének — az egészséges
szervezetbe juttatva — betegséget kellett okoznia.

Negyedszer, a korokozoét izolalni kellett az uj beteg szervezetébél,
és kimutatni, hogy egy kovetkez6 szervezetben megint betegséget okoz.
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Robert Koch német orvos vizsgalatai tobb kulonféle betegség
esetében is teljesitették ezeket a kovetelményeket; ezzel szilard alapra
kerllt a betegség csiraelmélete. Jozan ésszel azéta sem vonta kétségbe
senki.

A csiraelmélet kozvetlenul megmutatta a fert6z6 betegségek
leklzdésének utjat. Most el6szor értették meg, hogy pontosan miért kell
kezet mosni evés el6tt, miért nem szabad az arnyékszéket tul kozel
telepiteni a kuthoz, miért kell folforralni gyanus eredetl vizet, miért kell a
j6 csatornazas és igy tovabb.

Egyszoval, nem lehetett tobbé a kdz- és személyi higieniat egynek
tekinteni az erbétlen dekadenciayal, a piszkot pedig a kemény
férfiassaggal — vagy éppen a szent életli jamborsaggal.

Tovabba, mihelyt elkezdték az uj szempontbol vizsgalni a
betegségeket, kiderult, hogy a szervezet olyan anyagokat termel,
amelyek meggatolhatjak a kérokozdok karos hatasat. Az ilyen anyagokat
mesterségesen is el6 lehetett allitani allatokban, ha megfertézték éket a
korokozokkal. Az anyagokat aztan izolalni lehetett, majd befecskendezni
az emberekbe, hogy konnyebben legylriék a betegséget. Vagy pedig
legyengitett kérokozdkat lehet bevinni az emberbe, és — a szervezet
karositasa nélkul — kivaltani velUk olyan anyag termelését, amely
megbirkdzott a teljes erejukben levd kérokozokkal is. Mas széval,
kifejlédtek az immunizalasi médszerek.

Az egyik betegség, amelyet Pasteur a csiraelmélet szempontjabdl
megvizsgalt, a veszettség volt. Ez a betegség az idegrendszert tamadja
meg, és a beteg allatok kilonos viselkedése olyan, mintha elvesztették
volna az eszuket. Az angol a veszett kutyat sz6 szerint ,6rult kutyanak"
nevezi. Az ilyen allatok mindenekel6tt indokolatlanul agresszivak
lesznek, és ok nélkll marnak. Szemlatomast 6rjongenek; a veszettség
orvosi neve, a rabies, pontosan a duhdngést jelentd latin szobdl ered.

Mivel els6sorban az idegrendszer karosodik, természetesen romlik
az izmok folotti uralom. Amikor a veszettségben szenved6é ember nyelni
akar, nyel6izmai szabalyozhatatlanul, fajdalmasan goércsolni kezdenek.
Néha a viz puszta latvanya is folidézi az ivas képzetét, és kivaltja a
kinokat. Ezért a veszettséget néha ,viziszonynak" vagy a hasonlo
jelentési gordg széval ,hidrofébianak" is nevezik.

Noha a betegség nem gyakori, meégis ijeszt6, mert hosszadalmas,
rendkivul fajdalmas, és kifejlett formajaban szinte biztosan halalos. A
,Veszett kutya!" kialtas, a kér elérehaladott fazisaban levé, habzé szaju
allat latvanya mindenkit menekulésre késztet — és egyaltalan nem
indokolatlanul, mert ha a harapas félsérti a bért, és a nyal bejut az
aldozat vérkeringésébe, akkor valoszinlileg vége a dalnak.

Nem fért hozza kétség, hogy a veszettség ragalyos Pasteur
belevagott egy kisérletsorozatba a korokozé elkulonitésére, hogy aztan
megkereshesse legy6zésének modjat. Ehhez nem akarmilyen batorsag
kellett, hanem (a magamfajta gyava lélek szemében) veszett batorsag.
Kezdetnek ugyanis egy veszett kutya nyalara volt szikség. Ez azt
jelentette, hogy ilyen allatokat kellett foglyul ejteni, lefogni, €s nyalukbal
mintat venni! Felbdszitett kobrakkal sem lett volna veszélyesebb a
munka.
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Pasteur megszerezte mintait; s amikor a veszett kutyak nyalat
nyulak véraramaba fecskendezték, a nyulak is megvesztek.

Mindez azonban lassan ment. A veszettség koérokozojanak a
véraramba jutas utan hetek vagy hdénapok kellettek a megtelepedésre.
Ha az embert veszett kutya marta meg, két hétnél el6bb nemigen
jelentkeztek rajta a tlinetek, és ez a rettegd varakozas csak fokozta a
betegség szornylségét.

Pasteurnek ki kellett agyalnia valamit, hogy megroviditse a
lappangasi id6t, ha el6bbre akart jutni. Mivel a koér els6é tunetei
ugyanolyanok voltak, mint az idegrendszeri zavarokéi, elképzelhetének
latszott, hogy a lappangas addig tart, amig a koérokozé atjut a
vérkeringésbdl az idegrendszerbe. A tlunetek csak azutan jelentkeznek,
ha a kérokozé megtelepedett az idegrendszerben. Mi lenne tehat, ha a
veszett kutya nyalat kdzvetlenll befecskendeznék a nyul agyaba? Akkor
a betegség kifejlédése utan az agy és a gerincoszlop bizonyara sokkal
dusabb forrasa lesz a kérokozénak, mint a nyal!

A feltevés helyesnek bizonyult. Pasteur a veszett kutya nyalabdl vett
mintat el6szor befecskendezte egy nyul agyaba, majd nyulrdl nyulra vitte
at a betegséget, mindig az idegrendszerbe, igy szaporitva el a
korokozot.

Végul nagy mennyiség gyllt 6ssze a kérokozot tartalmazé anyagbal,
s Pasteur kevésbé szorult ra a veszett kutyakra és habos nyalukra. Sét,
mi tobb, ahogy a korokozo nyulrdl nyudlra haladt, mintha alkalmazkodott
volna az uj fajhoz: egyre kevésbé fertézte a kutyakat!

Pasteur természetesen elgondolkodott azon, hogy nem lehet-e
altalanossagban csokkenteni a fert6z6képességet. Korabban, mas
betegségekkel kapcsolatban mar meggyengitett kérokozokat ugy, hogy
kedvezdbtlen korulményeknek tette ki Oket. Ezt a korokozot vajon nem
lehetne ugyanugy meggyengiteni?

Pasteur elkezdte enyhe melegitéssel kiszaritani a fert6zott
gerincoszlopot. Minden egyes napon befecskendezte a szaritott
gerincoszlopbdl készitett preparatumot egy-egy nyulba, s megfigyelte,
kitor-e rajta a veszettség és milyen hevességgel. A preparatumban levd
korokozé szemlatomast karosodott, mert naprdl napra gyengult a
hatasa. Két hét mulva mar egyaltalan nem okozott veszettséget.

Képes-e azonban a legyengitett kérokozo arra, hogy a szervezetben
kivaltsa a sértetlen, virulens kérokozé lekiuzdésére is alkalmas anyag
termelését? A mar megtelepedett veszettség halalos volt, s ezért ugy
latszott, mintha a szervezet védtelen lett volna ellene; de talan a mar
megtelepedett korokozd csak felllkerekedett a védelmi rendszeren!
El6fordulhatott sok egészen enyhe fert6ézés, amikor a korokozdé alul
maradt, miel6tt megtelepedhetett volna — tehat a tunetek meg sem
jelentek, és az egész dolog észrevétlenul zajlott le.

Pasteur probat tett: legyengitett korokozokbdl keészitett preparatumat
befecskendezte egy egészséges kutyaba, aztan sokaig vart, hogy
kifejlédik-e a betegség. Amikor nyilvanvalé lett, hogy a kutya nem fog
megveszni, mar csak az volt a kérdés, hogy ennek ellenére kialakult-e
benne a veszettség elleni védelem. Ezt kiprobalando, a kutyat egy
ketrecbe raktak egy veszett kutyaval. A veszett kutya azonnal
tamadasba lendult, és kitort az adaz kuzdelem. Az egészséges kutyat
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végul kimentették, de csak azutan, hogy a masik alaposan 6sszemarta.
Mégsem kapta meg a veszettséget!

No de az emberek? Hogyan merészelte volna valaki elvégezni a
szlkséges kisérleteket akar elitélt blin6zékon is? Egy Pasteur nem tudta
elviselni azt a gondolatot, hogy esetleg veszettséggel fertéz meg valakit.

De 1885. julius 4-én egy kilencéves elzaszi fiut, Joseph Meistert
mélyen és tobbszor megharapott egy veszett kutya. A sebeket
karbolsavval kezelték, de errdl tudtak, hogy nem hasznal a kér ellen;
nem latszott mas kiut, mint elvinni a fiut Louis Pasteurhoz.

Ha a betegség megtelepszik a fiu idegrendszerében, késé. A
lappangas azonban haladékot adott, és Pasteur azonnal munkahoz
latott. Most végre ajanlatos volt elvégezni a kisérletet, hiszen ha Pasteur
semmit sem tesz, a fiu bizonyosan a legnagyobb kinok kdzepette
pusztul el.

igy hat Pasteur befecskendezte leggyengébbik
veszettségpreparatumat, aztan egy valamivel kevésbé gyengét, aztan
egy meg kevésbé gyengét és igy tovabb, bizva abban, hogy a szervezet
er0s védelmet alakit ki, miel6tt még az igazi kérokozdk hatalmukba
keritenék az idegrendszert. Tizenegy nap mulva az ifju Joseph mar
gyakorlatilag a gyengitetlen koérokozét kapta! A fiin nem tort ki a
veszettség, és Pasteurnek még nagyobb csodatevé hire lett, mint addig.

(Joseph Meister egyébként tragikus Véget ért. Felnétt, s végul kapus
lett a Pasteur Intézetben, abban a kutatoéintézetben, amelyet az életét
megmentd nagyszerl emberrél neveztek el, s amelynek kertjében
Pasteurt eltemették. Kapubr volt hatvannégy éves koraban is, 1940-ben,
amikor a nacik elfoglaltak Parizst. Egy naci tisztvisel6 kivancsisagbdl
megparancsolta neki, hogy nyissa fel Pasteur kriptajat. Meister,
semhogy megtegye, inkabb dngyilkos lett.)

A veszettséggel kapcsolatos munkaja soran Pasteur véges-végig
nem teljesitette a betegség csiraelméletének legelsé kovetelményét.
Nem fedezett fel korokozot egyetlen preparatumaban sem, legalabbis a
veszettségét nem! Ami mikrobat mégis talalt, arrdl kiderult, hogy nem
okoz veszettséget. (Az egyik, Pasteur altal folfedezett és elvetett
mikrobat 1886-ban megvizsgalta egy német orvos, Albert Fraenkel, és
kimutatta, hogy a tudégyulladas korokozoja.)

Tulajdonképpen a koérokozdék hianyat bizonyitéknak lehetett volna
tekinteni arra, hogy a csira-elmélet téves. Pasteur azonban egy pillanatig
sem hitte ezt. Vilagos volt szamara, hogy a veszettséggel kapcsolatos
egész munkaja csak akkor kap eértelmet, ha feltételezi, hogy van
korokozé. Hogy nem latta, nem azt jelentette, hogy nem létezik; csak
azt, hogy nem latta.

Amit most mondtam, abban nincsen semmi rejtélyes; az adott
korulmények kozott teljesen logikus. A mikroorganizmusok igen
valtozatos méretliek. Némelyik olyan nagy, hogy kedvezé feltételek
esetén puszta szemmel is kivehetd, tisztan lathatd pontként. Masok
kisebbek, aztan még kisebbek, egészen addig, hogy alig vehetbk észre
a Pasteur rendelkezésére allt j6 mikroszképon at is.

Milyen  dobbenetes  véletlen  volna, ha a legkisebb
mikroorganizmusok épp akkorak volnanak, hogy Pasteur mikroszkdpja
alatt meég ki lehessen venni 6ket, kisebbek azonban mar egyaltalan nem
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léteznének! Az ilyen egybeesés tulajdonképpen hihetetlen; Pasteur sem
hitte el. Bizonyos volt benne, hogy vannak olyan kicsiny
mikroorganizmusok, amelyek a mikroszképpal mar nem lathatok, és
hogy e nagyon kicsiny kérokozok kozott van a veszettsége is.

De csak a szemére van utalva az ember? Nem lehet észlelni egy
apro kérokozoét anélkil, hogy ténylegesen latnank?

Mondjuk példaul, hogy eléallitunk egy olyan szirletet, amely
latszélag nem tartalmaz kérokozot, meégis betegséget okoz, ha
befecskendezzik egy egészséges Aallatba. Hasznaljunk szlrének
olyasvalamit, amin igen aprd lyukak vannak. Ha a lyukak elég aprok
ahhoz, hogy ne engedjék at a mikrobakat, de elég nagyok ahhoz, hogy
atengedjék a vizmolekulakat, akkor a sz(irérdl tavozo folyadék mar nem
okozhat betegséget, a szirén visszamaradd és rola lemoshaté anyag
viszont igen. A korokozo ily médon anélkdl is észlelhetd lesz, hogy
latnank!

Egy francia bakteriolégus, Charles Edouard Chamberland alkotta
meg azt a szrbt, amely vissza tudta tartani az olyan kicsiny testeket is,
mint az atlagos korokozd. Ureges henger volt, amelynek feneke
mazatlan porcelanbdl készult. Kulseje miatt ,Chamberland-gyertyanak”
hivtak.

Egy orosz bakteriolégus, Dmitrij Joszifovics lvanovszkij volt az elsd,
aki ilyen sz(ir6 felhasznalasaval kisérelte meg eltavolitani a kérokozot
egy folyékony preparatumbdl. Ivanovszkij dohanycserjékkel foglalkozott,
amelyeknek levelein egy betegség foltos, mozaikszerli mintat hozott
létre; ezt a kort dohanvmozaik-betegségnek hivtak.

Ha a leveleket péppé zuztak, a belbluk kapott kivonat egészséges
ndveényeken kivaltotta a betegséget. A betegség csiraelmélete szerint a
kivonatban meg kellett volna talalni a kérokozot.

Ivanovszkij azonban a betegséget terjesztd kivonatban nyomat se
latta korokozénak. De nem érte be annyival, hogy Kijelentse, hogy a
korokoz6 észrevehetetlenll kicsiny, s ezzel pontot tegyen a dologra.
Kisebb képzel6tehetségli Iévén, mint Pasteur, feltételezte, hogy a hiba
valamiképpen 6benne van, s elhatarozta, hogy valami mas, nem a
latason alapuldé modszerrel csipi el a kdrokozot.

1892-ben a betegséget terjeszt6 folyadékot atpréselte egy
Chamberland-gyertyan, és azt talalta, hogy a szlrlet valtozatlanul atviszi
a betegséget az egészséges dohanycserjékre.

Ezt ugy is lehetett volna értelmezni, hogy alatamasztja Pasteur
sejtését. A korokoz6d atment a kdzonséges korokozokat visszatartd
szUrdn, tehat kisebb a kozonséges kérokozoknal, tul kicsiny ahhoz, hogy
mikroszkoppal latni lehessen.

Sajnos, Ivanovszkij nem tudott tullépni sajat korlatain: nem tudott
beletdrédni, hogy van olyan kicsiny test, amit nem latni a mikroszkoppal.
Az eredményeket azzal magyarazta, hogy a felhasznalt Chamberland-
gyertya hibas volt. Ezért, habar néha 6t tekintik az elsének, aki kimutatta
a baktériumnal kisebb él6lények Iétezését, hirneve kétes értékd, mert 6
maga nem vette észre munkaja jelentéseget.

1898-ban azonban ismét elvégezték a kisérletet; ezuttal egy Marinus
Willem Beijerinck nevii holland botanikus. O is a dohanymozaik-
betegséggel foglalkozott, és & is olyan kivonatot hasznalt, amely at tudta
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ugyan vinni a betegséget, de nem latszott benne koérokozd. (O is
atnyomta egy mazatlan porcelanszirén, és a kapott folyadék
valtozatlanul atvitte a betegseéget.)

De Ivanovszkijtol eltér6en, Beijerinck nem hitte hibasnak a szlrét.
Hatarozottan kozolte, hogy bebizonyitotta a I|étezését egy olyan
korokozénak, amely kisebb annal, semhogy mikroszkoppal latni
lehessen, s elég kicsiny ahhoz, hogy atférjen a mazatlan porcelan
porusain.

Beijerinck a betegséget terjeszt6 folyadékot elnevezte ,virusnak". E
latin sz6 jelentése mérges noévényi kivonat (mint a buroké, amely
Szbkratész halalat okozta). Elvéegre a beteg dohanycserjékbdl nyert
folyadék valamiképpen mérgezé noévényi kivonat volt. Mivel a
dohanymozaik-betegség virusa atment a szirén, de meégis ,virus" volt,
Beijerinck ,szlrhet6 virusnak" nevezte. Beijerinck érdemének kell tehat
tekinteni a baktériumnal kisebb kérokozok folfedezését.

Beijerinck, miutan a kis méretek partjara allt, elvetette a sulykot, és
azt allitotta, hogy a szirhetd virus valamiféle él6 folyadék, vagyis olyan
létforma, amelynek részecskéi ugyanolyan bonyolultsaguak, mint a vizé
vagy mas kozonséges folyadékokeé.

Ez azonban tévedésnek bizonyult; a cafolatot a még finomabb
szlrék szolgaltattak. Egy angol bakteriolégus, William Joseph Elford a
mazatlan porcelan helyett kollodium membranokat hasznalt. Ezek
eléallitdsi moddszerei tetszéleges méretl porusok kialakitasat tették
lehetdévé. EIS lehetett allitani olyan szik porusu membranokat, amelyek
a kozonséges baktériumoknal joval kisebb testeket is vissza tudtak
tartani.

1931-ben Elford olyan membranokon préselte at a ,szlirhet6
virusokat", amelyek egy kozonséges baktérium atmérdjének szazad
részénél nem nagyobb testeket is vissza tudtak tartani. Miutan a
,Szlrhetd6 virus" atment ezen a membranon, a szlrlet mar nem
terjesztette a betegséget. A kérokozd csapdaba kerult! Sokkal kisebb
volt a k6zonséges mikrobaknal, de még mindig jéval nagyobb, mint a

vizmolekula. A szirhetd virus mégsem volt él6 folyadek!*

* Az elavult elméletek sajnos néha toyabb élnek a tudomanyos-fantasztikus irodalomban.
Emlékszem, hogy egyszer nagy élvezettel olvastam Ralph Milne Farly egy elbeszélését, amely
Beijerinck nyomdokaban jarva szolt a virusokrél. Az elbeszélés — raadasul Folyékony élet cimen
a Thrilling Wonder Stories 1936. oktdberi szamaban jelent meg, 6t éyvel Elford kisérlete utan!

A ,szirhet6 virus" kifejezés, melyet Beijerinck a betegséget terjeszt
folyadékra hasznalt, most atment magara a koérokozéra. Lerdvidilt
Lvirusra", és ma ez az altalanosan elfogadott neve annak a Iénynek,
amely sokkal kisebb a baktériumnal, mégis elég eleven ahhoz, hogy
betegséget okozzon.

De hat mik a virusok? Egyszerlien roppant kis baktériumok? Vagy
vannak olyan sajatossagaik, amelyek egészen uj tipusu szervezetté
avatjak 6ket?

Nos; ha kérdéssel végzem a fejezetet, az olvasd bizonyos lehet
benne, hogy a kdvetkezb fejezetben a valaszrél lesz szo.
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10. Az améban is tul

A mult héten vendégségben voltam. A jelenlev6k zome, magamat is
beleértve, az alagsorban tanyazott az italok és (az én esetemben) a
vegyes izelitdk tarsasagaban. Odafont, gyakorlatilag egy szal magaban,
az az ifju holgy maradt, aki velem jott. Csdndes, érzékeny teremtés,
néha neki is szuksége van nyugalomra.

Késdbb azt mondta: ,Félig aludtam, amikor hirtelen meghallottam
lentr6l egy vénséges vén ember reszketés repedtfazék-hangjat. A
meglepetéstél felébredtem, mert tudtam, hogy a tarsasagban nincs éreg.
Figyeltem, de nem tudtam kivenni a szavakat. Aztan elhallgatott, és
kirobbant a nevetés. Megnyugodtam; rajottem, hogy te mesélted el a

viccet a nyolcvannyolc éves rabbirdl."*
* Nem, nem fogom el6adni a viccet a nyolcvannyolc éves rabbirdl. Tul hosszu, és az
illetlenséggel hataros

Ebbél két dolgot tudhat meg rélam az olvasé. Az egyik az, hogy
istentelentl j6 viccmeséld vagyok. A szerényseég tiltana, hogy ezt
kimondjam, de sohasem hallgatok a szerénységre.

A masik az, hogy hajlamos vagyok onmagam ismétlésére. Ha hallok
egy jo viccet, legalabb egy honapig azt mesélem mindenkinek, s ez azt
jelenti, hogy kozeli barataim korulbelll kétezer-hétszazszor kénytelenek
végighallgatni igy hat mar messzirdl felismerik a legaprébb jel alapjan is.

Eléggé erélyesen figyelmeztettek tehat arra, hogy hajlamos vagyok
az onismétlésre, s ez kissé zavarba ejtett. Végul is ez a fejezet, amely
most az olvasé el6tt van, nem mas, mint a The Magazine of Fantasy and
Science Fictionnak irt 173. havi cikkem (durvan hétszazezer szo, az
isten szerelmére!); elkerulhetetlenek itt-ott az atfedések. Példaul ez a
fejezet és az el6z6 a mikroorganizmusokrol szol. Vajon foglalkoztam-e
mar velik? Végignéztem az F & SF-nek irt cikkeim listajat, és kiderdlt,
hogy a mikroorganizmusokrdél mar mondtam egyet-mast két, tizenegy
evvel ezel6tti irasomban.

De nem nagy az atfedés. A felfogas és a részletek is egészen
masok most, és hosszu idd telt el azdta. igy hat vegytiszta lelkiismerettel
folytathatom.

Azokban a régi irasokban tObbek kozott beszéltem a
mikroorganizmusok méretérél. Erre most is sor kerll, de mas céllal.

Kezdjuk azzal a bizonyos mikroorganizmussal, amelyrél mindenki
hallott, aki egyaltalan hallott valamelyikrdl: az amdébaval. Az atlagos
amdéba korulbelll 1/125 hiavelyk atmérdji, de az ilyen mérésekben senki
sem hasznal huvelyket. Ha attérink a metrikus rendszerre, a millimétert
hasznalhatjuk, amely koérllbelll 1/25-e a hlvelyknek. Azt mondhatjuk,
hogy az amdéba atméréje korulbelll egyotdd, vagy ha ugy tetszik, 0,2
milliméter.

Jobb volna azonban a mikromillimétert hasznalni (amelyet altalaban,
am helytelenul, millimikronnak hivnak), de még jobb volna jelenlegi
nevén, ,nanomeéternek” hivni. Egy milliméterben egymillié nanométer
van, tehat az améba atméréje 200 000 nanométer.

Az 1/125 hiuvelyk és a 200 000 nanométer szembeallitasa
sokatmondo. Az atmér6 ugyanaz, akarhogy fejezzuk is ki, de az 1/125
azt jelzi, hogy az amdba kdzonséges meértékkel mérve meglehetbsen
kicsiny, a 200 000 viszont azt, hogy szubmikroszkopikus meértékkel
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mérve egészen nagy. Mivel mi megmaradunk a szubmikroszkopikus
szinten, tartsuk meg mértékegységnek a nanométert, és keruljuk el az
alkalmankénti unalmas ismétlést; vegyuk ugy, hogy minden szam
nanomeéterben van.

Az amdba egyetlen sejtbdl all; a sejtr6l nem mondok annal tdbbet,
hogy membranba zart él6 anyagcsepp. Az améba extra mérete
nyilvanvalé lesz, ha kozlom, hogy az olvasé testében levé mintegy
otvenbillié sejt mindegyike kisebb az amdébanal. A legnagyobb emberi
sejtnek (mely csak a ndében talalhatd), a petesejtnek az atmérdje
korulbelul 140000. De az atlagos emberi sejt atméréje inkabb 55 000
kordl van.

A méretkilonbség még feltinébb, ha nem az atmérét, hanem a
térfogatot nézzik. Az améba mér6je csaknem négyszerese az atlagos
emberi sejtének, s ez durvan Otvenszeres térfogatot jelent.
Mindazonaltal az améba nem ,él6bb" az emberi sejtnél, ahogy az ember
sem ,el6ébb" az egérnél csak azért, mert nagyobb.

Mégis jogosan feltételezhetnénk, hogy van egy als6 hatar, amikor a
sejt mar olyan kicsiny, hogy nem lehet teljes meértékben ,él6". Azt
mondhatnank, hogy egyszerlien nem tud helyet adni az élet minden
szukséges tartozékanak.

Nézzik meg példaul a vords vérsejtet, amelybdl mintegy oOtmillio
talalhaté minden kobmilliméter vérben. A korong alaku voros vérsejt az
emberi test legkisebb sejtjei k6zé tartozik; atméréje minddssze 7 500.
Nem rendelkezik mindazzal, amit altalaban az élet tartozékanak
tekintlnk.

A tipikus sejtnek sejtmagja van, egy kicsiny test, amely tobbé-
kevésbé a sejt kozepén helyezkedik el. Minden, ami rajta kivll van, a
,citoplazma". A voros versejtnek azonban nincsen magja! Lényegében
nem mas, mint egy zacsko citoplazma. Mivel a sejt osztodasi gépezetét
a sejtmag tartalmazza, a voOros vértest, sejtmag hijan, sohasem
osztodhat. Addig végzi munkajat, szallitia az oxigént a tud6bél a test
sejtjeibe, mig el nem hasznalédik (korulbelll harom hénap alatt), aztan
szétesik. A szervezet azonban nem fogy ki a voros vérsejtekbdl, mert
folyamatosan termelik 6ket olyan sejtek, amelyeknek van magjuk.

Azt lehet mondani és gyakran mondjak is —, hogy a vords vérseijt,
noha él (mert anyagcserét folytat), nem teljes sejt. Néha meg is tagadjak
téle a ,sejt" nevet, és voros ,vértestnek” hivjak.

A vOros vérsejt azonban nem a legkisebb él6 egysége a
szervezetnek. A legkisebb (mely csak a férfiban talalhatd) az onddseijt.
Atmérsje korilbeliil 2500, vagyis félmillio férne el egyetlen amébaban!

Az ondodsejtben alig van tobb egy fél sejtmagnal. Fél sejtmaggal
osztédni sem tud, és csipetnyi citoplazmajaval (amely a sejt
energiatermel6 rendszerét tartalmazza) nem élhet sokaig. Csak épp
annyi energiaja van, hogy belevesse magat a petesejtért folyd adaz
versengésbe (ha van a kozelben petesejt), és ha paratlan szerencséje
van, belejusson s megtermékenyitse. Ha nincs a kdzelben petesejt, vagy
egy masik aspirans ér oda el6szor, az ondosejt elpusztul.

Ennek alapjan teljes sejtnek tekinthetjik-e az onddsejtet? Talan
nem. Végul is nem valé masra, mint hogy egyesuljon egy masik sejttel.
A méretnek pedig dnmagaban semmi koze a dologhoz. Az emberi
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petesejt, amelyrél mar emlitettem, hogy a test legnagyobb sejtje, szintén
csak fél sejtmagot tartalmaz, és nem képes osztddasra, mig nem
egyesul a masik felet tartalmazé onddseijttel.

Eltekintve tehat a mérettdl, ugy kellene-e definialnunk a ,teljes
sejtet", hogy teljes sejtmagot és a megfelel6 energiatermeléshez
elegendé citoplazmat tartalmaz, s igy osztdédni képes?

De akkor mitévék legyink az emberi test idegsejtjeivel és
izomseijtjeivel? Mindkét sejttipus olyan mértékben specializalédott, hogy
elvesztette osztodasi képességét, noha hibatlan sejtmagja és béven
elegendd citoplazmaja van. Az egyes idegsejtek és izomsejtek szaz
évnél is tovabb élhetnek és élnek is, maskulonben az ember nem
élhetne. Ostobasag volna nem sejtnek nevezni 6ket csak azért, mert
nem osztodnak. Valoban, egyetlen fizioldgus sem vitatja el télik e nevet.

De ha nem ragaszkodunk az osztodashoz, mint a ,teljes sejt"
ismérvéhez, milyen jogon allitjuk, hogy a vords vérsejt nem teljes? Igaz,
hogy nincs sejtmagja, de rendesen végzi a maga dolgat harom hénapon
at, és igazsagtalansag volna tobbet kdvetelni téle.

Hadd javasoljak tehat egy masik meghatarozast a teljes sejtre.

A sejt jellegzetes kémiai alkotorészei a nagy molekuldju
nukleinsavak és fehérjék. Bizonyos fehérjék, amelyeket ,enzimeknek"
hivunk, meghatarozott reakciokat katalizalnak a sejteken belll. Ha ezek
az enzimek nem mikodnek, a sejtben nem tudnak végbemenni az életre
jellemzd kémiai reakciok, és legfeljebb valamiféle tetszhalalban létezhet
egy darabig.

Ami a nukleinsavakat illeti, 6k biztositjak, hogy mindenekelbtt
létrejojjenek a megfeleld enzimek.

Nukleinsavak hijan a sejtnek be kell érnie a mar meglevo
enzimekkel, amig eltartanak. Nukleinsavakkal azonban sokaig élhet,
mert a nukleinsavak reprodukaljak magukat a kornyezetbdl folvett kis
akadalyozza meg az osztédasban, a nukleinsavat tartalmazé sejt és
utddai a végtelenségig elélhetnek.

Nevezziuk tehat teljes sejtnek azt, amely tartalmazza a rendes
mikodéséhez szikséges Osszes nagy molekulat (enzimeket és
nukleinsavakat), illetve, ha egyikb6l vagy masikbdl a kelleténél
kevesebbet tartalmaz, fel tudja épiteni a kornyezetében levd kis
molekulakbol!

Hianyos sejt tehat az, amelybdl hianyzik a szukséges nagy
molekulak egyike-masika, és nem is tudja felépiteni 6ket kisebbekbdl. Az
ilyen sejt csak tetszhalalban I|étezhet, és veégul elpusztul, hacsak
valamiképpen nem tudja felhasznalni a mas tipusu sejtekben levé nagy
molekulakat. Mas szdéval, a hianyos sejt csak akkor tud funkcionalni, ha
életének legalabb egy részében teljes sejten éléskodik.

E meghatarozas szerint a voros vérsejt teljes sejt, a petesejt és az
ondosejt viszont hianyos. Az utobbiak csak fél sejtek, amelyek rovid
életre vannak karhoztatva, ha nem egyesulnek, és nem valnak teljes
sejtté, ahol részben egymas nagy molekuldira vannak utalva, hogy
lehetdvé valjon a ,teljesebb élet"

A petesejt és az ondosejt kdlcsonos éléskodése azonban egyszeri
eset. Az egyesulés utan keletkez6 ,megtermékenyitett petesejt" mar
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véglegesen teljes. Vannak-e viszont olyan életmorzsak, amelyek mindig
hianyosak maradnak, amelyek teljes sejteken él6skdodnek anélkul, hogy
kézben barmiképpen is teljessé valnanak?

Ha vannak ilyenek, gyanithatjuk, hogy kisebbek a hozzank hasonlo
soksejtl 1ényeket felépitd, kdzonséges sejteknél. Az emberi onddsejt
2500-as atmérgéjével mar olyan kicsiny, hogy csak egy fél sejtmag fér el
benne, citoplazma pedig szinte semmi. Ugy okoskodhatnank, hogy
mindennek, ami ekkora vagy meég kisebb, hianyosnak kell lennie,
egyszerlen azért, mert nem tud helyet adni a teljes sejtmikddéshez
szukséges minimalis szamu nagy molekulanak sem.

Ez az ut természetesen a baktériumok vilagaba vezet, amelyek mind
kisebbek az emberi ondodsejtnél. A legnagyobb baktériumok atmérdje
mintegy 1900 lehet; az 1000-et tekinthetjiik atlagosnak. Es parazitak,
igaz? Legalabbis az emberek zéme Ugy képzeli, hogy a baktériumok
irgalmatlanul éléskédnek mas élélényeken, kuldndsen rajtunk.

