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BOTANIKA

sárgák, illatosak és sokáig a fán ma-
radnak. Karcsú, babszerĦ hüvelyei érés 
elĘtt tengelyük körül becsavarodnak. 

A déli vidékek sivatagi tájairól szár-
mazik a ritkábban megtalálható, ernyĘs 
koronájú beduin akácia (esernyĘakácia), 
amelyik nevét szabálytalan spirális for-
mában csavarodott, barna hüvelyeirĘl 
kapta. Törzs hiányában alakja rendsze-
rint magas cserje, szárnyasan összetett 

levelei egy rövid és egy hosszú, fehér tö-
vispár felett erednek. Csak a forró tájakon 
képes megélni, fagyra igen érzékeny. A 
levelek hónaljában megnyúlt kocsányon 
hozza sok, cseresznye nagyságú, sárga 
gömbös virágát, amelyet valójában sugár-
irányban eredĘ számtalan porzója alkot. 
Mindkét faj kemény, mégis könnyĦ, nem 
korhadó fáját részben köznapi és kultikus 
eszközök, de sátorvázak, bútorok, szob-
rok, sĘt hajók készítésére is használták. 
Egyes feltevések szerint az sem kizárt, 
hogy Noé bárkáját is – legalább részben 
– ebbĘl építették. 

Vagyis a feltett kérdésre az a korrekt 
válasz adható, hogy az idézett bibliai 
helyekre a botanikailag helyes akácia 
vagy az ennek megfelelĘ héber sittimfa 
elnevezés írandó és semmiképpen sem 
az akác növénymegjelölés! 

Bár csak egy „i” betĦ a különbség a két 
név között, mondhatni jottányi, de bio-
lógiai értelemben, mint láttuk, ez nagy 
eltérést jelent. Az eset arra is rámutat, 
hogy minden fordítás egyben szövegér-
telmezés is, ami a fordítót nagy óvatos-
ságra és fĘleg a szöveg iránti alázatra 
kell, hogy intse. Különösen az ókori szö-
vegek fordításánál igaz ez, ahol az olykor 
szĦkös nyelvészeti és régészeti forrásokat 
jól segítheti a szaktudományokban jártas 
kutatók véleményének és érveinek meg-
fontolása.                     

4. ábra. Az Acacia raddiana 
szúrós hajtásai

Anekdoták nélkül a tudománytörténet 
kevésbé lenne vonzó szakterület. 
Szerepük jelentĘs az érdeklĘdés fel-

keltésében, a száraz tényadatok mellett plasz-
tikussá varázsolnak múltbéli történéseket. Az 
igazságtartalom? EsetrĘl esetre más és más!

Az ásványtan és bányászat XVIII. századi 
jeles szakemberének, Born Ignácnak (1742, 
Gyulafehérvár – 1791, Bécs) személyéhez 
A varázsfuvola egyik karaktere kapcsolódik. 
Évszázados a vita: Mozart valóban róla min-
tázta Sarastro alakját? A pro és kontra érvek 
között lehetetlen igazságot tenni. A legenda 
szerepe azonban felbecsülhetetlen: ez volt 
az egyik tényezĘ, ami életben tartotta a Born 
személye iránti érdeklĘdést. Mindez különö-
sen fontos, hiszen az erdélyi szász családban 
született, német anyanyelvĦ, Habsburg-udvari 
tanácsos földtani szakember munkásságáról 
eddig kizárólag összefoglaló ásványtani mĦ-
vek, folyóiratcikkek szóltak magyar nyelven, 
mĦvei pedig egészében elérhetetlenek voltak.

Biblioi lként és könyvismertetĘk szerzĘ-
jeként számtalan régi és új kötet fordul meg 
kezeim között. Amikor a borító kinyílt, még-
is bekövetkezett a csoda. Rég láttam ennyire 
kii nomult ízléssel tervezett és magas szintĦ 
nyomdatechnikával kivitelezett kiadványt. A 
Milagrossa Kiadó érti dolgát. Az Úti levelek… 
címĦ kiadványról ez volt az elsĘ személyes 
benyomásom.

