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ELOSZO

Az ut6bbi tizendt évben sok hires nével taldlkoztam: ez a konyv a beszélgetése-
inkbdl sziiletett. Szerepldi, akik elsésorban fizikusok, kémikusok és orvosbiolo-
gusok, négy kontinens tizennyolc orszagaban élnek.

Csaladunk tobb éven at készitett és publikalt interjukat hires tuddésokkal;
ezek tobbségét hatkotetes Candid Science (Oszinte tudomény) cimi kényvsoro-
zatunkban gyujtottiik egybe.! Egy-egy kotet legalabb harminchat interjubdl all,
ezek tobb mint felében beszélgetdpartneriink Nobel-dijas volt. A gytijtemény-
ben nagyon kevés né szerepelt, pedig nem elditéletesen valasztottuk ki az inter-
jualanyokat. Felismertem, amit masok mar régota tudtak: igazsagtalanul kevés
né keriil be a tudomanyos elitbe. A természettudomanyos szakokon altalaban
kozel azonos a lany és fit hallgatok szama, de a kutatdi ranglétran felfelé haladva
az egyensuly mar a férfiak javara billen. Palyam két fontos allomasan én is lees-
hettem volna errdl a 1étrarol — szerencsére nem igy tortént.

Késébbi férjemmel, Istvannal masodéves koromban ismerkedtem meg, ami-
kor 6 mar kezdé kutatd volt a Magyar Tudomanyos Akadémia egyik laboratori-
umaban. A harmadév befejeztével hazasodtunk ossze. Istvan kutatoi lelkesedése
magaval ragadott: nala készitettem el a diplomamunkamat, és az egyetem utan
is mellette maradtam. Istvan 6nalléan dolgozott, sajat maga inditotta el a kuta-
tasat, és munkatarsakra volt sziiksége. A laboratériumi kollégak elismerték, de
egyesek irigyelték is a sikereit.

Egyszer, az 1970-es évek elején, az ,iizemi négyszog” - a laboratérium ve-
zetGje, a parttitkar, a személyzetis és a szakszervezeti titkar - magdhoz kérette
Istvant. Kozolték vele, hogy nem helyes, ha a férj egyiitt dolgozik a feleségé-
vel. Nem voltak ellenségesek, és 6szintén elmondtak, hogy ha Istvan nem lenne
olyan sikeres, a kdrnyezete sokkal kevesebbet torédne a koriilményeivel. Istvan
erre nyugodtan azt valaszolta, rendben van, majd masik munkahely utan néz.
KésGbb elmesélte, hogy ez a gyors valasz nemcsak a tobbieket, hanem sajat ma-
gat is meglepte, mert tudta, hogy nem taldlna még egy olyan labort, ahol annyira
6nallo lehet, és annyira tamogatjak az elképzeléseit, mint ott. Akkoriban gon-
dolni sem lehetett arra, hogy kiilfoldon keressen munkat; vasfiiggény mogott
éltiink. A ,négyszog” tagjai, persze, biztosak voltak abban, hogy a feleségnek,
vagyis nekem kell tdvoznom - logikusan szamithattak erre a megoldasra. Istvan
valasza utdn a megbeszélés gyorsan véget ért, és azutan soha tobbé nem esett
sz6 az ligyr6l. Mivel semmilyen rendelet sem tiltotta, hogy férj és feleség egyiitt
dolgozzon, hosszu éveken at kozosen folytattuk a kutatasainkat.
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Szamomra ez rengeteget jelentett a gyerekeink sziiletésekor. Mindkét alka-
lommal koriilbeliil hat honapot toltottem veliik, de a munkabol ,,nem estem ki”,
mert az otthon és a munkahely sohasem valt el élesen egymastol.

Miel6tt talzottan idealisztikus kép alakulna ki a beszamolombdl, el kell
mondanom, hogy hagyomanyos csaladi életet éltiink, amelyben Istvan karrier-
jét helyeztiik el6térbe. Természetesnek tartottam, hogy a csalad az én gondom,
de Istvan mindenben segitett. Persze mar a ,segitett” sz6 maga elarulja, hogy
otthon nem egyforma terheket viseltiink. Amig a gyerekek kicsik voltak, taka-
rékra tettem a torekvéseimet; nem akartam, hogy a fiunk vagy a lanyunk szen-
vedje meg a mama kutatdi ambicidit. Lassabban szereztem meg a tudomanyos
fokozataimat, mint lehetett volna, ha nem tartottam volna ennyire fontosnak a
gyerekeink nevelését. A palyam akkoriban ivelt fel, amikor a kisebbik kozépis-
kolas lett. Ekkor vagtam bele 6nall6 kutatasi teriiletem kialakitasaba.

Addig, amig nem meriiltiink bele hobbinkba, a Candid Science-interjukba,
nem gondolkoztam azon, hogy a kutatonéknek milyen nehézségekkel kell meg-
birkdézniuk. De végiil érdekelni kezdett, hogy miért tanitott engem olyan kevés
noi professzor, miért nem talalkoztam soha né6i dékannal vagy rektorral a tanul-
manyaim alatt, és miért van olyan kevés ndi Nobel-dijas. Amikor felfigyeltem
erre, elhatdroztam, hogy feltérképezem a néi palyak alakulasat, felderitem a je-
lenségek okait. Prominens kutatondket kerestem meg, és a munkajukon kiviil
ezekrdl a kérdésekrdl is beszélgettiink. Elkezdtem el6addsokat tartani a tudos
n6kroél; a mondandomat 6vezd érdekl6dés a megkezdett 1t folytatasara 6szton-
z6tt, végiil pedig ennek a konyvnek az 6tletéhez vezetett.

Koriilbeliil szaz interjut készitettem hires kutatondkkel. Mindannyian kima-
gasld teljesitményt nyujtottak a szakteriiletiikon. Palyajuk egyik szakaszan né-
hanyan ugy dontottek, hogy 1j feladatokkal teszik probara magukat, és a tudo-
manyiranyitasban vallalnak szerepet. Ez a valtas azért is érdekes, mert az effajta
vezet6i posztokat hagyomanyosan férfiak toltik be.

A kutatondkrol szamos tanulmany sziiletett, ami nagyon hasznos, mert raéb-
reszti az embereket a nék képességeire, eredményeire és azokra a tobbletkihi-
vasokra, amelyeknek meg kell felelniiik. Ez a konyv arra a sokféle tudomanyos,
foldrajzi, tarsadalmi kozegre is felhivja a figyelmet, amelyben szerepldi élnek.
Kiilonleges élményben volt részem, amikor kival6 beszélgetGpartnereim nagy-
szer( kutatasaikba is beavattak - ezekrdl szintén igyekeztem roviden képet adni.

Edesanydm nagyon intelligens asszony volt, de nem jérhatott egyetemre. El-
tokélte, hogy nekem tovabb kell tanulnom. Az én lanyom magatdl értet6do ter-
mészetességgel mozog a tudomadnyos életben. Nem tudom, hogy a lanyunokam
kutato lesz-e. Ha igen, remélem, neki semmilyen akadallyal nem kell megkiiz-
denie. Irds kdzben sokat gondoltam mindharmukra.



KOSZONETNYILVANITAS

Egy ilyen konyv sokak kozremikodésével sziilethet csak meg.

Legel6szor azoknak a kutatonéknek kell koszonetet mondanom, akik elfo-
gadtak a felkérésemet, és id6t szakitottak arra, hogy beszélgessiink az életiikrol,
a kutatasaikrol, a palydjuk soran felmeriil6 nehézségekrol. Halas vagyok, hogy
6szintén elmondtak, milyen gondolatokat ébresztenek benniik a természettudo-
manyokat miivel6 nék problémai.

Sokaktol kaptam felbecsiilhetetlen segitséget a legkiilonbozobb kérdések-
ben; voltak, akik rokonaikrol vagy korabbi kollégaikrdl adtak informaciét, ma-
sok taldlkozokat szerveztek, képeket kerestek eld, megbeszélték velem hazajuk
kutatonéinek helyzetét, vagy elolvastak egyes fejezeteket, amelyekhez megjegy-
zéseket fliztek — 4bécésorrendben irom le a neviiket: Ernest Ambler, Balo M4-
tyas, Anders Barany, Annarita Campanelli, Charusita Chakravarty, Janet Den-
linger, Natalja Engelhardt, Richard Garwin, Rohini Godbole, Borisz Gorobec,
Kolbjorn Hagen, Evans Hayward, Drahomir Hnyk, Dale Hoppes, William Jen-
kins, Jan Kandror, Roger Kornberg, Karl Maramorosh, Shobhana Narasimhan,
Oleg Nyefedov, Ramakrishna Ramaswamy, Ladislas Robert, Shobhona Sharma,
Manfred Stern, Szvetlana Szicseva, Olga Valkova, Brigitte Van Tiggelen, Venetia-
ner Pdl, K. Vijay Raghavan, Clara Vifas i Teixidor, Larissza Zaszurszkaja. Bob
Weintrub és Irwin Weintrub az egész kéziratot elolvasta, és fontos javaslatokat
fogalmazott meg. Mindannyiuknak halas vagyok.

Gyermekeink, Eszter és Baldzs szeretetteljes érdekl6désétol és a konyv kap-
csan folytatott élénk vitdinktél mindig feltoltédtem.

Kiilon koszonet illeti férjemet. Evtizedekkel ezel6tt ismerkedtiink meg — az-
6ta az élet minden teriiletén tarsak vagyunk. Egyiitt kiizd6ttiink meg a nehézsé-
gekkel, és fantasztikus kalandokat éltiink at, legtobbjiik a tudomanyhoz kapcso-
l6dott. Egyetemi hallgatoként megtanultam t6le, hogy csak az legyen kutato, aki
a legmagasabb szinvonalra torekszik a munkajaban. Megtanultam téle a felfe-
dezés 6romét is, és hogy a sziik kutatasi teriiletiinknél tavolabbra kell nézniink,
ha teljesebb képet akarunk latni. Azt is neki koszonhetem, hogy a kutatok élet-
torténete felkeltette az érdekl6désemet, ami végiil ehhez a munkahoz vezetett.

Sokat jelent szamomra a Magyar Tudomanyos Akadémia és a Budapesti M-
szaki és Gazdasagtudomanyi Egyetem folyamatos tamogatasa.






BEVEZETES

A ,,tudés n6” olyan jelz8s szerkezet, amely évszazadokig egymasnak ellentmon-
do6 szavakat kapcsolt dssze (oximoron). Pedig mar az 6korban is voltak olyan
ndk, akiket érdekelt a természetfilozofia, és tehetséggel miivelték. A feljegyzések
szerint i. e. 2350 koriil élt EnHeduAnna babiloni papnd, az egyik els6 né, aki
matematikaval és csillagaszattal foglalkozott. Xi Lingshi kinai csaszarnérél az a
torténet maradt fenn, hogy i. e. 2700 koriil ratalalt a selyemkészités modjara, és
ezzel indult el a kinai selyemipar. Az 6kori Egyiptom ,,tud6s n6i” koziil ketten
nagyon hiresek. ,,Mdria, a zsid6” (néha Mirjamnak nevezik) az i. sz. 1. szdzad-
ban élt; 6t tekintik az els6 néi alkimistanak. Evszdzadokon at az alkimistak egyik
legnagyobb szaktekintélyeként tartottak szamon.' Kémiai berendezéseket terve-
zett és készitett — példaul vizfiird6t, amelyet franciaul ma is ,,bain-marie”-nak
hivnak. Az egyik festék, a ,,Maria feketéje” (,Marie’s black”) szintén réla kapta
a nevét: ezt az 6lom-réz-szulfid vegytiletet Maria allitotta el6. Az 6kori tudds
nok koziil a matematikus-csillagasz Alexandriai Hiipatia (kb. 370-415) a leghi-
resebb: a neoplatonikus iskola vezetésével is megbiztak. Mas tudomanyokhoz is
értett, példaul a fizikahoz, a kémidhoz és az orvostudomanyhoz.

A kozépkor, az emberiség torténetének ez a koriilbeliil ezeréves szakasza
nem kedvezett a természettudomanyoknak. Az addig megszerzett tudast jorészt
a kolostorok 6rizték meg. Az apacdk kozétt szamos olyan orvos volt, akinek
nagyra értékelték a tudasat. Kozéjiik tatozott példaul a német Hildegard von
Bingen (1098-1179). Evszédzadokon at sok zsid6 néi orvos miikodétt Eurdpa-
ban. A 11. szazadban orvosi egyetem nyilt az italiai Salerndban; ez volt az els6
europai egyetem, ahova nok is jarhattak. Itt tanult Trotula (néha Trota) Platea-
rius (11. szdzad), akit az els6 n6i orvosprofesszornak tartanak. A sziilészet, a
négyogyaszat, a borgyogyaszat és az epilepszia volt a szakteriilete.> A néi be-
tegségekrol megjelent konyvét évszazadokon at tankonyvként hasznaltak. A 13.
szazadban alapitottak tobb egyetemet, igy példaul a bolognait, a parizsit és az
oxfordit. Bologna és Salerno tovabbra is fogadta a n6i hallgatokat, de Eurdpa
tobbi varosaban nem iratkozhattak be nék az egyetemre - igy fokozatosan ki-
szorultak az orvosi palyarol.

A tudomanyos forradalom idején a néket még mindig tavol tartottak a tu-
domadnytol, nem engedték, hogy tanuljanak (néhdny olasz egyetem kivételével).
Az Gj tudomanyos felfedezések azonban megragadtak néhany arisztokrata holgy
képzeletét: tudomanyos szalonokat szerveztek, és részt vettek azok vitaiban,
tobben magantanart is fogadtak. Az angol Margaret Cavendish (1617-1673)
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csillagaszatot és matematikat tanult, kiillonb6z6 tudomanyos témakrdl irt kony-
veket. Franciaorszdgban Emilie Du Chatelet (1706-1749) hires volt a nyelvek-
ben, matematikaban, fizikaban megmutatkozo tehetségérdl; 6 forditotta franci-
ara Isaac Newton uj elméleteit. Olaszorszagban Laura Bassi (1711-1778) 1732-
ben szerzett doktori fokozatot Bolognaban; a n6k koziil el6szor 6 kapott tanari
allast és professzori kinevezést eurdpai egyetemen. Egy masik olasz n6, Maria
Agnesi (1718-1799) hét nyelven beszélt, matematikat tanult - differencial-
és integralszamitast is —, kés6bb a bolognai egyetem matematikai és természet-
filozofiai tanszékének professzora lett.

Marie Paulze Lavoisier-t (1758-1836), Antoine Lavoisier feleségét szenve-
délyesen érdekelte férje munkdja. Lavoisier a 18. szazadi kémiai forradalom
vezet6je volt. Marie szabalyos képzést kapott matematikabdl és rajzbol.” Tudott
angolul, és férjének 6 forditotta francidra a fontos tanulmanyokat. Napjaikat jo-
részt egyiitt toltotték a laboratériumban. Ez hozzasegitette Lavoisier-t annak a
felismeréséhez, hogy az égés akkoriban elfogadott flogisztonelmélete hibas, és
igy értesiilt arrdl, hogy az angol Priestley és a svéd Scheele felfedezte az oxigént.
Marie laboratériumuk minden kisérletérdl jegyzékonyvet vezetett, amelyet az
Osszes berendezés és kisérlet részletes rajzaval egészitett ki. A késébbi genera-
ciok ezekbdl a jegyz6konyvekbdl ismerték meg, milyenek voltak az akkori idék
modern kémiai eszkozei és eljarasai. Lavoisier hires konyvében, A kémia alap-
jaiban, amelyet az els6 igazi kémiai tankonyvnek tartanak, Marie tizenharom
metszete illusztralja a laboratériumi berendezéseket. Lavosier-t 1794-ben, a
francia forradalom idején kivégezték. A tulajdonat, 6sszes tudomanyos mun-
kajaval egyiitt, elkoboztak. Marie-t tobb honapra bortonbe zartak. Késobb visz-
szaszerezte Lavoisier Osszes jegyzetét, és publikalta férje emlékiratait, amelye-
ket neki kellett kiegészitenie. Tudoményos szalonokat tartott fenn, ahol az uj
kémiarol beszélt vendégeinek.