Ez azonban tévedés! A legtdbb baktérium szaprofita, vagyis
élélények holt maradvanyain él. Még azok is, amelyek parazitak olyan
ertelemben, hogy é€l6 szervezetekben tenyésznek, az adott
szervezetben talalhatd kis molekuldakon élnek — a belekben, ahol
rendszerint nem zavarnak, vagy a vérben, ahol rendszerint igen.

Kicsiny méretuk ellenére a baktériumok teljes sejtek. Csak kis
molekulakra van szukséguk; ezekbdl el6 tudjak allitani a nekik
szikséges 0sszes nagy molekulat. Bizonyos tekintetben kémiailag
sokoldalubbak, mint a testiinket felépité nagy sejtek.

Ez az oka annak, hogy a baktériumok, még az él6skoddk is,
laboratoriumban tenyészthet6k a szikséges kis molekulakat tartalmazo
mesterséges taptalajon. Eppen az, hogy igy tenyészthetdk, tehat
elkulonitve vizsgalhatok, tette lehetévé, hogy a XIX. szazad végén az
orvostudomany elindulhasson a baktérium okozta betegségek
legyb6zésének utjan.

De hogyan lehetnek teljes sejtek a baktériumok, amikor olyan aprok,
sokkal kisebbek a csak fél sejtmagbdl allé onddsejtnél? A legkisebb
ismert baktérium a tud6- és mellhartyagyulladasé: atméréje mindossze
150. Mintegy 2000-et lehetne begyomoszolni egy onddsejt helyére.

Ez latszolagos ellentmondas. De nem szabad abbdl a
sejtmagmeéretbdl kiindulva, amely az egyuttmikodé sejtek tizbillioit
tartalmazé emberi est méretével és bonyolultsagaval bir6 szervezet
iranyitasara szolgald elemek elhelyezéséhez szukséges, megitélnink
azt a méretet, amely az emberi ejtek barmelyikénél sokkal kisebb
anyagpotty iranyitasahoz kell! Ezzel az erbvel ugy is okoskodhatnank,
hogy mivel az emlésok nem élhetnek sziv nélkul, az emberi szivnél
kisebb allat (példaul az egér) semmiképpen sem létezhet. Pedig az
egernek is van szive, csak sokkal kisebb, mint nekink.

Hasonldképpen, a baktériumsejtnek is van maganyaga, de sokkal
kevesebbre van szuksége, mint a mi sejtjeinknek. ,Maganyagot"
mondok, mert a baktériumsejtben nincsen kulonallé sejtmag, benne
vannak azonban a rendszerint a sejtmagban talalhaté nukleinsavak.
Ezek a nukleinsavak elszértan helyezkednek el a baktériumsejtben. E
tekintetben a baktériumok emlékeztetnek bizonyos nagyon egyszer(
novényi sejtekre, az ugynevezett kékmoszatokra, amelyeknek
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szerkezete olyan, mint a baktériumoké, csak valamivel nagyobbak, és
klorofillt tartalmaznak.

A baktériumok és a kékmoszatok szemlatomast az evolucio alsé
lépcséfokain allnak. Ahogy a sejtek nagyobbak és bonyolultabbak lettek,
az enzimtermeléshez szikséges novekvdé mennyiségl maganyag egy
tomor magba gydlt Ossze a tokéletes sejtosztodas érdekében.
Mindazonaltal az, hogy a baktériumok és a kékmoszatok ebben a
tekintetben kezdetlegesebbek, nem jelenti azt, hogy sejtjeik nem teljes
sejtek — éppugy, ahogy attol, hogy a foldigiliszta kezdetlegesebb az
Olvasonal, nem kevésbé teljes szervezet.

igy jutunk el Howard Taylor Rickettshez, egy amerikai patolégushoz,
aki korulbellul hetven évvel ezelbtt megbirkozott egy sulyos betegseggel,
a sziklas-hegységi lazzal, amely a megfert6zotteknek legalabb 20
szazalékat megolte.

Ricketts ki tudta mutatni, hogy ez a kor elsésorban a kullancsok
betegsége, valamint azoké a kis allatokeé, amelyek vérén él6skodtek.
Néha megkaptak a marhak kullancsai is; roluk terjedhetett at
legkdnnyebben az emberre. Rickettsnek sikerult megtalalnia a
betegséget okoz6é mikroorganizmust, és kimutatta, hogy a kullancsbdl jut
at az eml6sbe, onnan pedig vissza a kullancsba.

Ezutan attért egy még elterjedtebb és sulyosabb betegség, a
kiltéses tifusz vizsgalatara. Ezt a betegséget hasonldé mikroorganizmus
okozza, amely els6dlegesen a ruhatetit fertézi meg, és ennek a
bizalmaskodo kis joszagnak a csipésével terjed emberrdl emberre.

Mialatt Mexico Cityben a kiutéses tifuszt tanulmanyozta, Ricketts
maga is megkapta a kort, és 1910. majus 3-an, huszonkilenc éves
koraban belehalt. Mexikbban haromnapos gyaszt tartottak. Az olyan
tipusu kérokozodkat, amelyek a sziklashegységi lazat és a kilutéses tifuszt
okozzak, az 6 tiszteletére rickettsiaknak nevezik, a betegségek maguk
pedig a ,rickettsia-betegségek" kozé tartoznak.

A rickettsiak ugy festenek, mint a kicsiny baktériumok — jellemz6
atmeéréjuk 475 —, de, ellentétben a tobbi baktériummal, nem
tenyésztheték mesterséges taptalajon! A sejteken kivll a rickettsiak
életmikodése leall, és csak a megfert6zott éldélények sejtjeinek
belsejében képesek osztddasra.

A rickettsiakban szemlatomast nincsenek meg bizonyos, a
novekedésben és a szaporodasban kulcsfontossagu enzimek, és nem is
tudjak felépiteni 6ket kis molekulakbdl. A megfertézott sejtben sajat
céljaikra az ott levé enzimeket hasznalhatjak fel.

A rickettsiak tehat valoban hianyos sejtek: olyan sejtek, amelyek
teljes sejteken él6skddnek, de 6k maguk nem valnak teljesseé.

Es bizony nemcsak méret kérdése a dolog! Egy tipikus rickettsiasejt
térfogata korulbelul harmincszorosa a tud6- és mellhartyagyulladas
baktériumaénak, tehat minden ériasmolekula-fajta szamara harmincszor
annyi hely volna benne. Meégis, a rickettsiasejthdl legalabb egy
kulcsfontossagu oriasmolekula teljesen hianyzik, a tid6- és
mellhartyagyulladas koérokozéjabdl viszont egy sem. Az elébbi ezért
hianyos sejt, az utobbi viszont teljes!

Es akkor mi a helyzet az el6z6 fejezetben emlitett virusokkal? Mint
emlitettem, William Elford megszlrte a virus-szuszpenziét, és a
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korokozo visszamaradt a sz(irén. Elford kimutatta, hogy a virusoknak kb.
100-as atmér6ji részecskéknek kell lennilk — legalabbis azok,
amelyeket 6 vizsgalt, ekkorak voltak. Mint kiderult, vannak nagyobbak is,
csaknem feleakkorak, mint egy rickettsiasejt. Masok viszont joval
kisebbek. A dohanyuszok virusanak atméréje példaul mindossze 16.

A dohanyuszok-virusbol huszonodtezret lehetne elhelyezni egy
rickettsiasejtben, majdnem négymilliot egy emberi onddsejtben és
kétbilliot az amébaban! Egy ilyen kicsiny virus térfogata voltaképpen
csak mintegy tizenotszorose az atlagos fehérjemolekulaénak!

Nos, akkor a virusok bizonyara hianyos sejtek, amelyek — akarcsak
a rickettsiak csak a gazdasejtben tudnak élni, de sokkal kisebbek Iévén
— kozonséges mikroszkdppal nem észlelhetbk sem a sejtben, sem rajta
Kival.

,De tulajdonképpen élnek a virusok? Bizonyosan van hatara annak,
hogy milyen kicsiny lehet egy él6lény! A virusok olyan kicsinyek, hogy a
kozonséges sejthez képest alig néhany molekulat tartalmaznak! Hogyan
lehet ez elég az Osszetett életjelenségekhez?

No persze, mihelyt bekeriltek egy sejtbe, a virusok félelmetes
gyorsasaggal novekednek és szaporodnak. Teljesen logikus
feltételezés, hogy a talalt anyagot atrendezik sajat szerkezetik
hasonlatossagara, méghozza igen hatékonyan. Nem elég ez ahhoz,
hogy élélények legyenek? Melyik él6 szervezet tesz ennél tébbet?

A természetben azonban nincsenek éles hatarok. Ha
belegondolunk, ra kell jonnink, hogy amikor az éséceanban a kisebb
molekulakbol fokozatosan kifejl6édtek a nagyobbak, lennie kellett egy
olyan szakasznak, amikor bizonyos molekulak vagy molekularendszerek
még nem voltak elég bonyolultak ahhoz, hogy rendelkezzenek
mindazokkal a tulajdonsagokkal, amelyeket ma az élet jellemzbinek
tartunk, de mar elég bonyolultak voltak ahhoz, hogy néhany
életjelenséget mutassanak.

Ha volt ilyen id6szak, amikor még csak ezek az életkezdemények
léteztek, akkor nem lehet, hogy a virusok ennek az idészaknak a
mindmaig fennmaradt emlékei? Es nem tartozhatnak ezért egy kiilén
kategodriaba, mint nem egészen él6k, de nem is egészen élettelenek?

Hol huzhatjuk meg a hatart? A virus az él6 anyag legegyszeribb
formaja, az élettelen anyag legbonyolultabb formaja, vagy a hatareset?

Térjunk most at Wendell Meredith Stanleyre, aki egyetemi hallgaté
koraban az indianai Earlham College-ban futballozott nagy tehetséggel,
és akinek legh6bb vagya volt, hogy futballedz6 legyen. De amikor
meglatogatta az illinoisi egyetemet, ovatlanul beszédbe elegyedett a
kémia professzoraval. Ez uj iranyba terelte érdekl6dését, és sohasem
lett belble futballedzd. lllinoisban diplomat szerzett, aztan Eurdépaban
végzett tanulmanyokat, majd 1931-ben a New Work-i Rockefeller
Intézetbe kerdlt.

A Rockefeller Intézetet akkortajt lazba hozta egy uj biokémiai
vivmany, az enzimek kristalyositasa.

A kristalyban az alkotérészek, az atomok, ionok vagy molekulak igen
szabalyos rendben helyezkednek el. Ez a szabalyos szerkezet a forrasa
a kristaly tulajdonsagainak. Természetesen minél nagyobbak és
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bonyolultabbak az alkotérészek, annal nehezebb ravenni 6ket, hogy
tomegesen a kivant, szabalyos mdédon helyezkedjenek el.

Mindazonaltal, ha kell6en tiszta oldatot készitenek a fehérjébdl, még
a fehérjemolekulakat is bele lehet kényszeriteni a kristalyszerkezetbe.
1926-ban James Batcheller Sumner kikristalyositotta az ureaz nevi
enzimet, és ezzel véglegesen bebizonyitotta, hogy az enzimek fehérjék.
1930-ban John Howard Northrop a Rockefeller Intézetben
kikristalyositotta a pepszint, az ismert emésztéenzimet. Stanleyt
magaval ragadta a nagy izgalom, hogy az 6 tulajdon intézetében is
kikristalyositottak eddig nem kristalyositott biolégiai anyagokat, s eszébe
Otlott, hogy megprébal kristalyositani egy virust!

A dohanymozaik-virus j0 alanynak latszott. Novényi virusgazdaval
konnyebb dolgozni, mint allattal, és az intézet meleghazaban
megtermett a dohanycserje. Stanley dohanyt (ltetett, megfertézte
dohanymozaik-betegséggel, leszedte és 0Osszezuzta a leveleket,
feldolgozta a leviket, és végigcsinalt vele minden ismert eljarast,
amellyel fehérjéket koncentralni és tisztitani lehet.

Veégul 1935-ben egy tonna dohanycserjébdl sikerult izolalnia par
grammnyi apro, fehér tit: a kikristalyositott virusokat.

Stanley felfedezése a New York Times cimoldalara kertlt, s 1946-
ban Sumnerrel és Northroppal osztozott az orvosi és élettani Nobel-
dijon.

A viruskristalyok minden fehérjekimutatasi probaban pozitiv
eredményt adtak, tehat a virus Iényegében fehérje volt. Eddig rendben
lett volna. A kristalyokat alacsony hémérsékleten ugyanugy el lehetett
tartani, mint a fehérjéket, és tekintélyes idé mulya is fert6z6képesek
maradtak. Sét, egy adott sulyd kristalyos virus tobb szazszor
fert6z6képesebb volt, mint a korabban hasznalt oldatok tébbsége.

Az, hogy a virust sokaig lehetett tarolni fert6z6képességének
elvesztése nélkll (vagyis anélkll, hogy elpusztult volna), tulajdonképpen
nem szolt az ellen, hogy a virus él6lény. Bizonyos baktérium-sporak
tovabb maradnak ,tetszhalott" allapotban és rosszabb korulményeket is
elviselnek, mint a viruskristdly, mégsem tagadja senki, hogy a
baktériumspora él.

Nem. A kristalyosithatosag szolt az ellen, hogy a virusok él6k
volnanak! Stanley maga volt a zaszlovivéje annak a nézetnek, hogy a
virusok, kristalyosithatoak lévén, nem lehetnek élélények.

De igaz ez? Persze, 1935-ig a kristalyok fogalma kizardlag az
élettelen anyagokhoz kapcsolodott. Leggyakrabban a szervetlen
anyagok korében fordultak eld, ahol akarmelyik tiszta vegyulet
kristalyosithatd, rendszerint nehézség nélkul. Még a szerves kristalyok is
egyszerl molekulakbdl alltak, amelyeknek lehetett ugyan koze az
élethez, meg lehetett ugyan talalni 6ket az él6 szdvetekben, de magukat
a molekulakat a legmerészebb képzelettel sem lehetett élének tekinteni.

Az 1935 elbtti legszélséségesebb esetben, a Sumner és Northrop
kristalyos enzimjeiben sorakozé molekulak szokatlanul nagyok és
bonyolultak voltak ugyan, de ezek sem voltak él6k semmiféle ésszer(
ismérv szerint.
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Amikor tehat kikristalyositottak egy virust, ugy lehetett okoskodni —
€s ugy is okoskodtak —, hogy eszerint a virus nem él6 szervezet,
hanem élettelen fehérjemolekula.

Ez indokoltnak latszott, hiszen nehéz lett volna elképzelni egy
kristalyos organizmust. Elképzelheté volna-e példaul a kristalyos
emberiség?

De a virus mégis kulonbozott az élettelen fehérjemolekulatdl. Voltak
fehérjemolekulak, amelyek ugyanolyan erésen hatottak a szervezetre,
mint a virus. Voltak fehérjemolekulak, amelyek igen kis mennyiségben is
gyorsan halalt okoztak.

De a virus tudott valamit, amit egyetlen élettelen fehérjemolekula
sem. Az élettelen fehérjemolekula nem tudott sokszorozodni! A fehérje
kis mennyiségben is hatassal lehetett a szervezetre, de aztdan a
szervezetbdl készitett kivonat nem lehetett ugyanolyan hatassal egy
masodik szervezetre. A virusfert6zés viszont vég nélkul terjedhetett
szervezetrQl szervezetre.

Es kiilénben is, miféle titka van a kristalyosodasnak, ami elvalasztja
az élettél? A kristaly legfébb jellemzéje az alkotorészek szabalyos
elrendez6dése — am miért ne lehetnének él6k ezek a részek, ha
koézben elég egyszeri a szerkezetik?

A kristalyosodashoz szukséges egyszerliség és az élethez
szukséges bonyolultsag voltaképpen nem zarja ki egymast, legalabbis
semmiféle természeti torvény alapjan nem. Csak feltételezték, hogy az
egyik kizarja a masikat, mert 1935-ig nem ismertek semmit, ami mind a
két tulajdonsaggal rendelkezett volna. No, és ha a virusok rendelkeznek
mindkettével?

Ez nem képtelenség. Hogy megmagyarazzam, kezeljuk kissé
szabadabban a kristaly fogalmat, és tegyuk fel Ujra a korabbi kérdést:
elképzelhet6-e kristalyos emberiség? Nos, elképzelhetd! Lattam is, a
tulajdon szememmel!

A katonasag diszszemlén menetel$ oszlopai tulajdonképpen kristalyt
alkotnak. A szabalyos sorokban és oszlopokban, egy Utemre menetel6
tizezres alakulat tulajdonsagai messzemendéen kulonboznek a szabadon
mozgo tizezer emberbdl allo tdmegeéitdl. Voltaképpen a jol kiképzett
katonai alakulat szinte elkerllhetetlen gy6zelme az ugyanugy
folfegyverzett, ugyanolyan létszamu civil tomeg folott részben annak az
eredménye, hogy a ,kristalyos ember" tulajdonsagai jobban megfelelnek
a regularis hadviselésnek, mint a cs6cselékei.

Ami azt illeti, a szoros kotelékben haladd repullészazadnak is
kristalyos jellege van. Képzeljék csak el, hogy a repul6gépek hirtelen
megbontjak a koteléket, és Osszevissza ropdosnek! Az eredmény
azonnali katasztréfa lehetne. Az alakzat kristalyos tulajdonsagai
szukségesek ahhoz, hogy az ilyen kdzeli repulés biztonsagos legyen.

Az én felfogasomban tehat a virusok kristalyosithatésaganak semmi
kéze ahhoz az alapvetdbb kérdéshez, hogy él6 vagy élettelen jellegiek.
Mas bizonyitékot kell keresnunk.

1937-ben, két évvel a kristalyositas utan, két angol biokémikus,
Frederick C. Bawden és Norman W. Pirie kimutatta, hogy a virusokban
nemcsak fehérje van...

De ez mar mas lapra tartozik — a kovetkezére.
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11. A Hamupipéke-vegyilet

Van egy intézmény, amely (szamitégéppel) feldolgozza a
tudomanyos hivatkozasokat. Egy-egy konkrét tudomanyteruleten
végigmennek az oda tartozé cikkeken, megnézik a korabbi cikkeket,
amelyekre ezek hivatkoznak, aztan azokat, amelyekre a korabbiak
hivatkoznak és igy tovabb. Egyes cikkekre gyakrabban hivatkoznak,
mint masokra. A szamitogép segitségével ki lehet dolgozni olyan
rendszert, amely kimutatja a legfontosabb hivatkozasokat: a nagy
vizvalasztokat, amelyek a tudomany folyasat uj iranyba terelik.

Az intézmény természetesen meg akart bizonyosodni réla, hogy a
hivatkozasok puszta megszamlalasaval és rendszerezésével hii képet
kapnak-e a tudomany fejl6édésérdl. Ezért Ossze akartak vetni
eredményeiket a szakteruletrdl sz6l6 valamelyik olyan leirassal, amely
az éles szemi tudds nézépontjabdl ad réla torténeti attekintést. Ily
modon a szamitogépet szembesiteni akartak a képzett szakember
itéletével és intuicidjaval.

Ezt onnan tudom, hogy tobb évvel ezelbtt az intézmény levélben
kozolte velem: ugy dontottek, hogy a probat a molekularis biologiaval
végzik el (Iévén nagyjabol a legérdekesebb tudomanyag a masodik
vilaghaboru utani negyedszazadban). Az 0Osszehasonlitasi alapnak
kivalasztott konyv az 1962-ben megjelent A genetikai kéd volt, szerzéje
pedig — tessék kapaszkodni! — Isaac Asimov!

Persze meghilt bennem a vér; de mielbtt az olvasé elajulna az
izgalomtdl, kdzolhetem, hogy minden jol végz6dott. A kdnyvem alapjan
rajzolt diagram és a szamitdgép diagramja nagyon j6 egyezest mutatott.

Ok diadalkialtasokat hallattak, mert szerintiik kideriilt, hogy milyen j6
a feldolgozo programjuk. En a megkénnyebbiiléstdl séhajtottam fel, mert
nem az derult ki, hogy netan nem vagyok elég képzett szakember.

De az egészbdl az keltette fel az érdekl6désemet a legjobban, hogy
a szamitogép és én egyetértettink abban, hogy mi volt az az
egyedulallé, kulcsfontossagu eredmény, amely az egész biokémiai
kutatast Uj mederbe terelte — noha a tudos, akinek az eredmeény
kOszonhet6, ismeretlen maradt a nagykdzonseég el6tt! A tudomanyagban
egy tucat Nobel-dijat osztottak mar ki annak az uj irdanynak a
vizsgalataért, amelyet 6 jelolt ki, de neki nem jutott. Egyesek neve mar
szinte a nép ajkan él — de nem az ové!

Hadd mondjam hat el, hogy miben értettunk egyet a szamitdgéppel,
kUlondsen azeért, mert dsszeflgg a két er6z6 fejezettel. Enhez azonban
el6szor vissza kell mennunk egy évszazaddal.

1869-ben egy svajci biokémikus, Johann Friedrich Miescher, aki
akkor mindossze huszonét éves volt, megallapitotta, hogy a sejtmagok
meglehetdsen ellenallnak egy fehérjebont6é enzim, a pepszin hatasanak.
Tekintélyes mennyiségben ki tudott vonni valamit a sejtmagbdl, ami sok
minden lehetett, de fehérje bizonyosan nem. Tekintettel eredetére,
,nNukleinnek" nevezte el, a sejtmag latinos neyébdl (nucleus).

Miescher elemezte a nukleint, €s megallapitotta, hogy nitrogént és
foszfort tartalmaz. Tobb se kellett; Ernst Felix Hoppe-Seyler, az a német
biokémikus, aki mellett Miescher dolgozott, tustént radlt az eredményre,
és két évig nem engedte kdzzétenni. Nem azért, mert megsejtette a
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felfedezés nagy jelentéségét, hanem azért, mert él6 szdvetbdl,
mindaddig csak egyetlen vegyuletet izolaltak, amelynek molekulaja
nitrogén- és foszforatomot is tartalmazott, mégpedig a lecitint — amelyet
maga Hoppe-Seyler fedezett fel!

Hoppe-Seylernek ember is 1évén, nemcsak biokémikus — nem volt
inyére, hogy felfedezésének egyedllallé voltat egy csapasra
tonkretegyék. Csak miutan az 6 vizsgalatai is egyértelmien igazoltak
Miescher eredményét, akkor engedte ki a hirt a laboratériumbal.

Késébb a nukleinrdl kiderult, hogy hatarozott savreakciot ad, ezért
megvaltoztattak a nevét ,nukleinsavra".

1879-ben Hoppe-Seyler egy masik tanitvanya, Albrecht Kossel
nekiallt részeire bontani a nukleinsavat, és azonositani a kapott
toredékeket. Szamos vegyuletet talalt, amelynek molekulajaban szén- és
nitrogénatomokat tartalmazé gydrik voltak; ezeket a vegyészek
Lpurinok" és ,pirimidinek" néven ismerték. Akadtak a toredékek kozott
cukormolekulak is, amelyeket Kossel nem tudott egyértelmien
azonositani.

Kossel munkassaga nyoman kés6bb bebizonyosodott, hogy a
nukleinsav-molekulat kisebb egységek lanca alkotja, amelyeket
,nNukleotidoknak" neveztek el. Minden nukleotid egy purin- (vagy
pirimidin-) szarmazékbol, egy cukorbdl és egy foszfatnak nevezett
foszfor-oxigén csoportbdl allt.

A nukleinsav-molekulakban négy kulonbozé nukleotid szerepelt,
amelyek doéntéen a purin- vagy pirimidinszarmazék (az ugynevezett
Lpurin-bazis" vagy ,pirimidinbazis") szerkezetének részleteiben
kilénboztek. A cukor és a foszfat mindegyik nukleotidban azonos volt.
Folosleges azzal terhelni magunkat, hogy mi a kilonféle nukleotidok
pontos kémiai elnevezése. Elég, ha 1-gyel, 2-vel, 3-mal és 4-gyel jeldljuk
Oket.

A nukleotidokat, mint a nukleinsavszerkezet alapegységeit,
tulajdonképpen egy Phoebus Aaron Theodore Leyene nevi orosz-
amerikai vegyész, Kossel tanitvanya azonositotta. 1909-ben
megallapitotta, hogy a nukleinsavban levé cukor nem mas, mint a
,fibdz", egy 6t szénatomos cukorfajta, amelynek mesterséges valtozatat
mar vizsgaltak laboratériumban, de él6 szbvetben még nem talalkoztak
vele.

Késébb, 1929-ben Levene azt is folfedezte, hogy egyes
nukleinsavakban a cukor 0sszetétele némileg eltér a rib6zétol. Az ujabb
cukorfajta molekulajaban eggyel kevesebb oxigénatom helyezkedett el,
ezért ,ciezoxiribdznak" nevezték el. Levene felfedezéséig a dezoxiribdz
a természetben és a laboratoriumban egyarant ismeretlen volt.

Barmely nukleinsavminta alkotoelemei kozott ott szerepelt vagy a
ribaz, vagy a dezoxirib6z — a ketté egyutt azonban soha. A vegyészek
tehat kétféle nukleinsavrél kezdtek beszélni: a ,ribonukleinsavrél" és a
.dezoxiribonukleinsavrél", amelyet altaldban RNS-nek és DNS-nek
roviditettek.

Mindkét valtozat nukleotidokbdl épult fol, amelyek a ra jellemzd
cukoregységet tartalmaztak, valamint a négyfajta purin- vagy
pirimidinbazis valamelyikét. A négy fajtabdl harmat mindkét
nukleinsavtipusban meg lehetett talalni. A negyedik bazis nem volt
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egyforma a két tipusban, bar alig kulonbozott. Azt mondhatjuk, hogy az
RNS-ben az 1, 2, 3 és 4a szerepelt, mig a DNS-ben az 1, 2, 3 és 4b.

A kovetkez6 kérdés: mit csinalnak a nukleinsavak a szervezetben?
Mi a funkciojuk?

Akarmi is, valami koéze volt a fehérjékhez! Kossel mar elébb
folfedezte, hogy a nukleinsavak fehérjekhez kapcsolédnak;
komplexumukat ,nukleoproteideknek" nevezték el.

Ez nem lepett meg senkit. A XIX. szazad elsé harmadaban mar
leirtak az él6 szdvetben talalhaté vegyulletek altalanos tipusait, és az
egyik ilyen tipusrdl kiderult, hogy messze ez a legbonyolultabb és a
legérzékenyebb. Szemlatomast pontosan olyasféle anyagok tartoztak
ide, amilyenekre az olyan sokoldalu és finom rendszerben, mint az életé,
szamitani lehetett.

1839-ben egy holland vegyész, Gerardus Johannes Mulder
hasznalta el6szor a protein szo6t erre a bonyolult vegyuletcsoportra. A
név gordg eredetl, és ,elsérendl fontossagut" jelent. Mulder a névvel
bizonyos képlet fontossagat akarta hangsulyozni, amelyet egyes
fehérjetoredékekre dolgozott ki. A képlet teljesen jelentéktelennek
bizonyult, de szaz éven at évtizedrél évtizedre nyilvanvalébb lett, hogy a
név viszont talalo.

Amikor a nukleinsavakat felfedezték, a vilagon egyetlen biokémikus
sem kételkedett benne, hogy a fehérjék ,elsérendli fontossaguak", és
lényegében az élet alapmolekulai. A XX. szazadban az uj felfedezések
egyre jobban megszilarditottak e tekintetben a fehérje helyzetét. A
szervezet kémiai reakcidit vasfegyelemmel iranyité enzimekrél kiderult,
hogy fehériek! A hormonok, a vitaminok, az antibiotikumok, a
nyomelemek (no meg a meérgek) mikoddése pedig, igy vagy ugy, az
enzimekre gyakorolt hatasukon alapult.

A fehérje volt az élet netovabbja!

A kulonféle fehérjemolekulakat az ,aminosavaknak" nevezett kisebb
egységek lancai épitették fol. Nagyjabol huszféle aminosav létezett,
amelyek mindegyikét meg lehetett talalni szinte minden fehérjében.

Egyes fehérjékben nem volt mas, csak az aminosavlanc; ezeket
.egyszerl fehériéknek" nevezték abban az osztalyozasi rendszerben,
amelyet Hoppe-Seyler dolgozott ki mar a legelején. Azokat a fehérjéket,
amelyek az aminosavaktol kulonb6z6é atomcsoportokat is tartalmaztak a
molekula tobbé-kevésbé alarendelt részeként, ,0sszetett fehérjéknek"
nevezték.

Az Osszetett fehérjéket tovabb osztalyoztdk a molekula nem-
aminosav részének jellege szerint. Ha zsirsavak kapcsolédtak a
fehériekhez, az eredmény | lipoproteid" vagy ,lecitoproteid" lett.
Szénhidratok odakapcsolédasaval jottek létre a ,glikoproteidek" vagy
~-mukoproteidek”. Ha mas csoportok szint adtak a fehérjének,
.kromoproteidekrél"  beszéltek. @ Voltak még ,foszfoproteidek",
»,metalloproteidek" és igy tovabb.

Egyvalamiben bizonyosak voltak a biokémikusok: abban, hogy
minden Osszetett fehérje esetében a fehérjerészé a fészerep. A nem-
aminosav alkotérésznek, amelyet ,prosztetikus csoportnak” hiytak,
lehetett ugyan funkcioja, még kritikus funkcidja is, de valahogy sohasem
tekintették tobbnek a fehérjerész puszta szolgajanal.
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Példaul a hemoglobinnak, ennek a kdzismert fehérjének, amely a
tudobél a szoveti sejtekbe szallitia az oxigént, van egy ,hem" nevl
prosztetikus csoportja. Voltaképpen a hem veszi fol és szallitia az
oxigént. De a hem O©Onmagaban nem tudja ellatni a feladatot; a
rendellenes, rosszul mikdédé hemoglobinban (mint a sarlosejtes
vérszegényseég esetén) nem a hemmel van baj, hanem rendszerint a
molekula fehérjerészének aminosavlancaiban vannak aprébb hibak.

Olyan ez, mint amikor az ember képet fest ecsettel, fat vag fejszével,
vadkacsat 16 puskaval. A felhasznalt eszkdz lényeges lehet a szoban
forgd tevékenységben, de ahhoz nem férhet kétség, hogy mindig az
ember a dont6. Az ember sok mindent megtehet eszk6zok nélkul
(szamos egyszerl fehérje fontos feladatokat lat el), de az eszkdzok az
ember nélkul tehetetlenek.

A szokasos elképzelés szerint a prosztetikus csoportok egyszeri
feladatok ellatasara alkalmas, viszonylag kicsiny és stabil molekulak
voltak, szemben a nagy és kényes, sokoldalian funkcionald
fehérjemolekulakkal. Mivel szamos Osszetett fehérje esetében
szemlatomast ez a helyzet, magatol értetédének yették, hogy igy kell
lennie a nukleoproteideknél is. Kicsiny és stabil molekulanak tekintették
a nukleinsavat, amely, hogy ugy mondjam, a fehérje utmutatasaval
végezte munkajat..

Még 1939-ben is, amikor a Columbia Egyetemen kémiat hallgattam,
azt tanitottak, hogy a nukleinsav-molekula ,tetranukleotid", vagyis a
négyfajta nukleotidbdl all6 lanc, igy: 1—2—3—4.

A tetranukleotid kdzepes nagysagu a szerves molekulak kozott, de
mérete csak mintegy 6tvened része az atlagos fehérjemolekulaénak. A
nukleinsavat ezért konnyed legyintéssel elintézték, mint a protein
szolgalojat; afféle Hamupip6ke-vegyulet, amely a sutban Ulddgél, mialatt
nénje, Fehérje elvonul a balba.

Persze senki sem tudta, hogy mire valé6 a nukleinsav, de a
biokémikusok szentul hitték, hogy akarmit csinal is, csak rutinfeladat
lehet. Ehhez annak ellenére is ragaszkodtak, hogy a nukleinsavak
néhany igencsak fontos helyen bukkantak fol. Kiderult példaul, hogy
nukleoproteidekbdl allnak a kromoszomak; marpedig a kromoszémak
azok a ,génlancok", amelyek a testi tulajdonsagok oOrokl6dését
szabalyozzak — ami nem éppen mellékes.