A fordítás gördülékeny, Fuchs Péter mun-
káját dicséri, ugyanakkor fontos tudomány-
történeti dokumentációs értéke, hogy a ki-
advány egyidejĦleg közli az eredeti német 
szöveget (természetesen már nem a nehezen 
olvasható gót betĦs formában). Ugyancsak 
jelentĘs hozzáadott értéke a kiadványnak 

(a fordítást lektoráló) Papp Gábor háttér-
tanulmány-összeállítása, valamint a kötet 
koncepcióját kidolgozó (és a tanulmányo-
kat szakmailag ellenĘrzĘ) Weiszburg Tamás 
szerkesztĘi tevékenysége. A szakmaiság 
folyamatossága mellett ennek további ho-
zadéka a kötethez társuló részletes életrajz 
(Sarastro alakja mellett olyan további ér-
dekességekkel, mint Born nemzetiségének 
kérdésköre, szabadkĘmĦves kapcsolódása 
stb.), bányászati–kohászati–földtani kor-
rajz, továbbá a magyarázó jegyezetek és se-
gédletek sora.

De térjünk rá magára az irományra. 
Born leveleit a svéd Johan Jacob Ferber 
rendezte sajtó alá, és adta ki 1774-ben né-
met földön, majd a mĦ számtalan további 
nemzetközi kiadást ért meg. A cím sokat-
mondó, sĘt, szinte mindent elárul a tarta-
lomról és annak hátterérĘl. Born bánáti, 
erdélyi és felvidéki utazásának állomásait 
részletes térképen mutatják be a szerkesz-
tĘk. Az egykori levelek egyidejĦleg fonto-
sak az ásványtan, a bányászat, a kohászat, 
valamint a földrajz és a történelem iránt 
érdeklĘdĘknek. A tudományos és mĦszaki 
adatok közlésével párhuzamosan stílusa 
népszerĦ, a XXI. század olvasója számára 
is olvasmányos.

A kötet megvásárolható a Milagrossa 
Kiadónál (Milagrossa Kft., 3527 Miskolc, 
Bajcsy-Zsilinszky út 15.; info@milagrossa.
hu), valamint a KĘország Kft. forgalmazá-
sában (1051 Budapest, Arany János u. 16.; 
koorszag@koorszag.hu) érhetĘ el az érdeklĘ-
dĘk számára.

REZSABEK NÁNDOR

Born Ignác: Úti levelek az 1770-es bánsági, 
erdélyi, felsĘ- és alsó-magyarországi 

ásványtani utazásról

Bizonyára mindany-
nyian hallottunk, 
olvastunk Stephen 

Hawkingról, aki olyan fon-
tos dolgokat fedezett fel 
az utóbbi évtizedekben az 
általános relativitáselmélet 
területén a fekete lyukakról. 
Természetesen, e rendkívüli 
szellemĦ teljesítményt még 
kiemelkedĘbbé teszi a ku-
tató emberfeletti küzdelme, 
amit az Ęt sújtó különös 
betegség egyre súlyosbodó 
tünetei kísértek végig kb. 
1960-tól napjainkig. 

Most egyfelĘl egy szokat-
lanul objektív naplót olvasha-
tunk, ami csodálatos hangon 
számol be, mindvégig meglepĘ 
Ęszinteséggel és nyíltsággal, 
a szerzĘ Hawkinggal szövĘdĘ 
kapcsolatáról, a kezdetektĘl, 
az úgyszólván egészséges kö-
zös élet kialakulásától a beteg-
ség kialakulásán keresztül, a 
gondokkal és nehézségekkel 
koszorúzott házasélet öröme-
irĘl és bajairól. A rendkívül 
Ęszinte és mégis fegyelmezett 
hangvétellel írott naplószerĦ-
ség az emberi önfeláldozásról 

KÖNYVSZEMLE

Jane Hawking: Utazás a végtelenbe
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MÁR A HÁROMÉVESEKNEK IS 
VAN IGAZSÁGÉRZETÜK