Emlitésre mélto, hogy a 17-18. szazadbdl viszonylag sok néi csillagaszt tart-
hatunk szamon. Németorszagban példaul a csillagaszok mintegy tizennégy sza-
zaléka né volt. A csillagaszat idedlis tudomanynak tlint a n6k szamara, mert
otthon is miivelhették. A csillagaszndk sokszor csillagaszok feleségei, esetleg
testvérei voltak, és férjeiknek, fivéreiknek segitettek. A német Elisabetha Heve-
lius (1647-1693) a nala harminchat évvel id6sebb neves csillagaszhoz, Johannes
Heveliushoz ment hozza. Huszonhét éven at, férje halalaig egyiitt dolgoztak.
Szamos csillagot fedeztek fel. Hevelius haldla utan Elisabetha befejezte kozos

* Tandra Jacques-Louis David volt: 6 festette a ,,Lavoisier ur és felesége” cimi hires képet (1788),
amely a Metropolitan Museum of Art-ban van kiallitva; lasd http://www.metmuseum.org/collec-
tions/search-the-collections/436106.
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munkajukat, és konyv formajaban meg is jelentette: a katalogusban csaknem
ezerkilencszaz csillag helyzetét adta meg. A kozos munka eredményeit tartal-
maz6 konyvon azonban Johannes Hevelius neve egyediil szerepelt.

Egy masik német csillagasz, Maria Kirch (1670-1720) fedezett fel el6szor iis-
tokost a nék koziil. Maria a hires Gottfried Kirch felesége volt. Az 6 assziszten-
seként dolgozott a Berlini Tudomanyos Akadémian két évtizeden at, Gottfried
Kirch haldlaig. Utana is megprobalta folytatni a munkat, de nem maradhatott
tovabb az Akadémian. Sophia Brache (1556-1643) legendas dan csillagasz volt;
batyjaval, Tycho Brachéval dolgozott egyiitt. Caroline Herschel (1750-1848), a
német szarmazasu brit csillagasz egész életében batyjaval, William Herschellel
kémlelte az eget; sok iistokost fedeztek fel egyiitt.

A 19. szazadban rengeteget fejlddtek a természettudomanyok, a korabbi ter-
meészetfilozofusokat fokozatosan felvaltottak a természettudosok. A nok tarsa-
dalmi helyzetében akkor kezd6dott nagy valtozas — koriilbeliil szazotven évvel
ezel6tt, a 19. szazad masodik felében -, amikor a némozgalmak els6 hullamai
atsoportek Eur6pdn és az Egyesiilt Allamokon. A nék t&bbféle jogot koveteltek,
koztiik a felsdoktatashoz valo jogot. Az egyetemek lassan megnyitottak kapuikat
a nék eldtt; ez torténelmi 1épés volt. Uj néi féiskoldkat, egyetemeket alapitottak,
ilyen volt a Mount Holyoke (1861) és a Smith College (1875) az Egyesiilt Alla-
mokban, a Girton College Cambridge-ben (1869) és a Lady Margaret Hall Ox-
fordban (1878), mindketté Angliaban. Néhany régi egyetemen hamarosan be-
vezették a koedukaciot. Az 1860-as évek kozepétdl a n6k tobb eurdpai egyetem-
re iratkozhattak be. A ziirichi és a német egyetemekre szivesen jelentkeztek nék
olyan helyekrél, ahol még nem adédott lehet6ségiik a tanuldsra. Egy évtizeden
beliil mas kontinensek orszagai is kovették a példat, koztiik Uj—Zéland, Chile és
Ausztralia. Ebb6l az id6szakbol két ndt emlitek. Maria Mitchell (1818-1889)
amerikai csillagasz felfedezett egy iistokost, és a Vassar College els6 csillagasz-
professzora lett 1865-ben. Az orosz matematikus, Szofja Kovalevszkaja az els6
no, aki professzori cimet kapott a Stockholmi Egyetemen, 1889-ben.

A 20. szdzad oriasi fegyverténnyel indult: 1903-ban Marie Curie, férjével,
Pierre Curie-vel fizikdbdl elnyerte a nemrégiben alapitott Nobel-dijat. A siker
nagy nyilvanossagot kapott, és felhivta a figyelmet a természettudomanyt mave-
16 nékre. Ez sok fiatal lanyt toltott el lelkesedéssel, de a n6k akkor még rendkivii-
li nehézségek aran léphettek csak tudomanyos palyara. Bar az egyetemek kapui
néhany évtizeddel korabban mar megnyiltak eléttiik, alig-alig szerezhettek el6-
adoi vagy kutatoi kinevezést. Szamos példat hozhatunk fel ennek illusztralasara.
Emmy Noether, aki sikeres matematikus volt, az 1910-es években nem kapott
allast a Gottingeni Egyetemen, pedig kollégdi erételjesen tamogattak. Hertha
Sponert (1895-1968), aki ekkor mar ugyanennek az egyetemnek a docense volt,
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1934-ben eltavolitottak, mert a nacik nem tamogattdk a nék egyetemi, kutato6i
alkalmazasat. A késébbi Nobel-dijas Gertrude Elion nagyon nehezen szerezte
meg els6 alldsat az Egyesiilt Allamokban. Késébb més példakat is ldtunk majd.

Ebben az iddszakban a leghiresebb kutaté - Marie Curie mellett — Lise Meit-
ner (1878-1968) volt, aki nemcsak atomfizikusként elért uttéré eredményeir6l
hires, hanem arrdl is, hogy nem részesiilt a kollégajanak, Otto Hahnnak odaitélt
Nobel-dijbdl. Lise Meitner 1905-ben szerzett doktori fokozatot a Bécsi Egye-
temen; itt 6 volt a méasodik ndi doktor. A szintén osztrak Marietta Blau (1894—
1970) ugyancsak a nuklearis fizika terén tett felfedezéseket. Erwin Schrodinger
ezekért jelolte 6t a Nobel-dijra, amit nem kapott meg. A dijat Cecil Powellnek
itélték, aki tovabbfejlesztette Marietta Blau és munkatarsa, Hertha Wambacher
modszerét. A német Clara Immerwahr (1870-1915) a hires Fritz Haber felesége
volt, maga is vegyész. Noként 6 doktoralt el6szor a Breslaui Egyetemen (Né-
metorszagban, ma Wroclaw, Lengyelorszagban), de professzorfeleségként nem
kaphatott allast; csak férje kutatdsaiban segithetett. Clara ongyilkos lett Haber
szerepe miatt a mérgez6 gazok haborus felhasznalasaban.

A 20. szazad els6 részében egyre t6bb né tanult természettudomanyokat és
szerzett fokozatot, az allasszerzés azonban még nagy nehézségekbe iitkozott.
A diplomas nék szama jelentdsen nétt a szazad masodik felében, de a ,,szivargé
csatorna” (leaky pipeline) és az ,,iivegplafon” (glass ceiling) kifejezés nem veszi-
tett érvényességébol. A ,szivargd csatorna” metafora arra utal, hogy a kutatoi
ranglétran felfelé haladva minden Iépcsénél kisebb lesz a nék aranya. Az iivegpla-
fon az a szint, ahonnan a nék nem léphetnek feljebb egy intézményben. Nancy
Hopkins és munkatdrsai a Massachusettsi Miiszaki Egyetemen (MIT) 1999-ben
»Tanulmany az MIT-n alkalmazott néi természettuddsok helyzetérél™ cimmel
szamoltak be tapasztalataikrol. Ebbél kideriilt, milyen stlyos diszkriminacio éri
a néket az MIT-n. A tanulmany az egész orszagban nagy visszhangot valtott ki,
és utana sokat javult az egyetemeken dolgozé nok helyzete: példaul jobbak let-
tek a munkakoriilményeik, nétt a fizetésiik. Néhany év mulva a Harvard elndke,
Larry Summers azzal sokkolta a kdzvéleményt, hogy a nék tulnyomé tobbsége
adottsagai miatt nem juthat fel a csticsra matematikaban és a természettudoma-
nyokban. Az mdr a véltozas jele volt, hogy a nagy felhaborodas hatasara Sum-
mers lemondott a Harvard elnokségérol.

Konyvem elsdsorban olyan kutaton6krol szol, akikkel személyesen talalkoz-
tam, de masok is megjelennek a kovetkez6 oldalakon: igy valik teljesebbé a kép.
Amikor csak az olvasottakra tamaszkodtam, igyekeztem kiegésziteni az ismert
torténeteket, hogy tobb oldalrdl is megvilagitsam a szereploket. Teller Ede ki-
terjedt levelezése Maria Goeppert Mayerrel példaul megmutatja, milyen sze-
repet jatszottak mas tudosok Maria Goeppert Mayer életében és 6 is masoké-
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ban. Chien-Shiung Wu kutatasair6l mindig nagy élvezettel olvastam, és amikor
megismertem az életét, azt is lattam, milyen félrevezet6 az elmaradt Nobel-dija
miatti nemzetkozi sajnalkozas. Nem irtam néhany hires kutatorol - példaul Lise
Meitnerrdl vagy Rosalind Franklinrél, akiknek a torténete nem kevésbé érde-
kes, mint az itt megidézett tudosoké -, ha nem volt fontos mondanivalém a mar
ismert leirdsokon kiviil.

A konyv szerepldi sokféle tudomanyos teriileten dolgoznak; elsésorban fi-
zikusok, kémikusok, orvosbioldgusok, néhanyan matematikusok, csillagaszok,
mérnokok, orvosok, vagy mas szakmat tiznek. A kiillonboz6 teriiletek kozott
természetesen jelentds atfedéseket tapasztalunk, és gyakran ilyen atfedések jel-
lemzik a konyvben megjelend tudésok munkdjat is, ezért a hozzajuk tarsitott
szakteriilet gyakran nem irja le 0sszes olyan tevékenységiiket, amelyben egya-
rant kivaléak.

Koényvem fontos vonasa a széles nemzetkozi merités. Héseim hattere, szar-
mazasa igen kiilonb6z6, négy kontinens tizennyolc orszagaban élnek. A szerep-
16k csaknem fele eurdpai, egyharmaduk egyesiilt allamokbeli; a tobbiek Azsid-
ban és Ausztralidban dolgoznak.

A fejezeteket harom, nem szigoruan koriilhatarolt részbe soroltam. A ,ku-
tatoparok” talan azért érdekelnek, mert én is a férjemmel kezdtem el dolgozni.
Bar a kozos munka sok 6rom forrdsa, a par nétagja szamara hatranyokkal is
jar. Gyakran el6fordul, hogy a n6 érdemét a férjnek tudjak be - az ellenkez6-
jére nemigen akad példa. Az els6 harom tudomanyos Nobel-dijas né is egyiitt
dolgozott a férjével. A tudos férj és a kozos érdeklédés kiilonleges elényt jelen-
tett a mult szazad els6 felében, amikor a ndk eldtt akadalyok tornyosultak, ha
tudomanyos palyara akartak lépni. Nem kivétel ez aldl a negyedik Nobel-dijas
n6, Maria Goeppert Mayer sem, aki azért dolgozhatott kutatoként, mert a férje
professzor volt — noha dijazott felfedezése nem a k6z6s munka soran sziiletett.
Az elsé részben, a ,Tudoés hazasparok”-ban el6bb a harom elsé Nobel-dijast mu-
tatom be, aztdn a tobbieket dbécésorrendben.

A kovetkezo rész ,,A csucson” cimet kapta. Mivel a Nobel-dij a tudésok leg-
nagyobb elismerése, el6szor a néi Nobel-dijasokrol irok roviden. A Nobel-dij
intézményének szaztizennégy éve alatt Gsszesen tizenhat né kapott tudomanyos
Nobel-dijat. Roviden ismertetem annak a hat Nobel-dijas tuddsnak az eredmé-
nyeit is, akikre késébb nem térek ki részletesen. A révid bevezetés utan szamos —
kiilonb6z6 orszagokbol szarmazo, sokféle teriileten dolgozé - kutaté kovetkezik
abécésorrendben. Ennek a résznek a végén kiilon mutatom be hdrom orszag
- Oroszorszag, India és Torokorszag — néi tuddsait, akikrél eddig nagyon keve-
set irtak. Erdekes, hogy Oroszorszagon kiviil alig ismerik az orosz kutaténéket,
pedig az 1917-es forradalom 6ta nagyon sok né dolgozik tudomanyos teriileten.
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A nokérdés ott még az 1990-es évek elején bekovetkezett politikai valtozasok
utan is alig keriil felszinre - talan nincs is nékérdés? Indiaban és Torokorszag-
ban nagy érdekl6édéssel kovettem, hogyan valhat egy né sikeres kutatéva olyan
tarsadalmakban, ahol a n6k hagyomanyos szerepe dominal.

Az utolsé rész a ,Vezetdi allasban” dolgozé kutatondké, akik palyajuk egy
pontjan a tudomdnyiranyitast valasztottak, és egyetemek, nagy kutatéintézetek
vezetdi lettek, vagy mas kulcspoziciokat foglaltak el.
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Ebben a részben olyan férj-feleség kutatokrdl irok, akik legalabb egy ideig egyiitt
dolgoztak. A legismertebb példdkban az els6 tudomanyos Nobel-dijas nék ad-
jak a par egyik tagjat. Elgondolkodtatd, hogy annak az elsé harom nének, akit
tudomanyos Nobel-dijjal tiintettek ki, szintén tudds volt a férje.

Marie Curie (leanykori nevén Sklodowska) elsé Nobel-dijat megosztva kap-
ta férjével, Pierre Curie-vel. Kettdjiiknek itélték az 1903-as fizikai Nobel-dij fe-
1ét azoknak a sugarzasi jelenségeknek a kozos tanulmanyozasaért, amelyeket
Henri Becquerel fedezett fel. Marie Curie 1911-ben ujabb Nobel-dijat kapott,
kémiabdl - de ekkor a férje mar nem élt. A kovetkezé tudomanyos Nobel-dijas
né a lanyuk, Iréne Curie, aki az 1935-6s kémiai Nobel-dijon osztozott férjé-
vel, Frédéric Joliot-val. A harmadik par, Carl és Gerty Cori, az 1947-es orvosi
Nobel-dij felét kapta megosztva. Tizenot év telt el a kovetkez6 kutatond, Maria
Goeppert Mayer kitiintetéséig: 6 1963-ban nyerte el a fizikai Nobel-dijat. Bar a
dijhoz vezeté6 munkdban nem vett részt a férje, Maria Goeppert Mayer csak a
férje professzori kinevezései miatt lehetett kutato.

Nem véletlen, hogy Marie Curie és Gerty Cori a férjével egyiitt kapott Nobel-
dijat.” A mult szdzad elsé felében az egyetemek nem vartak tart karokkal a né-
ket, de az egyetemi allasok még a tanuldsnal is elérhetetlenebbnek bizonyultak.
Szamos példat hozhatunk fel ennek illusztraldsara. Emmy Noether (1882-1935)
kival6 német matematikus volt. Az 1910-es években kizardlag férfiak habilital-
hattak — a német egyetemek ezt a fokozatot kivanjak meg az el6adoktol. Két hi-
res matematikus, Felix Klein és David Hilbert meg akarta hivni Emmy Noethert
eléadonak a Gottingeni Egyetemre, de a terv nagy ellenallast valtott ki. A filozo-
fiai fakultas nem matematikus tagjai ugy vélték, a haborubdl visszatérd katonak
nem keriilhetnek olyan helyzetbe, hogy ,egy né labai el6tt kelljen tanulniuk”.
Hilbert erre dithosen azt valaszolta: ,Nem értem, mi koze egy jelolt nemének a
magantandri kinevezéséhez. Elvégre az egyetemen vagyunk, nem a fiirdében.”!

Marie Curie és Gerty Cori azért indulhatott el a kutatdi palyan, mert a férjeik
sikeres tuddsok voltak. Valasztasuk a férjiik szamara is ,,szerencsésnek” bizo-
nyult. Eletiik arrél tantiskodik, hogy mindkét hézastdrsnak javéra vélt a kozds
munka. A nagyszeri képességek dsszefonddasa megsokszorozta a hatékonysa-
got: a kiilon-kiilon elért eredmények ,,0sszege” valoszintileg jocskan elmaradt
volna a kozos munka eredményeitdl.