Ez sem ingatott meg senkit. Azoknak a kis tetranukleotidoknak
biztosan volt valami kedves kis genetikai funkcidjuk, de akarmi volt is,
nyilvanvaléan a kromoszomafehériéknek kellett meghatarozniuk a
szervezet tulajdonsagait! Csak a fehérjemolekula lehetett elég bonyolult
ehhez.

De aztan kisult, hogy a nukleinsav-molekula talan nem is olyan
kicsiny, mint amilyennek vélték. Amikor a sejtekb6l kivontak a
nukleinsavat, s leszakitottak arr6l, amihez kapcsolddott, toredékekre
esett szét. Amikor kiméletesebb eljarasokat dolgoztak ki, egyre nagyobb
toredékekhez jutottak. Kezdtek rajonni, hogy a nukleinsav-molekulak
egyaltalan nem tartoznak a kisebbek kozé, sét.

De ez sem ingatott meg senkit. Ha nagy volt a molekula, ez csak
annyit jelent, hogy a tetranukleotidok ismétlédtek: 1—2—3—4—1—2—
3—4—1—2... és igy tovabb a végtelenségig, négy nukleotidonként egy-
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egy gyenge kotéssel, nagyjabdl ugy, mint a perforalt bélyegsor. Es ha
igy van, akkor biztos, hogy a nukleinsavak valtozatlanul nem lehettek
elég bonyolultak ahhoz, hogy kulonésebben fontos szerepuk legyen az
élet nagy rendszerében.

Ahhoz, hogy ilyen csokonyosen a fehérjére figyeljenek, s a
nukleinsavat mell6zzék, nagyjaban-egészében figyelmen kivil kellett
hagyni egy jelentés és roppant furcsa felfedezést, amelyet Kossel tett
meg 1896-ban.

Kossel spermasejteket vizsgalt, amelyekben sok a nukleinsav. Nem
nehéz belatni, miért kell sok nukleinsavat tartalmazniuk. Mivel a
spermasejtek a testi jegyek orokl6édését iranyitd anyagok hordozéi
(maskuléonben mitél hasonlitananak az utédok olyan gyakran az
apjukra?), tartalmazniuk kell az apa kromoszdmagarniturajanak legalabb
a felét. (A petesejt megtermékenyitésekor a sperma fél garnituraja
egyesul a petesejt fél garniturgjaval, és az utddszervezet egy teljes
garniturat 6rokol, félig az egyik, félig a masik szil6tél.)

A spermasejt azonban olyan kicsiny, hogy az a fél garnitura épp
csak elfér benne; kovetkezésképpen szinte csak tiszta
kromoszomaanyagbdl allhat, ami pedig nukleoproteid — tehat sok
nukleinsavat kell tartalmaznia.

Kossel halspermat hasznalt, f6ként a nagy mennyiségben konnyen
hozzaférhetd lazacspermat, s folfedezte, hogy a benne levd fehérje
meglehetdsen elut a szokasostél. A molekulak viszonylag kicsinyek és
viszonylag egyszeriek voltak. A lazacsperma ilyen szempontbdl
molekulak szinte kizardlag egyetlen aminosavat tartalmaztak, az arginin
nevezetlt. A szalmin aminosavainak csak 10-20 szazalékat tették ki az
arginintél kulonbozak.

Ebben a szinte kizarélag egyetlen aminosavbdl allé  kis
fehériemolekulaban nyoma sem lehetett annak az  Odriasi
bonyolultsagnak, amely a jéval nagyobb méretli, nem ritkan huszfajta
aminosavbdl felépllé atlagos fehérjemolekula szovevényes szerkezetét
jellemezte. Hogyan hordozhattdk a lazacspermanak ezek a Kkis
fehérjemolekulai mindazt az informaciot, amelynek alapjan a petébdl
kifejl6dott a tokéletes, feln6tt lazac?

A lazacspermaban levé nukleinsav viszont szemlatomast egy
cseppet sem kuldnbdzott a mas sejtekben talalhatoktol!

A kovetkez6képpen okoskodhatnank: a spermasejtnek ugy Kkell
usznia, mint az érultnek, hogy odaérjen a petesejthez, mielétt megel6zi
valamelyik tarsa. Nem engedheti meg maganak, hogy fdlésleges
ballasztot cipeljen. Csak azt viheti, ami minimalisan szikséges az
oroklédéshez, valamint a versenyre elegendé Uzemanyagot és azt a
legkisebb molekularis mechanizmust, amellyel még be tud hatolni a
petesejtbe.

Még a spermaban szallitott kromoszémakat is le kell csupaszitani!
Ha barmit el lehet hagyni hatranyos kdvetkezmény nélkul, el kell hagyni.
Lesz béven id6 a helyredllitasra akkor, amikor mar benn van a sperma a
petesejt biztonsagaban, a felhasznalhaté hatalmas nyersanyagkészlet
kézepén. Ha tehat a sperma tartalmabdl a fehérje javarészt elhagyhato,
a nukleinsavnak viszont érintetlentul kell maradnia, ebbdél arra lehet
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kovetkeztetni, hogy a genetikai informacio atadasaban a nukleinsaveé a
donté szerep, nem pedig a fehérjéé! Sajnos, ahhoz, hogy erre a
kOvetkeztetésre jussanak, a biokémikusoknak meg Kkellett volna
szabadulniuk egy lerazhatatlanul makacs eléitélettél. Ok ugyanis szentiil
hitték, hogy a fehérje fontos, a nukleinsav viszont nem; ha tehat
egyaltalan elgondolkodtak Kossel eredményein, arra jutottak, hogy a
spermafehérjék, akarmilyen egyszerinek latszanak is, valami uton-
modon mégis iranyitani tudjak (a petesejt biztonsagaban) azoknak a
bonyolultabb fehériéknek a felépitését, amelyek viszont biztosan
alkalmasak a genetikai informacié hordozasara.

Ami pedig a nukleinsavakat illeti, 6k tul kicsinyek ahhoz, hogy
informaciét hordozzanak, és kész! Hogy a spermasejtek makacsul
ragaszkodtak a teljes nukleinsav-allomanyhoz, az meglepé volt — de
semmiképpen sem lehetett fontos!

A frontattoréshez a pneumococcusnak, a tuddgyulladas kicsiny
korokozoéjanak a vizsgalata vezetett el.

Ezeknek a pneumococcusoknak két tipusa van, amelyek attél
fliggbéen, hogy van-e szénhidrat tokjuk vagy nincs, mas-mas kulsejlek.
Az a tipus, amelyet tok burkol, sima felszinl; amelyiken nincsen tok,
ricskos felszinli. Az egyiket S (sima), a masikat R (rlicskoés) tipusként
tartottak szamon.

A két tipus egyazon baktériumfajba tartozott, de az R tipusbdl
hianyzott az a genetikai informacid, amely a tokot alkoté szénhidrat
termeléséhez lett volna szlkséges.

Egy angol bakteriologus, Fred Griffith mar 1928-ban folfedezte, hogy
ha az S tipusu sejteket forralassal megbizhatéan elpusztitia, majd
hozzaadja az R tipusu él6 sejtek telepéhez, akkor egy id6 mulva él6 S
tipusu pneumococcusok jelennek meg!

Mi tortént? Hacsak az elpusztitott S tipus nem tamadt fel, egyetlen
logikus magyarazat lehet: amikor forralassal elpusztitottak az S tipust, a
szénhidrat termeléséhez sziukséges informaciot hordozé vegyllet nem
vagy legalabbis nem teljesen pusztult el. Amikor az elpusztult S tipust
hozzaadtak az él6 R tipushoz, az épen maradt ,informaciés vegyulet"
valamiképpen beépult néhany ¢él6 R tipusu pneumococcus
szerkezetébe, amelyek aztan kitermelték a szénhidrat tokot, és
atalakultak S tipusuva.

1931-ben kiderult, hogy az atalakitdshoz nincs szikség a teljes
elpusztult baktériumra. Ha az elpusztitott baktériumtelepet kiaztattak
valamilyen olddszerben, aztan leszlrték, ,kivonatot" kaptak, amely a sejt
anyagainak egy részét tartalmazta. Ez a kivonat (amelyben pedig egy
szemernyi ép sejt sem volt) ugyanugy atalakitotta az R tipust S tipussa.

A kérdés az volt: milyen jellegli a kivonatban levd informacios
molekula, amely ,transzformalé anyagként" mikodik? Biztosan
valamilyen fehérje — bar ugyancsak szokatlan fehérje, ha kibirja a
forralas hdmeérsékletét, amelyen minden bonyolult fehérje elpusztul.

1944-ben egy amerikai biokémikus, Oswald Theodore Avery két
munkatarsaval, Colin Munro Macleoddal és Maclyn McCartyval
megtisztitotta a ,transzformald anyag" kivonatat, és végre meghatarozta
kémiai jellegét.
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Nem fehérje volt. Tiszta nukleinsav volt — DNS, hogy pontosabb
legyek.

Ez mindent megvaltoztatott. Nyilvanvaléva lett, hogy a
kromoszomakban a DNS-komponens a fontos, a fehérjekomponens
csak a segédcsapat. Kosselnek a spermafehérjére vonatkozo
felfedezései hirtelen a napnal is vilagosabbak lettek. A nukleinsav, a
Hamupip6ke-vegyllet hintdéban, paradés kocsissal és tundoklé ruhaban
eljutott a balba. Biokémia kiralyfi tistént bele is szeretett.

Mihelyt a biokémikusok végre tuzetesen megvizsgaltdk a DNS-t,
gyorsan és béven szllettek az eredmények. Szerkezetének igazi
bonyolultsagat 1953-ra tartak fel, s az 1960-as években fejtették meg,
hogy milyen modon tarolja a specifikus enzimek felépitését iranyitd
informaciaot.

Mi koéze ennek a virusokhoz, amelyeket az el6z6 fejezetben
kristalyos allapotban hagytunk Stanley kezében?

1937-ben, két évvel Stanley kisérlete utan két angol biokémikus,
Frederick Charles Bawden és Norman W. Pirie folfedezte, hogy a
dohanymozaik-virus (ugyanaz, mint amelyiket elsének kristalyositottak)
nemcsak fehérjébdl all. Mintegy 6 szazalékat RNS tipusu nukleinsav
tette ki.

Akkoriban ugyet sem vetettek ra, mert ez még az Avery-féle attorés
el6tt tortént. Aztan idével mas virusokrol is kiderult, hogy nukleinsavat
tartalmaznak, RNS-t, DNS-t vagy néha mindkettét. Pontosabban:
minden valddi virusrol kiderult, hogy nukleinsavat tartalmaz.

Amikor Avery kozzétette cikkét, a virusnukleinsav is Uj
megvilagitasba kerlt, s szerencsére a haboru utan a biokémianak az uj
milszeres modszerek egész arzendlja allt a rendelkezésére. Az
elektronmikroszkép lathatova tette a virusokat, és abbdl, ahogy a
rontgensugarakat szortak, molekularis szerkezetuk jellegérél is meg
lehetett tudni egyet-mast.

Kiderult, hogy a virus egy burokbdl és a benne levé magbdl all. A
burkot fehérje alkotta, a belsejében lapuld mag pedig egy
nukleinsavspiral volt. A fehérje inkabb csak puszta toknak latszott, néhol
egy-egy enzimmolekulaval, amely a sejtfal vagy sejtmembran
feloldasaban segédkezett, hogy a virus behatolhasson.

1952-ben két amerikai biokémikus, Alfred D. Hershey és M. Chase
elvégzett egy dontd fontossagu kisérletet bakteriofagokkal, azokkal a
meglehetésen nagy és  bonyolult virusokkal, amelyek a
baktériumsejteket szemelik ki zsakmanyuknak.

Els6 lépésként olyan kozegben tenyésztettek a baktériumokat,
amely radioaktiv foszfor- és kénatomokat tartalmazott. Mindkét atom
beépllt a baktériumsejtek strukturajaba; jelenlétiiket kdnnyen fel lehetett
ismerni a kibocsatott sugarzasrol.

Ezutan az igy ,megjelolt" baktériumokra raengedték a
bakteriofagokat, amelyek szintén beépitették magukba a radioaktiv
atomokat. A virusfehérjébe a kén és a radioaktiv foszfor is beéplilt, a
virusnukleinsavba viszont csak a foszfor, mivel a nukleinsav csak
foszfort tartalmaz, ként nem.

Véqgul a jelzett bakteriofagokkal megfertéztek kdzonséges, jelzetlen
baktériumokat. Miutan elég id6t hagytak ra, hogy a virus bejusson a
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baktériumsejtekbe, a sejteket gondosan ledblitették, hogy lemossanak
mindent, ami a kiilsejiikre tapadt. Es kideriilt, hogy a sejt belsejében
csak radioaktiv foszfor talalhaté!

Radioaktiv kén nem kertlt bele.

Ez azt jelenti, hogy a virus fehérjeburka, amelynek strukturajaba a
radioaktiv kénatomok beépultek, nem kerult be a sejtbe. Enzimhatasaval
megkonnyithette a virus bejutasat, de aztan mar csak a virus
nukleinsavrése hatolt be a sejtbe.

A sejten belll a virusnukleinsav magahoz ragadta a sejt iranyitasat,
sajat céljaira hasznalva fel a sejt eredeti enzimrendszerét, s ujabb,
onmagahoz hasonl6 nukleinsav-molekulak termelését inditotta meg. De
nemcsak nukleinsav-molekulakat termeltetett, hanem el6allittatta sajat
jellegzetes fehérjemolekulait is, hogy U tokokat kapjon a sejt
szukségleteinek rovasara. Végul a baktériumsejt szétesett, és ahova
eredetileg egyetlen bakteriofag lépett be, ott most mintegy kétszazan
sorakoztak, készen egy-egy U] sejt meghaoditasara.

Tehat minden bizonnyal a nukleinsav az igazan ,él6" része a
virusnak — ennélfogva minden Iénynek, magunkat is beleértve.

A kozdnséges mikroorganizmusok szabaduszd sejtek, amelyek
egyes esetekben nagyobb, soksejtli szervezeteket tamadhatnak meg, és
eléskdodhetnek rajtuk. A virusok azonban még naluk is alapvetdbbek.
Szabadusz6 kromoszémakhoz hasonlithatok, amelyek sok kromoszémat
tartalmazo sejteket tamadhatnak meg, és él6skddhetnek rajtuk.

Avery hatvanhét éves volt forradalmi jelentéségl cikke
megjelenésekor, és kdzel jart kiemelkedd kutatoi palyafutasa végéhez —
de nem annyira kozel, hogy ne maradt volna id6 a megbecsulésére.
Csak 1955-ben halt meg, tizenegy év mulva, amikor a nukleinsav-
gy6zelem mar vilagos és keétségtelen volt; s nyilvanvaléan Avery
felfedezése volt a gy6zelemhez vezetd elsé 1épés.

Avery meégsem kapott Nobel-dijat soha, s jdmagam és a szamitogép
egybehangzé itélete szerint ez a tudomanyos igazsagszolgaltatas
bakloveése volt.
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E - A PAJZSMIRIGYROL
12. Fultél fulig vagd a torkom!

Két honappal ezelbtt rabeszéltek, hogy menjek el orvoshoz altalanos
kivizsgalasra. Nem allhatom az ilyesmit, mert altalaban tokéletes
egészségnek orvendek, és semmi kedvem hozza, hogy egy jottment
orvos mast mondjon. Végul azonban mogorvan és duzzogva
megengedtem, hogy megvizsgaljanak.

— Teljesen egészséges vagy, Isaac — mondta az orvos.

— Mondtam mar az elején — heveskedtem —, miel6tt nekem estél!

— Eltekintve attél, hogy van egy pajzsmirigydaganatod.

Bizony, tagadhatatlanul volt egy duzzanat alabastrom hattyanyakam
ivén, amikor hatrahajtottam a fejem. Koénnyen ki is lehetett tapintani.
Mivel mindaddig nem vettem észre, természetesen orvosomat vadoltam
meg, hogy 6 tette oda. Elnézéen mosolygott, és azt kérdezte, mit
gondolok, masképpen mibdl élne.

Ne részletezzik, hogy mi minden tortént a kovetkezd honap alatt.
Ugyet sem vetve tiltakozasomra és a raolvasassal vald gyégyitas iranti
hirtelen érdeklédésemre, k&szivi orvosom armanyos terveket sz6tt
megmutésemre; s 1972. februar 12-én azon vettem észre magam, hogy
elhelyeztek egy korteremben.

Er6s6d6  balsejtelemmel  figyeltem, amint megtették az
elékészuleteket, hogy tizenotodikén torokmitétet hajtsanak vegre
rajtam.

Sebészem (egy vidam, csillogd szem(i és kedélyesen kuncogd
csirkefogo) tluzetesen lefestette, hogyan fogja fultél filig folmetszeni a
torkomat, és hogyan fogja lassan — négy 6ra alatt — atvizsgalni minden
bels6 részletét.

Sejthetik, hogy volt min tépel6dném.

A mitét el6estéjén belém diktaltak egy altatot (életemben az elsét),
masnap reggel pedig ram rontottak, és belém doéftek harom, szerintem
kllonb6z6 nyugtatét és/vagy altatét. Mindezt azért, magyaraztak,
nehogy elmenekiljek 0zo6tt vadként, amikor be akarnak tolni a
vagohidra.

Sajnos, nem vették szamitasba sajatos érzelmi alkatomat. Ennekem
csak két hangulatom van: a szorongas és az Onfeledt vidamsag. Ha
valami megszunteti szorongasomat, egy jo hir, j6 kedélyl tarsasag vagy
félujjnyi konnyl bor — kirobban belélem a zajos jokedv.

Es most, tizenétddike hajnalan, amikor belém nyomtak életem elsé
nyugtatoit, elszallt minden szorongasom, és madarat lehetett volna
fogatni velem!

Folraktak a toldkocsira; s ahogy végigtoltak a folyosokon,
hadonaszva, zengé hangomat kieresztve noétazni kezdtem, és nem is
hagytam abba egészen a kinzékamraig. Tisztan hallottam, ahogy az
egyik apoloné megkérdezte a masiktél: ,Te, lattal mar ilyen reakciot a
gyogyszerre?!"

Végul aztan eljutottak velem a trancsirozéasztalhoz, megbillentették
a hordagyat, és odagurultam a nagy lampa fényébe. Es mar jott is
sebészem, arcan zold maszkkal, derlisen csillogd tekintettel.
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Mihelyt meglattam, folnyultam, karon ragadtam és razenditettem:

Joszte, joszte, kis doktorom, fultél fllig vagd a torkom! De ha vagod,
varrd is 0ssze, ne maradjon hézag kozte!

A végén aztan sikerult belém fecskendeznilk az altatot, és
megszint koruldttem a vilag. De sebészem késébb elmesélte, hogy csak
allt ott, nevetett, és nem tudta, mikor lesz elég biztos a keze az els6
vagashoz.*

* Gyakran mondogatom, hogy mindenre képes volnék egy poénért, de az, hogy reszkessen
a nevetéstdl a sebész keze, amellyel a torkomra teszi a kést, mar szerintem is tul van a jozan
ész hataran

Nos, megvolt a mitét. Fél pajzsmirigyemnek bucsut mondtam, és
most labadozom. Prébaljuk meg valami hasznat venni. EImondok egyet-
mast a hormonokrdl, j67?

Eltartott egy ideig, amig az emberiség tisztaba jott tulajdon
idegrendszerével. A feln6tt ember testében mintegy szazezer mérfoldnyi
(160000 km) idegrost van, s ezek az agyban és a gerincvel6ben futnak
Ossze, az ember altal ismert legbonyolultabb szervezddési, masfél
kilonyi anyagban. Arisztotelész mégsem hitte, hogy az agynak barmi
funkciodja volna azon kivil, hogy leh(ti a rajta ataramlo vért.

1766-ban egy svajci fiziologus, Albrecht von Haller koézzétette
kutatasai eredményeit. Ezek szerint valamely izomba fut6 ideg ingerlése
hatasosabban kivaltia az izom-0sszehuzédast, mint maganak az
izomnak a kdzvetlen ingerlése. Haller kimutatta azt is, hogy végsé soron
minden ideg eljut az agyba vagy a gerincvelébe. O volt a neuroldgia
megalapitdja; s a XIX. szazad folyaman a fiziologusok érdekl6dése
egyre inkabb az idegrendszer szOvevényes viszonyainak kibogozasa
felé fordult.

Példaul amikor az ember eszik, a gyomornedvek termelése mar
akkor megindul, amikor az étel még csak a szajban van. A gyomorfalban
levdé mirigyek tudomast szereznek az étel jovetelérél, még mielétt elérné
Oket.

A gyomorfal mirigyei ezt az elézetes ,tajékoztatast" valdszinileg az
idegek utjan kapjak meg. A szajban levé falat ingerel bizonyos idegeket,
amelyek az agyba tovabbitjak az Uzenetet, az agy pedig uj Uzenetet kuld
ki a gyomorfalba vezet6 idegeken: ,Gyomornedvet kivalasztani!"

A ,valészin(i" megoldasnak azonban nincs sulya a tudomanyban
mindaddig, amig a jelenség kisérletileg vizsgalhaté. igy hat egy orosz
fiziologus, Ilvan Petrovics Paviov 1889-ben nekifogott megvizsgalni a
,valoszinit".

Pavlov elmetszette egy kutya nyel6csovét, és a fels6 részt kivezette
a nyakon nyitott lyukon at. lly médon a kutya ehetett ugyan, de a taplalék

nem jutott le a gyomraba, hanem kihullott a nyitott nyel6csévon.”

* Az eszemmel elfogadom, hogy sziikségesek az allatkisérletek, de a szivemmel nem.
Amikor még ténylegesen, féallasban dolgoztam az orvosi fakultdson, én magam nem végeztem
allatkisérleteket, és mindig elmentem, ha barki mas allatokat hozott be... Mindazonaltal sok eset
van, amikor egyszerlien semmivel sem lehet helyettesiteni a komplett, él6 szervezeten végzett
kisérletet

A megfelel6 pillanatban azonban mégis megindult a gyomornedvek
kivalasztasa. Pavlov ezutan atvagta a gyomorba futo, illetve a szajbdl és
a garatbdl kiinduld megfeleld idegeket, és noha a kutya ugyanolyan jo
etvaggyal evett, mint azel6tt, gyomornedvek nem képzédtek.
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Ezért és mas emésztés-élettani kutatasaiért, valamint a vegetativ
idegrendszer jelent6ségének megallapitasaért Paviov 1904-ben
megkapta az orvosi és élettani Nobel-dijat.

A szdaj és a gyomor idegi kapcsolatanak vizsgalata folvetette azt a
kérdést, hogy milyen a gyomor idegi kapcsolata a vékonybéllel, az
emeésztécsatorna kovetkez6 allomasaval.

Amikor az étel elhagyja a gyomrot és bejut a vékonybélbe, hirtelen
mikodésbe [ép egy nagy emésztédmirigy, a hasnyalmirigy (pancreas), és
emésztbnedvét bezuditia a vékonybél elsdé szakaszaba, a nyombélbe.
Ennek eredményeképpen a nyombélbe Iovellt gyomortartalmat azonnal
atitatia egy emészténedv, amely ott folytatia az emésztést, ahol a
gyomor abbahagyta.

ime, a kitlind szervezés példaja. Ha a hasnyalmirigy folyamatosan
termelné nedveit, ez az id6 legnagyobb részében csak oriasi, céltalan
pazarlast jelentene. Ha viszont idészakosan valasztana ki (amint a
valésagban is teszi), de szabalyos vagy véletlenszer(i id6kézokben,
akkor a kivalasztas valoszinlleg nem esne egybe az étel nyombélbe
jutasaval, tehat nemcsak az emésztbnedv veszne karba, hanem a
taplalék is megemésztetlen maradna.

Az, hogy a taplalék belépése és a hasnyalmirigy mikodése kozott
tokéletes az dsszhang, az idegi hatas jelenlétére utal. Es ha valaki nem
hiszi, Pavlov szaj-gyomor Kkisérletei analdgias alapon bizonyitékot
szolgaltathatnak ra.

Mindazonaltal az analdgias bizonyitas mindig kétes. Sokkal nagyobb
a becsulete a kozvetlen vizsgalatnak. 1902-ben tehat két angol
fizioldgus, William Maddock Bayliss és Ernest Henry Starling
elhatarozta, hogy raszan egy kis idét arra a halatlan feladatra, hogy egy
lépéssel tovabb vigye Pavlov eredményeit. (Az els6 Iépésért Nobel-dij
szokott jarni, a masodikért egy labjegyzet a tudomanytorténeti
kényvekben.)

Bayliss és Starling egy kisérleti allatban atvagta a hasnyalmirigybe
futd idegeket, és leesett az alluk, amikor a hasnyalmirigy tovabbra is
0sszhangban muikodott a gyomorral, noha hianyoztak az idegek,
amelyeken at informaciot kaphatott volna!

Hogyan lehetséges ez?

A gyomornedv a testben egyedulallo abban a tekintetben, hogy
er6dsen savas. Nemcsak a pepszin nevl fehérjebontd enzimet
tartalmazza, hanem meglep6 mennyiségl sodsavat is, amely egyrészt
fenntartja a pepszin leghatékonyabb mikodéséhez szikséges erés
savassagot, masrészt maga is elbont egy kis fehérjét.* Azt, hogy a
gyomorban sésav termelédik (er6s dasvanyi sav, amely latszatra
Osszeegyeztethetetlen volna az élettel), 1824-ben fedezték fel, és

mélységesen megrenditette a biologusokat.

* Orok rejtély, hogy az emészténedvek miért nem emésztik meg az emésztécsatorna falat.
Tényleg, hogyhogy nem roncsolja el a s6sav a gyomorfalat? De akarmi is a védéberendezés,
nem hibatlan; ha hibas, gyomorfekély az eredmény

A késedelem nélkul kibocsatott hasnyalmirigy-valadék nemcsak
folytatia a gyomortartalomban levé tapanyagok lebontasat, hanem
kozrem(kodik a savassag kdozOmbositésében is, lévén enyhén lugos
kémhatasu. (A sav nem megfeleld k6zombdsitése feltétlenll az egyik
kivalto tényezéje a nyombélfekélynek.)
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Mindennek tudataban Bayliss és Starling nekilatott megkeresni azt a
tényezo6t, amely a hasnyalmirigyet szinkronizalta. Ha nem idegi hatasrol
van szo, akkor talan magaban a gyomortartalomban lehet valami? Es ha
igen, akkor mi mas, mint egyedulallé jellegzetessége, a savassag? Mi
volna, ha legel6szor is elkulonitenék a savassagot minden mastol, és
Kiprobalnak 6nmagaban?

igy hat az éhezé, vagyis iires gyomru allat vékonybelébe bevezettek
egy kevés sodsavat. Az idegeitdl megfosztott hasnyalmirigyen tistént urra
lett a munkalaz, és az Ures nyombélben csak ugy csobogott a
hasnyalmirigynedv!

Eszerint a nyombél falanak savval valo érintkezése inditotta el a
hasnyalmirigy-mikodést. Bayliss és Starling ezutan egy Iépéssel tovabb
ment. Egy frissen ledlt allatbol kivették a nyombél egy szakaszat, és
beaztattak sésavba. A nyombéldarabban ekkor valami atalakulhatott
(esetleg) a hasnyalmirigy inditbanyagava (akarmi lett Iégyen is az).

Ha az informaciét nem az idegek tovabbitottak, akkor miért ne
tovabbithatta volna a vér, a test egyetlen aramlé szévete, amely minden
szervet 0sszekapcsol egymassal — nem utolsésorban a nyombelet a
hasnyalmiriggyel is?

Ebben az esetben a nyombéldarab savas kivonatabdl
fecskendezzliink be egy keveset egy él6 allat véraramaba! Ha a savas
kivonatban benne van az inditéanyag, akkor... Mi lesz akkor?

Kivalasztottak tehat egy éhezd allatot, amelynek nyombelében nem
volt semmi: sem gyomortartalom, sem muvileg bejuttatott sésav. Ennek
ellenére, amikor azt a valamit befecskendezték a véraramba, a
hasnyalmirigy mikodésbe lépett.

A kovetkeztetés immar elkerulhetetlen volt. A bélfal a savassag
hatasara kivalasztott egy anyagot, amely a véraramba kerult. A vér a
test minden szervéhez elvitte ezt az anyagot, kdztik a hasnyalmirigyhez
is. Amikor az anyag elérte a hasnyalmirigyet, valahogyan arra ingerelte,
hogy kivalassza nedveét.

Bayliss és Starling a bélfal altal kivalasztott, ,szekretalt" anyagot
secretinnek neyezte el, nyilvanvalé okokbdl. Foltételezve, hogy mas
hasonlé anyagok is eléfordulhatnak a szervezetben, Bayliss egy 1905-6s
el6adasaban altalanos elnevezést javasolt. Azt mondta, hivjak ezeket a
kémiai hirvivbket gordog szoval hormonoknak, melynek jelentése
.serkentdk"; hiszen a hormonok munkara serkentik a pihend szervet
vagy szerveket.

Bayliss és Starling nem kapott Nobel-dijat a hormonok
felfedezéséért, noha eredménylk szerintem alapvetdébb fontossagu, mint
Pavlové. Talan Pavlov is igy vélekedett, mert a hormonok folfedezése
utan felhagyott a hagyomanyos emésztés-élettani kutatasokkal, és azt
kezdte vizsgalni, hogy milyen kulonféle ingerekkel lehet kivaltani
nyalképzédeést a kutyaban. Ennek soran az 1920-as években kidolgozta
a feltételes reflex elméletét, és ezért egyértelmibben megérdemelte
volna a Nobel-dijat, mint azért a kutatasért, amelyért valojaban kapta.

Noha a hormonokat késébb fedezték fel, mint az idegmikodést,
megis a hormon az 8sibb és egyszerlbb hirvivd. Egyetlen ndvénynek,
de a nagyon primitiv allatoknak sincsen idegrendszere, meégis
boldogulnak, pusztan a kémiai iranyitas alapjan.
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Ami azt illeti, a fejlettebb allatokban feltehetbéen azért alakult ki
idegrendszer, mert a gyors izommozgas igénye (a ndvényeknek és a
primitiv allatoknak izmai sincsenek) elsérendiien fontossa tette a gyors
erzékelést és a gyors reagalast.

A hormonokrdl az idegekre vald attérés kissé hasonlit (az én
szememben) arra, ahogy az emberi technika attért a mechanikai
Osszekottetésré6l az elektromosra. Az elektronok aramlasa sokkal
gyorsabb és finomabb vezérlést tesz lehetévé, mint az egymasba
kapcsolodoé fogaskerekek. Ilyen értelemben az agy a kozponti
vezérl6terem, ahonnan tavoli szerkezeteket lehet finoman szabalyozni a
lengé mutatok, villogé lampak megfigyelése és a megfelel6 kapcsolok
zarasa utjan.

Voltaképpen megkérdezhetnénk, hogy miért funkcionaltak tovabbra
is a hormonok azokban a szervezetekben, amelyekben az idegek
halézata és az agy magas szintre fejl6dott. Miért bajlodunk a régimodi
rendszerrel, ahol a véraram a test minden részében keringet bizonyos
anyagokat abban a reményben, hogy egy-egy ponton felhasznalasra
kerulnek, amikor rendelkezésunkre all a modern idegrendszer, mely
gyorsan és pontosan oda szallitja a jeleket, ahova kell?

A valasz részben az, hogy az evolucié konzervativ folyamat, amely
altalaban igyekszik megtartani mindent, ami megtarthaté, és inkabb
modositja, semhogy lemondjon roéla.

Aztan meg a hormonoknak is vannak el6nyeik! Egyrészt anélkul
szabalyozhatnak bizonyos élettani egységeket, hogy terhelnék vele az
idegrendszert, amelynek ugyis van dolga béven, és orul, ha kifujhatja
magat. Masrészt a hormonok egyszerlien és 6nmikodéen el tudjak latni
egyes tényezdk folyamatos szabalyozasat anélkul, hogy kuléndsebb
er6feszitést kdvetelnének a szervezettdl.

Példanak okaért, a secretin kivalasztasat a gyomorsavnak a
nyombél falara gyakorolt hatasa inditja meg. A kivalasztott secretin arra
ingerli a hasnyalmirigyet, hogy bocsassa nedvét a nyombélbe. Az
enyhén lugos hasnyalmirigynedv gyorsan csokkenti a nyombélbe kerult
gyomortartalom savassagat. A savassag csokkenése lassitja a secretin-
kivalasztast, ami viszont mérsékli a hasnyalmirigy aktivitasat.