Több  szülĘ is hasonlítja 3 év körüli 
gyermekét egy csimpánzhoz  – a zajt, a 
féktelen energiát, de még az alkalmi ha-
rapásokat is. A kisgyerekek azonban egy 
nagy lépéssel majom-unokatestvéreink 
elĘtt járnak. Egy új kutatás szerint sokkal 
nagyobb valószínĦséggel segítenek olya-
noknak, akik igazságtalanságnak áldoza-
taivá váltak. A vizsgálatok azt mutatják, 
hogy még a kisgyermekeknek is lehet fej-
lett erkölcsi érzékük. A kutatók már tud-
ják, hogy a csimpánzok körében létezik 
igazságérzet, ám ennek vannak határai. 
Laboratóriumi kísérletek során például a 
fĘemlĘsök megbüntetnek egy csimpán-
zot, mert az elveszi elĘlük az élelmet úgy, 
hogy mĦködésbe hoz egy csapóajtót, ami 
eltünteti az élelmiszert. De nem lépnek 
közbe és nem alkalmaznak büntetést, ha 
azt látják, hogy egyik csimpánz egy má-
siktól lop élelmet. 

Az ilyen „harmadik fél” típusú bünte-
tést alapvetĘnek tartják az emberi társa-
dalmakban az együttmĦködés fenntartá-
sában.  Az emberek nagyobb valószínĦ-
séggel követik a törvényeket, szabályo-
kat, elĘírásokat, ha valaki készteti Ęket 
erre, és nem csupán valamilyen rossz 
cselekedet áldozatai. De ha a csimpánzok 
nem tesznek így, mi a helyzet  a kisgye-
rekekkel?    

Ennek kiderítésére a Max Planck Inté-
zet (Lipcse) kutatói 168, három és öt év 
közötti  német kisgyereknek lehetĘséget 
adtak arra, hogy büntessenek, miután két 
másik fél, ebben az  esetben két, gyerek-
szerĦ bábu között végbement igazságta-
lanságot láttak. 

A kísérletben egy gyereket leültettek 
egy kerek asztal mellé, amit 25 cm ma-
gas átlátszó falakkal négy egyenlĘ részre 
osztottak. Az egyik bábut a tĘle balra le-
vĘ negyedhez ültették le, a másikat pont 
vele szemben. A gyermektĘl jobbra volt 
egy fedett rész, amit a kutatók barlang-
nak neveztek el. A gyereknek lehetĘsége 
volt forgatni az asztalt egy zsineg segítsé-
gével és a vele szemben ülĘ bábu is moz-
gathatta egy másik zsineggel. A gyerekek 
különféle szituációkat figyelhettek meg, 
melyekben a szemben ülĘ bábu figyelmét 
felkeltették valamilyen jutalommal, pél-
dául egy süteménnyel vagy játékgolyó-
val.  Néha a bábu „elvette” a jutalmat a 
gyerek elĘl úgy, hogy a zsineg segítségé-
vel elforgatta az asztalt a másik bábu felé. 
Más esetben ez a bábu elvette a jutalom-
tárgyat a gyerektĘl balra ülĘ bábu elĘl. A 
kísérletben részt vevĘ gyerekeknek lehe-
tĘségük  volt beavatkozni az asztal for-
gatásával. Bizonyos esetekben  csak úgy 
tudták forgatni az asztalt, hogy a jutalom-
tárgy a „barlangba” kerüljön, ahonnan 
senki sem juthatott hozzá. Más esetekben 
szabadabban forgathatták az asztalt, úgy, 
hogy az általuk kiválasztott elé kerüljön 
az ajándék. A kutatók meglepetésére a 
gyerekek szinte minden esetben beavat-
koztak,  amikor a „lopás” Ęket magukat 
nem érintette közvetlenül. A hároméve-
sek a kísérleti idĘ csaknem felében elfor-
gatták az asztalt, amikor az ajándékot el-

vették elĘlük, és nagyjából 40 százalékban 
akkor, amikor a két bábu közötti „lopás” 
szemtanúi voltak.  Az ötévesek az idĘ közel 
80 százalékában léptek közbe önmaguk ja-
vára, és nagyjából 70 százalékban az igaz-
ságtalanságot elszenvedĘ bábu javára.  