* Iréne Curie-t nem soroljuk ide, mert 6 a sziilei sikerének, hirnevének fényében nétt fel.
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Fizikusok és kémikusok

Marie és Pierre Curie a laboratériumukban
(a Cincinnati Egyetem Oesper Kémiatorténeti Gydjteményeinek szivességébdl)

A tudomanyos palyat valaszté nék legnépszeriibb példaképe régota Marie
Curie. Tobb szempontbdl is 6 az ,elsG” és az ,egyetlen” né:

— a Sorbonne els6 néi el6adoja, professzora és laboratoriumvezetdje (1906);

— az els6 néi tudomanyos Nobel-dijas;

— az els kétszeres Nobel-dijas;

— az egyetlen nd, aki két Nobel-dijat kapott;

— az egyetlen, aki két kiilonbozé kategdriaban kapott tudomdnyos Nobel-
dijat;

— az egyetlen, akinek a lanya is Nobel-dijas;

— az els6 nd, akit a sajat érdemei miatt temettek a parizsi Panthéonba.

Marie Curie életének torténete nem véletleniil valt ki csodalatot, és sokan sokat
irtak mar réla. Most csak néhdany olyan elemet veszek sorra, amelyeket kiilono-
sen fontosnak tartok a tudés hazasparok targyalasa szempontjabol.
Felvetddhet a kérdés, hogy ki volt a nagyobb tudds kettdjiik koziil, Ma-
rie vagy Pierre. Lehetetlen eldonteni, és persze a ,nagy tudos” fogalma is
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meglehetésen bizonytalan. Pierre nyolc évvel volt id6sebb Marie-nél, és mar
talalkozasuk el6tt fontos felfedezéseket tett. Batyjaval, Jacques-kal évekig
kozosen dolgozott, és egyiitt fedezték fel a piezoelektromos hatast. Pierre
Curie egyediil fogalmazott meg egy fontos, szimmetridara vonatkozé elvet,
majd Osszefliggést allitott fel a ferromdgneses és a paramdgneses viselkedés
kozotti atalakulés leirasdra (az atalakulds h6mérsékletét Curie-hémérséklet-
nek nevezik).

Ennek ellenére, amikor Marie-val talalkozott, nem volt még hires tudds, és
a Francia Tudomanyos Akadémia tagsagat sem nyerte még el. Nem publikalt
sokat; nem tor6dott azzal, hogy 6 fedezett-e fel valamit el6szor; nem érdekelte
az elismerés és a hirnév. Korai munkait jorészt Marie Curie irdsaibol ismerjiik.'
Marie kezdte el tanulmanyozni a radioaktivitast (6 is nevezte el a jelenséget);
Pierre csak akkor kapcsolddott be a munkaba, amikor felismerte a fontossagat.
Végiil a radioaktivitas kozos kutatasa hozta el Pierre-nek is az elismerést. A si-
keres kozos munka miatt jorészt abbahagyta a magnesség és a kristalyok addigi
vizsgalatat. Marie-nak tehat donté szerepe volt abban, hogy Pierre hiresebb tu-
dds lett, mint amilyen nélkiile lett volna.

Ko6z6s munkajuk sikere abban rejlett, hogy remekiil kiegészitették egymast.
Pierre visszahuzddd, toprengd ember volt; idébe telt, amig megfogalmazta
a gondolatait, kovetkeztetéseit. Paul Langevin, a hires francia fizikus mond-
ta, hogy Pierre Curie sohasem jott hirtelen lazba egy elmélettdl, és mindosz-
sze egyszer cselekedett gyorsan: amikor elhatarozta, hogy elveszi Marie-t. Az
életrajziré Helena Pycior szerint Pierre ,familidris” tudés volt.> A maganyos
tudodstdl eltéréen akkor lendiilt formaba, amikor egyiittmtikodott valakivel, és
szerette, ha a rokonai koziil keriil ki a munkatarsa. Elgszor a batyja, Jacques
volt a kollégaja, aki szintén nem t6rédott az eredmények publikaldsaval. Nem
sokkal azutan, hogy Jacques elutazott Parizsbol, Pierre taldlkozott Marie-val, és
felismerte benne a tokéletes tarsat — a maganéletben és a kutatdsban egyarant.
Marie életre tudta kelteni Pierre-ben a sikeres tuddst. Epp az ellentéte volt: gyor-
san jart az esze; azt sem banta, ha rossz kovetkeztetésekkel all eld; és fontosnak
tartotta, hogy értékeljék a munkadjat. A siker titka a két ember tulajdonsagainak
talalkozasa volt.

Amikor hires tuddsok fiatal munkatarsainak jelennek meg az eredményei,
gyakran el6fordul kodosités: a felfedezést szeretik az idésebbnek tulajdoni-
tani. Ezt a jelenséget ,,Maté-effektus”-nak nevezték el,” Maté evangéliumara
utalva: ,Mert a kinek van, annak adatik, és bovolkodik; de a kinek nincs,
az is elvétetik téle, a mije van” (Mdté 13,12). A férfi-né egytittmikodése-
ket szintén gyakran kiséri ez az jelenség - a tudomany sem kivétel. Mar-
garet Rossiter azt javasolta, hogy ilyenkor hasznaljuk inkabb a ,Matilda-



22 TUDOS HAZASPAROK

effektus™ elnevezést.* A Curie hazaspar esetében altalaban Pierre-t tekintik
a ,gondolkodé”-nak - valéban nagy gondolkodé volt. De hogyan jellemez-
hetnénk Marie-t? Ha Pierre volt a gondolkodd, Marie lehetett az, aki ,,meg-
csinalta”. Ez a leiras 6sszecseng a vilaghirt fizikus, Telegdi Balint véleményé-
vel: ,,[Marie] nagy tudds volt. Nem volt nagy koponya, de nagy tudds volt.
A férje nagy tudods és nagy koponya volt. [Marie] attol lett nagy tudds, amit
csinalt...”

A Curie hazaspar lanya, Iréne ,gondolkodd-cselekvé’-nek nevezte édesany-
jat, aki ,hajlamos az azonnali cselekvésre, még a kutatasban is”, mig édesapja
»kivalo kisérletezo, [...] egyszersmind gondolkodd™ volt. Marie azt a fényké-
pet szerette a legjobban, ahol Pierre elére néz, és fejét a kezére tdmasztja. Talan
baratjuk, Auguste Rodin hires szobrara, ,,A gondolkod¢”-ra asszocialt.” Marie
még modellt is iilt egy képhez, amelyen szintén a kezére tdmasztja a fejét, ahogy
Rodin alakja a szobron és Pierre a foton.®

Ha a 19. szazad forduldjanak tudomaényos vilagat torténelmi kontextus-
ba helyezziik, meg is lepddhetiink kicsit, hogy Marie rogton a kezdettdl fogva
megkapta a megérdemelt elismerést. Ez annak is koszonhetd, hogy Pierre és
Marie - valdszintileg Marie elérelatdsa miatt — nagyon gondosan fogalmazta
meg a tudomdnyos dolgozatokat. Mindig kozolték, hogy ki mit csinalt, és Marie
onalléan is megjelentetett cikkeket, amelyeken csak az 6 neve szerepelt. Ezért
egyszertien nem feledkezhettek meg rola, amikor felmeriilt a Nobel-dij. Nobel-
el6adasaban Pierre Curie ki is emelte Marie eredményeit: ,,Mme Curie megmu-
tatta’, ,Mme Curie megvizsgalta” vagy ,,Mme Curie ezutan feltételezte, hogy...”
Amikor egyiittes munkajukrol beszélt, igy fogalmazott: ,Mme Curie és én...””

1903-as kozos Nobel-dijuk torténete 6nmagaban is érdekes. A Nobel-szaba-
lyok szerint az iratokba be lehet tekinteni a dij utan 6tven évvel (de a tanacsko-
zasok anyagaba még akkor sem, azokrdl jegyz6konyv sem késziil), igy a Curie
hazasparrol sz6l6 feljegyzések mér olvashatok egy ideje. Ugy tiinik, az 1903-as
fizikai dijra egyediil Pierre-t jelolték. A dijat odaitélé Svéd Kiralyi Tudomanyos
Akadémia egyik tagja, Gosta Mittag Leffler matematikus levélben tdjékoztatta
Pierre-t a torténtekr6l.”® Mittag Leffler kétségteleniil markans személyiség volt,
és alkalomadtan beavatkozott a Nobel-dijak tigyébe. A francidkat is nagyon
kedvelte. Mittag Leftler tehat 1903-ban irt Pierre-nek. Pierre azt valaszolta, hogy
Marie munkaja lényegbevagé. Marie-t 1902-ben mar jeldlte a dijra a Svéd Kira-
lyi Tudomanyos Akadémia egyik kiils6, francia tagja. Ezt a tuddst a kdvetkezd
évben is felkérték, hogy jel6ljon az 1903-as dijra, de ekkor nem tudta benyujtani

* Matilda Joslyn Gage (1826-1898) amerikai néjogi aktivista volt. O figyelt fel elészér arra, hogy
a nék teljesitményét gyakran férfi kollégaiknak tulajdonitjak.
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a jelolését. Ezutan arra hivatkoztak, hogy ez a kiilsé tag még mindig azt akar-
hatta, hogy Marie-nak itéljék a dijat (hivatalos jel6lés nélkiil senki sem kaphatja
meg a Nobel-dijat). Az, hogy ki mit akarhat, altaliban nem felel meg a jelolés
szigoru szabalyainak, de a dijat odaitélé testiiletek idonként hajlamosak némi
rugalmassagra, és Marie Curie-t bevették a dijazottak kozé.

Az 1911-es kémiai dijra Marie két jelolést kapott. Az egyiket Franciaorszag-
bdl, a masikat a svéd Svante Arrheniustdl. Marie-t értesitették, hogy megkapja
a dijat, de amikor fény deriilt Paul Langevinnel folytatott kapcsolatara, az Aka-
démia felkérte Arrheniust, hogy irjon Marie-nak, és kérje meg, ne menjen el
decemberben Stockholmba az tinnepélyes dijatadora. Marie azt valaszolta, hogy
6 bizony elmegy, mert véleménye szerint a tudomanyos munkajaért és nem a
maganéletéért adtak a dijat. Irene-nel egylitt részt is vett a stockholmi iinnep-
ségeken. Az északi néjogi szervezetek idvozolték, hogy Marie Curie kiallt ma-
gaért."

Iréne és Frédéric Joliot-Curie a laboratériumukban
(a Cincinnati Egyetem Oesper Kémiatorténeti Gytjteményeinek szivességébol)

A Curie hazaspar iddsebb lanya, Iréne olyan vilagban nétt fel, ahol a csalad
mellett a tudomany volt a legfontosabb. 1897-ben sziiletett; Marie és Pierre a
kovetkez6 évben fedezte fel a radiumot. Eugéne Curie, Pierre édesapja nem sok-
kal Iréne sziiletése utan hozzajuk koltozott; 1ényegében 6 nevelte fel a kislanyt.
Amikor Pierre és Marie Curie elnyerte a Nobel-dijat, Irene hatéves volt. Sziilei
mellett 6 is az érdeklédés kozéppontjaba keriilt. Tinédzserkoraban tort ki az



24 TUDOS HAZASPAROK

elsé vilaghéboru. Edesanyjaval egyiitt ment a frontra, ahol rontgenberendezése-
ikkel segitették a sebesiiltek orvosi vizsgalatat.

Iréne szamara nem volt kérdés a palyavalasztas; természetesnek tartotta, hogy
sziilei nyomdokaba 1ép. Edesapja haldla utin még kozelebb keriilt édesanyja-
hoz. Iréne-nek természetesen konnyebb utat kellett megtennie a tudomanyhoz
és az elismeréshez, mint Marie-nak; 6 mdr a csalddi hagyomanyt kovette. Az
elsé vilaghaboru utdn rendes fizetésért dolgozott édesanyjandl, a Radium Inté-
zetben. Itt taldlkozott késGbbi férjével, Frédéric Joliot-val. 1926-ban hazasodtak
ossze, Marie ekkor lakdst vett nekik.

Néhany év mulva Irene és Frédéric k6zos munkaba kezdett. Ez csak néhany
évig tartott, de a hazaspar ekkor fedezte fel a mesterséges radioaktivitast. Alu-
miniumot bombaztak alfa-részecskékkel, és megfigyelték, hogy a részecskefor-
ras eltavolitdsakor a neutronkibocsatas csokken, de a pozitronkibocsatas foly-
tatodik. Réjottek, hogy amikor az aluminiumot alfa-részecskékkel bombaztak,
radioaktiv foszfort allitottak el6, amely sziliciumra és pozitronra bomlott. 1935-
ben egyiitt kaptak meg a kémiai Nobel-djijat.

A csalad elsé és masodik generacidjanak tudds hazasparjai kozott jelentds
hasonlésagokat, de kiilonbségeket is taldlunk. Pierre és Frédéric egyarant kit{int
a kisérleti berendezések konstrualasaban. Ugyanakkor a fiatalok koziil Frédéric
szerepelt tobbet nyilvanosan, Iréne inkabb visszahuzddott.

Iréne és Frédéric palyafutasa alatt tobbszor is el6fordult, hogy elmulasztottak
egy fontos felfedezést, amelyre pedig minden esélyiik meglett volna a kisérlete-
ik alapjan. Ez nem csokkenti a mesterséges radioaktivitas felfedezéséhez vezetd
nagyszer munkdjuk jelentdségét — inkdbb hihetetlen kreativitadsukat mutatja.
Az elmulasztott felfedezések koziil most csak egyet emlitiink, taldn a legizgal-
masabbat. Irene és csoportja 1938-ban — minden jel szerint - maghasadasnak
lehetett tandja, de Iréne nem ismerte fel. Ekkor, a Nobel-dij utan, Iréne és Frédé-
ric mar nem dolgozott egyiitt. Lanyuk, Héléne Langevin-Joliot, aki szintén ne-
ves fizikus, hallotta, amikor a sziilei ezt mondtak: ,,Ha egyiitt dolgoztunk volna,
talan felfedeztiik volna a maghasadast!”"?

Az a kutatoi periodusuk bizonyult a legtermékenyebbnek, amikor egyiitt
dolgoztak. K6z6s munkajuk nagyon szokatlanul indult - gyokeresen eltértek
a tudods hazasparok bevett modszerétSl. El6szor Iréne tartotta a kezében az ira-
nyitast, ami a kiilvilag szamara is nyilvanvald volt. Frédéricnek be kellett bizo-
nyitania, hogy egyenrangu partner a kutatdsban. Irene és Frédéric - kiilonboz6
idészakokban - kozszereplést is vallalt. Frédéric elkotelezett kommunista volt,
szovjetbarat, és aktivan részt vett a politikai életben. Jonak latta, ha felveszi a
Curie nevet is, és Frédéric Joliot-Curie néven valt ismertté. Iréne Stvennyolc
éves koraban halt meg a sugarzas karos hatasai miatt — csakagy, mint édesanyja.



A ,,Curie-dinasztia” 25

James Chadwick, a neutron Nobel-dijas felfedezdje Irene-rdl irt megemlékezé-
sében tisztelettel addzott Iréne-nek és Frédéricnek: ,,...a férj és feleség tudoma-
nyos egyiittmiikodésében megnyilvanuld zsenialitds még [Iréne] sziileiével is
vetekedett.”"?

Iréne és Frédéric Curie két gyereket nevelt fel: Hélene-t és Pierre Joliot-t.
Mindketten kutatok lettek; Hélene magfizikus, Pierre Joliot biofizikus. Héleéne
Michel Langevinnel, Paul Langevin unokéjaval kotott hazassagot. Emlitésre ér-
demes, hogy eddig harom Curie lett a Francia Tudomanyos Akadémia (Aca-
démie des Sciences) tagja: Pierre Curie, Frédéric Joliot-Curie és Pierre Joliot.
A csalad hasonloéan sikeres noéi tagjai koziil egy sem kapta meg ezt az elismerést:
sem Marie Curie, sem Iréne, sem Héléne Langevin-Joliot. Marie-t és Iréne-t ja-
vasoltak ugyan, de nem valasztottak meg 6ket. A Francia Tudomanyos Akadé-
midba 1962-ben fogadtak be eldsz6r nét — Marie egyik tanitvanyat, Marguerite
Catherine Perey-t, aki 1939-ben felfedezte a francium nevii elemet.