Roéviden, a secretin képzddése olyan hatast valt ki, amely a
secretinképzédés leallasahoz vezet. A folyamat 6nmagat szabalyozza
.visszacsatolassal". Ennek eredményeképpen a hormonhatas nemcsak
elinditja a hasnyalmirigynedv kivalasztasat, hanem — visszacsatolasa
revén — pillanatrél pillanatra finoman szabalyozza a kivalasztas
sebességét is.

A XX. szazad folyaman aztan folfedeztek tovabbi hormonokat is,
amelyek egyikét-masikat kifejezetten ezt a célt szolgalé szervecskék
termelik. llyen szervecske jelenlegi morbid érdeklédésem targya is: egy
sargasvoros, mintegy ot centi magas és 6t centinél valamivel szélesebb
mirigy, mely alig harom dekat nyom. Két lebenye van a légcsd ket
oldalan, amelyeket a légcsé elbtt, az adamcsutka alsé szélén keresztbe
futd keskeny szalag kot 6ssze. Az adamcsutka illendébb neve pajzsporc.
A homeéroszi és a meég régebbi idékben a harcosok jokora, hosszukas
pajzsokat hordtak. Ezek fels6 részén bevagas volt, ahonnan gazdajuk
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ovatosan kikémlelhetett. Az adamcsutka fels6é részén ugyanilyen
bevagas van, innen kapta a neveét.

A szomszédsagaban elhelyezkedd mirigyszOvetre is raragadt az
elnevezés: pajzsmirigynek hivjuk. A pajzsmirigy funkciojat a XIX. szazad
végéig nem ismerték. A n6ké valamivel jobban kidomborodott, mint a
férfiaké, és voltak, akik azt allitottak, hogy a pajzsmirigy nem tdbb
tolteléknél, melynek az a célja, hogy teltté és parnasan vonzova tegye a
nyakat (elsésorban a nékét). Voltak olyan terlletek Eurépaban, ahol a
pajzsmirigy (ismét els6sorban a nbké) a rendesnél nagyobbra
novekedett, és az ezzel jard kissé duzzadt nyakrol azt tartottak, hogy
egyaltalan nem csokkenti, hanem inkabb fokozza a szépséget.

Ez a ,golyvanak" nevezett megnagyobbodas idénként két ellentétes
tunetcsoport valamelyikével tarsult. Némelyik golyvas nehézkes, fasult,
egykedvi volt, mig masok feszlltek, labilisak, érzékenyek. (Utdlag
konnyl okosnak lenni; mi mar tudjuk, hogy a pajzsmirigy szabalyozza az
anyagcsere intenzitasat, hogy ugy mondjam, a szervezet motorjanak
fordulatszamat. A megnagyobbodott pajzsmirigy, ha minden része
hibatlan, teljes gazt ad a motornak; ha csak kis részben mikodoképes,
uresjaratba allitja.)

1896-ban egy német vegyész, Eugen Baumann jodot talalt a
pajzsmirigyben. Ez meglepetést keltett, mert a jodrél mindaddig nem
tudtak, hogy az élé szovet alkotorésze. Raadasul sem eldtte, sem utana
mind a mai napig nem talaltak még egy olyan elemet, amely ennyire
aranytalanul oszlana meg a szervezetben. A j6d koncentracidja a
pajzsmirigyben hatvanezerszer akkora, mint a test tobbi részében!

1905-ben David Marine, az egyetemrél épp hogy kikerult amerikai
orvos eltdprengett ezen. A jod nem volt gyakori elem; elsésorban tengeri
lényekbdl szarmazott, amelyekben feldusult a tengerviz igen kicsiny
jédkoncentracidja. A sés tengeri permettel egy kevés jod a szarazfoldre
is kijutott, de voltak olyan terlletek, ahol a talaj nagyon keveés jodot
tartalmazott. Es ime, ezeken a teriileteken kiildnésen gyakori volt a
golyva!

A jédhiany talan a pajzsmirigy rendesnél rosszabb muikodését
okozza, és a pajzsmirigy (hasztalan) megnagyobbodassal igyekszik
ellensulyozni a hianyt? Marine elkezdett allatokon kisérletezni: megvonta
téluk a jodot, s fellépett a (mint mar tudjuk) hianyos
pajzsmirigymiikddésre jellemzé golyva és fasultsag is. Allapotukat meg
lehetett szlintetni, ha taplalékukba kis mennyiségl jodot adagoltak.

1916-ra Marine-nek mar elég onbizalma lett ahhoz, hogy
fiatalemberekkel is Kkisérletezzen, és sikerult kimutatnia, hogy a
taplalékhoz adott nyomnyi mennyiségu jod hatasara jelentésen csokkent
a golyva gyakorisaga. Ezutan hadjaratot inditott Clevelandben azért,
hogy adagoljanak kis mennyiségben jodvegylleteket a vizvezetéki
vizbe, mert ezzel gyakorlatilag megszuntetheté a golyva. Tiz évbe telt,
mig hadjarata legy6zte a szokasos ellenallast: azokét, akik jobban féltek
a valtozastol, mint a golyvatol.

Altalaban a pajzsmirigy hormonja a sziikségletekkel aranyosan
képzbdik. Ha intenziv anyagcserére van szukség, a pajzsmirigyhormon
gyorsan fogy, és a vérben csdkken a szintje. A csOkkenés, illetve a
vérnek a normalisnal alacsonyabb hormonszintje fokozott tevékenységre
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serkenti a pajzsmirigyet, s ezaltal a nagyobb felhasznalas ellenére
normalis értékén tartia a hormonszintet. Ha kis meérvi a szukséges
anyagcsere, akkor a pajzsmirigyhormon csak lassan fogy, és emelkedik
szintje a vérben. Ez feltehetéen gatolja a pajzsmirigy mikodését, amely
tehat lelassul.

Elképzelheté volna, hogy a vér alacsony vagy magas
pajzsmirigyhormon-szintje kdzvetlenul befolyasolja a pajzsmirigyet — de
nem igy van. Mivel a hormont a pajzsmirigy termeli, a kdzelében mindig
nagyobb volna a koncentracio, mint a test mas részeiben, tehat
lomhabban reagalna az anyagcsere valtozasaira. A pajzsmirigy, ha
magara és kozvetlen kornyezetére tamaszkodna, csak homalyos és torz
képet kapna arrdl, hogy mi térténik valéjaban. (Valahogy ugy, mintha az
igazgato talpnyaldi véleménye alapjan akarna megitélni elképzelései
értékét.)

Jobb megoldas egy kiulon mirigy munkaba allitdsa a test egy masik
részében. Esetlinkben a koponyaban levé agyalapi mirigy (a hipofizis)
tolti be ezt a szerepet.

A hipofizis szamos hormont termel; egyikik az ugynevezett
»Pajzsmirigy-stimulalé hormon", gyakori nemzetkozi roviditéssel a TSH.

Mint minden hormont, a TSH-t is mindenhova elviszi a véraram, de
csak a pajzsmirigyre van hatassal. Serkenti a pajzsmirigy mikodését, és
hatasara fokozdodik a pajzsmirigyhormon termelése. Ha a vér
pajzsmirigyhormon-szintje tulzottan lecsdkken, ez TSH-termelésre ingerli
a hipofizist, amely elég messze van a pajzsmirigytél ahhoz, hogy a rajta
atfolyd vér pontosan tukrozze a test altalanos pajzsmirigyhormon-
szintjét.

A TSH mennyiségének novekedése fokozza a pajzsmirigy
aktivitasat. A vérben tehat megemelkedik a pajzsmirigyhormon-szint, ez
viszont mérsékli a hipofizis aktivitasat. Ahogy a TSH fogy, csdkken a
pajzsmirigy aktivitasa is, de mihelyt kevesebb lesz a pajzsmirigyhormon,
tobb termel6dik a TSH-bol, tehat megné a pajzsmirigy aktivitasa.

A pajzsmirigy és a hipofizis egyuttmikodésének eredményeképpen
a vér pajzsmirigyhormon-szintje rendkivul stabil marad, annak ellenére,
hogy a szervezet hormonszukséglete az alkalomtél, a kulonb6zd
mukodési korulmeényektél figgden ingadozik.

Most Iassuk, hogyan érint mindez engem.

Az, hogy fél pajzsmirigyemnek bucsut mondtam, énmagaban nem
nagy szerencsétlenség. Megmaradt a masik fele, amelyet most a
kérlelhetetlen hipofizis kétszer akkora munkara kényszeritene. Emiatt
megnagyobbodna, és konnylszerrel megtermelné a gazdajanak
szukséges 0sszes pajzsmirigyhormont.

Ezirant azonban nem lelkesednek orvosaim. Pajzsmirigyem egyik
fele mar megmutatta, hogy féktelen novekedésre képes — ezért kellett
eltavolitani. Ezek utan a masik felében sem lehet megbizni, hogy majd
meértékkel nagyobbodik meg. Nem, allandéan élni kell a gyanuperrel!

Az eredmény az, hogy életem hatralevd részében
pajzsmirigykivonatot fogok szedni. A  pajzsmirigyhormon egy
aminosavszarmazék, amely nem emésztédik meg, hanem kozvetlenul
felszivddik. Ez azt jelenti, hogy nem kell injekcioban kapnom, mint az
inzulint. EgyszerlGen lenyelek egy tablettat. Raadasul, mivel a
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pajzsmirigykivonatot levagott joszagok pajzsmirigyébdl allitjiak eld,
amelyet semmi masra nem lehet felhasznalni, a tabletta viszonylag
olcso, és konnyen hozza lehet jutni.

Ha kivulrdl allandéan pajzsmirigyhormon érkezik a szervezetembe,
hipofizisem (mely nem tudja megkulonboztetni a tablettdaban kapott
hormont a pajzsmirigyétél) lecsokkenti TSH-termelését.

A TSH tartos eltinésének hatasara pajzsmirigyem megmaradt része
nemhogy megnagyobbodna, inkabb 0Osszemegy. Ennélfogva erdsen
csOkken annak a valoszinlsége, hogy a baloldalon is kialakuljon egy
olyan daganat, mint amilyen a jobboldalon volt.

Egyszéval igy allunk, illetve igy allok, és nincsen inyemre, de a
vilagmindenség futydl a véleményemre, és csak oOrllhetek, hogy
ennyivel megusztam. Es ha nem jonnek kdzbe ujabb aggasztd
kellemetlenségek, még sokaig onthatom az ilyen cikkeket.

Remélem.
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F-A TARSADALOMROL
13. Leforditatlanul

A NOREASCON-on (a 29. science fiction vilagkongresszuson),
amelyre 1971 szeptemberének elsé hétvégén Bostonban kertlt sor, én
természetesen a diszemelvényen dltem. Mint a science fiction Bob
Hope-janak, az én 6rdkos feladatom ugyanis a Hugo-dijak kiosztasa.*
Balomon ult lanyom, a tizenhat éves, szbke, kék szemi, formas,
gyonyorid Robyn. (Nem, nem az apai elfogultsag szél beldlem,

kérdezzenek meg akarkit!)
* A legjobb tudomanyos-fantasztikus alkotasokért évente kiosztott, a mifaj ,nagy éregjérdl",
Hugo Gernsbackrdl elnevezett dij (A ford.)

Régi baratom, Clifford D. Simak volt a diszvendég. El6adasat azzal
kezdte, hogy — teljesen jogos buszkeséggel — bemutatta a hallgatésag
kozott Ul6 két gyermekét. Robyn arcan nyomban riadalom futott at.

— Apu — suttogta idegesen, jol tudvan, milyen tehetséggel hozok
zavarba masokat —, te is be akarsz mutatni?

— Kellemetlen lenne, Robyn? — kérdeztem.

— Nagyon.

— Akkor nem — mondtam, és biztatban megpaskoltam a kezét.

Lanyom elgondolkodott. Aztan megszolalt:

— Persze, apu, ha ugy érzed, musza] csak ugy mellékesen
megemlitened szépséges lanyodat, hat Usse ké...

Mondanom sem kell, hogy igy lett, és szavaim alatt Robyn bajos
szerénységgel sutotte le a szemét.

En viszont eltin6dtem a széke, kék szemi, tipikusan északi
szépségeken, akikkel tele van a nyugati irodalom, amio6ta csak a sz6ke
és kék szem( germanok tizenot évszazaddal ezelétt elfoglaltak a Romai
Birodalom nyugati terileteit, és uj arisztokrataiva valtak.

... Es azon, hogy miként torzult el emiatt a Biblia egyik legérthetébb
és legfontosabb tanulsaga hogy ez a torzulas is a maga szerény maodjan
hozzajarulion a mai vilagot és kildnésen az Egyesiilt Allamokat
fenyeget6 valsaghoz.

Rendes szokasomhoz hiven kezdjik a legelején. Ehhez vissza kell
mennunk az i. e. VI. szazadba. A zsidok egyik csoportja visszatért a
babiloni fogsagbdl, hogy felépitse a jeruzsalemi templomot, amelyet
Nabukodonozor hetven évvel azel6tt lerombolt.

A babiloni fogsag ideje alatt, Ezékiel proféta vezetésével, a zsidok
szivosan megoriztek nemzeti jelleguket azaltal, hogy Jahve tiszteletét
modositottak, bonyolitottak és idealizaltak, mig elnyerte azt a formajat,
amely kozvetlen 6se lett a mai zsidé vallasnak. (Ezékielt néha a
Judaizmus atyjaként" is emlegetik.)

Emiatt, amikor a fogsagbodl visszatértek Jeruzsalembe, vallasi
problémaval kerultek szembe. Voltak olyan zsiddk, akik az egész
babiloni fogsag ideje alatt ott éltek az egykori Judeaban, és Jahvét az
altaluk helyesnek tartott, hagyomanyos ritusokkal tisztelték. Mivel
legfébb varosuk (Jeruzsalem leromboltatvan) Samaria volt, a visszatéro
zsidok szamaritanusoknak hivtak 6ket.
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A szamaritanusok nem fogadtak el a visszatéré zsidok uj divatu
modositasait, a zsidok pedig viszolyogtak a szamaritanusok &sdi
hiedelmeit6l. Olthatatlan gyUlolkodés alakult ki koztuk, olyanfajta,
amelyet csak elmélyit az, hogy a hitbeli kulonbségek viszonylag
jelentéktelenek.

Aztan persze éltek még azon a teruleten olyanok is, akik egészen
mas isteneket tiszteltek: az ammonitak, az edomitak, a filiszteusok és

igy tovabb.
A zsidok visszatér6 népére elsésorban nem katonai nyomas
nehezedett — hiszen az egész terllet a perzsa birodalom tobbé-

kevésbé jotékony uralma alatt allt —, hanem egy voltaképpen talan még
erésebb, tarsadalmi nyomas. A szertartasokat nehéz szigoruan
meg6rizni sokkal nagyobb szamu mas hitl ellenében, és a lazulas szinte
elkerllhetetlen yolt. Raadasul a visszatéré ifju férfiakat vonzottak a
kéznél levé nék, és sokan vegyes hazassagot kotottek. Természetesen
a feleségeknek tett engedményként a szertartasok tovabb lazultak.

De aztan, valoszinlleg i. e. 400 korul, egy teljes évszazaddal a
masodik templom felépitése utan, megérkezett Jeruzsalembe Ezdras.
Ezdras a mozesi torvény tudosa volt, mely torvény a végsé formajat a
babiloni fogsag idején nyerte el. Elszérnyedt az elébe taruld
visszaesésen, és larmas megujhodasi kampanyt inditott: 6sszehivta a
népet, elkantaltatta veluk a torvényt, megmagyarazta értelmét,
folébresztette bennik a vallasi rajongast, s felszdlitotta 6ket blneik
megvallasara és hituk meguijitasara.

Rendkivili szigorral kovetelte példaul, hogy taszitsanak ki minden
nem zsido asszonyt és a t6luk szarmazd gyermekeket. Véleménye
szerint csak igy lehet megdrizni a szigoru judaizmus szentségét. Hogy a
Bibliat idézzem:

~Ekkor folallt Ezdras pap, és igy szolt hozzajuk: »Hlitlenek
lettetek, amikor idegen asszonyokat vettetek feleséqiil, s igy
csak szaporitottatok. Izrael vétkeit. Most hat dicséitsétek meg
az Urat, atyaitok Istenét, teljesitsétek akaratat, és kuldnliljetek
el a fold népétdl és az idegen asszonyoktol. «

Erre az egészgyilekezet hangosan azt felelte:
»Koételességlink azt tenni, amit mondtall«" ( Ezdras 10, 10-
12.)

Attol kezdve a zsidosag egésze az elkllonulés udtjara Iépett:
onszantukbodl elzarkdztak a tobbiektdl, és egyre tobb olyan kulonleges
szokast alakitottak ki, amelyek még jobban nyomatékositottak
kulonallésagukat. Mindez hozzajarult ahhoz, hogy Onmaguk
maradhassanak minden eljovendd nyomorusag és katasztrofa
kOzepette, a valsagok, szam(zetések és Uldoztetések viharaban, amely
toredékeiket szétszorta az egész vilagon.

De természetesen az elzarkbzas meg is gatolta, hogy
beilleszkedjenek a tarsadalomba, és olyan feltinévé tette 6ket, hogy
hozzajarult a szamilzetést és Uldoztetést lehetéve tevd korulmeények
kialakulasahoz.
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A zsidok kozott nem mindenki vallotta ezt az elzarkozasi elvet. Voltak
néhanyan, akik ugy gondoltak, hogy Isten szemében minden ember
egyenld, és senkit sem szabad kirekeszteni a kdzosségbdél pusztan
azért, mert valamilyen mas csoporthoz tartozik.

Es valaki, aki ezen a nézeten volt (de mindérokké névtelen maradt),
megkisérelte egy rovid térténelmi példazat keretében kifejteni
véleményét. Ennek az i. e. IV. szazadi elbeszélésnek egy moabita nd,
Rut a hése. (A torténetet ugy adta elé a szerzd, mintha a birak idejében
esett volna meg, ezért a hagyomany azt tartotta, hogy Samuel préféta
irta az i. e. XIV. szazadban. De ezt egyetlen mai bibliatudés sem veszi
komolyan.)

Mellesleg, miért éppen moabita n6?

A jelek szerint a fogsagbdl visszatérdé zsidok kozott fennmaradtak
azok a mondak, amelyek az ezer évvel azelbtti, Mozes, majd Jozsua
vezette kanaani honfoglalasrdl regéltek. A honfoglalas idején Moab, a
Jordan als6 folyasatol és a Holttengertdl keletre fekvd kis orszag,
erthetéen megriadva az erbészakos sivatagi portyazok behatolasatol,
szembeszallt veluk. Nemcsak megakadalyoztak, hogy a zsidok
atvonuljanak teruletikon, hanem a hagyomany szerint segitségul hivtak
egy latnokot, Bileamot, hogy varazserejével hozzon balszerencsét és
pusztulast a héditokra.

Ez nem jart sikerrel, és Bileam tavoztaban allitélag azt a tanacsot
adta Moab kiralyanak, hogy a moabita lanyok probaljak meg elcsavarni a
sivatagi rablok fejét; ezzel talan megtérhetnék zord elszantsagukat. A
Biblia a kdvetkez6t mondja:

LAmikor Izrael S'ittimben taborozott, a nép kikezdett Moab
lanyaival. Ezek meghivtak a népet az isteneiknek bemutatott
aldozatokra, s a nép részt vett az aldozati lakomakon és
leborult isteneik el6tt. Izrael a peorbeli Baalnak szolgalt. Erre
feltémadt az Ur haragja Izrael ellen.” (Szémok 25, 1-3.)

Ennek eredményeképpen a ,moabita né" lett a megtestesitéje
minden olyan kulsé befolyasnak, amely nemi vonzerejével térekedett a
jambor zsidok megrontasara. Olyannyira, hogy Moabot és a vele
szomszédos északi kiralysagot, Ammont kulon kiemeli a mozesi torveny:

,Sem ammonita, sem moébita nem lephet he az Ur
kbézbssegébe, meg a tizedik nemzedékiik sem... mivel
Egyiptombdl val6é kivonulasotok idején utk6zben nem mentek
elétek kenyérrel és vizzel, s mert folbérelte Bileamot... hogy
mondjon rad atkot... Ne kivanj nekik, amig csak élsz, jo sorsot
és szerencsét." (Masodik térvénykényv 23, 3-4, 6.)

A késbébbi torténelem soran mégis voltak olyan id6szakok, amikor
barati viszony alakult ki Moab és legalabbis néhany izraeli kozaott, talan
azért, mert egyesitette ket a kozds ellenség.

Példanak okaért, valamivel i. e. 1000 el6tt Saul allt Izrael élén.
Visszaverte a filiszteusokat, legybzte az amalekitakat, és Izraelt olyan
hatalmassa tette, amilyen még sose volt. Moab természetesen tartott
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ettdl a terjeszkedési politikatol, tehat tamogatott mindenkit, aki Saul ellen
lazadt. llyen lazadoé volt a betlehemi David, egy judeai harcos.

Amikor Saul ugy megszorongatta Davidot, hogy kénytelen volt
visszavonulni egy erb6ditménybe, csaladjanak Moabban keresett
menedéket.

».. David igy szolt Moab kiralyahoz: »Engedd meg, hogy
atyam és anyam itt maradjanak nalad, amig meg nem tudom,
mi a terve velem Istennek.« S otthagyta ket Moab kiralyanal,
ugyhogy ott maradtak mindaddig, amig David rejtekhelyen
volt." (Samuel I. 23, 3-4.)

Aztan végul David kerekedett felul; elészor Juda, majd egész |zrael
kiralya lett, s olyan birodalmat hozott létre, mely magaba foglalta a
Foldkozi-tenger egész keleti partvidékét Egyiptomtol az Eufrateszig,
szOvetségben a flggetlen foniciai varosokkal. A zsidok mindig
aranykorként tekintettek vissza David és fia, Salamon uralkodasara, s
David feddhetetlen hirnévre tett szert a zsiddé legendakban és
eszmevilagban. Az altala megalapitott dinasztia négy évszazadon at
uralkodott Judaban, és a zsidék mindig hittek abban, hogy David
valamelyik leszarmazottia még visszatér egyszer a trénra egy tavoli,
eszményitett korban.

Mindazonaltal azoknak a verseknek az alapjan, amelyek leirtak,
hogy David Moabban keresett menedéket csaladjanak, konnyen labra
kaphatott a hagyomany, hogy Davidban moabita vér is folyt! A jelek
szerint Rut Koényvének szerzbje ezt a hagyomanyt hasznalta fel az
elzarkozas elleni allaspontja propagalasara azzal, hogy a hevesen
gyuldlt ,moabita nét" tette meg hésének.

Rut Konyve egy Betlehembdl valé judeai csaladrol szol — férj,
feleség és két fiu —, akiket az éhinség Moab foldjére kerget. Ott a két fiu
moabita lanyokat vesz feleségul, de egy id6 mulva mind a harom férfi
meghal, s a harom n6 — Noémi, az anyos s két menye, Rut és Orpa —
magara marad.

Azokban az id6kben a nék vagyontargynak szamitottak, s az
egyedulallé, gazdatlan nd, akir6l nem gondoskodott férfi, csak
konydéradomanyokbdl élhetett. (Ezért irja el6 olyan sokszor a Biblia az
Ozvegyekrél és arvakrol valé gondoskodast.)

Noémi elhatarozza, hogy visszatér Betlehembe, ahol rokonai talan
gondjat viselnék; Rutot és Orpat azonban arra biztatja, hogy maradjanak
Moabban. Nem mondja ki, de alighanem arra gondol, hogy a moabita
lanyoknak keserves soruk volna a Moab-gyil6l6 Judaban.

Orpa ott is marad Moabban, Rut azonban nem hajlandé elhagyni
Noémit. Azt mondja: ,Ne kényszerits ra, hogy elhagyjalak és elmenjek.
Mert ahova te mész, megyek én is. Ahol te letelepszel, letelepszem én
is. A te néped az én népem, a te Istened az én Istenem. Ahol te
meghalsz, ott haljak meg én is, Ott temessenek el. Tegye velem az Ur
meg ezt a rosszat, ha nem a halal valaszt el bennlinket egymastol." (Rut
1, 16-17.)

Betlehembe érvén, a legszornylbb nyomor fenyegeti 6ket. Rut
vallalja, hogy tall6zassal gondoskodik magardl és anyodsarol. Aratas
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ideje van, és az ottani szokas szerint a kévekotés soran a foldre hullott
kalaszokat otthagyjak, hogy a szegények szedjék Ossze. Ez a tall6zas
afféle segélyprogram volt a nincstelenek szamara. Mindazonaltal
gyotrelmes munkat jelentett, és a keménykotésl aratdlegények koze
kertl6 fiatal nét, kuldondsen egy moabitat, bizonyos kézenfekvd
veszélyek fenyegették. Rut vallalkozasa egyszerlien hésies volt.

Rut éppen egy Boasz nevi tehetbs judeai gazda birtokan tallozik.
Amikor Boasz kijon ellenérizni a munkat, észreveszi a faradhatatlanul
dolgozé nét. Utanaérdeklédik, és az aratok megmondjak, hogy: ,Ez a
fiatalasszony az a moabita nd, aki Moab foldjérél jott ide Noémival." (Rut
2,6.)

Boasz joindulatuan szol hozza, és Rut megkeérdi: ,Hogy van az, hogy
tetszésre leltem szemedben és — bar idegen vagyok — ennyire szives
vagy hozzam?" (2, 10.) Boasz megmagyarazza, hogy hallott réla, miként
hagyta el Rut szul6foldjét Noémi iranti szeretetébdl, és milyen veritékes
munkajaba kerul, hogy gondoskodijék réla.

Mint kiderul, Boasz rokona volt Noémi néhai fériének, s részben
ezért is inditotta meg Rut szeretete és kitartasa. Noéminek a torténtek
hallatan tdmad egy 6tlete. Abban az idében, ha az 6zvegy gyermektelen
maradt, joggal szamithatott ra, hogy volt férjének fivére feleségll veszi,
és gondoskodik rola. Ha a férjnek nem volt fivére, valamelyik masik
rokonra harult a kotelesség.

Noémi mar tul van azon a koron, hogy gyereket hozhasson a vilagra,
tehat alkalmatlan a hazassagra, amely azokban az idékben a gyermekek
korul forgott; no de mi a helyzet Ruttal? Persze, Rut moabita, és
konnyen lehet, hogy nincs olyan judeai, aki elvenné; Boasz azonban
egyszer mar kimutatta jéindulatat. Noémi tehat kioktatja Rutot, hogyan
férk6zzon éjszaka Boaszhoz, és — a csabitas latszata nélkil — kérje
gondoskodasat.

Boasz, akit megkapott Rut tisztessége €s nyomorusaga, megigéri,
hogy teljesiti kotelességét, de figyelmezteti Rutot, hogy van egy nala
kozelebbi rokona is, €s jog szerint az a rokon els6bbséget élvez.

Boasz rogton masnap felkeresi a masik rokont, és felajanlja neki,
hogy vegyen meg egy Noémi tulajdonaban levé foldet, s egyuttal vallalja
magara a masik kotelezettséget is. igy fogalmaz: ,Attél a naptdl, hogy
Noémi kezébdl megszerzed a foldet; a moabita nd, Rut is a tied lesz, az
elhunyt felesége..." (Rut 4, 5.)

Lehet, hogy Boasz finoman megnyomja a moabita jelzét, mert a
masik rokon azonnal nemet mond. igy hat Boasz feleségiil veszi Rutot,
aki idével fiat szul neki. A blszke és boldog Noémi a keblére oleli a
gyermeket, s baratnéi azt mondjak neki: ,Legyen vigasztalédd és
gyamolod oregségedben, mert menyed szulte, aki szeret téged, s tobbet
jelent neked, mintha hét fiad volna." (4, 15.)

Abban a tarsadalomban, amely 0sszehasonlithatatlanul tobbre
becsulte a fiuigyermeket a leanynal, a judeai asszonyoknak az a
vélemeénye Rutrél, egy gylloletes moabita nérél, hogy ,tdbbet jelent
neked, mintha hét fiad volna"! Ezt a tanulsagot vonja le a szerz6 — hogy
a nemesség és erény minden embercsoportban follelhetd, és senkit sem
szabad eleve elitélni egyszerlen valamely csoportba tartozasa miatt.
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Es ezutan, hogy dontd érvet mondjon azoknak a zsidéknak, akiknek
nacionalizmusardél lepattogna a puszta idealizmus, igy fejezi be a
torténetet: ,A szomszédasszonyok nevet is adtak neki. »Noéminak fia
szlletett« — mondtak, és elnevezték Obednek. (6 lett az atyja David
atyjanak, I1zajnak." (Rut 4, 17.)

Mi lett volna tehat Izraelbdl, ha itt is megjelenik egy Ezdras, aki
megtiltja, hogy Boasz ,idegen asszonyt vegyen feleségul"?

Mi derdl ki mindebbdl? Azt, hogy Rut Konyve szép toérténet, senki
sem tagadja. Szinte mindig ugy emlegetik, hogy ,blbajos idill" vagy
valami hasonlé. Rut vitathatatlanul sikeres abrazolasa egy vonzd és
erényes asszonynak.

Voltaképpen mindenki ugy el van ragadtatva a torténettél és Ruttal,
hogy az egész tanulsag elsikkad! lgazsag szerint Rut Konyve példazat a
megvetettek iranti tlrelmességrél, a gydlldletesek iranti szeretetrdl, a
testvériesség jutalmardl. Az emberiség génjeinek keveredésébdl, a
vegyes hazassagbol ime, nagy emberek szuletnek!

A zsidok a kanonikus konyvek kozé soroltak Rut Konyvét, részben
azért, mert olyan gyonyoriien elbeszélt torténet, de (gyanum szerint)
f6leg azért, mert megadja a nagy David leszarmazasat, amely nem
talalhatdé meg a Rut elétti, targyilagos torténelmi konyvekben, amelyek
csak David apjat, lzajt emlitk meg. A zsidok azonban nagyjabdl-
egészében megmaradtak az elzarkézasban, és nem fogadtak meg Rut
Konyvének univerzalista tanitasat...

De az emberek azota sem szivlelték meg a tanulsagot. Miért is
szivlelték volna meg, amikor mindent megteszunk, hogy elkddositsuk?
Rut torténetét szamtalanszor elmondtak mar gyermekmesék és komoly
regények egyarant. Még meg is filmesitették! Rutot magat illusztraciok
szazai abrazoljak. Es minden illusztracion, amelyet csak lattam, Rt
szOke, kék szemi, formas és gyonyorld volt — az a tipikus északi
szeépseg, amelyre a cikk elején utaltam.

Az isten szerelmére, miért ne szeretett volna bele Boasz?! Mitél volt
olyan nagy dolog, hogy elvette? Ha egy ilyen lany a labam elé hull, és
alazattal megkér, hogy teljesitsem kotelességemet, és vegyem
feleségul, alighanem gondolkodas nélkil megteszem!

No persze, moabita volt, de mit szamit az? Jelent valamit az
olvasénak a moabita sz6? Ebreszt valamilyen ellenséges érziiletet? Sok
moabita van az ismerdsei kozott? Megkergette mostanaban a gyerekeit
egy mocskos moabita galeri? Lementek miattuk a koérnyéken a
lakasarak? Mikor hallotta utoljara, hogy: ,Ki kéne irtani ezeket a tetves
moabitakat! Csak lopni tudnak vagy koldulni."

Tulajdonképpen abbdl itélve, ahogy Rutot abrazolni szokas, a
moabitak angol arisztokratak is lehetnének, akiknek jelenléte emeli a
hely pompajat.

Az a bokkend, hogy Rut Kényvében leforditatlanul marad egy szo, a
kulcsszo: a ,modabita". Es amig leforditatlan marad, addig elsikkad a
tanulsag is.

A moabita szé tényleges tartalma: ,olyan csoportbdl valo, akik nem
kapnak, de nem is érdemelnek t6link mast, csak gylldletet és
megvetést". Hogy lehetne ezt a sz6t leforditani egyetlen masik széval,
amely ugyanezt jelenti, teszem azt, sok mai gérégnek?... Ugy, hogy
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16rok". Es sok mai téroknek?... Ugy, hogy ,gérég". Es sok mai amerikai
fehérnek?... Ugy, hogy ,néger"!