A kutatók azonban felhívják a figyel-
met arra, hogy a kisgyerekek igazság-
érzete kissé különbözik a felnĘttekétĘl.  
A háromévesek gyakorlatilag bármilyen 
módosított helyzetben egyenlĘ mérték-
ben avatkoztak be és juttatták vissza a ju-
talmat oda, ahonnan kiindult. A felnĘttek 
ezzel szemben más magatartást tanúsítot-
tak a különféle helyzetekben. 

Ha például egy felnĘtt azt látta egy 
étteremben, hogy ha egyik szomszédos 
asztalnál étkezĘ elveszi az étellel teli tá-
nyért egy másik asztalról, jobban felhá-
borodik, mint amikor a pincér ugyanazt 
a tányért egy üres asztalra teszi át. A kis-
gyerekek inkább segítettek az áldozatnak, 
mint hogy büntessék az elkövetĘt. Adott 
esetben inkább visszafordították az asz-
talt úgy, hogy a jutalom visszakerüljön az 
elé, aki azt elsĘként megkapta. 

Ez volt a legelsĘ tanulmány, mely ki-
mutatta, hogy a kisgyerekek már ilyen fi-
atal korban ilyen jellegĦ viselkedésmódot 
mutatnak. 

Nem lehet ugyanakkor éles választó-
vonalat húzni a kisgyermekek és a csim-
pánzok viselkedése terén ilyen helyzetek-
ben. Utóbbiak esetében szinte általános 
viselkedésforma, hogy ha egy csimpánz 
megtámad egy másikat, egy harmadik fél 
közbelép és valamelyik oldalra áll, vagy-
is a csimpánzok határozottan odafigyel-
nek arra, hogy miként bánnak a többiek-
kel, legföljebb nem olyan szinten, mint 
az emberek.  

KÖNYVSZEMLE FOLYÓIRATSZEMLE

szól, amint a feleség a közös élet folya-
mán, a betegség súlyosbodása következ-
tében egyre inkább elmerül a közös élet 
problémáinak megoldásában. 

Eleinte még mennek a dolgok a „normá-
lis” ütemben. Hawking kezdetben probléma 
nélkül tölti be az állását az angol egyetemi 
rendszerben. KésĘbb azonban ez megszĦnik, 
külön harcot kell vívni a beteg kutatót segé-
lyezĘ ösztöndíjakért, a mozgáskorlátozottság 
valamilyen megoldását jelentĘ járó-, s késĘbb 
a beszédet segítĘ-pótló gépezetért. Ez a kü-
lönös küzdelem a csodával határos módon 
sikerül is, méghozzá olyan mértékben, hogy 
a Hawking kiemelkedĘ tudományos teljesít-
ménye által kiváltott társadalmi visszhangnak, 
megtiszteltetéseknek, tudományos rendez-
vényeknek, épp úgy mint a közéletben, meg 
tud felelni. Ide tartozik Hawking részvétele a 
hazai (angol) és nemzetközi konferenciákon.

A feleséget ezzel kapcsolatban érintĘ köte-
lezettségekrĘl a könyv egyáltalán nem a pa-
naszok szavaival, hanem csodálatos objektivi-
tással számol be, miközben érzékeljük, hogy 
Jane félbehagyta saját hispanológiai tanulmá-
nyait, mert erre egyre kevesebb ideje jutott. 

Hawking egyre súlyosbodó állapota, 
ami a mozgás- és beszédkészség foko-
zódó korlátozottságában nyilvánul meg, 
mind több gondot okoz a családnak, köz-
ben szakápolókat is kell fogadni. S ezzel 
kezdĘdik valami furcsa dolog. Stephen 
Hawking különös módon egyre inkább kö-
tĘdni látszik az egyik szakápolónĘhöz, és 
ennek az lesz az eredménye, hogy a több 
évtizedes közös családi élet is felbomlik. 
Jane Hawking elĘtt a válás után lehetĘvé 
válik a „szolgálat” miatt szüneteltetett élet, 
a szakma újrakezdése és a felszabadultság 
meghozza az új házasság lehetĘségét is. 