GERTY ES CARL CORI

Biokémikusok

Gerty és Carl Cori 1946 koriil laboratériumukban, a Washington Egyetemen,
St. Louis, Missouri allam (a Cincinnati Egyetem Oesper Kémiatorténeti Gylijteményeinek
szivességébol)

»Szeretném kifejezni mély halamat azért a kivételes megtiszteltetésért, amely-
ben a Nobel-dij odaitélése részesit. [...] Nagy megelégedéssel tolt el, hogy felesé-
gem is elnyerte a dijat. K6z6s munkank harminc évvel ezel6tt kezd6dott, amikor
még a Pragai Egyetem medikusai voltunk, s azéta is tart. Munkank tobbnyire
kiegésziti egymast, és egyediil egyikiink sem lett volna képes arra, amit egyiitt
értiink el.”! Carl Cori rovid beszédébdl idéztem, amelyet a Nobel-dij atadasi iin-
nepségét kovetd diszvacsoran mondott 1947-ben. A Cori hdzaspart a glikogén
katalitikus 4talakitdsanak feltardsaért tiintették ki.”

Gerty Cori 1896-ban sziiletett — Gerty Theresa Radnitz néven - egy pragai
zsid6 csalad gyermekeként (Praga akkor az Osztrak-Magyar Monarchidhoz
tartozott). Gerty orvosegyetemre jart — ott ismerkedett meg diaktarsaval, Carl
Corival. Mindkettéjiiket érdekelte a biokémia, és rogton kozos kutatasba fogtak.
Eredményeikrdl cikket is irtak - szamos k6z6s tudomanyos publikacidjuk sora-
ban ez volt az els6. 1920-ban hazasodtak ssze; egyetlen fiuk 1936-ban sziiletett.

* A harmadik kitiintetett, Bernardo Alberto Houssay mds felfedezésért kapta meg a dijat.
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Mivel Gerty zsidé volt, a névekvd kozép-eurdpai antiszemitizmus miatt az
emigralas mellett dontottek. Korabbi munkatarsuk, az 1959-ben Nobel-djijjal ki-
tiintetett Arthur Kornberg igy vélekedett: ,Megértem, hogy az antiszemitizmus
traumaja mindkett6jitket Eurdpa elhagyasara késztette 1920-21-ben; Carl meg
volt réla gy6zédve, hogy Gerty nem juthat elére a kutat6i palyan Eurépaban
azokban a ziirzavaros idékben? 1922-ben Carl allast kapott a buffaléi Roswell
Park-i Rakintézetben. Koriilbeliil fél évbe telt, amig Gerty ugyanott segédpato-
l6gusi kinevezést szerzett. Munkajuk mellett azt kutathattak, amit akartak - és
6k boldogan éltek a lehetdséggel. Az ott toltott kilenc év alatt sokat publikaltak;
a dolgozatok tobbségét egyiitt irtak, felvaltva szerepeltek els6 szerzéként. Ebben
az intézetben kezdték el azt a kutatast, amely végiil Nobel-dijukhoz vezetett.

Mar akkor nyilvanvalé volt, hogy kiegészitik egymast. A kiemelkedé tudos,
Mildred Cohn, szdmos tanitvanyuk egyike szerint ,,ebben egészen kiilonlege-
sek voltak. Ha Carl elkezdett egy mondatot, Gerty befejezte. Tokéletesen kiegé-
szitették egymast. Nagyon kiilonbozott a személyiségiik, Carl tartézkodo volt,
Gerty rettent6 eleven; Gerty szerette a tarsasagot, Carl nem, de kivaloan itélte
meg az embereket. Megengedték, hogy elolvassam a Nobel-beszédiiket, miel6tt
elmondtak volna: hallani akartdk az észrevételeimet. (Carl irta az egyik felét,
Gerty a masikat.) Megmutattam a férjemnek, aki pontosan megmondta, hol
hagyta abba az egyik, és hol kezdte a masik”

Ahogy hiresebbek lettek, de még évekkel a Nobel-dij el6tt, Carl Cori remek
allasajanlatokat kapott, de egyik sem teremtett munkalehet6séget Gertynek —
ez megfelelt az akkori id6k nepotizmusellenes intézkedéseinek. A Rochesteri
Egyetem példaul kikototte, hogy Carl Cori csak akkor kapja meg az allast, ha
nem dolgozik tobbé egyiitt a feleségével. Amikor erre nem volt hajlandé, Gerty
tudomasara hoztak, hogy egy amerikai férfinak nem illik a feleségével dolgoz-
nia, és ha Gerty mégis ragaszkodik ehhez, tonkreteszi a férje karrierjét.*

Végiil a Washington Egyetemtdl (St. Louis, Missouri allam) kaptak ajan-
latot: ez, mivel magdnegyetem volt, nem kévette a nepotizmusellenes szaba-
lyokat. Carl Cori a farmakoldgiai tanszék tanszékvezet$ egyetemi tandra lett,
Gerty Cori pedig tudomanyos munkatdrs. 1946-ban, a tudomanyos munkatarsi
beosztasban eltoltott tizenot év utan és egy évvel a Nobel-dijuk el6tt lett csak
egyetemi tanar — akkor, amikor Carl Cori az Gj biokémiai tanszék élére keriilt.
A Washington Egyetemen mindvégig folytattak a kozos munkat, és jelentds
eredményeket értek el.

Kezdettdl fogva azt akartdk megérteni, hogyan keletkezik és hogyan jut el
egyik helyr6l a masikra az emberi szervezet energiaja. Vagyis meg akartdk tud-
ni, hogyan kertil a szervezetben térolt cukor az izomba, és hogyan alakul at a
mozgashoz sziikséges energiava; ezt a folyamatot szénhidrat-anyagcserének
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nevezik. Szamtalan kisérletet végeztek, mire rajottek, mi torténik valéjaban.
A cukrot (glitkozt) a szervezet a glikogén nevii poliszacharid formdjaban tarolja
a majsejtekben és az izomban is. Amikor mozgunk, az izomban levé glikogén
lebomlik, és a sziikséges cukron kiviil laktat is keletkezik, amely az izombdl a
véraramba keriil. A vér a laktatot elszallitja a majhoz, ahol gliikézza alakul at,
amely vagy a méjban tarolddik glikogén formajaban, vagy visszakeriil az izom-
ba. A Cori hazaspar az eseménysorozatot ,,szénhidrat-ciklus”-nak nevezte el, de
ma mdr ,,Cori-ciklus” néven ismert.

Izom Erek Mgj

Glikogén Glikogén

H H

Gliikoz Gliikéz

I

Laktat Laktat

A Cori-ciklus vézlata

Az 1930-as évek végén a Cori hazaspar enzimolodgiai kutatasokba fogott. Felis-
merték és izolaltdk a foszforilaz nevii enzimet, amely elinditja a glikogén glii-
kézza bomlasat; a reakciok mas enzimeit is el6allitottak. A svéd akadémikus,
Hugo Theorell mondta dijatad6 beszédében az 1947-es Nobel-iinnepségeken:
»A kémikus szamara a szintézis bizonyitja véglegesen egy anyag felépitését.
Cori professzor és dr. Cori azt az amulatba ejtd mutatvanyt vitte végbe, hogy
glikogént szintetizalt egy kémcsében annak a szamos enzimnek a segitségével,
amelyet tiszta allapotban eléallitott, és amelynek a miikodését feltarta. Ezt a
szintézist nem lehetne megvalositani kizdrdlag szerves kémiai modszerekkel.
[...] A Cori-enzimek azért tették lehetévé a szintézist, mert kedveznek bizonyos
kapcsolodasi modoknak”™

A St. Louisban miikodé Cori-laboratérium az egyik legfontosabb enzimold-
giai kozpontta valt. Szerte a vilagbol érkeztek hozzajuk tehetséges kutatok, hogy
ott dolgozzanak egy ideig. A Cori hazasparon kiviil hat munkatarsuk kapott No-
bel-dijat. Arthur Kornberg azt mesélte: ,Kevés olyan laboratérium volt [akkor]
az Egyesiilt Allamokban, amely befogadta a zsidokat és mas menekiilteket: Carl
Corié St. Louisban, Hans Clarké a Columbian és talan még néhany. Carl Cori,
egyik példaképem adott helyet [Severo] Ochoanak, Herman Kalckarnak, Luis
Leloirnak és sok mas kutatonak.”
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1947-ben Gerty Corindl gyogyithatatlan betegséget allapitottak meg, a vér-
szegénység egy sajatos fajtajat, amely tiz év mulva a haldlat okozta. Elete soran
szamos diszkrimindciot kellett eltrnie. Bar a ,,két Cori” palyaja els6 percétol
kezdve egyiitt dolgozott és publikalt, évtizedekig kizarolag Carl Corit ismerték
el. Sok kitiintetést egyediil 6 kapott meg; példaul mar 1940-ben az Amerikai
Tudomanyos Akadémia tagja lett, mig Gerty csak a Nobel-dij utan, 1948-ban.
A kovetkez6 torténet azt érzékelteti, hogy mennyire banthatta Gertyt, amiért
»masodosztalya kutaté”’-nak mindsitették. A Washington Egyetem dékanja
egyszer megkérte Gertyt, irjon beszamoldt a munkajukrdl, amelyet a Rockefel-
ler Alapitvanyhoz benyujtott palyazathoz akartak csatolni. Ebben a beszamolo-
ban Gerty a ,,Cori hazaspar” munkajardl irt, és arrdl, hogy ,,6k” mit fedeztek fel.
A dékan valtoztatas nélkiil elkiildte a beszamolot, de a Rockefeller Alapitvany-
nél valaki belenyult: a ,,Cori hazaspar” helyett ,,Dr. Cori’-t, az ,,6k” helyett ,,6”-t
irt”’

Osamu Hayaishi, az Oszakai Egyetem neves tuddsa szerint:

Nemcsak nagy tud6sok, hanem nagy emberek is voltak. Sokat segitettek
nekem - talan még éltek benniik azok a tapasztalatok, amelyeket fiatal
eurdpai bevandorlokként szereztek. [...] A Cori hazaspar széles latoko-
rdi volt, Carl pedig remek vezetd, de nem lett volna sikeres Gerty nélkiil,
aki nemcsak kutatoi, hanem kisérletez6i képességével is kittint. Hirneve
miatt Carlnak mindig rengeteg dolga akadt, de Gerty rendiiletleniil foly-
tatta a kisérleteket. Soha nem sajnalta az id6t arra, hogy valaszoljon a
kérdéseimre. Ha Carllal kellett beszélnem, Gerty mindig megszervezte a
taldlkozast. Nagyszer tarsak voltak.®



BANGA ILONA ES BALO JOZSEF

Biokémikus és orvosbiologus

Balo Jozsef, Bal6 Matyas és Banga Ilona 1954-ben Budapesten
(Balé Matyas, Budapest, szivességébdl)

Banga Ilondnak 1952-ben megtaviratoztak a Parlamentbdl, hogy Kossuth-dij-
jal tiintették ki. Amikor azonban megtudta, hogy csak egyediil neki jar az elis-
merés, és férjének — kutatotarsanak — nem, nem fogadta el a dijat. Férjét valo-
szintileg tévedésbol hagytak ki a dijazottak koziil, de a hatésagok nem akartak
elismerni a hibat, inkabb arra figyelmeztették Banga Ilonat, hogy cselekedetét
ellenségesnek fogjak mindsiteni, ami megtorlast vonhat maga utan (a torténet
a Rakosi-korszakbol vald). Ilona azt felelte, hogy egyiitt dolgoztak, és az ered-
ményeik nem valaszthatok szét. Sztalin haldla, 1953 utdn kicsit enyhiilt a dik-
tatura, és korrigaltak a tévedést: 1955-ben Banga Ilona férjével, Bal6 Jozseftel
egyiitt Kossuth-dijat kapott az elasztin és az elasztdz enzim felfedezéséért (lasd
késobb).

Balo Jozsef (1895-1979) orvos széles korti bakterioldgiai, immunoldgiai és
parazitologiai kutatasokat folytatott. Felfedezett egy betegséget, az agy egyik rit-
ka, koros elvaltozasat, amelyet ma Bald-féle betegségnek neveznek. 1940-ben a
Magyar Tudoméanyos Akadémia levelezd, 1948-ban rendes tagja lett. 1949-ben
azonban - az Akadémia sok mas tagjaval egyiitt — tandcsadova fokoztdk le; ez
annak az altaldnos tagrevizionak volt a kovetkezménye, amelyet a kommunista
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hatalomatvétel utan hajtottak végre az Akadémidn. Késébb, az 1989-1990-es
rendszervaltaskor a lefokozott tagok tobbségének tagsagat visszaallitottak — saj-
nos, gyakran mar csak a halaluk utan. Ritka kivételként Balo Jozsefet 1956-ban
ujra bevalasztottak az Akadémiaba. Felesége sohasem nyerte el a Magyar Tudo-
manyos Akadémia tagsagat.

Banga Ilona 1906-ban sziiletett Hodmezdévasarhelyen. Orvos akart lenni, de
édesanyja féltette ettdl a palyatol, ezért Ilona ugy dontétt, hogy akkor kémiat
tanul.’ Szegeden - sziilévarosa kozelében - kezdte meg tanulmanyait, amelyeket
a Bécsi Egyetemen folytatott és a Debreceni Egyetemen fejezett be. 1929-ben
szerzett vegyészdiplomat.

Banga Ilona fiatalkori képe, 1927
(Balé Matyas szivességébol)

Szent-Gyorgyi Albert, a késébbi Nobel-dijas asszisztenseként kezdte meg pa-
lydjat a szegedi egyetem Orvosi Vegytani Intézetében. O volt Szent-Gydrgyi
Albert elsé és egyik legsikeresebb munkatarsa. Koriilbeliil tizenot évig dolgoztak
egyiitt, huszonot kozos cikkiik jelent meg, sokuk tekintélyes kiilfoldi lapokban.
Ilona kivette a részét azokbol a Szent-Gyorgyi-kutatasokbol, amelyek az 1937-
es élettani vagy orvosi Nobel-dijhoz vezettek. Két, egymassal kapcsolatban allo
kérdést vizsgaltak. Az egyik az izomszdvet 1égzése volt: megallapitottak, hogy a
fumarsav fontos szerepet tolt be a biologiai égési folyamatban. A masik kutatas-
ban a C-vitamin szerepét tanulmanyoztak, és megmutattak, hogyan nyerhet6 ki
sok C-vitamin a magyar paprikabdl. A nagy mennyiségti C-vitamin eldallitasat
leir¢ cikket csak két szerz6 jegyezte: Szent-Gyorgyi Albert és Banga Ilona.?
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Szent-Gyorgyi Albert és Banga Ilona az 1930-as, 1940-es években a szegedi egyetemen
(Banga Ilona fidnak, Bald Jozsefnek a szivességébdl)

Szent-Gyorgyi tele volt 6tletekkel, és kivalo kisérleti embert talalt Ilona - vagy
ahogy 6 hivta, Iluska - személyében. Ilona odaaddan dolgozott; invencidzus ki-
sérleteit aprélékos gonddal hajtotta végre. Sok parhuzamos kisérletet allitott be,
hogy meggy6z6djon az eredmények reprodukalhatésagarol. A munka bonyolult
és gyakran unalmas volt. Példaul elegendé mennyiségii C-vitamin eldallitasa-
hoz koriilbeliil egy tonna szegedi paprikat kellett felhasznalnia. Szent-Gyorgyi
Albert Nobel-dija nemzetkozi érdeklédést keltett, és felhivta a figyelmet a szege-
di csoportra. Kollégai, Ilonaval egyiitt, kiilfoldi meghivasokat kaptak. Ilona jart
Liege-ben, Belgiumban és Oxfordban, Angliaban. Oxfordban egy masik leend6
Nobel-dijassal, Severo Ochodval dolgozott egyiitt: a B1-vitamin biokémiajat ta-
nulmanyoztak.