Hogy megérezzik Rut Konyvének igazi légkorét, javaslom, ne
moabita néként gondoljunk Rutra, hanem néger néként!

Olvassuk el ujra Rut Konyvét, és valahanyszor ,moabitat" latunk,
forditsuk le ,négerre"! Noémi (képzeljik csak el) visszatér az Egyesiilt
Allamokba két néger menyével. Nem csoda, hogy inti ket attdl, hogy
vele jojjenek! Az a csoda, hogy Rut annyira szereti anydsat, hogy
hajland6 dacolni az 6t esztelenul gyilolé tarsadalommal, hogy hajlandé
tallézni az éhes nézési aratdk mogott, akiknek a legcsekélyebb indokuk
sincs arra, hogy megkiméljék.

Es amikor Boasz megkérdezi, hogy Rut kicsoda, ne ugy olvassuk a
valaszt, hogy ,moabita nd", hanem ugy, hogy ,egy néger nd". Sét,
minden valoszinlség szerint az aratok inkabb valami ilyesmit
mondhattak Boasznak: ,Egy nigger lany"!

Gondoljak at eszerint; ra fognak jonni, hogy az egész tanulsag a
leforditasbdl és csakis a leforditasbdl derul ki. Boasz elhatarozasa, hogy
hajland6 elvenni Rutot, mert Rut erényes (nem pedig, mert északi
szépseég), nemes jelleget oOlt. A szomszédsag megjegyzése, hogy Rut
,{0bbet jelent Noéminak, mintha hét fia volna", olyan véleménnyé valik,
amit csak elsdprd ereji bizonyitékok kényszerithettek ki beléliik! Es az
utols6 mozzanat, hogy ebbél a fajgyalazasbdél nem mas sziletett meg,
mint a nagy David — Iélegzetelallito!

Az Ujszdvetségben is talalunk valami hasonlét. Egy alkalommal egy
torvénytudd megkérdezi Jézust, mit kell cselekednie, hogy elnyerje az
orok életet. Majd sajat maganak ad valaszt: ,Szeresd Uradat, Istenedet
telies er6dbél és telies elmédbdl; embertarsadat pedig, mint sajat
magadat." (Lukacs 10, 27.)

Ezek az intelmek természetesen az 6szovetségbdl szarmaznak. Az
embertarsrol szol6 utolso rész eredete ez a vers: ,Ne légy bosszualld, és
ne gyulolkodj néped fiaival. Szeresd embertarsadat, mint' magadhoz
hasonl6é embert." (Levitak 19, 18.)

(Az Uj angol bibliaforditas itt jobban cseng, mint a klasszikus:
,Szeresd embertarsadat ugy, mint magadat." Hol az a szent, aki igazan
ugy tudna atérezni masok fajdalmat vagy gyonyorét, mint a magaét?
Nem szabad tul sokat kdvetelnlink. De ha egyszerien elfogadjuk, hogy
masvalaki ,magunkhoz hasonlé ember", akkor legalabb tisztességes
banasmddot érdemel. Amikor mar ezt sem vagyunk hajlandoak
elfogadni, amikor masokat alsébbrendinek tekintink, akkor tinik fel
természetesnek, s6t dicséretesnek a megvetés és a kegyetlenség.)

Jézus helyesli a torvénytudo valaszat, de az tustént megkérdezi: ,Kit
tekintsek embertarsamnak?" (Lukacs 10, 29.) Elvégre a Levitak
Konyvében el6szor arrdl van szo, hogy tartézkodj a bosszutdl és
gylilolkodéstdl néped fiaival, nem lehetne tehat az embertars fogalmat
leszlkiteni az atyafisagra, a hasonsz6riekre?

Valaszként Jézus elmondja a talan legnagyszeribb példazatot az
utasrol, aki rablok kezébe kerult. A rablok megtamadtak és kifosztottak,
majd félholtan otthagytak az ut szélén. Jézus folytatja: ,Toérténetesen
egy pap tartott lefelé az uton. Eszrevette, de elment mellette. Ugyanigy
kozeledett egy levita is. Latta, de tovabbment. Végul egy szamariainak is
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arra vitt az utja. Amikor meglatta, megesett rajta a szive. Odament
hozza, olajat és bort ontott a sebeire és bekotozte, magat az embert
pedig fellltette teherhordd allatara, elvitte egy fogadoba és apolta."
(Lukacs 10, 31-34.)

Ezutan Jézus megkérdezi, hogy vajon ki volt az utas embertarsa.

A térvénytudod kénytelen ezt felelni: ,Aki irgalmas szivl volt iranta."
(Lukacs 10, 37.)

Ezt a torténetet az irgalmas szamaritanus példazataként ismerik,
noha a példazatban sehol sem nevezik irgalmas szamaritanusnak a
megmentét, csak egyszerlien szamaritanusnak (szamariainak).

A példazat erejét teljesen elveszi a kozkeleti rgalmas
szamaritanus" kifejezés, mert hamis megvilagitasba helyezi azt, hogy kik
voltak a szamaritdnusok. Ha egy szabad asszociaciés tesztben azt
mondanank, ,szamaritanus", alighanem mindenki ravagna, hogy
Lirgalmas". Ugy belénk sulykolédott mar a szamaritanusok irgalmassaga,
hogy magatdl értetddének vesszuk a példazatbeli szamaritanus
viselkedését, és nem egészen értjuk, mit emel ki rajta Jézus.

Megfeledkezink rola, hogy kik voltak a szamaritdnusok Jézus
idejében!

A zsidok szemében a legkevésbé sem voltak ,irgalmasak"! Gydlolt,
lenézett, megvetésre méltd eretnekek voltak, akiket minden valamirevald
zsido elkertlt. A tanulsag java megint elvész leforditatlanul.

Mondjuk inkabb, hogy egy fehér utazét fosztanak ki és hagynak
félholtan az Ut szélén Mississippi allamban. Es mondjuk, egy lelkész és
egy diakénus megy arra, és nem akarnak semmibe ,belekeveredni". Es
mondjuk, egy néger aratbmunkas az, aki megall, és gondjaiba veszi az
utast.

Es most kérdezzék meg énmaguktdl: ki az az embertarsuk, akit
magukhoz hasonl6 emberként kell szeretnilbk ahhoz, hogy
udvoziljenek?

Az irgalmas szamaritdnus példazataban vilagos, hogy nem lehet
semmi elfogultsag az ,embertars" fogalmaban, hogy nem lehet a
tisztességes banasmaodot sajat csoportunkra, sajat fajtankra korlatozni.
Az egész emberiség, azok is, akiket a legjobban lenézunk,
embertarsunk!

Tehat két példank is van a Bibliaban — Rut Konyve és a példazat az
irgalmas szamaritanusrél olyan tanitasokra, amelyek veszenddébe
mennek leforditatlanul, noha ijesztéen raillenek korunkra.

Az egész vilagon szemben allnak egymassal az emberiség részei,
melyeket fajta, allampolgarsag, gazdasagi rendszer, vallas, nyelv sorol
kuldnbdz6 csoportokba ugy, hogy nem ,embertarsai" egymasnak.

Az egységes biologiai faj tagjai kozotti ilyen, tobbé-kevésbé
onkényes megkuldonbdztetések hallatlanul  veszélyesek, és a
legveszélyesebbek éppen itt, az Egyesiilt Allamokban, ahol a
legadazabb ellentét (mondanom sem kell) a fehérek és a feketék kozott
feszul.

Az altalanos tulnépesedés gondjat leszamitva, az emberiségre nem
leselkedik ennél nagyobb veszély, killéndsen az Egyesiilt Allamokban.

Ugy latom, hogy a fehérek és a feketék is évrél évre nagyobb
mértékben folyamodnak haragjukban és gydldletikben erészakhoz.
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Jézan ésszel nem tudom elképzelni, hogy az er6szak allando terjedése
mashoz vezethetne, mint tényleges polgarhaboruhoz.

Ebben a polgarhaboruban a fehérek, akik szamban — és
szervezettségben — tulsulyban vannak, minden valdszinliség szerint
,gy6znének". Ennek a gybzelemnek azonban hatalmas anyagi és, azt
hiszem, végzetes erkdlcsi kar lenne az ara.

Miért? Olyan nehéz felfogni, hogy végsé soron mindannyian
embertarsak vagyunk? Nem tudjuk egyik oldalon sem — egyik oldalon
sem megfogadni a bibliai tanulsagot?

Vagy ha a Biblia idézgetése tul finomkoddénak, Jézus szavainak
ismételgetése pedig tul &jtatoskoddénak latszik, fogalmazzunk
masképpen, gyakorlatiasan:

Az, hogy gydldletet érezhetlnk, vajon olyan pazar élvezet-e, hogy
megéri egy fehér-fekete polgarhaboru anyagi és erkdlcsi poklat?

Ha a valasz csakugyan ,igen", akkor nem marad mas az embernek,
mint a kétségbeesés.
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14. Az 6si és fellilmalhatatlan

Kaorulbelal harom héttel ezel6tt New York allam északi részében részt
vettem egy szeminariumon, amely a kommunikacié és a tarsadalom
viszonyaval foglalkozott. Szerepem jelentéktelen volt, de ott toltottem

négy egész napot, tehat végighallgathattam minden érdemlegeset.”
* Nehogy azt higgyék, hogy hitlen lettem elveimhez, és vakaciézni mentem, kdzbélhetem,
hogy magammal vittem az ir6gépemet, s6t hasznaltam is!

Mar a legels6 estén egy kulonosen jo el6adast hallottam egy
rendkival eszes és megnyerd ur szajabol, aki televizios kazettakkal
foglalkozott. Latvanyos és az én gondolkodasmodom szerint
cafolhatatlan érveléssel bizonyitotta, hogy a kazettak jelentik a jové
kommunikaciojanak utjat vagy legalabbis az egyik utjat.

Kimutatta, hogy azokhoz a reklammuisorokhoz, amelyek eltartjak az
ijesztéen koltséges tv-allomasokat, és kielégitik az ijesztéen moho
hirdetoket, feltétlenul tizmillids nagysagrendi k6zonségre van sziukség.

Mint mindannyian tudjuk, huszono6t-6tven millid kulonb6zé ember
egyideji tetszését csak olyasmi nyerheti el, ami kinos gonddal kerdli,
hogy barkit is megbantson. Minden, ami izt vagy egyeéniséget ad,
valakiben visszatetszést szll — és ez lesz a veszte.

A kuzdelembdl tehat az iztelen kotyvalék kerul ki gy6ztesen; nem
azért, mert tetszést valt ki, hanem mert nem valt ki visszatetszést.
(Persze néhanyan, mint az Olvasé és jomagam, bosszankodunk. De
amikor a hirdetémagnasok Osszeszamlaljak, hogy hanyan vagyunk, a
végodsszeg gunyos kacaijt fakaszt ajkukon.)

Az egyéni izléseket kielégitdé kazettdkban viszont csak a valddi
tartalmat kell eladni, amelyhez nem kellenek hamis és draga cukormaz
rétegek, sem medfizethetetlen sztarok. Ha kihoznak egy sakkfeladvany-
kazettat, amelyben sakkfigurak mozgasa lathatd a sakktablan, ez
pontosan elég ahhoz, hogy x darabot megvasaroljon x szamu
sakkrajongd. Ha a kazetta ara fedezi az eldallitasi koltséget (és a
méltanyos hasznot), és elfogy annyi, amennyire szamitottak, minden
rendben van. Lehetnek persze varatlan bukasok, de lehetnek varatlan
k6zonségsikerek is.

Roviden, a tévékazetta-szakma meglehetésen hasonlit majd a
konyvkiadoi szakmara.

— Az el6ado ezt vilagosan elmagyarazta, s amikor eljutott oda, hogy
.a JovO kézirata nem a hibasan gépelt papirkdteg lesz, hanem a
gondosan felvett képsor", mar idegesen mocorogtam.

Talan mocorgasom hivta fol ram a figyelmet, ahogy ott Gltem az els6
sorban, mert az eléadd hozzatette: ,Es olyanok, mint Isaac Asimov,
azon kapjak majd magukat, hogy divatjuk elmult, és masok Iéptek a
helyUkre."

Persze Osszerezzentem — és mindenki boldogan nevetett azon,
hogy divatom elmulik, és masok lépnek a helyemre.

Két nap mulva az estére betervezett el6add telefonon bejelentette,
hogy rajta kivul es6é okokbdl Londonban kell maradnia; igy hat a
szeminariumot vezet6 bajos holgy folkeresett, és megkérdezte, hajlando
volnék-e beugrani.

Természetesen azt valaszoltam, hogy felkésziletlen vagyok, 6 pedig
természetesen azt mondta, hogy kozismerten nincs sziukségem
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felkészulésre ahhoz, hogy ragyogo el6adasokat tartsak, én meg
természetesen ellagyultam mar a hizelgés els6é jelétdl is, és
természetesen kialltam este a pulpitusra, és természetesen ragyogo

eléadast tartottam.* Minden a lehet6 legtermészetesebben tortént.
* Ok mondtak!

Nemigen tudnam pontosan visszaadni, amit mondtam, mert mint
minden eléadasomon, rogtondzve beszéltem. De ahogy emlékszem, a
lényege valami ilyesmi volt:

Mivel tegnapelétti eléaddnk a tévékazettakrol beszélt, és lenyligozo
képet varazsolt elénk arrol a jovordl, amelyben kazettak és midholdak
uraljak majd a hirkdzlés teriletét, én most felhasznalom tudomanyos-
fantasztikus szakértelmemet arra, hogy még tavolabbra nézziink elére a
jovbbe, és lassuk, miképpen lehet tovabb tdkéletesiteni, még
sokoldalubba tenni a kazettakat.

Mindenekelbtt, amint az el6adotol is megtudtuk, meglehetésen
terjedelmes és koltséges berendezés kell ahhoz, hogy lejatsszuk a
szalagot, képernyére vigyuk a képet és hangszordba a kiséré hangot.

Nyilvanvaléan elvarnank, hogy ez a segédberendezés Kisebb,
kénnyebb és hordozhaté legyen. Végsé fokon teljesen el kellene tiinnie,
és beépullnie magaba a kazettaba.

Masodszor, ahhoz, hogy a kazettaban tarolt informaciét atalakitsuk
képpé és hangga, energia szikséges. Ez megterheli a kornyezetet.
(Minden energiafelhasznalassal ez a helyzet, ezért, ha mar nem tudjuk
elkerulni, csak annyit szabad felhasznalni, amennyit muszaj.)

Kovetkezésképpen elvarnank, hogy a kazetta Ilejatszasahoz
szikséges energia kisebb legyen. Végsé fokon nullara kellene
csokkennie.

Képzeljunk el tehat egy segédberendezés nélkul hasznalhato, de
konnylszerrel hordozhatd kazettat. Noha elballitasahoz energia kell,
felhasznalasa nem kivan sem energiat, sem kulon felszerelést. Nem kell
hozza konnektor, nem kell hozza elem; magunkkal vihetjuk oda, ahol a
legkényelmesebb néznunk: az agyba, a furdészobaba, a padlasra, egy
fara.

A kozonséges kazetta természetesen hangot és fényt bocsat ki.
Nyilvanvaléan a néz6 szamara tisztan kivehetének kell lennie a hangnak
és a képnek, de hiba, ha magara vonja masok figyelmét is, akiket nem
erdekel. Az idealis kazettat csak nézéje lathatja és hallhatja.

Akarmilyen ravaszak is a ma kaphaté vagy a kozeljovében
elképzelhetd kazettak, mindenképpen kezel6szerveket igényelnek. Van
rajtuk ki- és bekapcsolé gomb, vannak gombok a szin, a hangerd, a
fényerd, a kontraszt szabalyozasara és igy tovabb. En olyan kazettat
latok lelki szemem el6tt, amelyben mindez lehetéleg gondolati parancsra
torténik.

Olyan kazettarél almodom, amelyben a szalag megall, mihelyt
elforditom a tekintetem. Mindaddig all, mig oda nem nézek, akkor
viszont azonnal megindul. Olyan kazettarol almodom, amely kényem-
kedvem szerint lassabban vagy gyorsabban, elére vagy hatra,
kihagyasokkal vagy ismétlésekkel tudja lejatszani tartalmat.
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Valljuk be, hogy meég alomnak is tul szép egy ilyen kazetta:
hordozhatd, nem kell hozza segéd-észkdz, nem fogyaszt energiat, nem
zavar masokat, és tobbé-kevésbé gondolatilag iranyithato.

Persze, almodozni konny(. Lassuk hat a rideg valdsagot!
Egyaltalan, létezhet-e ilyen kazetta? Valaszom: hogyne, természetesen!

A kovetkezd kérdés: és hany évig varhatunk erre az ijesztben
tOkéletes kazettara?

Erre is tudok valaszolni, méghozza egészen hatarozottan. Nem
varhatunk ra — mert megvan mar Otezer éve. Amir6l mindeddig
beszéltem, az ugyanis (talan mar sejtették) nem mas, mint a konyv!

Szemfényvesztés? Ugy véli, 6, Nyajas Olvasé, hogy a kényv
mégsem a tokélyre fejl6dott kazetta, hiszen csak szavakat ad, nem
képeket, a képek nélkuli szavak pedig valamiképpen egysikuak,
elszakadtak a valdsagtdl; és hogyan tajékozodhatnank pusztan szavak
utjan a képekben létez6 kulvilagrél?

Rendben van, gondoljuk at. Fontosabb-e a latvany, mint a sz6?

Kétségtelenul, ha csak az ember testi tevékenységét vesszik alapul,
a latas messze a legfontosabb érzékelési mod, amellyel informaciot
szerzunk a kulvilagrol. Ha valaszthatok, hogy a nehéz terepen bekotott
szemmel és nyitott flillel vagy befogott flllel és nyitott szemmel kell-e
szaladnom, habozas nélkil a szememet hasznalom inkabb. Sét,
bekotott szemmel csak a legnagyobb ovatossaggal mernék egyaltalan
mozogni.

De fejl6édésének valamely korai szakaszaban az ember feltalalta a
beszédet. Megtanulta, hogyan modulalja kilégzését, és a kiulonbdzben
kiejtett hangokat hogyan hasznalja fel anyagi testek és — ami sokkal
fontosabb — elvont fogalmak egyezményes jeleként.

Legvégul azt is megtanulta, hogy a Kkiejtett hangokat jelekkel
rogzitse, amelyeket a szem érzékelhet, és az agy a megfelel6
hangokként értelmezhet. Mondanom sem kell, hogy a konyv olyan
eszkdz, amely, ha ugy tetszik, ,beszédet tarol".

A beszéd jelenti a legalapvetobb kuldnbséget az ember és az allat
kozott (kivéve talan a delfint, amely feltehet6en képes a beszédre, de
nem fejlesztett ki hozza rogzitérendszert).

A beszéd és rogzitésének képessége nemcsak megkulonbozteti az
embert minden mas létez6 vagy |étezett él6lénytél, hanem kozos vonasa
is minden embernek. Minden ismert embercsoport, akarmilyen ,primitiv"
is, képes a beszédre, és rendelkezik nyelvvel. Egyes ,primitiv" népeknek
tudomasom szerint igen bonyolult és kifinomult nyelvik van.

Tovabba minden, akar csak majdnem ép elméji emberi Iény mar
zsenge koraban megtanul beszélni.

Lévén a beszéd az emberfaj egyetemes jellemzéje, az az igazsag,
hogy — tarsas Iényként — tobb informaciot kapunk a beszéd, mint a
latas utjan.

S6t, a latas nyomaba sem érhet a beszédnek! Az informacidénak
olyan hatalmas részét teszi ki a beszéd és tarolt formai (az irott, illetve
nyomtatott szd), hogy nélkile tehetetlenek volnank.

Hogy megmagyarazzam, gondoljunk csak egy tévémusorra.
Szerepe van benne a képnek és a beszédnek is. Vajon mi torténik, ha
az egyiket vagy a masikat elhagyjuk?
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Teszem azt, levesszuk a képet, és csak a hangot hagyjuk meg. Még
mindig elég jol el tudjuk képzelni, hogy mi folyik, ugye? Lehetnek olyan
részletek, ahol sok a mozgas, és kevés a beszéd, s bosszantd a sotét
csend, de ha a tévében szamitananak ra, hogy nem latjuk a képet, egy-
két sor betoldasa kitoltené az Urt.

A radié egészen jol boldogult a puszta hanggal is. A beszédre és a
.hangeffektusokra" tamaszkodott. Ez azt jelentette, hogy bizonyos
helyzetekben muvi parbeszéddel kellett pétolni a kép hianyat: ,Na, ott
jon Harry. O, nem veszi észre a bananhéjat!... Most ralép Hoppa!"
Nagyjaban-egészében azonban elviselhetd. Nem hiszem, hogy egyetlen
radidhallgatonak is komolyan hianyzik a kép.

De térjunk vissza a képernyd elé. Vegyuk le most a hangot, és
maradjon meg a kép — élesen és gyonyorl szinekben. Mire megyunk
vele? Nem sokra. Az érzelmeket tlkrozé arcjaték, a szenvedélyes
gesztusok, a legkulonbozébb kameratrikkok is épp csak sejteni engedik,
hogy mi torténik.

A csak beszédre és kuldnb6zbé hangokra épuld radid parjaként ott
volt a csak latvanyra épllé némafilm. Hang, tehat beszéd hijan a
némafilmek szinészeinek ,ripacskodniuk” kellett. Ah, a villogd szem; ah,
a torokhoz kapo, a széttart, az égre emelt kéz; ah, a bizalommal az égre,
a hatarozottan a foldre, a haragosan az ajtéra mutaté ujj; ah, a foldon
hever6 bananhéjra, a kabatujjban lapuld kartyara, az orron ul6 Iégyre
fokuszalé kamera! Es a képi megjelenités legeltulzottabb formainak
legleleményesebb alkalmazasa mellett is mit Ilattunk tizenot
masodpercenként? Azt, hogy a cselekmény megszakad, és a vasznon
felirat villan fol!

Ezzel nem azt akarom mondani, hogy a puszta latvany, a képi
abrazolas nem tesz lehetévé semmiféle kozlést. Az olyan
némajatékosok, mint Marcel Marceau, Charlie Chaplin vagy Red
Skelton, csodakat tudnak mivelni — de éppen azért nézzik meg és
tapsoljuk meg O&ket, mert olyan sokat ko&zdlnek ilyen szegényes
eszkozzel, mint a latvany!

S6t, mi magunk is elszorakozunk a ,Most mutasd meg!" jatékon,
ahol valakinek ki kell talalnia azt a kifejezést, amelyet ,eljatszunk". Nem
volna olyan sikeres a jaték, ha nem kivanna nagy leleményességet; de a
jatékosok még igy is olyan jelrendszereket dolgoznak ki, amelyek (akar
tudjak, akar nem) nyelvi strukturakon alapulnak.

Szétagokra szedik a szavakat, jelzik, hogy hosszu vagy rovid a szo,
rokon értelmd és rokon hangzasu szavakra utalnak. Mindez nem mas,
mint hogy képi uton beszélnek. Nyelvi eszkdzdket felhasznald fogasok
nélkul, egyszerien taglejtésekkel el tudnank-e jatszani akar egy ilyen
egyszer(i mondatot is: ,Parisba tegnap beszokott az §sz"?

Persze le lehet fényképezni a kora Oszi Parizst, és ramutatni a
képre. Ehhez azonban jelentds technikai segédlet kell, €s nem hiszem,
hogy kiderul belble az, hogy Parizsba tegnap szokétt be az 6sz (hacsak
nem kerul a képre naptar — ami mar az irasos kozlés formaja).

Vagy gondoljuk csak meg: Shakespeare arra irta darabjait, hogy
eljatsszak. A latvany a lényegukhoz tartozott. Teljes atélésukhoz latni
kellett a szinészeket és a szinpadi jatékot.
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— Mennyit veszit az, aki elmegy a Hamletba, lehunyja a szemét, és
csak hallgatja a darabot? Es az, aki befogja a fiilét, és csak nézi?

Miutan tisztaztuk véleményemet, hogy a csak szavakbodl allé konyv
nem sokat veszit a képi kozlés hianyaval, tehat teljes joggal tekinthetd
egy rendkivlli fejlettségl tévékazettanak, hadd kezdjek masféle, még
meggydz8&bb érvelésbe.

A konyv egyaltalan nincs hijan a képi abrazolasnak! Igenis ad képet,
s6t, mi tobb, sokkal jobb képet, mint amilyen a tévé képernydjén valaha
is megjelenhet — mert a kdnyv képei személyre szabottak.

Amikor érdekes kdnyvet olvasnak, képzeletben nem latnak semmit?
Nem latjak lelki szemukkel azt, ami a kdnyvben torténik?

Azok a képek a olvasé képei. Az olvasdhoz tartoznak, senki mashoz,
és Osszehasonlithatatlanul jobban idomulnak hozza, mint azok,
amelyeket Masok tukmalnak ra.

Lattam egyszer Gene Kellyt A harom testérben (az egyetlen
filmvaltozatban, amely viszonylag hii maradt a kényvhéz). A kardparbaij,
melyre a film eleje tajan kerul sor D'Artagnan, Athos, Porthos, Aramis és
a biboros Ot gardistaja kozott, igazan gyonyord volt. Persze tancot
csinaltak belble, és élveztem nagyon... De Gene Kelly akarmilyen
tehetséges tancos is, torténetesen nem felel meg a képzeletemben él6
D'Artagnan-képnek. Busongtam az egész film alatt, mert ugy éreztem,
er0szakot tesz az én A harom test6romon.

Ez nem jelenti azt, hogy egy szinész olykor nem felelhet meg a néz6
elképzelésének. Az én képzeletemben Sherlock Holmes torténetesen a
kikopott Basil Rathbone. Az olvaso képzeletében azonban Sherlock
Holmes esetleg nem épp Basil Rathbone; lehet akar, teszem azt, Dustin
Hoffmann is. Miért kellene sok millié6 Sherlock Holmesunknak az
egyetlen Basil Rathbone-ban megtestesulnie?

Latjak tehat, hogy a tévémisor, akarmilyen kitin6 is, sohasem
nyujthat annyi 6rémoét, nem lehet olyan érdekfeszit6é, nem télthet be
olyan fontos szerepet a képzelet vilagaban, mint a kdnyv. A tévéhez
nem kell mas, csak az ures fej, és bavan ulhetlink, mig el nem tellink a
hang és a latvany aradataval, mely nem kivan semmit képzel6erénktol.
Ha masok is nézik, 6k is pontosan ugyanugy eltelnek — és pontosan
ugyanazokkal a harsany képekkel.

A konyv viszont megkoveteli az olvasd6 kozremikodését.
Ragaszkodik hozza, hogy az olvaso kivegye részét a folyamatbol.

Ennek soran olyan kolcsOnhatast tesz lehetévé, amelyet maga az
olvasé alakit ki, 6nndén személyére szabottan — olyan kodlcsdnhatast,
amely a lehet6 legjobban illik alkatahoz és gondolkozasmaodjahoz.

Aki konyvet olvas, maga idézi fel a latvanyt, maga teremti meg a
hangokat, maga alkotia meg a mozdulatokat, az arcvonasokat, az
érzelmeket. Maga alkot meg mindent, ami tdébb a puszta szénal. Es aki a
legcsekélyebb oromét leli az alkotasban, annak olyasvalamit nyujt a
konyv, amit a televizio soha.

Es ha tizezer ember olvassa is egy idében ugyanazt a konyvet,
mindegyikuk sajat latvanyat idézi fel, sajat hangjait, mozdulatait,
arcvonasait, érzelmeit teremti meg. Nem egy konyv lesz az, hanem
tizezer. Nemcsak a szerz6 alkotasa lesz, hanem a szerz6 és minden
egyes olvaso egyuttmikodésének gyumaolcse.
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Mi pétolhatja tehat a konyvet?

Elismerem, hogy a konyv ateshet a lényegét nem érintd
valtozasokon. Egykor kézzel irtdk, most nyomtatjak. A nyomtatott konyv
kézreadasanak technikaja szazféleképpen fejlédik, és lehet, hogy a
jovében a konyvet az olvaso otthonaban fogja elektronikusan el6allitani
egy tévékészulék.

Végul azonban az olvasé kettesben marad az irott szoval — s azt mi
helyettesithetné?

Vajon csak a vagyaim beszélnek bel6lem? A kdnyvekbdl élek, nem
akarom tehat tudomasul venni, hogy a konyv is potolhato? Leleményes
érveket talalok ki sajat vigaszomra?

Tavolrdl sem. Bizonyos vagyok benne, hogy a konyvet semmi sem
potolja majd, hiszen eddig sem potolta semmi.

No persze, sokkal tobben néznek televiziét, mint ahanyan konyvet
olvasnak, de ez nem ujdonsag. A konyv mindig a kisebbség idétoltése
volt. Kevesen olvastak konyvet a televizid el6tt is, meg a radio elétt is,
meg akarmi elétt is.

Mint mondtam, a konyv igényes, mert alkoto tevékenységet kovetel
az olvasotol. Nem mindenki, sét, roppant kevesen felelnek meg e
kovetelménynek, igy hat nem olvasnak és nem is fognak olvasni. Nem
egyszerlen azért mondanak cs6dot, mert igy vagy ugy csalédnak a
konyvben, hanem a természetlk miatt.

Hadd hivjam fel a figyelmet arra, hogy maga az olvasas nehéz,
rendkivul nehéz dolog! Nem olyan, mint a beszéd, amit minden, akar
csak félig épeszii gyermek megtanul tudatos oktatasi program nélkdl is.
Az egyeéves korban elkezdett utanzas megteszi a magaét.

Az olvasast viszont gondosan meg kell tanitani. Ez rendszerint
kevés sikerrel jar.

Ott van a baj, hogy félrevezetjuk magunkat az olvasas definicidjaval.
Szinte mindenkit meg tudunk tanitani (ha elég energikusak és elég
kitartoak vagyunk) arra, hogy elolvassa az utcaneveket, megértse az
utbaigazitasokat és a figyelmeztetéseket a falragaszokon, kibdngéssze
a fécimeket az ujsagban. Feltéve, hogy a nyomtatott kdzlés rovid és
viszonylag egyszerl, az olvasas inditéka pedig erés, majdnem mindenki
tud olvasni.

Es ha ezt hivjuk olvasasnak, akkor majdnem minden amerikai
olvasott. De ha elgondolkodunk rajta, hogy miért szoktak olyan kevesen
konyvet olvasni Amerikaban (az atlagos, kozépiskolat végzett amerikai,
ha jol tudom, nem egészen egy kdnyvet olvas el évente), rajoviank, hogy
félrevezetd értelemben hasznaljuk az ,olvasas" kifejezést.

Azok kozul, akik tudnak olvasni olyan értelemben, hogy megértik a
,Tilos a dohanyzas!" feliratot, kevesen baratkoznak meg valaha is
annyira az irott szoval, kevesek szeme lesz valaha is képes olyan
konnyedséggel megfejteni a kiejtett hangokat helyettesité bonyolult kis
figurakat, hogy hajlandéak legyenek nekivagni hosszabb olvasasi
feladatoknak — teszem azt, hogy atragjak magukat ezer egymast kévetd
szon.

Es azt sem hiszem, hogy ez teljesen az oktatasi rendszeriink
eredménytelenségét jelzi (noha nem sokat ér, az szent igaz). Senki sem
varja azt, hogy minden gyerekbdl, akit megtanit baseballozni, tehetséges
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jatékos lesz, vagy hogy minden gyerek, akit megtanit zongorazni,
tehetséges zongorista lesz. Majdnem minden téren tudomasul vesszuk a
tehetség létezését, amely tamogathatd 'és fejleszthetd, de a semmibél
nem teremthetd meg.

Nos, véleményem szerint az olvasashoz is tehetség kell. Az olvasas
nagyon nehéz tevékenység. Hadd mondjam el, hogyan jottem ra.

Suhanc koromban idénként képregény-ujsagokat olvastam (kedvenc
figuram, ha kivancsiak ra, Scrooge McDuck volt). Abban az idében a
képregény-ujsagok tiz centbe kerultek, de persze én ingyen olvashattam
apam ujsagosbodeéjaban. Nem értettem azonban, hogy lehetnek az
emberek olyan maflak, hogy tiz centet adnak érte, amikor ott, az
Ujsagosboddénal allva, két perc alatt atfuthatnak az egészet.