Ez a szokatlanul hosszú, mégis mindvé-
gig tartalmas, végsĘ soron panaszkodás és 
keserĦség nélkül megfogalmazott megle-
pĘen objektív hangvételĦ beszámoló mél-
tán aratott világszerte elismerést.

Végezetül szükségesnek tartjuk meg-
említeni, mekkora elismerés illeti a két 
fordító magyar nyelvĦ alkotását. Lehetsé-
ges, sĘt bizonyos, hogy az eredeti angol 
szöveg is rendkívül gördülékeny, „olvas-
mányos”. Mindez persze nem befolyásol-
ja, hogy a magyar szöveg csodálatosan 
sima, gördülékeny és a izikusi szakma 
nyelvezetének megfelelĘ, abszolút prob-etének megfelelĘ, abszolút prob-
lémamentes. 

Fordította: Csáki Judit és Kelemen László 
(Libri Kiadó, Budapest, 2015) 

ABONYI IVÁN
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FELSZÁMOLTÁK A FEJETLENSÉ-
GET A HALLUCIGENIA KÖRÜL

Néha nem egyszerĦ megmondani, hogy 
nézett ki egy 400–500 millió évvel ez-
elĘtt kihalt Ęsállat. A Hallucigenia nevĦ 
hallgató kisméretĦ, féregszerĦ fajt több 
mint 100 éve fedezték 
fel, de csak most derült 
ki, hogy melyik végén 
volt a fej. A híres brit 
paleontológus, Simon 
Conway-Morris 1977-
ben készítette el híres 
rekonstrukciót a kana-
dai Burgess-palában 
talált furcsa kinézetĦ 
Ęsmaradványról. Az 1 
cm-nél alig hosszabb 
állatot a felfedezĘi kez-
detben gyĦrĦsféregnek 
gondolták. Conway-
Morris szerint azonban 
az állat hét pár gólyaláb 
szerĦ tüskén járt, és hét 
szokatlan formájú csáp 
hullámzott a hátán. A 
furcsa megjelenésre 
utal az állat neve is.

Conway-Morris mo-
dellje kezdettĘl fogva 
vitatott volt, de egészen 1991-ig állta 
a támadásokat. Akkor azonban Lars 
Ramskold és Hou Xianguang felfedez-
te Kínában a Hallucigenia közeli ro-
konságába tartozó Microdictyont, ami 
egyértelmĦvé tette Conway-Morris hi-
báját. Ezek az állatok ugyanis tüskék 
helyett lemezeket viseltek – de a há-
tukon… Innen már csak egy lépés volt 
annak megállapítása, hogy Conway-
Morris fejjel lefelé rekonstruálta a 
Hallucigeniát. Egy rejtély azonban 
még így is megoldatlan maradt. Me-
lyik végén volt a Hallucigenia feje? 
Conway-Morris rekonstrukcióján egy 
pacaszerĦ fej volt a maradvány egyik 
végén. Ramskold szerint azonban ez a 
folt csak az állat elpusztulásakor ke-
letkezett a bomló testbĘl kiszivárgó 
folyadékok miatt. Konkrét bizonyíték 
azonban egyik elképzelés mellett sem 
volt, egészen mostanáig.