A Nobel-dij elnyerése utan Szent-Gyorgyi Albert valaszuthoz érkezett; el kel-
lett dontenie, hogy rangos tudomanypolitikus legyen-e, vagy a kutatasait foly-
tassa. Az utdbbit valasztotta, és 4j teriiletre tért at, az izom vizsgalatara. A val-
tast Engelhardt és Ljubimova dolgozata katalizalta, amely 1939-ben jelent meg a
Nature-ben.> Az orosz szerz6k megmutattak, hogy a miozin nevi enzim felel6s
az izom-06sszehtizédasért. Szerepe nemcsak abban meriil ki, hogy felhasitja az
adenozin-trifoszfatot (ATP-t), és igy energiat szabadit fel, hanem a folyamatot
is serkenti. Ezek a megallapitasok ujabb felfedezések reményével kecsegtettek.
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Szent-Gyorgyi felismerte, hogy a miozin és az ATP kozotti kolcsonhatas fel-
tarasa elvezethet az izom-0sszehtizodas folyamatainak megértéséhez. El6szor
Banga Ilonaval egyiitt megismételte az Engelhardt-Ljubimova-kisérletet. Ebben
a kutatasban sokaig Ilona volt Szent-Gyorgyi legfontosabb partnere.

A szegedi laboratériumban kezdetleges kisérleti eszkdzokkel dolgoztak, de a
munkatdrsak elkotelezettsége tobbet ért a draga berendezéseknél. Miozinszala-
kat allitottak eld, ezeket soldatban felfiiggesztették, majd ATP-t adtak hozzajuk
— és a szalak hirtelen eredeti méretiik harmadara zsugorodtak. Lélegzetelallito
pillanat volt: életszerii mozgas indult meg egy lombikban. Szent-Gyorgyi Albert
késébb igy emlékezett: ,,...életem soran talan az volt a legizgalmasabb, amikor
elszor lattam, hogy tobbé-kevésbé ismert anyagok mozognak az edényben.™

A kisérleteket Ilona hajtotta végre: el6sz6r mindig finomra daralt nyulizmot
helyezett sdoldatba, aztdn egy idé mulva kivonta bel6le a miozint. Egyszer kés6
este mar nem maradt ideje a miozin kivonasara, és a daralt izom a s6oldatban
maradt éjszakara. Masnap reggel csodalkozva latta, hogy mi tortént az edény-
ben. A miozin rendszerint vékony, konnyen foly6 réteg formajaban jelent meg,
most azonban vastag, viszkozus, gélszerti anyagnak latszott. Azonnal tudtdk,
hogy valami fontosra bukkantak. Elemezték az 4j anyagot, ami szintén miozin-
nak bizonyult, de kiilonb6zott a korabban ismert, konnyen folyd rétegtdl. IdGvel
megallapitottak, hogy ha ATP-t adtak ehhez az ,,j” miozinhoz, amelyet B mio-
zinnak neveztek (az eredetit pedig A miozinnak), a ,,régi’, vékony miozinna ala-
kult at.

Ez fordulépontot jelentett a munkajukban. Szent-Gyorgyi Albert ugy hata-
rozott, hogy a kutatast egy masik kollégajanak, Straub F. Brundénak (1914-1996)
»adja”. Szent-Gyorgyi volt a professzor, 6 dontétte el, kinek mi a dolga a labora-
tériumaban. Straub F. Brundé megallapitotta, hogy a B miozin masik fehérjét is
tartalmaz az A miozin mellett, amelyet aktinnak neveztek el. A B miozin ezutan
az aktomiozin nevet kapta, a ,,régi” miozin pedig egyszerlien megtartotta a mio-
zin nevet.

Nem szabad elfelejteniink, hogy ezek a kutatasok a masodik vilaghaboru
alatt folytak Szegeden. Szent-Gyorgyi tudta, hogy haborus kérillmények kozott
is publikdlniuk kell az eredményeiket. Bar a nyugati folydiratokat tovabbra is
megkaptak — a Rockefeller Alapitvany jovoltabdl -, ezekben nem kozolhették a
dolgozataikat. Ezért a szegedi egyetem periodikdjaban jelentették meg az ered-
ményeket, angolul.’ Furcsa, hogy Szent-Gyorgyi nem tiintette fel Banga Ilonat
a szerzOk kozott abban a két cikkben, amelyben pedig szerepeltek a kisérletei.

Sokan ugy gondoljak, Szent-Gyorgyi Albert legnagyobb tudomanyos ered-
ményei az izmok tanulmanyozdsabdl sziilettek. 1954-ben a Lasker Alapitvany
neki itélte az Albert Lasker orvosi kutatdsi dijat, amelynek indoklasaban kiilon
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kiemelték az aktomiozin felfedezését. A Lasker Alapitvany azzal biiszkélkedik,
hogy kitiintetettjei gyakran elnyerik a Nobel-dijat, és ritkan ismer el olyan tudé-
sokat, akik mar megkaptak a Nobel-dijat. Szent-Gyorgyi kitiintetése a néhany
kivétel egyike, 6t azonban az izomkutatasért részesitették a Lasker-dijban, tehat
nem azért az eredményért, amelyért korabban Nobel-dijat kapott.

Az izom-6sszehuzodast okozo fehérjék felfedezésének torténetét tobben is
elemezték.® Miért adta Szent-Gyorgyi Albert hirtelen Straub F. Brundnak azt a
kisérletet, amelyben Banga Ilona korabban sikereket ért el? Ilona fia, Balé Ma-
tyas — ismert bérgydgyasz — szerint Straub éppen akkor tért haza Cambridge-
bdl, ahol uj mddszereket tanult, és Szent-Gyorgyi azt remélte, hogy ezekkel
konnyebben felderitik, mi ez az Gj anyag. Szent-Gyorgyi korabban Straub E
Bruno szerepét hangstlyozta ezekben a felfedezésekben, de 1973-ban mar mas-
képp értékelhette a munkajat, mert magyarorszagi latogatasa soran kijelentette:
az 6 vezetése alatt Banga Ilona fedezte fel az aktint és az aktomiozint.

Straub E Bruno és Banga Ilona nagyon eltéré palyat futott be a habort utani
Magyarorszagon. Straub F. Bruné magas poziciokat toltott be; bevalasztottdk a
Tudomanyos Akadémidba, amelynek alelnoke lett. A szocialista rendszer utolsé
szakaszdban még az Elnoki Tandcs elnokének is kinevezték. Banga Ilona elis-
mert kutaté maradt. Ugy tlinik, Straub F. Brund nem tett lépéseket, hogy 6t vagy
akar mas régi kollégait el6léptessék, kitiintessék.

Banga Ilona nemcsak kiemelkedé kutat6, hanem bator asszony és hazafi is
volt. A masodik vilaghaboru vége felé, amikor Németorszag megszallta Magyar-
orszagot, Szent-Gyorgyi bujkalt a Gestapo eldl, amely naciellenes tevékenysége
miatt el akarta 6t fogni. Ilona tigyesen mentette meg az Orvosi Vegytani Intézet
berendezéseit. Az intézet ajtajan magyar, német és orosz hirdetményben figyel-
meztetett arra, hogy fert6z6 anyagokkal kisérleteznek. Azt is megjel6lte, milyen
idépontokban fogadjak az anyagokat. Ez a tavozd német és az érkezd szovjet
csapatokat, és a magyar tolvajokat is tavol tartotta.

Banga Ilona 1945-ben kotott hazassagot Bald Jozseftel Szegeden. Amikor
Szent-Gyorgyi Albert Budapesten folytatta munkajat, Ilona kovette 6t, és az
orvosegyetem patoldgiai intézetében kutatott tovabb, az 6regedés biokémiai
folyamatait tanulmédnyozta. Innen ment nyugdijba 1970-ben. 1947-ben Szent-
Gyorgyi elhagyta Magyarorszagot; munkatarsainak kiilfoldi allasokat keresett,
de Ilona azok kozé tartozott, akik itthon maradtak.

Az 1. sz. Patoldgiai és Kisérleti Rakkutat6 Intézet kémiai laboratériumanak
vezetlje lett. Férjével egy szamara uj kutatasi teriileten dolgozott egyiitt: az érel-
meszesedést tanulmanyoztdk. Meg akartak érteni, mit6l kdrosodnak az érfalak
rostjai. Feltételezték, hogy maga a szervezet termeli a karosodast kivalté anya-
got. Hosszu, lelkiismeretes kisérletezés utan Ilona arra a kovetkeztetésre jutott,
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hogy a hasnyalmirigyben képz8d6 egyik enzim a tettes; elasztaznak nevezték el
a vegyiiletet. Nagyon fontos felfedezést tettek, de ez akkora ujdonsagnak szami-
tott, hogy sok szakember kételkedett benne. Ismét hosszu kisérletek kovetkez-
tek, mig végiil Ilona kristalyos formaban is eldallitotta az elasztazt,” ami minden
kétkedot meggy6zott. Ez volt a harmadik nagy kutatasi teriilet, amelyen Banga
Ilona kivételes eredményeket ért el — ezuttal a férjével egyiitt.

Banga Ilona 1998-ban halt meg. Sok kollégdja és kovetdje érzi ugy, hogy
nagyszeru teljesitménye miatt jobban el kellett volna 6t ismerni, bar az elisme-
rés nem maradt el teljesen. 1940-ben Banga Ilona lett a szegedi egyetem els6 n6i
magantanara. 1950-ben elnyerte a tudomanyok doktora fokozatot, ami a pro-
fesszori kinevezés eldfeltétele, de sohasem lett professzor. 1986-ban 6 kapta meg
el6szor a Szegedi Orvostudomanyi Egyetem Szent-Gyorgyi Albert-emlékérmét.

Két konyvet irt, az egyiket angolul, Structure and Function of Elastin and
Collagen® (Az elasztin és a kollagén szerkezete és funkcidja) a cime. 1962-ben
a Leopoldina Akadémia (Halle, Kelet-Németorszag) tagjava valasztottak. Bol-
dog ember volt; fiatalkoratol azzal foglalkozott, amit a legjobban szeretett: nagy
erdfeszitést kivano kutatasokon dolgozott, és a munka jutalma sem maradt el
— jelentds felfedezései sziilettek. Tobbszor hangoztatta: ,,A kutatds az én életigé-
nyem, ami megtart és kitolti az életemet.”



RITA ES JOHN W. CORNFORTH

Kémikusok

John és Rita Cornforth 1997-ben a kertjiikben, Lewes-ben, East Sussex, Egyesiilt Kiralysag
(Hargittai Istvan felvétele)

John W. Cornforth (1917-2013) az 1975-6s kémiai Nobel-dij felét nyerte el az
enzimkatalizalt reakciok sztereokémidjanak tanulmanyozasaért.” Kutatéi palya-
futasa egyiitt indult Rita Harradence-ével, Sydney-ben, Ausztralidban. Kés6bb,
Oxfordban ,,k6z6s munkank tovabbra is folytatodott, és végiil Kappa™* lett a f6-
nokom."” Egész életiikben egyiitt dolgoztak; Rita cikkeinek koriilbeliil harom-
negyedét Johnnal irta. Senki sem kérddjelezte meg a Nobel Bizottsag dontését
- de jo érzéssel olvassuk, amit John mondott a Nobel-el6addsaban: ,,...felesé-
gem, Rita Cornforth tiirelemmel és nagy hozzaértéssel hajtotta végre azoknak
a kémiai szintéziseknek a tobbségét, amelyek megalapoztak a munka sikerét.
Szavakba sem tudom foglalni, mennyit kdszonhetek neki ezért és minden mas
segitségéért”?

Rita Harradence (1915-2012) Sydney-ben sziiletett, Ausztraliaban. Sziilei
mindketten Angliabol szarmaztak: nagysziilei az 1880-as évek elején vandorol-

* A dij masik felét Vladimir Prelog kapta.
** Kappa John Cornforth beceneve volt sydney-i egyetemista kora dta, mert nevének kezdébettiit
szerette ,,gorogosen” bekarcolni az iivegedényeibe, és a JWC-hez az iwk allt legkozelebb.
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tak Ausztrélidba. Edesapja acs volt, édesanyja varronéként dolgozott egy syd-
ney-i aruhazban, amig férjhez nem ment.

Az iskolaban Rita mindig osztalyels6 volt. Kozépiskolai évei alatt belesze-
retett a matematikdba. A kémia csak a kozépiskola vége felé jelent meg kiilon
targyként, és Rita akkor nagyon jo tanarhoz keriilt. A kozépiskola elkezdése
el6tt még csak nem is hallott az egyetemrol. A zarévizsgan kitlinden szerepelt
kémiabol és matematikabol; New South Wales allamban 6 lett a legjobb kémia-
bdl, és a lanyok kozott a legjobb matematikabol. Ezért tizenhét éves koraban
automatikusan felvették a Sydney-i Egyetemre. Tanulmanyai kézben dontott a
szerves kémia mellett; az utolsd évben mar kutatott is.

1934-ben, harmadéves koraban ismerkedett meg Johnnal; egy évvel fo6lotte
jart, és két évvel id6sebb volt nala. Ekkorra John Cornforth mar teljesen megsii-
ketiilt otoszklerdzisa miatt; ez az egyre jobban elhatalmasodo betegség tizéves
kora koriil kezd6dott. Rita eltorte egy fontos lombik oldalcsovét, ezért az egyik
baratja azt javasolta, forduljon Johnhoz segitségért: 6 ért az {ivegtechnikdhoz.
Megismerkedtek egymassal, és kideriilt, hogy k6zos hobbijuk is van, példaul a
geologia és a Kék-hegységbeli barangolas a hosszu hétvégéken. Egymastol fiig-
getleniil dontottek ugy, hogy kémikusok lesznek.

Az MSc fokozat megszerzése utan Rita nem tanulhatott tovabb Ausztralia-
ban. Sziilei nem tudtak 6t tamogatni, igy 0sztondijat kellett szereznie, hogy
kiilf6ldon folytathassa a tanulmanyait. Nagyon kevés kiilfoldi 6sztondijat hir-
dettek csak meg; minddssze két ,,1851 Exhibition Scholarship™et (1851-es [vi-
lag]kiallitasi 6sztondijat) a hat ausztral egyetem szamadra. 1938-ban Rita nem
mert jelentkezni. A kovetkezé évben mar mindketten jelentkeztek: mindketten
Oxfordba akartak menni Sir Robert Robinsonhoz. John elbeszélése szerint ,,Ro-
bert benne volt a biralobizottsagban, és biztosan lehengerléen érvelt, mert mind
a két 6sztondijat megszerezte nekiink” Mivel Rita volt az idGsebb, 6t javasoltak
els6 helyen, Johnt pedig masodikként. Késébb Robert azzal ugratta 6ket, hogy
»ha Cornforthot akartam, Harradence-t is el kellett hoznom” A sydney-i pro-
fesszoroktol addigra mar értesiilt John Cornforth nagyszer( képességeirdl.

Rita igy mesélte el az utazasukat:

Nem volt koztiink szoros kapcsolat, amikor 1939. augusztus 6-an elhagy-
tuk Sydney-t az Orient Line hajézasi tarsasag dceanjardjan, az Oramdn
(ez késobb csapatszallitd hajo lett, és elsiillyedt). Félaton jartunk Colom-
bo és Aden kozott, amikor kitort a haboru. Ezutan Afrika felé iranyitottak
a hajot. Megkérdeztem Kappat, nem kellene-e visszafordulnunk Cape-
townbol, mert sokan erre az elhatdrozasra jutottak. Azt valaszolta: ,,Ugye
tudod, hogy vagy most megyiink, vagy soha? En tovaibbmegyek.” Igy per-
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sze én is mentem. Tizenegy és fél hetes tengeri utazas utan kotottiink ki
Southamptonban. Az oxfordi tanévkezdést lekéstiik.

1941-ben jegyezték el egymast, amikor a doktori disszertacidjukon dol-
goztak, és még ugyanabban az évben, szeptemberben 6sszehazasodtak. 1946-
ig maradtak Oxfordban. John siiketsége miatt Robinson elintézte nekik, hogy
az Orszagos Orvoskutatd Intézetben (National Institute for Medical Research,
NIMR) kapjanak allast, amelyet akkor Charles Harington vezetett. Mar Sydney-
ben is folytattak kozos kutatasokat; tanaraikkal egytitt két cikket publikaltak
szerves szintéziseikr6l. Oxfordban mindketten a szteroidok szintézisébdl irtak
doktori disszertacidjukat.