Aztan egyszer a foldalattin, az egyetemre menet azon kaptam
magam, hogy ott csliggdk a zsufolt kocsiban a kapaszkodén, és nincs
nalam olvasnivalé. Szerencsére az elbttem Ul6 bakfis egy képregényt
olvasott. Az is jobb volt, mint a semmi, tehat ugy helyezkedtem el, hogy
beleolvashassak. (Szerencsémre, forditva ugyanolyan jol tudok olvasni.)

Aztan néhany masodperc mulva azt kérdeztem magamtol: ,Miért
nem lapoz mar?"

Végul lapozott. Percekbe tellett, hogy végezzen két-két szomszédos
oldallal; s ahogy néztem, amint tekintete az egyik rajzr6l a masikra
vandorol, és ajka lassan formalja a szavakat, belém villant a felismerés.

Ugyanazt csinalta, amit én csinalnék, ha héber, gorog vagy cirill
betlkkel leirt angol szavakat kellene elolvasnom. Valamennyire
ismervén az adott abécét, elészor fol kellene ismernem minden egyes
bet(it, kimondani a hangot, aztan egymas mellé rakni Oket, aztan
folismerni a szot. Aztan at kellene mennem a kovetkezd szoéra, és
megismételni az egészet. Majd, amikor ily mdodon tuljutottam mar
néhany szén, vissza kellene mennem, hogy 0sszeillesszem 6ket.

Mérget vehetnek ra, hogy ilyen korulmények kozott nem sokat
olvasnék! En csakis azért szoktam olvasni, mert amikor ranézek a leirt
sorra, azonnal szoegyuttesként érzékelem.

Marpedig az olvaso és a nem-olvaso kozotti kulonbség évrdl évre né.
Minél tdbbet olvas az olvasd, annal tobb informaciét kap, annal nagyobb
lesz a szdkincse, annal ismerfsebbé valnak a kulonféle irodalmi
utalasok. Egyre kdnnyebb és szdrakoztatobb lesz neki az olvasas, mig a
nem-olvasonak egyre nehezebb és érdektelenebb.

Ennek az az eredménye, hogy vannak és mindig is voltak
(akarmilyen az allitélagos olvasottsag az adott tarsadalomban) olvasok
€s nem-olvasok, meéghozza az el6bbiek szerintem 1 szazalék alatti
elenyész6 kisebbségben.

Szamitasom  szerint a  kétszazmilli6 amerikai  lakosbol
négyszazezren olvashattak el egyik-masik konyvemet — marpedig én a
masok €s a magam szemében is sikeres irbnak szamitok. Ha egy konyv
Osszes amerikai kiadasaibol kétmillié példany elkél, feltiné
kozonségsikernek szamit — noha ez csak annyit jelent, hogy az
Egyesiilt Allamok lakossaganak 1 széazaléka raszanta magat, hogy
megvegye. Raadasul a fejemet teszem ra, hogy ezeknek is legalabb a
felétél nem telik tdbb, mint hogy kisebb-nagyobb részén atbukdacsoljon,
ratalalando a tragar részekre.
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Ezek az emberek, a nem-olvasdk, a szorakoztatas passziv targyai
borzasztban csapodarak! Egyik dologrol a masikra nyergelnek at,
Orokosen keresve azt, ami a lehet6 legtobbet ad, és a lehetd
legkevesebbet kivan.

A népi jatékokrdl a sziniel6adasra, a szinhazrodl a filmre, a némarol a
hangosra, a fekete-fehérrél a szinesre, a lemezjatszérdl a radiora és
vissza, a filmrél a televiziora, a szines televiziora, a kazettara...

Na és aztan?

De a rendithetetlen, 1 szazalék alatti kisebbség egész id6 alatt kitart
a konyv mellett. Mert csak az irott sz6 kovetelhet ilyen sokat t6lUk, csak
az irott sz6 kényszeritheti 6ket alkotd tevékenységre, csak az irott sz6
idomulhat szukségleteikhez és vagyaikhoz, csak az irott sz6 adhatja
meg nekik azt, amit semmi mas.

Osi ugyan a kényv, de felilmulhatatlan is, és az olvasék sohasem
fogjak cserbenhagyni. Megmaradnak kisebbségnek, de megmaradnak.

igy hat, annak ellenére, amit a kazettakat méltaté baratom mondott,
a konyvek iréinak divatja nem mulik el, és nem Iép mas a helyukre!
Lehet, hogy nem fognak meggazdagodni bel6le (mit szamit a pénz...),
de foglalkozasuk maradando lesz.
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15. Szamszerilien

A képmutatas altalanos jelenség. Halalunkban véget ér, de el6bb
nem. Ha tudatos, akkor persze undoritd, de kevesen vagyunk tudatosan
képmutatéak. Hiszen olyan konnyld rabeszélni magunkat arra az
allaspontra, amely kiszolgalja 6nzéslinket és elfogultsagunkat, de
Oszintén tisztességesnek tartja!

Magam is igy teszek, bizonyos vagyok benne — de a dolgok
természeténél fogva nehéz vilagosan latni onmagunkat.

Hadd mondjak inkabb olyan példat, amelyben egy baratom szerepel.

Baratom az egyetemi tanarokrél beszélt. Obeléle is lehetett volna,
mondta, ha a megfelel6 uton indul el a diploma megszerzése utan. Most
mar oOrul, hogy nem lett az, mert almaban sem kivanna kdz6skodni egy
ilyen egytdl egyig nyulszivi bandavall Nem akarna ugyanazt a cimet
viselni, mint azok, akik olyan erétlenul beadtak a derekukat a csibész
diakok veszélyes koveteléseinek!

Tekintete izgatottan megvillant, és folemelte karjat, mintha
géppisztolyt ragadott volna. Osszeszoritott fogai kdzott azt sziszegte:
,Entélem ugyan nem kaptak volna mast a diszndk, csak azt, hogy ta-ta-
ta-ta..." Es végigpasztazott a képzeletbeli sorozattal az egész szoban,
képzeletében halomra 6lve mindenkit.

Megdobbentem. Rendes korilmények kozt baratom az egyik
legjésagosabb és legmegértébb ember, akit ismerek — igy hat
mentségeket kerestem neki (képmutaton, hiszen az ellenségemnek nem
kerestem volna mentséget). El6z6leg megivott mar néhany poharral.
Tudtam azt is, hogy maganyos, keserves, agyonkinlodott fiatalsaga volt.
Sejtettem, hogy azoknak a suhancoknak az arnyaira szegezte ra a
fegyvert, akik sok évvel ezel6tt annyit gyotorték, heccbdl.

Tartézkodtam tehat a megjegyzésektdl. Inkdbb masrél kezdtem
beszélni: egy akkor zajld politikai kampanyrél. Ujabb elképedésemre
hamarosan kiderult, hogy baratom, aki rendszerint egy véleményen volt
velem, most elpartolt, és a masik jeldltre kivant szavazni. Nem tudtam
megallni, hogy ne adjak hangot megddbbenésemnek. Baratom tustént
nekiallt hosszasan elmagyarazni elpartolasanak indokat.

En megraztam a fejemet, alig vartam, hogy félbeszakithassam: ,Ne
faraszd magad — mondtam. — Nem tudsz meggyézni. Ugy gydlélém
azt az alakot, hogy soha nem tudnék ra szavazni!"

Ekkor baratom vigyorogva hatradélt székeén, és sugarzott rola az
erényes dnelégiiltség*, amikor megszolalt: ,En sajnos képtelen vagytok

a gyduloletre."

* Ha az erényes Onelégiiltséget pénzzé lehetne tenni, mind meggazdagodnank! En is, mert
ugyanugy dagadok téle, mint barki mas. Mindazonaltal a széban forgé valasztas o6ta torténtek
engem igazoltak

Es lelki szemem elétt folrémlett, ahogy képzelt géppisztolyaval a
képzelt didakok szazait 16tte halomra alig harom perce. Fdls6hajtottam, és
megint masra tereltem a sz6t. Minek is ellenkeztem volna?
Szemlatomast 6szintén hitte, hogy képtelen a gyuldletre.

De baratomrdl eszembe jutottak az emberek ugy altalaban. Mit
szoljak mindazoknak a hasonldé képmutatasahoz, akik manapsag a
technika ellen agalnak?

124



Isaac Asimov: A Hold tragédiaja

A j6 ég tudja, hanyan toltik most idejuket azzal, hogy
pocskondiazzak a technikai civilizaciot és mindazt a rosszat, amit rank
hoz. Méghozza olyan erényes onelégultséggel, amelytdl szinte alig venni
eészre, hogy 6k maguk is ugyanolyan mohd haszonélvezdi ennek a
civilizacionak, mint akarki mas! Hogy ugy mondjam, vizet prédikalnak, de
bort isznak.

Bizonyara van néhany széplélek, aki ,visszatér a természethez", és
a tenyere megkérgesedéséhez szukséges egy-két honapnal tovabb is
ott marad. Azt is el tudom képzelni, hogy botokat és kodveket hasznal
szerszamnak, megvetésével sujtva a modern nagyolvasztokbdl és
gyarakbol kikertld fénylGz6 szerkezeteket. De még ezt is csak azeért
teheti meg, mert kihasznalja, hogy technikai civilizaciénk képes (ha
tokéletlenul is) emberek milliardjait ellatni ugy, hogy meég mindig
maradjon fold, ahol a természetes életre vagyok gurcdlhetnek.

Technikai civilizacionkat senki sem kényszeritette ra az
emberiségre. Az emberek szukseégletei alakitottak ki, az, hogy
bdségesen akartak enni, télen nem akartak fazni, nyaron veritékezni,
kevesebbet akartak dolgozni, és tobbet szérakozni, jatszani. Sajnos, az
emberek emellé még annyi gyereket is akarnak, amennyire csak kedvik
szottyan, s ennek eredményeképpen az engedelmes technika*

meglehetdsen veszélyes helyzetbe hozott benninket.

* Ne felejtsiik el, hogy ,technikarol" van sz6, nem pedig ,tudomanyrél"! A tudomany
szisztematikus moddszer a vildag Osszefiiggéseit leird altalanositasok megalkotasara és
vizsgalatara. Tisztan intellektualis jatékként is létezhet, amely sem jé, sem rossz hatast nem
gyakorol az emberek gyakorlati életére; az okori Gordgorszagban toébbé-kevésbé igy volt. A
technika viszont a tudomanyos eredmények felhasznalasa a mindennapi élet céljaira, és ez a
felhasznalas lehet bolcs vagy esztelen, hasznos vagy karos. Azok, akik a technikai dontésekert
felel6ések, igen gyakran nem tudosok, és keveset tudnak a tudomanyrél, de hajlanddak
kiszolgalni az alantas emberi mohdsagot a kdzvetlen, rovid tavu elénydkért — és a kdzvetlen
haszonért

Ez hat a helyzet; valahogyan at kell vészelnuink baj nélkil — de
hogyan? Szamomra az egyetlen lehetséges valasz: a technika tovabbi,
de okosabb alkalmazasaval. Nem mondom, hogy ez biztosan segit, de
azt igenis mondom, hogy semmi mas nem segithet.

Mindenekel6tt ugy latom, hogy folytatnunk, bdvitenink és
mélyitenlnk kell a szamitogépek felhasznalasat a tarsadalomban.

Megbotrankoztaté a gondolat? Miért?

Azért, mert a szamitégépek lelketlenek? Mert nem emberként
bannak az emberrel, hanem puszta lyukkartyaként (vagy elektronikus
megfelel6jeként)?

Nos, tessék jol ide figyelni! A szamitdégép senkivel nem banik
sehogyan sem! A szamitégép matematikai eszkdz, amelyet adatok
tarolasara és kezelésére hoztak létre. A felelésség azoké az emberi
lényeké, akik beprogramozzak és kezelk — s ha olykor modgéje
rejtéznek, hogy leplezzék sajat alkalmatlansagukat, ez inkabb az ember
hibaja, mint a szamitégépé, nem?

Persze azt mondhatna valaki, hogy ha nem lehetne a szamitdgéppel
takarozni, akkor a felel6sok napfényre kerulnének, és kénytelenek
volnanak rendesebben banni mindannyiunkkal.

Nehogy azt higgyék! A kozigazgatas idiotizmusanak, a hivatalos
gepezet kiméletlenségének, a kisstili burokracia igazsagtalansaganak
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és zsarnoksaganak sokkal nagyobb a mdultja, mint a szamitégépnek. Es
a jovéje is nagyobb lesz, ha lemondunk a szamitogeprol.

No persze ha emberi Iénnyel van dolgunk, mindig lehet beszélni és
rabeszélni — ami azt jelenti, hogy az intelligens és jol fogalmazé ember
elébnyhdz jut azzal szemben, akinek ugyanugy igaza van, csak
torténetesen primitiv, zavart vagy ijedt. Vagy esetleg meg lehet
valtoztatni a hivatalos dontést néhany odacsusztatott bankoval, egy
viszontszivességgel vagy egy befolyasos ismerés telefonjaval. Ebben az
esetben az jut elényhoz, akinek vagyona vagy tekintélye van.

De ez baj, ugyebar? Hiszen oly fennen hirdetjik a szenvtelen
partatlansagot! A torvényeket, hangoztatjuk, részrehajlas nélkul kell
végrehajtani. A torvény, allitjuk, nincs tekintettel az egyes személyekre.
Ha ezt komolyan gondoljuk, akkor tart karral kellene fogadnunk a
szamitogepet, amely a tarsadalom el6irasait ugy hajtja végre, hogy sem
hizelgés, sem vesztegetés nem ingathatjia meg! Természetesen a
helyzetek egyénenként valtozhatnak, de minél sokoldalubban
programozzak be a szamitégépet, annal jobban szamitasba tudja venni
az egyeéni kulonbségeket.

ElveszitjUk egyéniségunket a (szamitd)gépesitett tarsadalomban?
Emberekbdl szamokka valunk?

Sajna, nem lehetink emberek fogddzok nélkul. Mindannyiunknak
megvan és meg is kell hogy legyen a kddja. Ha olyasvalakivel hoz 6ssze
a sors, aki elszantan titkolja a nevét, valamilyen leirassal utalunk ra,
teszem azt: ,az a voros haju, bibircsokos pacak". Veégul leroviditjuk
.Bibircsékosra". Az id6 és az egymas utani nemzedékek aztan
atalakithatjak ,Birtsokka" vagy hasonléva, és ki tudja, talan meég
arisztokratikus névnek is szamit.

Mas szoéval, igenis kédolva vagyunk. Legfeliebb annak az alig
maroknyi embernek lehetink ,személyek", akik nap nap utan
erintkeznek velunk. Mindenki mas csak a kdédunkat ismeri. A kérdeés
tehat nem az, hogy legyen-e kodunk, hanem hogy egyértelm( legyen-e
a kod.

Ez nagyjabol megfelel a szam és a név kozti kuldonbségnek. A
legtobb ember szemlatomast azt hiszi, hogy a szam sokkal hitvanyabb,
mint a név. A név valahogy személyes és gyengéd, a szam viszont
személytelen és rosszindulatu.

Jol ismerem ezt az érzést. Torténetesen imadom a sajat nevemet,
és mindig nagy hiihét csapok, ha hibasan irjak vagy ejtik (ami kdnnyen
megesik). De megvannak ra a mentségeim. El6szor is a nevem
modfelett egyénil Amennyire tudom, én vagyok az egyetlen Isaac
Asimov a vildgon; az Egyesiilt Allamokban bizonyosan. Tovabba, ha
valaki nem ismer engem, de a nevemet igen, az csak annak koszonhet6,
amit én magam, személyesen végeztem az életben.

Mégis, vannak hatranyai. Szokatlan az irasa és szokatlan a kiejtése,
s tobb o6ranak rémlik az id6, amit évente eltdltdk azzal, hogy
megprobalom — hasztalan — ravenni a telefonkezel6ket nevem
legalabb megkozelitéen pontos kiejtésére.

Nem férne ram egy egyszer(ibb és kdbnnyebben — kiejthetdé név?

De akkor elsullyednék a nevek tengerében! Biztosan sokan vannak,
akik tobbre tartjak a nevet a szamnal, de olyan nevuk van, mint Fred
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Smith, Bob Jones vagy Pat McCarthy. Mindegyik néven miriadok
osztoznak! Miféle valésagos értéke van az olyan hangkombinacionak,
amely szamtalan példanyban létezik? Keépzeljuk csak el, hogy a
tévedések micsoda tOomegét idézhették mar el6 az ilyen
névazonossagok — kezdve ott, hogy masnak kuldték el a szamlat a
vevl helyett, addig, hogy mast végeztek ki a blnos helyett.

A szamok is nevek — de egyértelmi nevek! Ha megfeleléen vannak
szétosztva, soha tobbé nem kell a névazonossagokkal veszddni. Minden
egyes szam-név a maga nemében egyedulalld lehetne az egész
foldkerekségen, idétlen idékig. Es mind egyforman kdnnyen kiejthetd és
leirhato volna.

Természetesen kulonbséget kellene tennuink az ember hivatalos
kodja és személyes neve kozott. Ma is el6fordulhat, hogy valakinek
mondjuk Montmorency Quintus Blodgett a neve, és egyetlen vele
kapcsolatos dokumentum sem érvényes, ha sajat kezével betlrél betiire
nem kormoli ala ezt a nevet — baratai mégis hivhatjak Mukinak! Ha van
egy hivatalos szamunk, ez nem jelenti azt, hogy ugy fognak szdlitani is.

Csak legyen nyilvantartasban az a szam! Legyen egyértelma.
Legyen hozzaférhetd. Legyen szamitogépben konnyen tarolhaté és
feldolgozhatd. A személy sokkal inkabb személyiség lesz, hiszen mindig
elérhetd lesz valami, ami egyértelmlien és Kkiirthatatlanul 6 maga,
ahelyett hogy értelmetlen nevét bizonytalanul ismerné par tucat ember.

Ami azt illeti, a szamok napjai mar rank kdszontottek, habar nagyon
primitiv. médon. Es azért vannak itt, mert ragaszkodunk hozzajuk.
Ragaszkodunk ahhoz, hogy évrdl évre jobban megterheljuk a postat,
tehat iranyitoszamok kellenek a gyors kézbesitéshez. Mint igazi
képmutatok, keservesen panaszkodunk az iranyitészam miatt, de
ugyanolyan keservesen panaszkodnank, ha megszinnének, és —
szukségszerien — lelassulna a kuldemények kézbesitése!

Es ugyanigy: tavolsagi beszélgetéseink meredeken emelkedd
szama, meg az, hogy az emberek nem hajlanddk telefonkezel6nek
menni (sem akkora telefondijat Gzemi, amelybél a telefontarsasagok
kezel6ket csabithatnanak a kapcsolotablakhoz), szikségessé teszi a
korzeti hivoszamokat.

Es ami a tarsadalombiztositasi szamokat illeti, probaljak csak
nélkuluk megszervezni az addztatast!

Most persze azt akarjdk mondani, hogy: ,Kinek hianyzik az
adéztatas?" — és jaj, ha tudnak, milyen egyuttérzéssel hallgatom!
Adoim Osszege évrdl évre egy nagysagrenddel magasabb, mint
amennyit legmerészebb almaimban (doktoralasom idején) &sszes

jovedelmemnek elképzeltem — és ugy fizetem ki, mintha a fogam
huznak.

Az adokat mégis kivetik, mindenki tiltakozédsa ellenére, mert
feltétlenil megkdveteli — mindenki! Megkoéveteljik, hogy az allam

fenntartson kulonb6zd koltséges szolgaltatasokat, s ehhez tetemes és
bonyolult adozas szukséges. Megkovetelni a szolgaltatast, de
panaszkodni, hogy fizetni kell érte — ez képmutatas, ha értik az
ellentmondast, és gyengeelméjiség, ha nem...

Legfébb és legkoltségesebb kdveteléslink az, hogy az allam tartson
fenn eqgy oriasi, a lehet6 legfejlettebb és legkdltségesebb haderét, hogy
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megveédelmezzen bennunket, a leggazdagabb és leghatalmasabb
nemzetet az irigy kulféldi hordaktol.

Tessék? Hogy 6n nem koveteli ezt? Es 6n sem? Talan azért,
gondolom, mert 6nok és én antimilitaristak vagyunk, s hiszink a
békében és baratsagban. De ugy all a helyzet, hogy az amerikai nép
nagy tdbbsége szivesebben ad pénzt fegyverre, mint barmi masra. Ha
nem hiszik, nézzék meg a kongresszusi szavazasok jegyzdkonyveit; és
ne feledjék, hogy a szenatorok és képvisel6k zdme almaban sem akarna
kihivni valasztoi haragjat, kockara tenni becses tisztségét.

Igen, onok sikra szallnak az allami kiadasok csoOkkentéséert. En is
sikra szallok érte. Csak az a bokkend, hogy 6ndk is, meg én is, meg a
tobbiek is mind csak azokon a teruleteken akarjuk csokkenteni 6ket, ahol
sem érzelmileg, sem anyagilag nincsen karunkra. Ahogy a
képmutatoknal természetes.

Es ha mindannyian mérsékletért kiabalunk, de kdzben kényékig
nyulunk a husosfazékba, nem lesz mérséklet mindaddig, amig technikai
civilizacionk megmarad stabilnak.

Nomarmost, ha megkdvetelink nagyszabasu és koltséges allami
tevékenységeket, és ennélfogva elvarjuk, hogy a kormany évente
korulbelul negyedbillié dollart szedjen be az altalaban vonakodo
adofizetbktdl, akik semmi hazafiatlant nem latnak az addcsalasban,
akkor nehéz helyzetbe hozzuk a kormanyzatot.

Ennek a nehéz helyzetnek készdnhet6, hogy az addhivatal munkaja
a legnépszeritlenebb az egész orszagban (és &szintén bevallom, hogy
magam is szivembdl utalom &ket — mivel baratommal ellentétben,
igencsak képes vagyok a gydlldletre). Ez az utalatos munka azonban
alapvet6 fontossagu, s a tarsadalombiztositasi szamok meg a
szamitogepek nélkll egyaltalan nem lehetne elvégezni.

Mivel a munkat ugyis el kell végezni, tegyiik kevésbé utalatossa! Es
szerintem a megoldas egy orszagos szamitdégépi adatbank létrehozasa
volna, allami iranyitas alatt (elkerulhetetlenul), amely rogzit minden
személyrél minden kiderithet6 informaciét az Egyesiilt Allamokban (vagy
a vilagon, ha valaha is eljutunk arra az értelmi szintre, hogy vilagallamot
hozhassunk |étre).

En nem szomoru beletdrédéssel vagy riadt aggodalommal varom
ezt, hanem sovarogval

Azt szeretném latni, hogy minden ember kapjon egy hosszu és
bonyolult azonosité kodot, amelyben kulonbozé jelek képviselik korat,
jovedelmét, keépzettségét, lakasviszonyait, foglalkozasat, csaladja
nagysagat, kedvteléseit, politikai nézeteit, szexualis izlését, mindent,
amit egyaltalan kodolni lehet. Szeretném, ha mindezeket a kodokat
rendszeresen naprakész  allapotban tartanak, folyamatosan
regisztralnanak minden szuletést, minden haldlesetet, minden
cimvaltozast, minden U0 munkahelyet, minden Uj képesitést, minden
letartoztatast, minden betegséget. Természetesen a kodolas
kijatszasara vagy meghamisitasara iranyuld6 minden Kkisérlet
egyértelmlen tarsadalomellenes volna, s ennek megfelelé elbanasban,
bluntetésben részesulne.

Nem jelentené-e az ilyen kddolas a maganéletbe valo beavatkozast?
Persze, dehogynem, de minek ezt el6hozni? Azt az Utkdzetet régen
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elveszitettik mar. Amikor beleegyeztink magaba a jovedelemaddba,
jogot adtunk a kormanynak, hogy megtudja, mekkora a jovedelmunk.
Amikor megkdveteltik, hogy a jovedelemadd legyen méltanyos, adjon
lehet6séget levonasokra az Uzleti kiadasok és vesztesegek, a kdzterhek,
a devalvacio és ki tudja, még mi miatt, rakényszeritettik a kormanyzatot,
hogy mindezzel foglalkozzon; hogy belenézzen minden kitdltott
csekkunkbe, belelusse az orrat minden éttermi vacsorankba, beleturjon
minden iratunkba.

Nem szeretem! Rihellem és neheztelek miatta, ha ugy bannak
velem, mintha blnds volnék mindaddig, amig be nem bizonyitom
artatlansagomat. Ruhellek egyenlétlen harcot vivni egy intézménnyel,
amely egyszerre vadlom és biram.

Mégis szikséges! Rélam mind ez ideig nem derult ki mas, mint
tulfizetés, igy hat mindig csak visszatéritést kaptam — de ugy tudom,
nem ez az altalanos. Az addhivatal mindenkinek kiforgatja a zsebeit,
hogy 0sszegyUjtse a kormanyt jogosan megilletdé dollarmilliékat.

Nos, mi lenne, ha mindannyian részletesen kdédolva lennénk, és az
egész kodtdmeget szamitégépek kezelnék? A maganéletink nem
szenvedne tobb sérelmet, mint eddig, de ezeknek a sérelmeknek a
hatasa kevésbé lenne észrevehet6 és bosszantd. Az adohivatalnak nem
kellene turkalnia a dokumentumaink kozott. Meglennének azok naluk is.

Ami engem illet, én kitin6éen érezném magam abban a helyzetben,
hogy semmiképpen sem csalhatok — ha mas sem csalhat.
Legtobbunknek ez adécsokkenést jelentene.

Tulajdonképpen egy készpénz nélklli tarsadalmat szeretnék latni.
Azt szeretném, hogy minden egy szamitogépi hitelkartya-rendszerben
bonyolddjon. Azt szeretném, ha minden méretl és fajtaju tUgylethez, a
General Motors megvételétél az ujsagvasarlasig ezt a hitelkartyat
kellene hasznalni, tehat a pénz mindig elektronikusan irédna at egyik
szamlarol a masikra.

Mindig mindenki tudna, mekkora a vagyona. Az allam pedig minden
tranzakciobdl levehetné a maga részét, és minden év végén
elvégezhetné a pozitiv vagy negativ korrekcidkat. Nem csalhatnank, de
nem is bosszankodnank.

De hiszen ez a maganugyekben vald szaglaszas lehetévé teszi, hogy
a kormany konyortelenul a kezében tartson és elnyomjon bennulnket,
vagy nem? Osszeegyeztethet6 ez a demokraciaval?

Az igazsag az, hogy soha egyetlen kormany sincsen hijaval azoknak
a modszereknek, amelyekkel az embereket kordaban tarthatja. Nem kell
hozza szamitogép, kddolas, dossziek! Az emberiség torténelme a
zsarnoksag, az elnyomoé uralom torténete, s a legelnyomobb,
legzsarnokibb kormanyzatok j6 néhanya gyenge labon allt technika
dolgaban.

A spanyol inkvizicié vajon szamitogépekkel nyomozott az eretnekek
utan? Hat a New England-i puritanok? A genfi kalvinistak?

Voltaképpen olyan kormanyzatot volna nehéz talalni, amely nem
elnyom6. Még a legszelidebb, legliberalisabb kormanyzat is, ahol a
polgari szabadsagjogokat altalaban a legszigorubb tiszteletben tartjak,
tustént elnyoméva alakul, mihelyt veszélyes helyzet alakul ki, mihelyt
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fenyegetve érzi magat. Ezt a legkisebb nehézség nélkul megteszi, s ugy
gazol at a toérvényes korlatokon, mintha Ott se volnanak.

Példanak okaért, a masodik vilaghaboriban az Egyesiilt Allamok —
altalam szeretve tisztelt — kormanya a japan szarmazasu amerikaiak
ezreit csukta koncentracidés taborokba egy szemernyi térvényes alap
nelkul! Még haborus szukseégintézkedésnek sem lehetett tekinteni, mert
nem tettek igy (még gondolatban sem) a német és olasz szarmazasu
amerikaiakkal — noha Németorszaggal és Olaszorszaggal ugyanugy
hadiallapotban voltunk, mint Japannal! Az eljaras mégis alig talalt
ellenallasra a lakossag nagy tobbségében, sbét helyeseltik, mert
gyanakodtunk a furcsa szemlU emberekre, és féltink Japantol Pearl
Harbor kdzvetlen utéhatasakeént.

Ez a kulcsszo: a félelem. Minden elnyomas kivaltoja a félelem. Ha
nem az altalanos félelem, akkor a zsarnoké, aki sajat biztonsagat félti.

Ha nem rendelkezik részletes informaciéval népérdl, a kormanyzat
csak ugy érezheti biztonsagban magat, ha mindenkit elnyom. Informacio
hijan a kormanyzatnak biztosra kell mennie, reagalnia kell a rémhirekre
€s gyanukra, és kemeényen le kell csapnia mindenkire, nehogy 6t érje
csapas! A legszornylbb zsarnoksag a retteg6 zsarnoké.

Ha a kormanyzat tovirél hegyire ismeri népét, nem kell foléslegesen
félnie; tudni fogja, kitdl féljen. Lesz elnyomas, hogyne lenne, hiszen
sohasem volt még kormanyzat, amely ne nyomta volna el azokat, akiket
veszélyesnek tekintett; de az elnyomasnak nem kell olyan altalanosnak,
olyan tartésnak, olyan erdészakosnak lennie. Mas szoval, odafenn
kevesebb lesz a félelem, és ezért odalenn tobb lesz a szabadsag.

Es nem lehet, hogy a kormanyzat csak ugy heccbdl lesz elnyomd,
ha hozzajut a szamitégépek kinalta lehetéséghez? Nem, hacsak nem
elmebeteg. Az elnyomas ellenségeket és OsszeeskuvOket szul, és
akarmilyen hatékonyan lehet is harcolni ellenUk a szamitogép
segitségével — minek, ha nem muszaj?

Tovabba, a lakossag részletes ismerete hatékonyabba teheti azokat
az allami szolgaltatasokat, amelyeket most is megkovetelunk. Nem
varhatjuk el a kormanytdl, hogy intelligensen viselkedjék, ha nem tudja
minden pillanatban, hogy mit mivel, és hogy pontosan mit varnak téle. A
szolgaltatasért el6szor is fizetnunk kell, mint minden addfizetd tudja; de
aztan a hasznos és hatékony szolgaltatast azzal kell megfizetnink, hogy
cserébe informaciot adunk magunkrol.

De ez sem ujdonsag. A tizévenkénti népszamlalas az id6k soran
egyre Osszetettebb, egyre sokoldalubb lett, nagy Orémére az
uzletembernek és a koztisztviselének, aki megtalalja benne azt az
informacidt, amelyhez reagalasa igazodhat. Nos, én csak azt javaslom,

hogy ne alljunk meg féluton. Vigylk ezt a végsoékig.*

* Most jut eszembe, hogy voltaképpen félhasznaltam én mar ezt az dtletet. A vildg minden
gondja cim(i elbeszélésemben, amely el6szér 1958-ban jelent meg, aztan Kilenc holnap cim(
kétetemben is (Doubleday, 1959.)

Ez az abszolut szamitogépesités, a tarsadalomnak ez a teljes
atalakulasa a szamok nyelvén beszél6 strukturava vajon nem irtja-e ki a
kezdeményezd erét, az alkotokészséget, az egyéniséget?

Amely megvolt példaul — melyik tarsadalomban is?

Mutassak meg nekem azt a tarsadalmat, a vilag egész
torténelmében barmikor, ahol nem volt haboru, nem volt éhinség, nem
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volt igazsagtalansag! Hogyne, persze, léteztek olyan tarsadalmak,
amelyekben megvolt a kezdeményezés, az alkotokészség, az egyéniség
— de csak az arisztokratak, a kivalasztottak kicsiny uralkodo rétegében.

Az athéni filozofusoknak volt idejik az elmélkedésre, a
bolcselkedésre, mert az athéni tarsadalom bévelkedett a rabszolgakban,
akiknek egyaltalan nem volt szabad idejuk! A romai szenatoroknak
fénylz6 életet biztositott az egész foldkozi-tengeri térség kifosztasa.
Minden orszag kiralyi udvarai, akarcsak a mi déli féldesuraink és északi
gyarosaink, ragyogéan megeltek a parasztok, a rabszolgak, a munkasok
zsirjan.