A Cambridge Egyetem kutatói a 
legújabb elektronmikroszkópos vizs-
gálatok során felfedezték az állat 
szemeit és fogait, ami nemcsak a fej 

helyének kérdését oldotta meg, hanem 
a Hallucigenia életérĘl is sokat el-
árult. A száj körül fogak sorakoztak, de 
fogak voltak a torok-szerĦ elĘbélben 
is. A kutatók nem tudják mit evett pon-
tosan a Hallucigenia, de a száj körüli 
régió valamilyen szívó mechanizmus-
ra utal. A fogakból álló gyĦrĦ a száj 
körül elĘsegítette a víz és a táplálék 
beszívását a bélbe. A „torkon” belüli 
fogak akadályozhatták meg, hogy 
a táplálék visszafelé mozogjon. A 
Hallucigenia lenyelt mindent, de nem 
volt mivel megrágnia a táplálékot. 
Nem volt jó a látása, mivel elég nagy 

mélységben élt, kevés fény mellett. Va-
lószínĦleg észlelte azonban a körülöt-
te úszkáló állatok árnyékát. A kutatók 
sokat megtudtak a lábak és a háti tüs-
kék felépítésérĘl is. A cingár lábak túl 
gyengék lehettek a járáshoz, ezért el-
képzelhetĘ, hogy inkább felkapaszkod-
tak egy szivacsra vagy tengeri hínárra, 
és azon táplálkoztak. Közben a tüskék 
nyújtottak védelmet a körülöttük 
úszkáló veszélyes ragadozókkal szem-
ben (tintahalak, rákok).

A most felfedezett tulajdonságok a 
paleontológusok mellett sokat jelen-
tenek a biológusok számára is. Ezek 
ugyanis felhasználhatók néhány nagy 
evolúciós kérdés megválaszolására az 
ún. vedlĘ állatokkal (Ecdysozoa) kap-
csolatban. Ez az egyik legnagyobb és 
legváltozatosabb állatcsoport a Föl-
dön, ide tartoznak az ízeltlábúak, a 
fonalférgek és néhány más kisebb 
állattörzs. A mostani felfedezés 
elĘtt mindössze a hasonló gének és 
a vedlési képesség kapcsolta össze 
a fonálférgeket, a medveállatkákat, 

és a pókokat ebbe a csoportba. Úgy 
tĦnik, hogy a Hallucigenia szája körüli 
lemezek (melyek jelen vannak néhány 
féregnél), és az elĘbelet szegélyezĘ 
fogak (melyek megjelennek a néhány 
ráknál) szintén felhasználhatók a kér-
déses csoportoknak az összekapcsolá-
sára. Ezek a vedlĘ állatok általános jel-
lemzĘi lehettek, amiknek jelen kellett 
lenni a legutolsó közös Ęsüknél is.

Az új modell elkészítését a mik-
roszkóp-technológia fejlĘdése tette 
lehetĘvé. A kutatók több mint 100 
Hallucigenia példányt vizsgáltak meg 
elektronmikroszkóppal. A módszer 
elektron sugarakat használ a példá-
nyok tanulmányozására. Néhány évvel 
ezelĘtt még be kellett fedni a pótol-
hatatlan példányok felszínét vékony 
aranyréteggel, ami vezeti az elektro-
nokat. Jelenleg ehelyett nagyon finom 
vízpárát használnak, így egyáltalán 
nem károsodik a vizsgált fosszília.
    Az ismereteink mindig javulnak, és 
lesznek még kisebb finomítások, de a 
kutatók biztosra veszik, hogy az állat 
valóban így nézett ki. A biológiáját és 
az életmódját illetĘen természetesen 
jóval kevesebbet tudunk róla, mint 
ha ma is élne legalább egy közeli ro-
kona. A kutatóknak ritkán van minden-
ben igazuk már az elsĘ rekonstrukciós 
próbálkozásoknál. Szerencsére a tudo-
mány folyamatosan korrigálja önma-
gát. Több mint 100 éve ismerjük ezt az 
állatot, ezért meglepĘnek tĦnhet, hogy 
még azt sem tudtuk, melyik végén volt 
a feje. Így már önmagában az is nagy 
eredmény, hogy a kutatók végre hely-
re tudták tenni a Hallucigenia fejét. Az 
pedig már csak hab a tortán, hogy ezzel 
egy rosszul definiált nagy csoportnak a 

földtörténeti múltjához is sikerült 
közelebb kerülni.
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