Rita kutat6i palydjanak az volt a legkiemelked6bb szakasza, amikor a ko-
leszterin bioszintézisekor lejatszodé kémiai folyamatok, féként a sztereokémi-
ai aspektusok, a molekulakat alkot6é atomok haromdimenzios elrendezésének
tisztazasan dolgozott. Ezt a munkat még az oxfordi id6kben kezdték el, és az
NIMR-ban folytattak. Ekkor sziiletett meg a masodik gyermekiik. Rita ugy
gondolta, egy darabig nem megy vissza az intézetbe, de Harington ,nagyon
batoritott; a munkatarsak kutatéfeleségeinek felajanlottak, hogy részmunkaid6-
ben is dolgozhatnak, igy 1947-ben visszatértem” A kovetkezd tizenot évben a
laborasztalnal kamatoztatta tudasat. Sokféle eljarast kellett hasznalniuk, hogy
megtalaljak, melyik molekularész reagal egy kémiai folyamatban. Az egyik leg-
fontosabb modszeriik az izotopos nyomjelzés volt (egy atom kiilonb6z6 izotdp-
jainak azonos szamu protonja van, de neutronjaik szama kiilonb6z6). A reak-
cidk alatt nyomon kovették a jelzett atomok utjat, hogy megtudjak, mi torténik
a folyamatok soran. Rita sokféleképpen jelolte meg az atomokat — ehhez pedig
Uj szintézisutakat kellett kitalalnia. Azt akartak felderiteni, hogyan képzddik a
koleszterin a szervezetiinkben, és végiil sikeriilt reprodukalniuk azt a tizennégy
lépéses folyamatot, amellyel enzimjeink felépitenek egy nagy molekulat, a
szkvalént - ebbdl képzddik a koleszterin.

John vezette a csoportot, és sok kollégaval dolgozott egyiitt, mégis Rita volt a
labor spiritus rectora. 0 azonban azt mondta nekem: »Hangsulyozni szeretném,
hogy sem George [a magyar szarmazasu George Popjak, legfontosabb munka-
tarsuk], sem én nem lettem volna képes erre az izgalmas és nagy erdfeszitést
kivané munkara Kappa zsenialitasa és haromdimenzios szemlélete nélkiil”

Talalkozasunkkor Rita rendkiviil szerénynek, mar-mar szégyell6snek tiint.
Nem nagyon ismerték el a kémikusi munkajat: csak a Sussexi Egyetem valasz-
totta diszdoktorra, és az Ausztral Nemzeti Egyetem nevezett el rola egy kutatasi
osztondijat, amelyet n6k nyerhetnek el. Megkérdeztem téle, hogy szerinte ren-
desen értékelik-e az eredményeit. Azt valaszolta: tudos kollégai tisztaban van-
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nak a teljesitményével, és neki ez a fontos. Soha nem izgatta a hirnév vagy a
nyilvanossag.

A Cornforth csalad 1949-ben a Trafalgar téren, Londonban
(néhai John Cornforth szivességébdl)

Nem lehetett konnyti harom gyereket felnevelni, rendben tartani az otthonukat
és olyan emberprobald feladatokon dolgozni, amelyek nagy taldlékonysagot és
aprolékos laboratériumi munkat koveteltek. John sohasem tanult meg szajrol
olvasni, ezért a fiil szerepe is Ritdra harult. Amikor a gyerekek kicsik voltak,
dadak vigyaztak rajuk; Rita kétszer is kivett egy évet, idénként pedig részmun-
kaidében dolgozott. ,,Nehéz volt, persze, és amikor mar harom gyerekr6l kellett
gondoskodnom, néha eszembe jutott: »Még egyszer nem vagnék bele, de most
mar nem adhatom fel.« Nem voltam szupernd; mas, fiiggetlen palyat nem tud-
tam volna Gsszeegyeztetni a gyerekneveléssel. Csak azért sikeriilt, mert annyira
egyek voltunk a munkaban. Kénnyebben tiztem ki a kémiat a fejembdl otthon,
mint a gyerekeket a laborban.”



JANE M. ES DONALD J. CRAM

Kémikusok

Jane és Donald Cram 1995-ben Desert Palm-i otthonukban, Kalifornia allam
(Hargittai Istvan felvétele)

Donald J. Cram (1919-2001) Jean-Marie Lehnnel és Charles J. Pedersennel
1987-ben megosztott kémiai Nobel-dijat kapott a nagy szelektivitasu, szerke-
zetspecifikus kolcsonhatasra képes molekulak eldallitasaért és alkalmazasaért.
Ok mutattédk meg, hogyan lehet ,lyukas” molekuldkat késziteni, amelyek iire-
gei mas molekuldkat vagy ionokat fogadhatnak be, kothetnek meg. A dijazottak
eredményei a szintetikus kémia szamos aganak fejlodését segitették eld. Az 1j te-
riiletet Donald Cram ,,gazda-vendég” (host-guest) kémianak, Jean-Marie Lehn
»szupramolekuldris kémid”-nak nevezte el.

Jane Lewis Maxwell (1924-) szerves kémiabdl szerzett PhD fokozatot az Emori
Egyetemen. A South Haadley-i (Massachusetts allam) Mount Holyoke College-
ban tanitott kémiat. E16szor a munkaja soran keriilt kapcsolatba Donald Cram-
mel: Cram egyik kutatdsat valasztotta szemindriumi témdnak az Emori Egyete-
men. Jane késGbb a Los Angeles-i Kaliforniai Egyetemen (UCLA) toltétt vele egy
kutatoévet. 1969-ben hazasodtak 6ssze; Jane Donald Cram masodik felesége volt.

Az eskiivé utan Jane mar nem kapott hivatalos allast, nem nevezték ki a
UCLA-re. Ahogy a férje mondta: ,arra kell tigyelnie, hogy ne csinaljak buta-
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sagokat”! Jane azonban nem mondott bucsut a kémianak, hanem irni kezdett.
Férjével egyiitt publikalt 6sszegz6 cikkeket és konyveket; egy tankonyvet és egy
monografiat is irtak a gazda-vendég kémiarol, Container Molecules and Their
Guests (Konténermolekuldk és vendégeik) cimmel.”

Donald Cram igy szamolt be kozos konyviik sziiletésérdl: ,,Nem akarmilyen
kihivas volt! A tarsszerzok akkor segitenek egymadsnak, ha elmondjak a véle-
ményiiket a masik munkajarol. De Jane-nel szeretjitk egymast. Ennek a két sze-
repnek az 9sszehangolasa néha bizony csatakhoz vezetett. Nagyon 8szinte, ana-
litikusan gondolkozo feleséggel vagyok megaldva. Mindenkinek sziiksége van
kritikusra, nekem 6 a kritikusom. Valészintileg intelligensebb nalam, de nem
olyan kreativ, és nincsenek olyan merész gondolatai, mint nekem. Kiegészitjiik
egymast.” Kovetkeztetése ugy hangzik, mintha szamtalan egytitt dolgozé par
megfigyelésébdl vonta volna le. ,,A kutatasaink szérnyen bonyolultak, és egyet-
len emberben ritkan van meg az 6sszes olyan tulajdonsag, amely nélkiil nincs si-
ker. [...] Egyfajta Gilbert-Sullivan-kapcsolat a miénk; az egyik adja a dallamot,
a masik a szoveget. Szo6lot énekelni nehéz?

Donald Cram mindig elismerte, hogy szakmai beszélgetéseik, Jane otletei,
észrevételei nagy szerepet jatszottak a sikerében. Megemlitette a Nobel-el6ada-
saban, és interjunk soran is kitért ra: ,1970 6ta minden Uj 6tletem jobb lett az
észrevételeitdl. [...] Sohasem kaptam volna Nobel-dijat nélkiile. Ez napnal vila-
gosabb™*



MILDRED ES GENE DRESSELHAUS
Fizikusok

Mildred és Gene Dresselhaus 2002-ben Cambridge-ben, Massachusetts allam
(Hargittai Magdolna felvétele)

Mildred (mindenki csak Millie-nek szdlitja) esténként kamarazenél a baratai-
val. Nem szamit, hogy napkézben mennyit kutatott, tanitott, mentoralt, mennyi
energiat forditott a koziigyek intézésére. Aznap, amikor talalkoztunk - 2002.
februdr 5-én - Brahms-kvintetteket jatszottak. Millie Dresselhaust idézem:!

A zene révén jutottam el a tudomanyhoz. Olyan csaladban néttem fel,
amelytdl nagyon tavol allt a természettudomany. Gyerekkoromban zenét
tanultam, de valahogy érdekelni kezdett a fizika meg a kémia, és szinte
minden tudast magamtol szereztem meg. Koriilbeliil tizéves koromban
olvastam Paul de Kruif konyvét, a Mikrobavaddszokat. Magaval ragadott,
de jo darabig eszembe sem jutott a tudomanyos palya. Egyetemista ko-
romban [...] fizikat tanultam, de kémiat és matematikat is - mindharom
iranyban elindulhattam volna. Majdnem matematikus lettem, mert fizi-
kabol és matematikabdl is palydztam doktori tanulmanyokra. Matemati-
kabdl vettek fel, és elfogadtam a doktori 0sztondijat, hogy itt, az MIT-n
tanuljak tovabb matematikat. Erre azonban nem keriilt sor, mert kozben
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elnyertem egy Fulbright-6sztondijat is - fizikabdl. Nagyon megoriiltem,
hogy kiilfoldre mehetek. Igy lettem fizikus, nem pedig matematikus.

Millie édesapja Lengyelorszagbol, édesanyja Galiciabol keriilt az Egyesiilt
Allamokba az 1920-as években. Millie Mildred Spiewak néven sziiletett Brook-
lynban 1930-ban. Egyetemi tanulmdnyait a New York-i Hunter College-ban
kezdte, ahol nagy hatast gyakorolt ra egyik tanara, Rosalyn Yalow (késébb 6 is
szerepel a konyvben). Rosalyn Yalow sokat kiizdott a kutatdi allasért, de sorsa
nem batortalanitotta el Millie-t; ,,...Nem lattam [a nehézségeket]. Tiz évvel fi-
atalabb vagyok nadla, és nem lattam az akadalyokat. Talan maga Rosalyn sem
latott mindent. Nem akartunk mi nagyon sokat. O ériilt, hogy egyéltalén van
munkdja, és imadta a kutatast.”

A Hunter utan Millie Anglidba ment, Fulbright-6sztondija a cambridge-i
Cavendish Laboratériumba szolt. A Radcliffe College-ban szerzett mester-, a
Chicagoéi Egyetemen PhD fokozatot. Enrico Fermi, a nagy fizikus és tanaregyé-
niség még ott volt: Millie bejart a kvantummechanikai 6raira. Azéta ugy gon-
dolja, hogy az 6 el6addsain tanulta meg a fizikus gondolkoddsmdédot. Sajnos
nem minden professzor volt olyan, mint Fermi; témavezetdje, ,,a szakteriiletem
egyetlen témavezetdje ugy gondolta, a néknek semmi keresnival6juk a doktori
iskolaban. Nem fogadta el, hogy itt a helyem. Mindig rossz néven vette, ha 6sz-
tondijat vagy mas elismerést kaptam. Azt mondta, kidobott pénz. Es ennek az
alaknak kellett engem segitenie!”* Millie elszantsagat és képességeit bizonyitja,
hogy az 6sszes akadaly ellenére nagyszerti munkat vitt végbe a Chicagoéi Egye-
temen a szupravezet6k tanulmanyozasaval, ami akkor a fizika egyik legizgalma-
sabb teriilete volt.

Mildred Dresselhaus a laboratdriumban posztdoktori évei alatt a Cornell Egyetemen az 1960-as
években (Mildred Dresselhaus szivességébdél)
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Millie doktori tanulmanyai kozben ismerkedett meg késébbi férjével. Eugene
(Gene) Dresselhaus posztdoktorként érkezett a Chicagdi Egyetemre; PhD fo-
kozatat a Kaliforniai Egyetemen szerezte, Berkeley-ben, ahol félvezetSket és
télfémeket tanulmanyozott. 1958-ban hazasodtak dssze, Millie ebben az évben
szerezte meg PhD-fokozatat. Gene elméleti fizikus volt, a Cornell Egyetemen
kapott allast. A Cornell nem alkalmazta Millie-t a nepotizmusellenes intézkedé-
sek miatt, de egy kétéves 6sztondij jovoltabdl mégis ott dolgozhatott (az dszton-
dij a Nemzeti Egészségiigyi Intézetekt6l szarmazott). A diszkriminacié azonban
még nem ért véget. Tortént, hogy az a kolléga, aki az elektromagnesség elméletét
tanitotta, a félév kezdetén tavozott az egyetemrdl, és senki sem tudta atvenni a
kurzusat. Millie igy emlékszik erre az idére:*

Szoltam, hogy fizetés nélkiil is vallalom a tanitast, mert volt 6sztondijam.
Ett6l aztan felbolydult az egész kar. Egy héten at naponta iiléseztek: nem
arrdl targyaltak, hogy eleget tudok-e, hanem arrdl, hogy mit kezdenek
a fiatalemberek egy fiatal nével. Az elektromagnesség elméletében mar
jartas voltam. A hallgatok kozott egyetlen n6é sem akadt. Az idsebb egye-
temi kollégak nehezen emésztették meg, hogy fiatal né is tanithat fiatal
férfiakat. Valoszintileg azért bélintottak ra, mert férjem és kisbabam is
volt mar. Sose tudtam meg, mi zajlott pontosan a zart ajtok mogott. Végiil
megtarthattam a kurzust, és nagyon jol sikeriilt. Még évek mulva is meg-
szolitottak azok a didkok, akik az el6adasaimra jartak, mert emlékeztek
ram - ezek az el6adasok kiilonboztek a tobbitdl. Ilyenkor azt is elmond-
tak, milyen sokat tanultak az 6raimon.

Amikor letelt a két év, Gj allas utan kellett néznie. Gene a sajat egyetemi kine-
vezésénél is fontosabbnak tartotta, hogy Millie-nek legyen munkdja. Ezért olyan
helyet kerestek, ahol mindketten dolgozhatnak. Igy talaltak a Lincoln Laboraté-
riumra, az MIT-n miik6d6 katonai laboratériumra, ahol a viszonylag konnyen
teljesithetd feladatok mellett azt kutathattak, amit akartak. Millie olyan teriiletet
keresett, ahol nem folyt heves verseny. A magnetooptika mellett kotott ki; ez a
tudomanyag azt vizsgalja, milyen hatast keltenek az elektromagneses hullamok
a magneses térbe helyezett anyagban. Millie a félfémekkel kezdett dolgozni és
— férje javaslatara — a grafittal, ami nagyszerd, el6relaté dontésnek bizonyult.
Kutatasaik sikereket hoztak, szamos érdekes eredményt értek el. De Millie élete
még az erds szakmai verseny nélkiil is nehéz volt a négy gyerekkel, akik 1959 és
1964 kozott sziilettek. Nem konnyitette meg a dolgat, hogy féndke allandéan
felhanytorgatta reggeli késéseit. Ismét Millie-t idézem:*
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Reggel mindig nehéz volt 6sszeszedni a csaladot. A f6n6kom annyit sze-
kalt a Lincoln Laborban, hogy elegem lett a folytonos letolasokbdl, mert
mindent megtettem, amire egy ember képes. Ezért egy évre kiszabaditot-
tam magam ebbdl a szornyt helyzetbél. Nem az volt a baj, hogy nem dol-
gozom rendesen; soha senki sem panaszkodott a munkdm mindségére,
mennyiségére vagy barmi masra. A Lincoln Laborban egyszertien nem
szerették, ha 8:30-ra érek be 8:00 helyett. A legnagyobb gyerekem még
Otéves sem volt. Szinte évente sziiltem egy gyereket, és borzaszté nehezen
tudtam volna mindent gy elrendezni, hogy nyolcra beérjek. Csupa agg-
legény tort palcat felettem.

Millie mar hét éve dolgozott a Lincoln Laborban, amikor, szerencsére, ven-
dégprofesszornak kérték fel az MTI-n. Végiil dllando kinevezést is kapott. Gene
még tiz évig maradt a Lincoln Laborban, de aztan kezdte rosszul érezni magat,
mert nem foglalkozhatott azzal, ami igazan érdekelte. Ez akkortdjt tortént, ami-
kor Millie az MIT Anyagtudomanyi K6zpontjanak igazgatoja lett; kutatasi prog-
ramja olyan driasira duzzadt, hogy elképzelni sem tudta, hogyan tartsa kézben.
Ezért ugy gondoltak, mindketten jol jarnak, ha Gene atmegy Millie MIT-beli
laborjaba. Szamos dolgozatot publikaltak egyiitt, konyveket is irtak, amelyek
nagyon népszertiek a szakteriiletitkon. Millie ma kiemelt professor emerita az
MIT Fizika Tanszékén, Gene az MIT Francis Bitter Magneses Laboratériuma-
nak munkatarsa.