Ezeket a tarsadalmakat 6hajtja a kedves olvasé? Ha igen, hol lenne
a helye egy ilyen tarsadalomban? Képzeletében athéni rabszolganak
latia magat vagy athéni filozofusnak; italiai parasztnak vagy rémai
szenatornak; déli részes aratonak vagy déli Ultetvényesnek? Szeretne
belecsbppenni egy ilyen tarsadalomba, és sportszerlien osztozni a
tobbiekkel a tarsadalmi poziciok megszerzésének esélyein, szamolva
azzal, hogy a jomodban él6k mindegyikére szaz vagy ezer
nyomorusagban teng6dé jut?

Képmutatd! Egyaltalan nem is akar egyszerl tarsadalmat! Csak jol
akar élni, és futyul a tébbiekre.

Szerencsére ugysem élhetink mar egyszerl tarsadalmakban.
Megalapozottan csak olyasféle bonyolult tarsadalomra térekedhetink,
mint a mostani — de olyanra, amely mikodéképes. Vagy ez, vagy a
teljes pusztulas; nincsen mas lehetéség. Semmilyen mas lehetéség.

Marpedig ehhez atfogd szamitdgeépesités kell, mert a tarsadalom tul
bonyolult lett ahhoz, hogy barmi mas moédon mikodéképesse lehetne
tenni.

Ha megfeleléen programozzuk szamitdgépeinket, a minimumra
csokkenthetjuk az adokat, a korrupcidt, a tarsadalmi igazsagtalansagot.
Végul is minden olyan tarsadalom, ahol a népet kifosztjak, a kevesek
pedig meggazdagodnak, ahol a lakossag széles rétegei nyomorognak,
eheznek, elidegentlnek és elégedetlenkednek, a sajat sirjat assa.

Az egyén elég korlatolt lehet ahhoz, hogy csak a sajat, kozvetlen
javat nézze, és futylljon mindenki masra, beleértve a gyermekeit is, a
szamitégépek azonban nem ilyen lelketlenek. Ok egy tarsadalom
egészének a mikodését szolgaljak, nem pedig egyes emberek jolétét, s
a gatlastalan emberi lényektél eltéréen, nem adjak el a tarsadalom
els6szulottségét egy tal lencséert.

Tovabba, az egyének elég lobbanékonyak lehetnek ahhoz, hogy
akaratuk kier6szakolasara haborut inditsanak, még ha a haborubdl
szinte mindig vesztesként kerul is ki mindkét fél (noha egyeseknek
hasznot hajthat), és még ha nem képzelhetd is el olyan haboru, amely
hasznosabb volna a jézan kompromisszumnal. A megfelel6éen
programozott szamitdgep viszont sohasem lehet olyan lelketlen, hogy a
haborut javasolja legjobb megoldasnak.

Es ha a kiildbnbdzd orszagok mind szamitbgépesitenék magukat,
megfelel6 programozas esetén szerintem az Orszagos szamitdgépek
mindegyike, hogy ugy mondjam, egyforma megoldasra jutna.
Mindegyikik Osszeegyeztethetd programokat javasolna, hiszen
nyilvanvald, hogy napjainkban, de a jov6ében még inkabb, a Fold
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egyetlen részének sem lehet javara a masik kara. Egyutt boldogulunk

mindannyian — vagy egyutt pusztulunk el.*

* Ami azt illeti, ezt el6szér elkeriilhetd konfliktus ciml elbeszélésemben demonstraltam,
mely 1950-ben jelent meg, és része az En, a robot cim{ gy(jteményemnek (Doubleday, 1950.;
magyarul: Kossuth Kiadé, 1966.)

Tehat amire vagyom: a szamitogeép altal lehetségessé tett békes és
igazsagos vilag.

Es mivel arra tdorekszem, hogy ne legyek képmutatd, &szintén
bevallom: merében 6nzé okokbdl vagyom egy ilyen vilagra. Jol érezném
magam benne.
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G — ES (KITALALTAK!) MAGAMROL
16. A hajéut és én

A 2. fejezet bevezet6jében mellékesen megemlitettem, hogy egy
hajé fedélzetén alltam a floridai partoknal. Eszembe jutott, hogy nem
kellene ennyiben hagynom a dolgot. Kulondsen azért nem, mert
megrogzott otthonllé vagyok, és hiséges Nyajas Olvaséim bizonyara
tudni akarjak, mi késztetett a hajoutra, és miként éltem tul.

Az az igazsag, hogy a Statendam hajon tett utamat megelé6zéen
egész életemben csak kétszer keltem at a tengeren, és egyszer sem
jészantambol.

Haroméves koromban athoztak Europabdl Amerikaba. Jonndm
kellett; szlileim hajthatatlanok voltak. Gondolom, a fedélkdzben utaztunk.
Szerencsére az egészbdl nem emlékszem semmire.

Masodik tengeri utamra, ezuttal San Franciscébdl Hawaiiba, katonai
szolgalatom alatt kerult sor, midén buszkén viseltem el6kel6 kozlegényi
rangom. Mennem Kkellett megint: az 6rmester szemlatomast elvarta
télem. A targyat, amin utaztam, mintha moslékosdézsabdl alakitottak
volna at hajova. Az els6 osztaly volt a fedélkdéz. Sajnos, erre az utra jol
emlékszem.

llyen elézmények utan csak makacs hallgatassal valaszolhattam,
amikor 1972 tavaszan megkornyékezett Richard C. Hoagland, aki égett
a vagytdl, hogy egy csapat széplelket elvigyen délre, megnézni az
Apollo-17 felldvését.

Ez az Apollo-sorozat utolsé holdutazasa, magyarazta, valoszinlleg
évtizedekre az utols6. Es ez az egyetlen éjszakai inditds az egész
sorozatban, magyarazta tovabb, s rendkivuli latvany volna, kulondsen
azért, mert mi a tengerrél figyelnénk, ahol tiszta az égbolt egészen a
lathatarig.

Folhivtam a figyelmét egy lekizdhetetlen nehézségre:

— Majdnem ezer mérfold innen — mondtam —, és rajtam Kkitor a
honvagy, mihelyt szem eldl veszitem a dolgozészobamat!

— Sebaj! — mondta. — Akkor is félirom a neved. Legalabb nem
mosolyoghatnak megveté gunnyal tobbé az emberek, hogy Isaac
Asimov, a vilag legnagyobb tudomanyos-fantasztikus irdja nem latott
meég egy rakétainditast sem!

— Ez igaz? — kérdeztem.

— Mi? Hogy megvet6 gunnyal mosolyognak?

— Nem, hanem hogy azt mondjak, én vagyok a vilag legnagyobb
tudomanyos-fantasztikus iréja?

— Pecsétes irasom van réla — nyugtatott meg.

Elmentem hat. Elvégre gondolnom kellett a presztizsemre is.

1972. december 4-én szdlltam a Statendam fedélzetére, kevéssel
délutan két 6ra utan. Teljesen felkészultem ra, hogy el6adasokat tartsak,
vitakban vegyek részt, szeminariumokat vezessek, és rémdulten
kushadjak a kajutomben (nem feltétlentl ebben a sorrendben).

A fedélzeten ujabb tudomanyos-fantasztikus szerzékre bukkantam.
Ott volt Robert A. Heinlein, akivel a masodik vilaghaboru nehéz
napjaiban majdnem négy éven at éltem az irodistak veszéllyel teli életét.
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Ott volt Theodore Sturgeon, aki ugy festett, mint egy szarvasbér
nadragba bujt Don Quijote. Ott volt Frederik Pohl, aki a
megismerkedésink o6ta eltelt harmincnégy év kulonb6zé szakaszaiban
volt mar ugynokom, szerkesztém, munkatarsam, de mindig a baratom.
Es ott volt Ben Bova is, aki az el6z6 évben lépett a pétolhatatlan John
W. Campbell helyére az Analog szerkesztéjeként.

Valamilyen furcsa véletlen folytan Hoagland mindegyikukrél
pecsétes irassal tudta bizonyitani, hogy 6 a vilag legnagyobb
tudomanyos-fantasztikus iréja.

Bob Heinlein, aki a maga idejében kijarta az annapolisi
Haditengerészeti Akadémiat, bevezetett a tengerészek rejtelmes
nyelvezetébe. Amikor megkérdeztem, miért hivnak mindent masképp,
azt mondta, hogy ez a Sinai hegyen lefektetett mozesi torvények
parancsa.

Ot perccel négy elétt kibvakodtam a fedélzet szélére, ahol
belekapaszkodtam egy korlatba, és felkésziltem, hogy szemtanuja
leszek annak, ami majd négy orakor torténik, amikor a hajonak ki kellett
futnia. Jellegzetes, szép New York-i nap volt: slrin szitalt az 6lmos esé.
Lassan odafagytam a fedélzethez, mert a hajo csak hatkor indult el.
Akkor mind bucsut intettink New York flstkddbél homalyosan
kirajzolodo korvonalainak.

A véarakozas alatt vettem észre Norman Mailert. O képviselte a
fedélzeten a nem tudomanyos-fantasztikus irodalom érdekl6dését a
holdutazas irant (feltéve persze, hogy irodalomnak lehet tekinteni barmit,
ami nem tudomanyos-fantasztikus).

Els6 és egyetlen korabbi talalkozasunkra annak a belvarosi
épuletnek a liftgben kertlt sor, amelyben Mailer (szamomra
ismeretlenlll) egy irodat tartott fenn. Kettesben voltunk a liftben.
Szemugyre vettem deres, bozontos sorényét, és megkérdeztem:
,Mondtak mar maganak, hogy hasonlit Norman Mailerre?"

.Néhanyszor" — felelte és kiszallt.

Ezuttal bemutatkoztam; 6 pedig elmondta, hogy reggeli meditacidja
kézben mindig az Asimov utmutatoja a tudomanyhoz-t szokta olvasgatni.
Gratulaltam hozza, hogy milyen kitiné izléssel valasztia meg
olvasnivalojat.

A fedélzeten volt egy 6sz haju, térékeny, Katherine Anne Porter
nevl holgy is. Mihelyt felhivtak ra figyelmemet, eszembe 06tl6tt egy
rendkivlli szellemesség: nyilvanvald volt, hogy az 6 puszta jelenléte

ugyszolvan a ,bolondok hajojava" avar minket!*
* Katherine Anne Porter Bolondok hajoja cimii regénye magyarul is megjelent (A ford.)

Megkerestem Fred Pohlt:

— Tudsz rola, hogy Katherine Anne Porter is a hajon van? —
kérdeztem, gondosan el6készitve a poént.
— Igen — mondta. — Joforman bolondok hajéja lettink, mi?

Micsoda olcso élcelédés, gondoltam.

Els6 étkezésem megismertetett a hajosélet zordsagaival. Mar elébb
folfedeztem a lifteket, a divatarutizletet, a kdnyvtarat, a tizenoét bart és a
tarsalgot, most pedig olyan étlapot tettek elém, amelynek a
dekadensebb romai csaszarok unnepi lakomai szolgalhattak mintajaul.
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Megbizonyosodvan rola, hogy az ételarak benne vannak a hajout
araban, mindenbdl rendeltem egy adagot.

A pincérek valamennyien indonézek voltak, akik nem tal rég
erkezhettek az 6hazabdl, mert még elég elmaradottak voltak ahhoz,
hogy csodndesek, szorgalmasak, Ugyesek és tapintatosak legyenek.
Elképesztd volt, de mindannyian erét vettink magunkon, és turelemmel
viseltik kulonds, idegenszerl magatartasukat.

A vacsora kozben egyszer csak hirtelen szédulésroham tort ram.
Szakasztott olyan volt, mintha az egész ebédl6 megbillent volna.
Megallapitottam, hogy enyhe szélutés ért, és megorultem, hogy a hajo
Orvosa (joképl komoly férfi tengernagyi egyenruhaban) éppen az én
asztalomnal ul.

— Uram — szdlitottam meg aggodalmasan —, a szoba mintha
megingott volna velem az imént; azt hiszem, enyhe...

— Igen, egy kicsit viharos a tenger.

Ugy déntdttem, hogy nem terhelem a széliitésemmel. Ugyis elfoglalt
ember.

Marvin Minsky, aki robotokkal foglalkozik a MIT-en*, atszolt a
szomszeédos asztaltol: mit gondoltunk, mekkora lehet a hajo kilengése.
Eles szemmel, gyorsan megbecsiiltem a szdget, és azt mondtam, nem

tudom.
* Massachusetts Institute of Technology: a Boston melletti Cambridge hires miszaki
egyeteme (A ford.)

Marvin ekkor ramutatott ceruzajara, amely egy villara kotve az asztal
folott himbalézott.

— Szinte semmi — mondta. — Talan két fok. Remélem, ez mindenkit
megnyugtat.

Tévedett. (Az ut soran egyszer késébb a tokkopasz Marvin félrakott
egy rokokd parokat, és rajongdmnak alcazva magat, elfuld hangon,
alazatosan autogramot kert télem. Azt mondta, leghébb vagya, hogy ha
megnd, olyan legyen, mint én. Legszivélyesebb és legleereszked6bb
modoromban megadtam neki az autogramot, és megsimogattam a
fejét.)

Csak a masodik napra sikerult eldontenem, hogy juszt sem kapok
tengeribetegséget! Mihelyt dontésre jutottam, elindultam, hogy
mentbéangyala legyek kevésbé tehetséges kollégaimnak.

Folhaborodasomra meglepben kevesen szenvedtek. A
késbbbiekben tudomasomra jutott, hogy Carl Sagannak (a hires
csillagasznak) nincsen inyére a himbalézas. Azonnal elmondtam neki
teljes és megrenditd részletességgel, hogy pontosan miként nem hatnak
ram a hajé kilonféle mozgasai, fels6bbrendl génallomanyomnak és
sokoldalu intelligenciamnak tulajdonitva az émelygéssel szembeni
immunitasomat.

Carl semmi jelét nem mutatta a halanak.

Kevésbé tudtam részt venni a hajésnép f6 teremsportjaban, a
kilonféle szeszek folyamatos, egyenletes fogyasztasaban. A hajozasi
tarsasag ezt teljes meértékben elésegitette; korlatlan mennyiségi tomény
ital allt mindenki rendelkezésére.

Ez megnehezitette az életemet; mert ha én folyamatosan és
egyenletesen elfogyasztok akar csak fél deci bort is, berugok, mint a
csacsi. Olyan cselfogasokra kényszeriltem, hogy példaul kértem egy
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pohar vizet jéggel, és belecsempésztem egy olajbogyot, hogy koktélnak
nézzek.

Masnap reggel fél tizenegykor mentécsdnak-gyakorlatot tartottunk.
Meleg ruhat kellett magunkra vennink, meg valami mentémellényfélét.
Aztan kimentink a felsé sétafedélzetre (ha ugyanigy hivjak), és
korbesereglettik a kijeldlt mentécsdnakokat.

Nem tetszett nekem az egész dolog burkolt mondanivaloja. Valaki,
aki észrevette szép metszésl vonasaimon az aggodalmat, ram szolt:

— El6sz0r az asszonyokat és a gyermekeket, Asimov!

— Az asszonyokat, a gyermekeket és a zseniket — valaszoltam
gbgosen.

— Az ifju zseniket! — helyesbitett mogulem egy huszonkét éves
titan.

Ami azt illeti, a hajon csakhamar otthon éreztem magam, és
megszint minden rettegésem a tengertdl. Sét, a legszornylbb veszélyek
éppen a szarazfoldon leselkedtek rank!

Kilencedikén, vasarnap érkeztunk a Virgin-szigetekre*, St.
Thomasba, ahol varosnézésre vittek minket egy nyitott autoébuszban.
Decemberben rendkivil szokatlan, nyarias kanikula volt. Széva tettem a

dolgot a soférnek, de nem értette.
* Nagy-Britannia fligg6teriilete, a Kis-Antillak egyik szigetcsoportja (A ford.)

— Miféle héhullam? — csodalkozott.

Mivel ahhoz is ragaszkodott, hogy az ut bal oldalan hajtson,
szemlatomast hasztalan lett volna értelmes valaszt varni téle. (A tobbiek
is mind a bal oldalon hajtottak. Nevetséges!)

Megalltunk az egykori kormanyzosagi udvarhaznal. Beszédbe
elegyedtem egy urral, aki elmagyarazta, hogy a sziget egyetlen
vizforrasa az esd. Ez nagyszeri, kivéve, ha szarazsag van. Az el6z6
nyar, mondta, rendkivil szaraz volt. A dombon levé hazabdl
megszamlalhatatlan zaporfelh6t latott a tavolban, az 6cean folott. De
mindegyikik elkerilte a szigetet, minden eréfeszitése ellenére, amellyel
a helyes iranyba akarta csalogatni 6ket, kézzel-labbal mutogatva.

Most persze (mondta befejezésil) a szaraz évszakban vagyunk.
Folpillantottam a slrlsddé felhbkre.

— Biztos? — kérdeztem.

— O, j6het egy kis trépusi vihar — vetette oda —, de nem tart tovabb
Ot percnél...

A hajora visszafelé menet kitort a kis tropusi vihar. Ot 6raig tartott,
es vagy nyolcvan milliméter csapadeék esett.

Masnap mar Puerto Ricoban voltunk. Azt terveztuk, hogy elmegyunk
Arecibdba (két és fél dra ut egy gyanus busszal), ahol megnézhetjik a
vilag legnagyobb radiétavcsovét.

Miutan egész éjjel szaritkoztam, most félnéztem az égre, és

megjegyeztem:
— Azt hiszem, én nem megyek el. Es6 készul.
— Mert a New York-i ég szerint itélsz — mondta valaki. Itt, a

napfényes Puerto Ricéban az év 360 napjan, sut a nap! — Megmutatott
egy prospektust, a kereskedelmi kamara kiadasaban, tényleg ez allt
benne.
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Es csakugyan, mikdzben a prospektust olvastam, a nap maris
mosolyogva el8buijt a fellegek mégiil. igy hat felszalltam a buszra. A nap
tustént mosolyogva visszabujt a fellegek mogé, és Arecibdig végig
zuhogott az es6. Késbdn vettem észre, hogy a prospektus nem emlitette
meg, hogy a 360 nap mindegyikén meddig sut a nap.

Az ut eleje szemlatomast a sziget valamelyik nyomornegyedén at
vezetett. Két és fél éra mulva, amikor megérkeztlink uticélunkhoz, még
mindig ugyanabban a nyomornegyedben jartunk. Az utolsé Ot-hat
meérfold folfelé vezetett egy meredek hegyoldalban, ahol az ut vagy
kétméterenként derékszogben kanyarodott. A sof6r dallamosan dudalt
mindegyik kanyarban, mikozben mindig levette kezét a kormanyrdl.

Biztos voltam benne, hogy soha tobbé nem lesz részem ilyen
ocsmany utban — és nem is volt, egészen addig, mig masfél 6ra mulva
lefelé nem jottlink ugyanott. Tobben kaptak tengeribetegséget a buszon,
mint a hajén, és csak gy habzsoltak a hanyinger elleni pirulakat. En
egyéni modszeremhez folyamodtam: szorosan belekapaszkodtam a
legkozelebbi lanyba.

Mindazonaltal a hatalmas radiotavcsd lenyligozé volt, és szinte
megérte az utat. Volt rajta egy silififéle, amely foOlvitte a nagy
antennakosar folott levé oriasi készllékekhez a magasba vagyakozo
megszallottakat. Volt egy gyalogjaro is, amely tobb szaz méteren at ivelt
folfelé a tatongd meélység folétt. Megnyugtattak minket, hogy van egy
vézna korlatja, amely egy-két pillanatra lefékezi a zuhanasunkat, és lécei
kOzOtt is csak az egészen sovanyak eshetnek at.

A tarsasagbdl néhanyan ugy dontottek, hogy felrugjak a
szabalyokat, és élnek ezekkel a lehetéségekkel. En azonban nem
tolakodtam, mert nem szeretek er6szakoskodni, és végul nem kerult ram
sor. Filozofikusan beletor6dtem.

A hajéut masodik napjan, rogton a mentdcsonak-gyakorlat utan
hozzalattunk a komoly munkahoz, amiért jottunk. Ken Franklin, az
Amerikai Természetrajzi Muzeum munkatarsa volt az els6, ékesszdlo
programbeszédével. En elégedetten berendezkedtem magamban
egyhetes zavartalan gyonyoriségre, zavartalan pihenésre, zavartalan
szunyodkalasra — de aztan elfogott az aggodalom.

Riporterek voltak a fedélzeten! Szurés szemi, cinikus, finnyas
vilagfiak, akik pocskondiaztak az ellatast, az elhelyezést, a programot és
a személyzetet. Amennyire én lattam, egyetlen dolgot nem kifogasoltak,
az italt; de talan még azt is kifogasoltak volna az ivaszat szinetében —
ha tartottak volna szlinetet.

Ajjaj — gondoltam. Ezek szurds szemd, cinikus és finnyas cikkekben
fogjak kifigurazni a hajoutat*, és nekem el kell kdvetnem mindent, hogy a
mentsem a menthetét. igy hat elészor is ravettem az illetékeseket, hogy
bizzak a vitdk vezetését Hugh Downsra. O azért jott veliink, hogy
radioriportot készitsen a visszaszamlalas végs6é szakaszaban, és nem
lattam volna értelmét, hogy karba vesszen szaktudasa. Isteni sugallat
volt. Downs tokéletes ritmusban vezette a vitakat, és nagyon bantuk,
hogy csak St. Thomasig jott vellnk. *

* Bizony, ez tortént. A riporterek értésére adtak olvaséiknak, hogy minden tekintetben tul
magasan alltak folottiink ahhoz, hogy jol érezhették volna magukat, és mindannyian eljutottak a
szellemesség hegycsucsaira, megemlitve Miss Porter jelenlétét, és éreztetve, hogy a bolondok
hajoja voltunk. Mindig mondom én, hogy nagy adomanya Istennek az ujsagiréi humor
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Szerdan, hatodikan, Ben Bova kezdte el a napot az Urkutatasrol
szO0l6 rokonszenves el6adasaval. Hangosito-berendezés nélkul.
Tizenkét nagy kaliberl tudds eréfeszitése, hogy jobb belatasra birjon
egy makacs mikrofont, kudarcot vallott. En magam nem avatkoztam
bele, mert miszaki tehetségemnek is megvannak a korlatai. Meglehetds
ugyesseéggel tudok folkattintani egy lekattintott kapcsolét, és lekattintani
egy folkattintottat; de ezen tul bizonytalan vagyok.

Ben mar befejezte el6adasat, amikor megtalaltak a hajé mérnokét
valamelyik eldugott zugban, és el6vezették. Ranézett a mikrofon
kapcsolojara, latta, hogy le van kattintva, és felkattintotta. Tustént tanui
lehettiink az elektronikus hangerdsités csodajanak, s én bantam, hogy
nem ajanlottam fel segitségemet; a Kkattintgatas a miszaki
szakteruletem.

Ami azt illeti, a hangosito-berendezéssel mindvégig csak baj volt. A
diavetit6kkel is. A teremvilagitassal is. A vetitbvaszon letekercsel6jével
is. A technika minden menetben legy6zott bennlunket, és orultink, hogy
nem mi vezettik a floridai parton folyo kilovési el6készuleteket.

Utunk utolsé el6tti estéjén példaul Ken Franklin felallitott nyolc
diavetitét és egy magnetofont a hajo hatsé részén (a taton, ha minden
igaz). A kilénbozé vetiték fortélyos mikodtetésével olyan élményben
szandékozott részesiteni bennunket, amelyet csak egy igazi planetarium
mulhatott volna feldl.

Sajnos, a jelek szerint semmiképpen sem lehetett aramot vezetni a
diavetitbkbe anélkul, hogy kivagjak a biztositékot. Ken kénytelen volt
improvizalni, de nagyszerien sikerllt, noha egyetlen szemléltetd
eszkoze a csillagos ég volt. Az eget azonban itt-ott felh6k takartak el, és
a felhétlenité berendezés sem mikodaott.

Jomagam els6 elbadasomban, szerdan, a  kisbolygok
benépesitésének lehetéségeivel foglalkoztam, és elég hatasosan
handabandaztam. Az utanam kovetkez6 Norman Mailer ,kitind ironak"
nevezett, és ,ragyogo el6adasomat" emlegette. Igyekeztem szerény
képet vagni, ami kis hijan sikerult.

Mailer maga aztan egy egészen kuldonos elbéadast tartott, amelyben
,az ordog ugyvédjeként" lépett fol. Rosszallotta, hogy csak két
betegségunk maradt mar, a kdézbnséges natha meg a mindenutt
jelenlevéd ,virusok", és keservesen siratta a régi szép idok betegségeit: a
diftériat, a skarlatot, a tifuszt meg a tobbi vidam cimborat.
Talalgatasokba bocsatkozott arrdl is, hogy kisértetek élnek a Foldet
korulvevé allitdlagos ,thanatoszféraban" (ezzel a gondolattal Dickens
Karacsonyi énekében talalkoztam utoljara), és adazul kardoskodott
amellett, hogy végezzenek kisérleteket a Holdon a levitaci6, az érzék
feletti észlelés és altalaban a magia terlletén.

Minket, tobbieket nem sikerllt meggybznie.

Mailer kiszallt St. Thomasban, Carl Sagan pedig ott csatlakozott
hozzank. A kovetkez6 hétfbn és kedden, tizenegyedikén és
tizenkettedikén Carl harom el6adast tartott, amelyek egészen
csodalatosak voltak, kalondsen az a két 6ra, amikor bemutatta a Mars
legujabb latképeit, amelyek a bolygd koruli palyara allitott rakéta
felvételei alapjan készultek.

Kozben egyszer szdlasra jelentkeztem.
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— Carl — mondtam —, ugye te mar mindezt megjosoltad par évvel
ezelbtt, tisztan elméleti meggondolasok alapjan, miel6tt még a Mars-
szonda elindult volna? Es a felvételek fényesen igazoltak, nem?

— De igen, Isaac — mondta —, csak szerénységem tiltotta, hogy

el6hozakodjam vele. — Es sugarz6 arccal nézett hallgatésagara.*

* A riporterek Mailerrel egy(tt szalltak ki, igy hat Mailer el6adasa korll késébb nagy hiihot
csaptak, Saganérol pedig hallgattak. Azt hiszem, az UGjsagiréi humorral csak az Ujsagiroi
itéléképesseg vetekszik

De persze az égvilagon minden — Sagan el6adasa a Marsrdl,
Mailer az 0ordog ugyveédjének szerepében, Fred Pohl megnyerd
el6adasa, melyben a haladast ugy definialta, mint ami szaporitja az
ember valasztasi lehet6ségeit — csak hattér volt utunk igazi céljahoz, az
Apollo-17 fellovésének megtekintéséhez.

Azon az els6é szerdan, december hatodikan az egész hajon
fokozddo izgalom uralkodott. A hajé a floridai part kbzelében horgonyzott
le aznap, és a gigaszi rakéta ugy magasodott a sik part folott, mint
valami eltévedt Washington-emlékm.

Bealkonyodott; leszallt az este; fellegek gyllekeztek a keleti lathatar
folott, és a viharfelhn6k kozott szakadatlanul cikaztak a tavoli, néma
villamok. A visszaszamlalas egyenletesen haladt a 9.53-ra kit(zott
nullpont felé, én pedig aggodtam. Addig még egyetlen Apollo-
felbocsatasnal sem fordult el fennakadas vagy késedelem, masrészré|
viszont tagadhatatlan volt, hogy egyiket sem néztem meg én!

Egyszdval nem voltam egészen magamnal, amikor Hugh Downs a
felbocsatas el6tti utolsd percekben interjut készitett velem a hajé utasai
szamara. Mire megszabadultam t6le, minden korlatnal elfoglaltak mar
szinte minden talpalatnyi helyet. Végul a felsé sétafedélzeten talaltam
egy részt, amelyet Uresen hagytak, mert a pingpongasztal ragyogo
kivilagitasa fényfuggonyt vont minden mas elé. Raadasul csond sem
volt, mert a legénység néhany tagja egy vérfagyasztéan, idegtépden
izgalmas pingpongmeccset jatszott tiz perccel a kiloves elbtt.

Richard Hoagland ment el mellettem.

— Dick! — jajdultam — Kerits nekem egy jo6 helyet valahol, éredfiu,
kildnben akarmennyire fajlalnam is, kénytelen lennék kitekerni a
nyakad!

Dick végighurcolt szamtalan folyoson, fel a hidra, ahol egy eldugott
helyet fenntartott maganak.

— Es ha valami baj lesz? — kérdeztem.

— Mi baj lehetne? — felelte Dick. — Egy perc sincs mar a kildvésig.

— Id6é minusz harminc masodperc. Visszaszamlalas leall — szodlalt
meg a radio.

Tudtam! Tudtam!

Es azt is tudtam, hogy mi lesz a legszérnyiibb abban, ami most jon.
A radiéon ki fog torni sajatos rakfenéje: az, hogy képtelen elviselni a
pihentetd csendet.

A kulturalt, kellemes hangu bemondo két és fél 6ran at egyfolytaban
beszélt anélkul, hogy barmit is mondott volna. Szé szét kdvetett és
mondat mondatot, gérdilékenyen fejtegette a semmit, egyenletesen és
Orjitéen ismételte a nagy nullat, a zérot, az Urességet, korbe-korbejarva
egy nem létez6 téma végtelen variacioit.
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Mailer el6zbleg keserli gunnyal megjegyezte, hogy a NASA-nak
sikerult unalmassa tennie az emberiség legnagyobb kalandjat. Nehéz
feladat? Egyaltalan nem. Abban a vilagban, amely elfeledte a csend
értékét, akarmit unalomba lehet fullasztani.

Nem mintha a kulturalt hang megszakitas nélkul duruzsolt volna.
Idénként a radidé urai lerottak tiszteletuket gazdasagi isteneik el6tt
néhany reklamdal és elragadtatott reklamszdveg harsany ledaralasaval.

0 o6ra 20-ig kellett varnunk (mikdézben Dick Hoagland a parancsnoki
hidon magyarazta a kapitanynak, hogy még egy napig ott kell tartania a
hajét a floridai partnal, hiszen Dicknek pecsétes papirja van arrdl, hogy a
kapitany a legjobb tengerész a vilagon), mig minden akadalyt
elharitottak, és folytatédott a visszaszamlalas a nulla felé.

Ejfél elmult, és az egész hajon alighanem csak nekem jutott

eszembe, hogy mar Pearl Harbor napjat irjuk.*
* December 7. Az Egyesiilt Allamok elleni 1941-es japan tamadas évforduldja (A ford.)

De elérkezett a nulla, és a rakéta gb6zfelhébe burkolézott.
Visszafojtott Iélegzettel, szorongva vartam, hogy folemelkedjék.

Végul félemelkedett, és farkan Kkivirult a roppant, rét virdag. Az
emberkéz gyujtotta leghegesebb, leghatalmasabb tliz, amelyet a vilag
valaha is latott, fénybe boritotta az éjszakai partot.

Ahogy a 2. fejezet bevezetéjében réviden elmondtam, egészen a
latohatarig kivilagosodott az ég. Rank, a hajéra, az egész lathato vilagra
hirtelen raborult egy halvany, rézvoros eégbolt, melyen kihunytak a
csillagok, alattunk pedig szlrkés narancsszinire valt a sotét tenger.

A néma csendben a mesterséges nap, mely annyira megvaltoztatta
lathaté  vildgunkat, egyre fdljebb kuszott. Aztan — negyven
masodperccel a begyujtas utan — a hajtdmuivek korul tombold orkan
hangja atjutott a hajoét a parttdl elvalasztd hét mérfoldon, és rank talalt. A
rakéta magasan jart mar a levegében, amikor olyan mennydorgd robaj
razott meg bennunket, hogy sajat, pillanatnyi napvilagunkhoz sajat,
pillanatnyi féldrengés tarsult.

A hang és a fény méltésagteljes lassusaggal gyengult, ahogy a
rakéta tovabb emelkedett, mig voros foltocska nem lett a magas égen.
Ismét leszallt az ¢éj; eldjottek a csillagok, és elsotétult a tenger. Egy
villanas latszott még az égen, ahogy levalt az elsé fokozat, aztan a
rakéta mar csak csillag volt a csillagok kozoétt, amely tovabbhaladt,
tovabb halvanyult.

Es véges-végig hidbavald lett volna a beszéd, hiszen nem volt mit
mondani. Nem talaltdk még fel a szavakat, amelyek kiséretul
szolgalhattak volna ennek a nagyszeri holdugrasnak, és én nem
kKisérleteztem vele.