Millie legfontosabb kutatdsaiban kitiintetett szerepe van a szénnek, elsésor-
ban az interkalacids vegyiileteknek, amelyekben kiilonb6z6 elemek vagy mo-
lekulak épiilnek be a grafitrétegek kozé. Millie és csoportja jelentésen hozza-
jarult a nanotudomany fejlédéséhez. Ezen a teriileten mar az 1970-es években
megkezdték a kutatasokat. Nem sokkal késébb a fullerének és a nanocsévek
felé fordult a figyelmiik. 1985-ben nagy port vert fel, hogy egy texasi kutatocso-
port a szénatomok addig sosem latott elrendezddését figyelte meg; a felfedezést
a Nature-ben publikaltak.® A képzédményt buckminsterfullerénnek, réviden
»buckyball’-nak nevezték el: ez a gyonyort, szimmetrikus molekula hatvan
szénatomot tartalmaz, és olyan, mint egy futball-labda. A Dresselhaus-csoport
évek odta folytatott hasonlé kutatasokat:”

Mar az 1980-as évek elején megjelentettiink egy cikket, még miel6tt Smal-
ley és kollégai rokon kutatdsokrdl szamoltak volna be, és biztosan masok
is publikaltak ilyesmit. Mi rajottiink, hogy amikor a szénfeliiletet 1ézerrel
bombazzuk, nagy csomagokban valnak le a szénatomok. Mondogattam,



46 TUDOS HAZASPAROK

hogy ez nem lehet egy vagy két atom, inkabb egy nagy csomag, mondjuk,
sz4z atom. Sokan kinevettek. Azt hitték, ez lehetetlen. A dont6 kisérletet
- a tomegspektrometrias mérést — azonban nem csinaltuk meg a levalt
anyaggal. Egyszertien nem gondoltunk ra.

Semmi sem mutatja jobban a széntudomany fontossagat, mint az, hogy az
utdbbi években két Nobel-dijat is adtak a tudomdnyagban elért eredményekért.
Az egyiket 1996-ban Robert Curlnek, Harry Krotonak és Richard Smalley-nak
a buckminsterfullerén felfedezéséért, a masikat 2010-ben Andre Geimnek és
Konstantin Novoselovnak a grafén és tulajdonsagainak felfedezéséért. A grafén
kétdimenzios szénréteg, amelyet egyetlen grafitrétegnek vagy felnyitott nano-
csonek is tekinthetiink. A nanocsoveket mar évek 6ta tanulmanyozza a Dressel-
haus-csoport.

2012-ben Millie-re keriilt a sor: 6t is kitiintették a széntudomanyban jatszott
szerepéért. A tekintélyes Kavli-dijat nyerte el. A Norvég Tudomanyos Akadémia
minden masodik évben itéli oda a Kavli-dijakat az asztrofizika, a nanotudo-
many és az idegtudomany terén sziiletett kimagaslo eredményekért. 2012-ben
harmadszor keriilt sor az atadasukra. A Kavli-dij még nem kozismert, de sulyat
jelzi, hogy mindharom kategdridban egymilli6 dollarral jar; Millie egyediil kap-
ta meg az Osszeget. A kitiintetés bejelentése utan a US News and World Report
»a széntudomany kiralyn6jé”-nek nevezte 6t.%

Csak néhanyat sorolok fel Millie tobbi rangos kitiintetése koziil: 2012-ben
elnyerte az Enrico Fermi-dijat, amelyet Barack Obama elndk nyujtott at; 2007-
ben megkapta az eredményes kutatonéknek alapitott LOréal-UNESCO-djijat;
2005-ben a Heinz-dijat; 1990-ben George Bush elnok kezébdl vehette at a Nem-
zeti Tudomdnyos Ermet. Tagja az Amerikai Tudomanyos Akadémianak (1985),
az Amerikai Mérnokakadémianak (1974) és az Amerikai Miivészeti és Tudoma-
nyos Akadémianak (1974).

Millie mar régota kutatott, amikor felvetddott benne, hogy egyengetnie kell
a fiatal kutatok és kutatonok palyajat. Ezért fontos tisztségeket vallalt. Volt az
Amerikai Fizikai Tarsasag elnoke, a Természettudomanyok Haladasat Tamoga-
to Amerikai Egyesiilet (American Association for the Advancement of Science,
AAAS) elndke, az Amerikai Tudomanyos Akadémia kincstarnoka. Egy ideig az
Energiaiigyi Minisztérium tudomanyos osztalyat is vezette. Tehat kormanyzati
szervek tagja volt, és 6 felelt azért, hogy a szovetségi koltségvetésben megfor-
duljon az élettelen természettudomanyok csokkend tamogatasanak trendje.
A magas poziciok betoltése mellett azonban sohasem hagyta abba a kutatast.

Millie a n6k helyzetének javitasaért is odaadoan dolgozik.’ Ez a tevékenysége
még akkor kezdddott, amikor az MIT-n kezdett tanitani: szorgalmazta, hogy a
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nok osztondijakat kapjanak a természet- és a mérnoki tudomanyok terén. Di-
aklanyok mentoralasara is felkérték. Akkoriban az MIT-hallgatok kozott négy
szazalék volt a lanyok aranya. Amikor az egyetemi felvételi palyazatok értéke-
1ésében segitett, felfigyelt arra, hogy a lanyok sokkal nehezebben juthatnak be az
MIT-ra, mint a fiuk. Kevés volt a kollégiumi féréhely, és a lanyok teljesitménye
altalaban elmaradt a fitké mogott. Azt is észrevette, hogy ez szocidlis tényezok-
nek tudhato be: a diszkrimindcionak és a zaklatasnak. Az 1960-as évek végén
mozgalmat inditott az azonos felvételi kovetelmények alkalmazasaért, amit vé-
giil el is fogadtak. Kés6bb mas kollégandkkel egyiitt nagyon hatékony néféru-
mot szervezett. Az dsszes olyan valtozasra biiszke volt, amit 6 kezdeményezett.
Ma majdnem tizszer annyi né van az MIT-n, mint az 1960-as években. Az 1990-
es évek végén az MIT masik professzora, a biologus Nancy Hopkins vizsgalta a
kutatonék helyzetét az MIT-n; beszémol6jardl az egész Egyesiilt Allamok tu-
domast szerzett."” Millie akkoriban mar azt hitte, hogy az évtizedekkel korab-
bi problémakat tobbé-kevésbé orvosoltak. De amikor megvitattak a kérdést, és
latta az adatokat, vilagossa valt el6tte, hogy még mindig sok az egyenlétlenség.
Ma ugy gondolja, az6ta mar sokat javult a nék helyzete."

Mildred és Gene Dresselhaus 1988-ban (Mildred Dresselhaus szivességébdl)

A Dresselhaus hazaspar kiilonleges abbdl a szempontbdl, hogy kettéjiik koziil
Mildred a sikeresebb és a hiresebb. Torténetiiket 6 maga beszéli el:'?

Nem igy kezd6dott, s6t épp az ellenkezdjével indult a kozos életiink. Ami-
kor 6sszehazasodtunk, Gene mar nevet szerzett, engem még nem ismer-
tek. Neki jo allasa volt, én még doktori iskolas voltam, aztan posztdok.
A Lincoln Laborban is el6ttem jart. Bar csak egy évvel idésebb, 6 ma-
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gasabb beosztast kapott, mint én. Nalam voltak megtorpandasok a diszk-
rimindcié miatt, 6t nem igazan érte diszkriminacid. A diszkriminaciot
azonban az eldnyomre forditottam, bar nem tudatosan. Természet adta
érzékem van a tanitashoz, és ez nagyon hasznosnak bizonyult: a diakok
szerettek engem. JOl éreztem magam az emberek kozott. Nem tudom,
hogy tortént, egyszer(ien igy alakult. Talin még el6nyom is szarmazott
abbol, hogy né vagyok.

Millie igazsagtalannak tartja, hogy jobban elismerik, mint a férjét. Ebben
kozrejatszhat, hogy kedveli a tarsasagot, nincs ellenére a nyilvanossag; férje
inkdbb visszahtiz6do, zarkézott. Eletiik tilnyomé részében egyiitt dolgoztak.
Mindkettéjiiknek voltak elgondolasaik a problémak megoldasara; gyakran ko-
z0sen dolgoztdk ki az Gtleteket, hosszu beszélgetések soran. A Dresselhaus ha-
zasparra is érvényes az az altalanos megallapitas, hogy a tudoés hazasparok jobb
teljesitményt érnek el, mint ha a férj és a feleség kiilon dolgozna. Millie még hoz-
zatette: ,Sokkal boldogabb az ember, ha az, aki kozel all hozza, minden Oriiltsé-
gét megérti. Mi annyira odavagyunk a tudomanyért, hogy az mar egyfajta orii-
let”" A laborban és otthon is a kutatdsrol beszélnek. Amikor a gyerekeik kicsik
voltak, olyan kifejezéseket hasznaltak, amelyeknek a jelentésérél fogalmuk sem
volt - a sziileiktd] hallottak 6ket, akik a munkajukrdl beszélgettek.

Millie csak azért tudta ellatni a csaladot, a kutatdi és iranyitasi feladatait,
mert tamaszkodhatott a férjére. ,,El0sz0r is, olyan férjem volt, aki a terhek felét
magara vette. Mindenben segitett. Masképp nem ment volna. Volt egy bébiszit-
terem is, ugyanaz a né huszonkilenc éven at. Ez nagy konnyebbséget jelentett.
Az id6 tajt négy gyerek egyaltalan nem szamitott kiilonlegességnek a kutatok
korében. A férfiaknak, persze, nem okozott sok gondot a négy gyerek, mert a
mamak rendszerint otthon maradtak a gyerekekkel”'* Millie tudja, hogy Gene
nélkiil sohasem lett volna képes arra, amit elért.



GERTRUDE SCHARFF ES MAURICE GOLDHABER

Mag- és részecskefizikusok

Trudi és Maurice Goldhaber
(néhai Maurice Goldhaber szivességébdl)

»Gertrude Scharft Goldhabernek egész életében harcolnia kellett az 6nkényura-
lom és a diszkrimindaci6 ellen; gyermekként az elsé vilaghaboru idején, zsido-
ként a naci Németorszagban, néként egy olyan tudomanyos teriileten, amelyet
kevés né miivelt, tuddsfeleségként a szigort nepotizmusellenes intézkedések
koraban. Sikere tehetségét, elszantsagat és akaraterejét bizonyitja” — ezekkel a
szavakkal kezd6dik az az életrajz, amelyet az Amerikai Tudomanyos Akadémia
jelentetett meg.'

Gertrude (Trudi) Scharff (1911-1998) Mannheimben sziiletett, Német-
orszagban. Mar négyéves kordban ,szerelmes lett a szamokba”, tinédzserként
pedig elhatdrozta, hogy matematikat és fizikat tanul, mert ,meg akarta érteni,
mibél van a vilag”? Edesapja {igyvédnek szanta, de azt is timogatta, hogy Trudi
a vagyott kutatdi palyara léphessen.

Németorszagban akkoriban gyakran el6fordult, hogy a didkok minden
szemesztert mds egyetemen toltdttek. Trudi Miinchenben kezdett, és elke-
riilt Berlinbe is - itt ismerkedett meg késébbi férjével, Maurice Goldhaberrel
(1911-2011). PhD-kutatdsai tjra Miinchenben folytak: az anyagok magneses
viselkedését vizsgalta. Miinchenben érte a nacik 1933-as hatalomra jutasa és a
zsid6iildozés kezdete. Professzora, Walter Gerlach azonban megengedte, hogy
befejezze a doktori tanulmanyait.
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Mire Trudi megszerezte a PhD-fokozatat, Maurice mar elmenekiilt Német-
orszagbol, és Ernest Rutherford Cavendish Laboratériumaban dolgozott,
Cambridge-ben. Trudi 1935-ben Maurice utan ment Angliaba, ahol révid ide-
ig az 1937-ben Nobel-dijjal kitiintetett G. P. Thomsonnal dolgozott a londoni
Imperial College-ban. 1938-ban Maurice az Illinois-i Egyetemen kapott allast
Urbana-Champaignben, de a kovetkezé évben visszatért Londonba: feleségiil
vette Trudit, és most mar egyiitt utaztak az Egyesiilt Allamokba.

A nepotizmusellenes szabalyok miatt Trudi megfelelé tudomanyos végzett-
sége ellenére sem kapott allast az Illinois-i Egyetemen; még laborhelyet sem ad-
tak neki, ahol sajat kisérleteit folytathatta volna. Nem tehetett mast: részt vett
férje magfizikai kutatdsaiban, amiért nem kapott fizetést. A hdborus évek alatt
Maurice fontos dolgozatokat irt. Titkositott tartalmuk miatt ezek csak a habo-
ru utan jelentek meg a Physical Review-ban. A Manhattan-terv felhasznalta a
felfedezéseket, de azt mar nem engedélyezték, hogy Maurice Goldhaber részt
vegyen a munkaban, mert felesége sziilei Németorszagban éltek. Csak a haboru
utan tudtak meg, hogy a nacik mar 1941-ben meggyilkoltak 6ket — a Goldhaber
hazaspar ,még a pontos napot is [megtalalta], mert a németek gondosan kony-
veltek!™

Trudi szintén értékes magfizikai eredményeket ért el. Még Urbana-Cham-
paignben kimutatta, els6ként, hogy az uran spontan bomlasakor neutronok ke-
letkeznek. A cikket 1942-ben kiildte el kozlésre, de a munkadjat is érint6 haborus
kutatasok miatt csak négy év mulva jelenhetett meg. A cikk labjegyzete szerint a
haboru végéig onként elallt a publikaldsatol.

A héabort utan a Goldhaber hazaspar a Brookhaveni Nemzeti Laboratérium-
ba keriilt. Trudi az amerikai haditengerészet 6sztondijaval kutathatott. Maurice
igy emlékezett erre az idészakra: ,,A Brookhaveni Nemzeti Laboratériumban
sokkal enyhébb volt a nepotista szabalyozas; csak azt irtak eld, hogy a férj és a
feleség nem dolgozhat ugyanazon az osztalyon. El6szor ideiglenes szerzédést
kaptunk, de 1950-ben véglegesitettek. Amikor ezzel a mérsékelt nepotista sza-
bélyozassal is felhagytak, mi voltunk az elsé hazaspar ugyanazon az osztalyon.
Most mar sok hazaspar van itt. EI6bb mindketten magfizikaval foglalkoztunk,
én aztan attértem az elemi részecskék fizikajara”

Koriilbeliil husz évig folytattak egyiitt magfizikai kutatasokat. Legfontosabb
kozos felfedezésiikben elemi részecskék tulajdonsagait mutattak ki. Bebizonyi-
tottdk, hogy a béta-részecskék a radioaktiv bomlas soran keletkez6 elektronok.
A béta-sugarakat 6lomra iranyitottak, és megnézték, mennyi energia keletkezik a
kisérletben. Ha energiakibocsatast tapasztaltak volna, akkor a béta-sugarak nem
elektronok lettek volna. Masképpen megfogalmazva: ha a béta-sugarak is elektro-
nok, akkor a Pauli-féle kizarasi elv értelmében nem keriilhetnek a kotott elektro-
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nok altal elfoglalt energiaszintekre, ezért nincs energiakibocsatas. A kisérletben
nem keletkezett energia, ami azt bizonyitotta, hogy a béta-részecskék elektronok.

Az 1940-es évek végén és az 1950-es évek elején sok tuddst foglalkoztatott
az atommag szerkezete. Kiilonb6z6 modelleket dolgoztak ki a leirdsara, de ezek
nem voltak altaldnos érvénytiek. Ugy latszott példéul, hogy Maria Goeppert
Mayer és Hans Jensen Nobel-dijat ér6 héjmodellje (lasd Maria Goeppert Mayer
fejezetét) csak az atommag alapallapotdban érvényes, és nem alkalmazhatd a
gerjesztett allapotokra, amikor az atommag az alapallapotanal magasabb ener-
giaszinten van.