Ha elég idém lett volna ra, és elég dbre lettem volna hozz4, ha nem
szorul el a torkom a latvanytdl és a hangtdl, mely felGlmult mindent, amit
valaha is atéltem, talan megprobaltam volna szdlni a kornyezé vilaghoz,
azt mondani: ,0, csodak legcsodalatosabbika! O, szarnyalé emberi
szellem, ki meghaoditod az Urt, és fékezhetetlenll torsz a csillagok felé..."

De nem szoéltam, nem tudtam szdlni, és valamelyik mogottem allo
fiatalember volt az, akinek szavai az (irhaj6 felszallasat kisérték.

Az angol nyelv rendelkezésére all6 hatalmas kincseshazabdl
kivalasztotta azt a kifejezést, amely talan a leghivebben fejezte ki
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legbensdbb érzéseit. — Hat én beszarok — mondta, ahogy tekintete
lassan emelkedett. Aztan kieresztette tenorjat, hogy csak ugy szarnyalt a
fedélzeten hallgato fejek folott: — Beszaro-o0-o-k!

Hat, mindenki a maga médjan. En hallgattam.
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17. Az egyetem és én

Hinnék-e, hogy eljutottam oda, hogy immar disszertaciok targya
vagyok?

Pedig az vagyok. Magiszteri cimet* szereznek azzal, hogy
bibliografiakat allitanak 0Ossze elbeszéléseimrdl, konyveimrél és
cikkeimrél! Meg is érdemlik, mert egy teljes Asimov-bibliografia
Osszeallitasa szinte lehetetlen. En magam sem szivesen fognék hozza.

* Ebben a fejezetben tdbb utaldas csak az amerikai egyetemi fokozatok és cimek
ismeretében érthetd.

A legalacsonyabb tudomanyos fokozat a baccalaureatusi (bachelor), amelyhez az adott
szakterlleten négyévi tanulas sziikséges. Ez a fokozat joszerével az érettségivel egyenérték,
de az egyetem (university), illetve a hozza tartozo féiskola (college) adja meg. A baccalaureatusi
fokozat megszerzése utani tanulmanyokat valamelyik egyetemi karon (graduate school) végzik.
Legalabb egy tovabbi év és disszertacio készitése kell a kdvetkezd, magiszteri (master) fokozat
elnyeréséhez. Az egyetem altal adhaté legmagasabb fokozat a doktori cim (doctor), amelyhez
szintén disszertaciot kell késziteni. Az egyetemi oktatok mindegyike, a tanarsegéd kivételével,
valamilyen ,professzor": az adjunktus assistant professor, a docens associate professor, az
egyetemi tanar (pill) professor.

Asimov pontos cime associate professor, azaz docens. Megszolitasa az angolban ,,Asimov
professzor". Ez szerepel a magyar forditasban is (A ford.)

Egy Lloyd Neil Goble nevi ur azzal szerezte meg magiszteri cimét,
hogy gondosan elemezte az ismeretterjeszt6 irasaimban, példaul
ezekben a fejezetekben is alkalmazott mddszereimet. Disszertaciojat
kiadta a Mirage Press Asimov analizise cimen.

Félelemmel vegyes jO érzéssel olvastam el Asimov analizisét.

A jo érzést konnyl megmagyarazni. Igaz, hogy vannak, akik
irasaimbdl ugy veszik észre, hogy egy icipicit szerénytelen vagyok, de
onimadatom legfelhaboritdbb rohamaiban sem merészelnék olyan
rajongast tanusitani Asimov irant, mint amilyet Mr. Goble enged meg
maganak.

A félelem abbdl ered, hogy Mr. Goble félreért engem. Gondosan
megvizsgalja a mondatok atlagos hosszat, meg hogy milyen rendszer
szerint hasznalom a zardjelet, és szemlatomast ugy véli: mindezt
gondosan kiterveltem, hogy olyan stilust alakitsak ki, amely kuléndsen
alkalmas a tudomanyos ismeretterjesztésre.

Sz6 sincs rolal A valdsag természetesen az, hogy nem tervelek ki
soha semmit, és a leghalvanyabb elképzelésem sincs arrdl, hogy mit
csinalok. Csak verem az irégépet — ez minden. Kovetkezésképpen
roppant ovatosan lapozgatom Mr. Goble disszertacidjat, és igyekszem
nem megérteni a részleteket, mert ha tul sokat tudok meg
modszereimrdl, elfogddott leszek, és elveszitem azt a koénnyed,
elvezetes stilust, amely pusztan artatlan naivitasombal fakad.

De a tetejébe van itt még valami.

Hogy, hogy nem, az egyetemi tarsasag folfedezte a tudomanyos-
fantasztikus irodalmat. Nem a diakokra gondolok, hanem az oktatokra.
Az egyetemek tantargyként foglalkoznak vele! Es a daytoni egyetemen
leadott egyik targy cime Isaac Asimov tudomanyos fantasztikuma.

Amikor erre rajottem, szépen hazamentem és egy kicsit lepihentem.
Elvégre racionalis ember vagyok. Bizonyos dolgokat egyszeriien
hallucinacionak tekintek.

Persze, mar azel6tt is, hogy a tudomanyos fantasztikum gomba
modjara elburjanzott volna az egyetemi el6adotermekben, sajatos
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viszonyban voltam a tudosvilaggal. Tudjak, én mar régota fél labbal az
egyik, fél labbal a masik vilagban alltam.

Egy pillanatig sem akarok ugy tenni, mintha én volnék az egyetlen
egyetemi professzor, aki tudomanyos-fantasztikus miveket ir, vagy
mintha én volnék az egyetlen olyan tudomanyos-fantasztikus ird, aki
professzori cimmel rendelkezik. Azt azonban gyanitom, hogy egyetlen
egyetemi eléado sem ir annyi tudomanyos-fantasztikus mavet, mint én,
sem (merjem kimondani?) olyan jékat, mint én. Es nem hiszem, hogy
egyetlen tudomanyos-fantasztikus iréonak is olyan figyelemre méltd
professzori allasa volna egy természettudomanyi tanszéken, mint
nekem.

Ennek megvannak a maga hatranyai is. Heébe-hdba
meginterjuvolnak a tomegkommunikacié berkeibdl jové urak és holgyek,
akikre szemlatomast meély hatast tesz az életpalyaknak ez a
kombinacioja. A parositast bizarrtdl borzasztéig mindennek tartjak, és
kérdéseket tesznek fel rola; mindig ugyanazokat a kérdéseket Ujra és
ujra!

Hadd ragadjam meg tehat ezt az alkalmat, és hadd valaszoljak
néhany olyan kérdésre, amelyet a kelleténél tdobbszor szegeznek nekem.
Ez talan el6segitheti uj kérdések kitalalasat.

1. Dr. Asimov, nem furcsa, hogy egy biokémikus tudomanyos-
fantasztikus miiveket ir? Mi késztette ra, hogy elforduljon eléadasaitdl és
kemcséveitdl, s kalandos toérténetek irasara adja a fejét?

Akar hiszik, akar nem, gyakran folteszik ezt a kérdést. Feltevésének
puszta ténye is jelzi, hogy a kérdez6 nem sokat tud munkassagomrol,
maskuldnben tudna, hogy sohasem fordultam el a biokémiatdl a
tudomanyos fantasztikumhoz. A tudomanyos fantasztikum elébb volt —
évekkel elébb!

Tudomanyos-fantasztikus ir6i tevékenységemet még joval tizenéves
korom el6tt kezdtem el. Elsé elbeszélésem 1938-ban talalt vevére,
tizennyolc éves koromban, amikor negyedéves kozépiskolas voltam a
Columbia Egyetemen.

Voltaképpen mar jelentés tudomanyos-fantasztikus ironak
szamitottam 1942 kozepe tajan, amikorra megirtam negyvenkét
elbeszélést, és kiadtak harmincegyet*, kdztik a Leszall az éjt, az elsé
harom elbeszélést a pozitronrobotokrdl és az Alapitvany-sorozat két elsé
kisregényét. Es még mindig csak egyetemi hallgatd voltam, akinek

magiszteri oklevelén alig szaradt meg a tinta.

* Tizenegy korai elbeszélésemet senki sem vette meg, senki sem adta ki, és
megsemmisultek. Nem; nem tudom rekonstrualni éket. Ha meg akarjak ismerni iréi ifjusagom
teljes histériajat, megtalalhatjak huszonhét korai, mas kdnyveimben mindeddig nem szerepl6
elbeszélésemmel egyutt A korai Asimov cimi kétetben (Doubleday, 1972.)

Amikor tovabbi hét év mulva beléptem az orvosi kar eléaddinak
soraba, mar megirtam a teljes Alapitvany-sorozatot és az En, a robotban
majdan megjelené elbeszéléseket, egyetlen kivétellel.

Nem, nem, NEM vagyok tehat biokémikus, aki atpartolt a
tudomanyos fantasztikumhoz! Tudomanyos-fantasztikus iré vagyok,
akibél kesébb egyetemi el6ado lett — és ez egészen mas.
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2. Ertem. Ha viszont igy &lla helyzet, Asimov professzor, akkor mi
késztette ra, hogy a biokémia egyetemi el6addja legyen? Ha megvetette
a labat a tudomanyos-fantasztikus irodalomban, miért partolt el téle?

Azért, mert sohasem szandékoztam a tudomanyos-fantasztikus
irodalombdl megélni! Ezzel az erével akar rongyszedé is akarhattam
volna lenni. Hadd magyarazzam meg.

Gyermekkoromban az volt legh6bb vagyam, hogy orvos legyek.
Legalabbis szuleim azt mondtak, hogy ez leghdbb vagyam, és én
elhittem. A zsidénegyedben él6 szul6k normalis ambicidja volt ez fiaik
szamara. Igy lehetett ugyanis a legbiztosabban kijuttatni &ket a
zsidénegyedbél.

igy hat 1935-ben azzal a céllal iratkoztam be a Columbia
Egyetemre, hogy kozépfoku tanulmanyaim befejeztével jelentkezem
majd valamelyik orvosi karra. Nem voltam elragadtatva a gondolattdl,
mert nem vonzott, hogy fajdalommal, betegséggel és halallal
foglalkozzam. Masrészrél viszont nem lattam mas valasztasi
lehetéséget, legfeljebb azt, hogy atvegyem apam cukorkauzletét, napi
tizenhat 6ras és heti hétnapos munkaidejével.

Szerencsére nem jutottam be az orvosi karra. Lelkesedésembdl
csak annyira futotta, hogy O0sszesen Ot orvosi karra jelentkeztem, és
egyikuk sem kért bel6lem. Akkorra azonban mar félfedeztem még egy
lehetéséget. Annak idején a kémiat valasztottam fétantargynak az orvosi
kar szokasos el6készuleteként, de rajottem, hogy Onmagaért is
szeretem ezt a tudomanyt. igy hat amikor nem arattam sikert az orvosi
karoknal, 1939-ben engedélyért folyamodtam, hogy a Columbian
tanulhassak tovabb kémiat, a doktori cim megszerzéséig. Ugy
képzeltem, hogy ha megszerzem a doktori fokozatot, segitségével allast
kaphatok valamelyik jobb egyetemi fakultason. Ott kémiat oktatnék és
kutatnék.

A masodik vilaghaboru némileg hatraltatott ugyan benne, de veégul
1948-ban ledoktoraltam, és 1949-ben bekerlltem a Bostoni Egyetem
orvosi fakultasara. Tervem bevalt.

Tehat egész életemben az egyik vagy a masik doktoratus
megszerzése — szuleimnek az orvosi, nekem a tudomanyos — volt a
célom és megélhetésem ahitott forrasa.

A tudomanyos-fantasztikus irodalomnak semmi kdéze sem volt hozza
— az égvilagon semmi! Amikor elkezdtem irni, egyszerien valami
ellenallhatatlan kényszer hatasara tettem. Nem lebegett a szemem el6tt
pénz, de még olvasdk sem; csak meséket akartam sz6ni sajat
oromomre.

Amikor végul mégis eladtam egyik elbeszélésemet, 1938-ban, mint
mar emlitettem, tizennyolc éves voltam, negyedikes kdzépiskolas. Még
mindig ott tartottam, hogy orvos leszek, és szorongva vartam, hogy
esetleg mar abban az évben elkezdem az orvosi kart — és azon tortem
a fejem, hogy honnan keritek pénzt ra. Ami azt illeti, a kdzépiskolai
tandijat is nehéz volt 6sszekaparni, pedig abban az idében a Columbia
csak évi négyszaz dollart szamitott fel.

Kovetkezésképpen amikor az elsé szerz6i honorariumokat
megkaptam, nem lattam bennik mast, mint hozzajarulast a tandijamhoz.
Nem lattam bennik mast, és nem lattam bennuk tobbet.
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Ostobasag volt nem észrevenni, hogy egyszer meg tobbet is
jelenthetnek? Fontoljak csak meg: amikor elkezdtem tudomanyos-
fantasztikus miveket irni, a legmagasabb honorarium szavanként egy
cent voltt En nemigen kaphattam tébbet szavanként fél centnél.
Minddssze harom tudomanyos-fantasztikus folydirat Iétezett, és csak
egyikiik nem allt a tdnk szélén. En csak tudomanyos fantasztikumot
irtam, és ugy lattam, nem is tudok mast irni — sét, nem is akartam mast
irni!

llyen szegényes és lanyha piac mellett szamithatott-e j6zan ésszel
barki arra, hogy irassal keresi meg a kenyerét? Az évek soran persze
inditottak még néhany lapot, és a honorarium is emelkedett valamicskeét,
de a kilatasok igy sem voltak biztatoak.

Ha mar itt tartunk, megmondom pontosan: tudomanyos-fantasztikus
irdi tevékenységem elsé tizenegy éve alatt az irégépem pufolésével
szerzett jovedelmem Osszesen, O0sszesen nem érte el a nyolcezer
dollart! Pedig befutott szerzének szamitottam. Az elsé négy év utan
megvettek mindent, amit leirtam!

llyen el6zmények utan meglep6-e, hogy tudomanyos-fantasztikus
munkassagom egy pillanatra sem téritett el komoly feladatomtél, attdl,
hogy felkészlljek igazinak vélt palyamra? Természetes hat, hogy amikor
1949-ben lehetbséget kaptam ra, hogy bekerlljek egy tanszékre évi
Otezer dollaros fejedelmi fizetéssel, két kézzel kaptam utana!

3. Ertem, professzor ur. De mondja, palyajanak ez a kett6ssége
sohasem idézett el6 konfliktust? Tudds kollégai sohasem nézték, le
szégyenletes kedvtelése miatt?

Azt hiszem, keltett némi derultséget a Columbian. A diakok jé része
olvasott mar valamikor, fiatalabb koraban tudomanyos-fantasztikus
irodalmat. A negyvenes években a tudomanyos fantasztikumot még
lényegében ifjusagi irodalomnak tekintették. Rendszerint gimnaziumban
olvasott az ember tudomanyos-fantasztikus konyveket, aztan a féiskolan
mar felhagyott velik. A tobbiek nem azért mosolyogtak meg, mert
tudomanyos fantasztikumot olvastam, hanem mert még mindig azt
olvastam.

Azt, hogy tudomanyos fantasztikumot irtam, konnyebb volt
tudomasul venni és megérteni, mint azt, hogy olvastam is! Elvégre
medfizettek érte, és a tanulmanyaimra kellett a pénz. Nem lattak benne
semmi rosszat.

Osszes tanulmanyaim soran egyetlenegyszer hozott kellemetlen
helyzetbe tudomanyos-fantasztikus munkassagom.

1947-ben nagyon lekotott készulé doktori disszertacidom, és ez
egyike volt annak a kevés idészaknak, amikor alig irtam valamit. N6tton-
nétt tehat a feszultség bennem, hogy papirra vessek valamit.

Az id6 tajt egy katechol nevl anyaggal végeztem vizsgalatokat.
Pelyhes, fehér, roppant konnyen oldddd kristalyokbdl allt, amelyek
mihelyt a viz szinére értek, rogton eltlintek, feloldédtak. Egyszer
szoOrakozottan arra gondoltam, hogy hatha egy hajszallal a viz felszine
folott feloldédnak mar, és eszembe jutott, hogy irok egy elbeszélést egy
olyan anyagrél, amely mar a viz hozzaadasa el6tt feloldodik.
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Mivel minden mas gondolatomat disszertaciom kototte le, nem
tudtam megallni, hogy Gtletemet ne egy képzelt disszertacié formajaban
irfam meg, nehézkes kdrmondatokban, tablazatokkal, diagramokkal és
irodalmi hivatkozasokkal. A kétszer szublimalt tiotimolin endokronikus
tulajdonsagai cimet kapta, és vevére is talalt John Campbell, az
Astounding Science Fiction szerkeszt6je személyében.

Aztan idegeskedni kezdtem. Amugy is ingatag helyzetben voltam a
Columbian, mert tudomanyos-fantasztikus vesszéparipamtdl eltekintve is
hobortosnak tartottak. Tudomanyos tevékenységem kifogastalan volt, de
larmasan, er6szakosan és tiszteletlenul viselkedtem (nagyjabdl ugy — a
negyedszazaddal ezel6tti Columbia szent termeiben —, mint ahogy
manapsag a Doubleday kiadd szent termeiben szoktam). Tudtam, hogy
egyes kari vélemények szerint hianyzik bel6lem a kell6 j6zansag ahhoz,
hogy jo tudds lehessek, és eszembe jutott, hogy a tiotimolin-cikk, amely
félreérthetetlentl csufot (z6tt a tudomanybdl és a tuddsokbdl, talan az
utolsé csepp lesz a poharban... Es nagyjabél éppen akkor fog
megjelenni, amikor szébeli doktori vizsgamra készul6dom!

gy hat felhivtam Mr. Campbellt, és megmondtam neki, hogy
szeretném, ha alnéven jelenne meg az iras. Beleegyezett.

De elfelejtette! Sajat nevemen jelent meg, korllbellil harom
honappal a szdébelim el6btt. Bizony, hdlgyeim és uraim: elolvasta az
egész fakultas.

Amikor elmentem vizsgazni, a vizsgabizottsag kegyetlenul
megizzasztott, szokas szerint, és amikor mar pani félelemben remeg6
kocsonyava puhitottak, egyikilk megkérdezte: ,Es most, Mr. Asimov,
tudna mondani nekink valamit a tiotimolin termodinamikai
tulajdonsagairdl?" Hisztérikus rohamot kaptam.

Atengedtek, mint sejthetik, kildnben most nem én volnék a ,Jo
Doktor"...

4. Tulajdonképpen nem azt kérdeztem, hogy voltak-e nehézségei
diakkoraban, Jo Doktor; ugy gondoltam, voltak-e nehézségei egyetemi
kollégaival, amikor mar én is a fakultason dolgozott?

Miért lettek volna? A fakultas tobb tagja a tudomanyos-fantasztikus
irodalom lelkes hive volt, koztuk az is, aki engem ajanlott az allasra, és
jol ismerték az irasaimat.

Tulajdonképpen csak egy kellemetlen pillanatom volt, a kezdet
kezdetén. Els6 konyvemet éppen par héttel azeldtt vették meg, hogy
elfogadtam az egyetemi allast, és Bostonba koltoztem. A Doubleday
kiado 1950. januar 19-én készult megjelentetni a konyvet, a Kavics a
égben-t, és tudtam, hogy megemlitik majd egyetemi hatteremet. Erre
akkor jottem ra, amikor elolvastam a szdveget a boriton, amelyet a kiado
mutatoba kuldott. A hatso lapjan (élethi képmasom alatt, amelytdl most
megszakad a szivem, ha latom) szobeli vizsgam tiotimolin-afférjanak
leirdsa utan ez a mondat allt:

,Dr. Asimov Bostonban él, és rakkutatassal foglalkozik a Bostoni
Egyetem orvosi karan."

Jo darabig tinédtem ezen, aztan ugy dontottem, hogy lenyelem a
keser( pirulat. Kihallgatast kértem a dékantol, és &szintén elmondtam
neki mindent. Tudomanyos-fantasztikus iré6 vagyok, mondtam, évek 6ta
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mar. Elsé kdnyvem nemsokara megjelenik sajat nevemen, és meg
fogjak emliteni, hogy az orvosi karon tanitok. Benyujtsam-e
lemondasomat?

A dékan komolyan elgondolkodott.

— JO kdonyv? — kérdezte.

— A kiado szerint igen — valaszoltam ovatosan.

— Ebben az esetben az orvosi kar 6rommel vallalja.

Es ennyiben maradt a dolog.

5. De ha 6n tudomanyos-fantasztikus ir6 volt, professzor ur, nem
keltett ez kétkedést tudomanyos munkassaga irant? (Ugy értem, hogy
ha tudomanyos cikket tett kbzze, nem intézhették el azzal, hogy ,megint
egy tudomanyos fantasztikum"?

Ez nagyon kézenfekvd idétlenség lett volna, de tudomasom szerint
sohasem tortént meg.

No persze aktiv kutatéi palyafutasom révid volt, és nem tul sok
cikket publikaltam; de mindegyikuk teljesen jozan, szolid cikk volt, s nem
tudok rola, hogy akarki is komolytalannak tekintette volna Oket masik
hivatasom miatt.

Termeészetesen azt nem tudom, hogy mi tortént a hatam maogott, de
elébb-utdbb ugyis mindent visszamondanak

Egy tanszéki kollégam, aki csak egy hénappal utanam kapta meg
kinevezését, és aki nem olvasott tudomanyos-fantasztikus irodalmat,
évekkel kés6ébb elmondta: amikor folfedezte, hogy tudomanyos-
fantasztikus iré vagyok, bizonyos volt benne, hogy ez tonkre fogja tenni
tudomanyos palyafutasomat. Elég kivancsi volt ahhoz, hogy kipuhatolja
a tobbiek véleményét — és mint mondta, senki sem helytelenitette a
dolgot!

llletve szinte senki. Néha kételyeim tamadtak arrdl a konzervativ
egyenrdl, akivel kezdetben kutatbmunkamat veégeztem. Nem tudom,
hogy kifogasolta-e tudomanyos-fantasztikus munkassagomat kulon is
vagy inkabb csak személyiségemet altalaban.

Példaul célzott ra, hogy az én tarsadalmi helyzetemben, mint
egyetemi oktatonak, a nyari bostoni kanikulaban is zakét és nyakkend6t
kellene hordanom. Baratsagosan ramosolyogtam, és persze a fulem
botjat sem mozditottam. Elengedtem a flulem mellett azokat a célzasait
is, hogy tulzottan fesztelenul viselkedem a hallgatékkal. (Ha jobban
odafigyelt volna, észrevehette volna, hogy mindenkivel tulzottan
fesztelenul viselkedtem.)

Mindenesetre hallottam rola egy torténetet, amelyért nem tudok
személyesen kezeskedni, de informatorom megeskudott ra, hogy igaz.
Kutatotarsam egyszer elment Washingtonba, hogy kiverekedje a
koltségvetésink emelését. Az egyik felkeresett hivatalos személy,
amikor atnézte a kutatasi jelentést, a témaban részt vevOk soraban
rabokott a nevemre. ,Csak nem a tudomanyos-fantasztikus ir6?" —
kérdezte.

Kollégamat kiverte a verejték félelmében, hogy most aztan I6ttek a
peénznek! Bizonygatni kezdte, hogy én egy pillanatig sem engedem,
hogy a tudomanyos fantasztikum az igazi tudomanyos tevékenységem
rovasara menjen.

147



Isaac Asimov: A Hold tragédiaja

A hivatalos személy azonban oda se hederitett erre, hanem tovabb
kérdezgetett rolam mindenfélét. Kiderllt, hogy nagy rajongdja a
tudomanyos-fantasztikus irodalomnak, és én sokkal jobban érdeklem,
mint a kutatasi téma. Kollégam megkapta a pénzt, amiért folyamodott,
de azt hiszem, mégis bosszankodhatott

Annyi baj legyen! Csak par évig dolgoztam vele, aztan
megszabadultam tdle.

6. Hogy mas targyra terjlink, Asimov professzor: sokat ir, ugyebar?
Evente atlagosan hét-nyolc konyvem jelenik meg — mondjuk,
félmillié szo6t irok le évente.

7. De hogyan képes emellett teljes értékii oktatd tevékenységre?

Sehogy. Nem is csinalom!

Furcsa dolog tortént, miutan elhelyezkedtem az orvosi karon. Amikor
végre elérkeztem az oly sok éven at el6ttem lebegb tudomanyos
palyara, iréi tevékenységem, amely addig csak hasznos mellékes volt,
hirtelen 6nallo életre kelt.

Els6 konyvemet kovette a masodik, aztdn a harmadik.
Rendszeresen kezdtek érkezni a honorariumok. Szaporodni kezdtek az
antologiak, aztan jottek a konyvklubok, a zsebkiadasok és a kulfoldi
érdeklédés. irdi jpvedelmem megugrott.

Aztan még valami tortént. A tanszék két masik oktatojaval kozosen
itunk egy biokémiai tankdnyvet az orvostanhallgatoknak, és
folfedeztem, hogy nemcsak szépirodalmat irok szivesen. Aztan rajottem,
hogy az ismeretterjeszt6 irodalomra nagyobb a kereslet, és joval tobbet
fizetnek is érte. Aztan rajottem arra is, hogy az égvilagon mindenféle
témarol tudok irni ismeretterjeszté konyveket.

igy hat egyre tobbet irtam, szépirodalmat és nem szépirodalmat
egyarant, és roppant élveztem. Aztan miutan tobb évet eltoltottem az
egyetemen, rajottem még két dologra: arra, hogy tdobbet kerestem az
irassal, mint a professzorsaggal (s a kilénbség évrdl évre nétt), és arra,
hogy jobban szeretem az irast, mint a professzorkodast (és ez a
kldnbség is évrél évre nétt).

Minduntalan foltamadt bennem a vagy, hogy otthagyjam az
allasomat, és csak az irasnak szenteljem magam, de hogyan tehettem
volna ilyet? A tudomanyos palyara valé felkészulés életem tul nagy
részét emésztette fel ahhoz, hogy most csak ugy elkétyavetyéliem. igy
hat haboztam.

A habozasnak 1957-ben lett vége, amikor mar Uj tanszékvezetém
volt, a karnak pedig uj dékanja. A régiek eltlrték, sét talan kedvelték is
hobortjaimat, az uUjak azonban nem. Ellenkezbleg, mélységes
rosszallassal nézték.

Leginkabb kutatétevékenységem helyzete aggasztotta Oket.
Régebben, amig csak tudomanyos fantasztikumot irtam, az irdas nem
érintette a kutatast. Tudomanyos-fantasztikus miiveim a szabad
iddmben szulettek. Akarmilyen izgalmas volt a mese, akarmilyen surget6
volt a hataridd, csak este és a hétvégén irtam.

Az ismeretterjeszt6 irodalommal azonban maskeént allt a helyzet. A
nagykozonségnek sz6lé tudomanyos ismeretterjeszté munkaimat
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tudomanyos tevékenységnek tekintettem, és munkaidémben dolgoztam
rajtuk. Természetesen tovabbra is az elbirt éraszamban tanitottam, de
félhagytam a kutatassal.

Teritékre kerlltem ezért az uj féndkség el6tt, de alltam a sarat
konokul, sét kissé dihdsen. Azt mondtam, hogy engem elsésorban azért
fizetnek, hogy oktassak, én pedig teljesitem minden oktatasi
kotelezettségemet, és altalanosan elismerik, hogy én vagyok az egyik
legjobb oktat6 a karon.

Ami a kutatasomat illeti, mondtam, nem hiszem, hogy valaha is tdébb
lehetnék kozépszerl kutatonak és noha tudomanyos munkassagom
tiirheté volna, sohasem hozna dics6séget a karra. iréi munkassagom
viszont elsérangu, és jelentds hirnevet szerez majd nekik. Ezen az
alapon, folytattam, nemcsak személyes hajlamom miatt nem vagyok
hajland6 lemondani az irasrol a kutatas javara, hanem a kar jél felfogott
erdekében sem.

Nem tudtam meggy6zni 6ket. Ridegen értéseimre adtak; a kar nem
engedheti meg maganak, hogy évente hatezer-6tszaz dollart (annyi volt
a fizetésem) fizessen ki valakinek azért, hogy ismeretterjeszté konyveket
irjon.

— Akkor tartsak meg a nyamvadt pénzuket — mondtam megvetéen
—, hem tanitok tovabb maguknal!

— Helyes — mondtak, — megbizatasa 1958 juniusaval megszinik.

— Dehogy sziinik!l — mondtam. — Csak a fizetésem! A cimemet
megtartom, ugyanis véglegesitve vagyok.

Homéroszi kuzdelem kovetkezett, mely két évig tartott. Hagyjuk a
részleteket — azota is megvan a cimem. 1958 juniusa 6ta azonban nem
oktatok, és nem kapok fizetést. Evente tartok egy el6adast, és ellatok
néhany tiszteletbeli funkciét (példaul bizottsagokban veszek részt), de
féfoglalkozasu ird lettem, és az is maradok. Es tovabbra is ,professzor”
vagyok, a biokémiai tanszék docense!

A kar mostandban nagyon elégedett a helyzettel. Ahogy
megjosoltam, ir6i munkassagom jo fényt vetett rajuk. Es én is elégedett
vagyok a helyzetemmel, mert nagyra értékelem, hogy kapcsolatban allok
az egyetemmel. Kellemes dolog, amikor az ember ugy sétalhat be egy
nagy egyetemre, hogy oda tartozénak érzi magat.

Ami azt illeti, az az illet6, akivel annak idején Osszerugtam a port,
mar régen nyugdijba ment, s azéta az elnokok, igazgatok és dékanok
egész sora mind rendkivul joindulatu volt velem. Hangsulyozni
szeretném, hogy eltekintve attél az 1957-1958-as csatarozastol, mindig
paratlan nagylelkliséggel bant velem a kar minden rend( és rangu
munkatarsa.

Azt is ujra hangsulyoznom kell, hogy még az emlitett Osszetlizés
alkalmaval sem tudomanyos-fantasztikus munkassagom volt az
utk6zépont! Kizarélag azon kaptunk o6ssze, hogy felhagytam a
kutatassal, mégpedig az ismeretterjesztés kedvéért.

8. Tekintettel arra, hogy mar nem folytat oktatast, dr. Asimoy, még
mindig tudésnak tekinti magat?

Hogyne! Miért ne tekinteném magam tudosnak? Szakképzett
kémikus vagyok. Evekig hivatasosan foglalkoztam a biokémia egyetemi
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oktatasaval. Tankonyveket irtam ezekbdl a targyakbdl. Mindez nem
semmisult meg.

Barmely tudds egyik legfontosabb kotelességének tartom, hogy
atadja ismereteit a diakoknak és a nagykdozonseégnek. Noha ritkan tartok
el6adast szabalyszer( tantermekben, ismeretterjeszté konyveim tobb
emberhez jutnak el és tobb embert tanitanak, mint amennyit hangom
valaha is elérhetne.

Igaz, hogy mar nem tanitok tantermekben, de ez egyaltalan nem
jelenti azt, hogy nem tanitok! Sokkal tobbet tanitok most, mint az
egyetemen valaha is, ezért nem egyszerien tudésnak, hanem gyakorld
tuddésnak tartom magam.

Es természetesen ironak is.

9. Tekintettel arra, hogy milyen sokféle irasmdii keriil ki a tolla aldl,
miféle irébnak tekinti magat?

Néha magam sem tudom. Az elmult két év alatt megjelent egy
magyarazé jegyzetem Byronhoz, egy kétkotetes mivem Shakespeare-
rél, egy gunyiratom a szexualis témaju konyvekrél és egy
viccgyljteményem — tudomanyos és torténelmi ismeretterjesztd
konyveim mellett.

igy hat rabizom masokra a doéntést. A tdbbiek szemében, ugy
latszik, mindig tudomanyos-fantasztikus ir6 maradok. Ugy indultam, és
ugy ertem el elsé s talan még mindig legnagyobb sikeremet.

Igazabdl nem is hagytam fel a tudomanyos fantasztikummal. Mar
nem a legfébb tevékenységi terlletem, de sohasem mondtam le rdla.
Legutdbbi regényem Az istenek maguk (Doubleday, 1972.).

Na tessék...

Tudomanyos-fantasztikus iré vagyok.
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