Gertrude Goldhaber a kissé gerjesztett atommagokat tanulmanyozta, és
meghatdrozta a tulajdonsagaikat. ,, Az ilyen rendszerekre vonatkozé korai ered-
ményei fontos elemekként épiiltek be abba a tudasba, amely a magmozgasok
kollektiv elméletéhez vezetett — ezért Aage Bohr és Ben Mottelson kapott Nobel-
dijat”* Maurice Goldhaber szavaival:

Trudi olyan modellt konstrualt, amely jé vezérfonalként szolgal az elmé-
let szamara. Ez a paros-paros magok [paros szamu protont és neutront
tartalmazo atommagok] elsé gerjesztett allapotainak modellje; oszlopai-
nak magassaga aranyos az energiaval. Jol szemlélteti, hogy a héjmodellre
és a kollektiv modellre is sziikség van. Zart héj esetén az energia nagyon
nagy, de kozben el6fordul néhany nagyon kis energiajua allapot is. A fele-
ségem fedezte fel az els6 nagyon kis energiaju allapotokat abban az id6-
ben, amikor ugy gondoltak, hogy a paros-paros magoknak nem lehetnek
kis energidju allapotai. Az ilyen felfedezések megvaltoztatjak a felfoga-
sunkat, de altaldban csak tiblazatokban idézik dket.

Az abra Trudi modelljének fényképét mutatja.

A paros-paros magok elsé gerjesz-
tett allapotainak hdaromdimenzids
modellje a Brookhaveni Nemzeti
Laboratorium falan (Hargittai
Magdolna felvétele). A vizszintes
tengely az atommagokban levé
neutronok, a fiiggéleges az atom-
magokban levé protonok szamat
mutatja. A grafikon sikjara merdle-
ges farudak hossza az atommagok
energigjat szemlélteti. A leghosz-
szabb rudak a magikus szamokhoz
tartoznak, ami a modell érvényes-
ségét demonstrélja
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Gertrude Goldhabernek nagyon rosszul esett, hogy hatvanhat éves kordban
nyugdijba kiildték a Brookhaveni Nemzeti Laboratdriumbdl, de az 1970-es
években be kellett tartani a kotelez6 nyugdijkorhatart. Pedig még tele volt ener-
giaval és otletekkel, igy nyugdijas évei alatt sem pihent: kiilonb6z6 allami és
maganintézményeknél volt tandcsadé és konzultans.

Bar Trudi pélydja nehezen indult, végiil elismerték a munkajat. 1947-ben,
amikor az Illinois-i Egyetem még csak nem is alkalmazta, bevalasztottak az Ame-
rikai Fizikai Tarsasagba. 1972-ben — Maria Goeppert Mayer (1956) és Chien-
Shiung Wu (1958) utan - 6 lett az Amerikai Tudomanyos Akadémia harmadik
noi tagja.

Goldhaberéknek két fiuk sziiletett. Az egyik szintén fizikus, Trudi dolgozott
is vele: két cikket irtak, amelyek taldn az els6 anya-fiu cikkek a fizika torténet-
ében.

A tudomanyos munkat folytaté nék helyzete és lehetdségei nagyon foglal-
koztattdk Trudit. O volt a Brookhaveni N6k a Tudoményban program egyik
alapitdja. Dijat is elneveztek rola: a Gertrude S. Goldhaber fizikai dijat azoknak
a kutatéondknek itélik oda évente, akik Stony Brook-i didkok vagy Brookhaven-
ben dolgoznak. Trudirdl és Maurice-rél mas dijakat is elneveztek.

A n6k tudomanyban elfoglalt helyét taglalva Maurice azt mondta, hogy a fér-
fiak és a n6k talan masképp viszonyulnak a kutatomunkahoz - legalabbis akkor,
amikor Trudi és 6 fiatalok voltak, mas lehetett az attitidjiitk. Akkoriban a nék
annyival nehezebben vélhattak kutatdva, mint a férfiak, hogy csak a rendkiviil
elszant nék vagtak bele. Ez az elkotelezettség azutdn a munkajukban is meg-
mutatkozott. ,Azok a nok, akiknek az életében meghatarozé szerepet tolt be a
kutatds, megszallottabban dolgoznak, mint a férfiak — amennyire az idejiik en-
gedi. Meitner, Wu, Yalow és a feleségem nagyon elszant asszony volt.” Maurice
néha azonban terhesnek érezte a kozos munkat. ,, Akkor mar hosszu évek 6ta
éjjel-nappal ez hatarozta meg az életiinket. 1939-t6] kezdve tizenot-husz éven at
egyiitt dolgoztunk. Szandékosan tértem at az elemi részek fizikajara, amely mar
korabban is érdekelt.” Maurice leirasa szerint Trudi ,,aprdélékos gonddal hajtotta
végre a kisérleteket és elemezte az eredményeket. En csapongdbb voltam, de
néhany kutatast azért végigvittem. Bizonyos fokig kiegészitettiik egymast.”



ISABELLA ES JEROME KARLE

Krisztallografusok

Jerome és Isabella Karle dolgozdszobdjukban, a Haditengerészeti Kutatolaboratériumban
(Isabella Karle szivességébdl)

Nagy 6rommel irok a Karle hazasparrdl, mert évtizedek ota a barataink.
Annak a tudomanyteriiletnek az els6 kutatdi kozé tartoznak, amelyet a fér-
jemmel, Istvannal is miveliink: a molekulak szerkezetét hatarozzuk meg, els6-
sorban gazfazisu elektrondiffrakcidval. Istvantol mar régdta hallottam roéluk,
de csak 1978-ban talalkoztam veliik el6szor. Mindannyian egy nemzetkozi
konferencian vettiink részt, Pécsen. Meglepett a kedvességiik. Noha mar ak-
kor is ,nagy nevek” voltak a szakteriiletiinkon, mindent tiirelmesen megvitat-
tak a fiatal kollégakkal.

Réjuk igazan illik a ,tudds hazaspar” megjelolés. A Michigani Egyetemen
ismerkedtek meg. Jerome Karle (1918-2013) néhany évvel iddsebb volt Isabel-
lanal, de egyszerre kezdték meg PhD-tanulmanyaikat Lawrence Brockwaynél;
gazfazisu elektrondiffrakciéval foglalkoztak. Jerome igy beszéli el a torténe-
titket:'

Mar az elsé napon taldlkoztam vele a Michigani Egyetemen. Az a fajta
ember vagyok, aki nem varja meg a gyakorlat kezdetét, hanem megy, és
Osszerakja a berendezést. A hallgatoi laborban abécésorrendben osztot-
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tak ki a helyeket. Az 6 vezetékneve L-lel kezd6dott [Lugowski], az enyém
K-val. Amikor Isabella megérkezett, odanézett, és latta, hogy a teljes be-
rendezés készen 4ll a kisérlethez. Nem emlékszem, mit mondott, de meg
volt lepve. Hat igy ismerkedtiink meg. Az els6é évben csak ritkan talalkoz-
tam vele az drakon kiviil. Néha elmentiink este sétalni. Egyszer beteg volt,
és elvittem neki valamit, amire sziiksége volt a tanuldshoz. A kovetkezo
évben elkezdtiink egyiitt ebédelni. Annak az évnek a végén Gsszehaza-
sodtunk.

A Karle és a Hargittai hazaspar az 1978-as pécsi konferencian (ismeretlen fotds)

Isabella Lugowski 1921-ben sziiletett Detroitban (Michigan allam). Edesapja
szobafest$ volt, édesanyja varroné; mindketten Lengyelorszagbdl érkeztek az
Egyesiilt Allamokba. Isabella csak az iskoldban tanult meg angolul. A kzépis-
kolai évek alatt dontotte el, hogy kémikus lesz. Isabella és Jerome a Michigani
Egyetem befejezése utan a Manhattan-terven dolgozott a Chicagdi Egyetemen.
Mindketten olyan eljardsokat kerestek, amelyekkel szennyezésekt6l mentesen
allithato el6 a nukledris fitdanyagnak szant plutonium. Jerome szellemes meg-
oldasa az oxidjabdl allitja el6 a fémet, Isabellanak tiszta pluténium-kloridot si-
keriilt készitenie. A habort utan mindketten a Michigani Egyetemen dolgoztak.
Annyira hianyoztak a tanarok, hogy a nepotizmusellenes intézkedések ellenére
is boldogan alkalmaztak a hazaspart. 1946-ban ismét szerencséjiik volt: mind-
ketten dllast kaptak a Haditengerészeti Kutatélaboratériumban (Naval Research
Laboratory, NRL), és azt is megengedték, hogy egyiitt dolgozzanak.

Isabella szerint ,egyiitt dolgozunk, de kiilon-kiilon”. Ezen pontosan azt ér-
tette, ami sikeressé tette a hires tudds hazaspart: kiegészitették egymast. Isabella
igy fogalmazta meg: ,,Jerome-nak elsésorban kisérleti példakra van sziiksége, és
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az én temérdek szerkezetmeghatarozasom eredményét hasznalja fel. Nem ter-
veztilk meg a munkamegosztast, egyszertien igy alakult.”

Eredetileg mindkettdjiiket a kisérletek érdekelték, és Brockwaynél valoban
kisérleti munkabdl irtak a doktori disszertaciojukat. Jelentds javulast értek el
a viszonylag Uj gazfazisu elektrondiffrakciés modszer kivitelezésében és adat-
elemzésében, amelyet gazfazisu molekuldk haromdimenziés szerkezetének
meghatarozasara hasznalnak. Jerome aztan fokozatosan attért az elméleti mun-
kéra, Isabella a kisérleteknél maradt. Alland6an arra torekedtek, hogy minél
tobb informacidt nyerjenek ki a kisérleti adatokbol: ennek segitségével jobb
elemzési modszereket dolgozhattak ki.

A Kkisérleteket ugy moédositottak, hogy azok alkalmassa valjanak a moleku-
laszerkezet finomabb részleteinek meghatarozasara is. Egy molekula szerkeze-
tét olyan geometriai modellként képzelhetjiik el, amelyben a molekula minden
atomjat egy kis gomb reprezentalja. Ezek a gombok meghatarozott helyet foglal-
nak el a haromdimenzios térben. Az elektrondiftfrakciés mddszer ilyen szerke-
zetekrdl nyujtott felvilagositast. A valdsagban ezek a szerkezetek nem merevek;
az atomok allandéan mozognak a ,,helyiik” koriil. Jerome és Isabella megndévelte
az elektrondiffrakcios modszer érzékenységét. A kisérlet igy mar a szerkezetek
mozgasarol is informaciot ad.

A mozgas kovetkezményeivel — meglepetésre — egy nagyon egyszert és me-
rev molekula, a kozonséges szén-dioxid esetében is szembe kellett nézniiik. Ez
a molekula hdrom atombdl 4ll, egy szén- és két oxigénatombol. CO, a képlete,
szerkezetét az O=C=0 szimbolummal érzékeltethetjiik. A Karle hazaspar meg
akarta hatdrozni a pontos geometriat. Minden jel arra utalt, hogy a harom atom
egy egyenes mentén helyezkedik el. De amikor befejezték az adatok elemzését,
ugy tiint, mintha a két oxigénatom kozotti tavolsag kicsit kisebb lenne, mint a
két C=0 tavolsag osszege, ami enyhén hajlitott formara utalt. Azért mondtam,
hogy ,,lenne”, mert a kisérlet alapjan nem tehettek hatarozott kijelentést. A Karle
hazaspar a kisérlet bizonytalansaganak is betudhatta volna a kiilonbséget. De
a jelenség tovabbra is foglalkoztatta Gket, és végiil arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a két oxigénatom kozott mért kisebb tavolsag csak ldtszolagos rovi-
diilés - abbdl ered, hogy az oxigénatomok elmozdulnak az O=C=0 feltétele-
zett egyenesétdl. Apro valtozasokrol van szo, és a tudostarsak csak egy évtized
mulva ismerték fel igazan a Karle hazaspar eredményének jelentségét. Utdlag
annak a szép példajat is latjuk, hogy tudomanyos problémak megoldasan edz6-
dott agyuk nem nyugodott addig, amig meg nem értették a varatlan eredményt.
Az érzékeny kisérletbdl sziileté adatokra olyan magyarazatot talaltak, amely az
egész tudomanyteriiletet elinditotta a molekulak felépitésének, viselkedésének
pontosabb megismerése felé.
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Isabella Karle egy elektrondiffrakcios

késziilékkel a Michigani Egyetemen, 1948-ban

(az amerikai Haditengerészeti Kutatolaboratorium
szivességébol)

Késdbb, rontgenkrisztallografias munkdjuk idején, az elméleti kutatas megel6z-
te a kisérleteket. Az 1950-es évek elején Jerome Karle és a matematikus Herbert
Hauptman kidolgozta a rontgendiftrakcids adatok elemzésére szolgalo ,koz-
vetlen mddszer”-t. Erre azért volt sziikség, hogy kikiiszoboljék azokat a nehéz-
ségeket, amelyeket a ,fazisprobléma” okoz a rontgendiffrakcids elemzésben.
A krisztallografusok mar régen belenyugodtak, hogy a szerkezeti informacié
jO része elvész emiatt, és nem allapithaté meg egyértelmien a rontgendiffrakci-
oval leképezett kristalyszerkezet. Jerome Karle és Herbert Hauptman azonban
megmutatta, hogy bar a probléma nem kiiszobolhetd ki, matematikai médsze-
rekkel orvosolhatd. Karle és Hauptman matematikai apparatusa olyan madd-
szerhez juttatta a krisztallografusokat, amellyel a kristalyszerkezet kozvetleniil
meghatarozhato a kisérleti adatokbol. A rontgenkrisztallografia fellendiilt ett6l
az Gjitastol: a kutatok egyre nagyobb rendszerek szerkezetét irhattak le a korab-
binal megbizhatobban. Ezért a munkaért Herbert Hauptmant és Jerome Karle-t
Nobel-dijjal tiintették ki.

De a sikerre és az elismerésre varni kellett. A krisztallografusok vonakodtak
attol, hogy elfogadjak, nemhogy alkalmazzak is Karle és Hauptman javaslatait.
Ez nagyon bantotta 6ket. Végiil is Isabella kisérleti munkaja nyoman lendiilt fel
a modszer alkalmazasa. Hauptman emlékei szerint ,,a krisztallografuskozosség
jo esetben kételkedett, rossz esetben ellenséges volt. [...] Isabella Karle negy-
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ven-hatvan atomos, nagyon bonyolult molekulak szerkezetét is meghatarozta,
amire kordbban gondolni sem lehetett. Ez sokakat meggy6zott arrdl, hogy van
valami abban, amit mondunk.”® Valéban, ahogy multak az évek, és még mindig
nem hasznaltak a mddszert, Isabella elvesztette a tiirelmét, és rontgendiffrakcios
laboratériumot allitott fel. Megmutatta, hogyan alkalmazhaté az 4j matematikai
leiras a rontgendiffrakcids adatok feldolgozasaban. Ily médon donté szerepet
jatszott abban, hogy a kozvetlen mddszer a rontgenkrisztallografia sikeres esz-
kozévé valjon.

1985-ben, a Nobel-dij bejelentésének napjan, amikor a Nobel Bizottsag te-
lefonon akarta k6z6lni a hirt Jerome-mal, kideriilt, hogy 6 éppen akkor repiil
haza Eur6pabdl. Felhivtak a repiil6gép-kapitanyt, aki kijott a pildtatiilkébdl,
és kozolte Jerome-mal a nagy ujsagot. Jerome-t6l tudom, hogy az volt az elsé
gondolata, vajon Isabella is megkapta-e a dijat, err6l azonban nem tajékoz-
tattak a kapitanyt. Jerome végigkinlodta a repiilés hatralevd orait. Hazaérve
hallotta, hogy Isabella nem keriilt a dijazottak kozé. Jerome-ot ez élete vé-
géig bantotta. Sok kollégajuk - Jerome-hoz hasonléan - gy gondolja, hogy
Isabelldt is ki kellett volna tiintetni. Alan Mackay neves brit krisztallografus
szerint ,,Isabella Karle-nak azért van ott a helye a dijazottak kozott, mert az 6
munkaja adott hitelt az egésznek”* A kettds hélix felfedezésérodl hires James D.
Watson hasonl6 véleményen volt.” Isabella ugy érzi, hogy bar csodalatos lett
volna, ha Jerome-mal egyiitt kapjak meg a dijat, sok mas rangos kitiintetés
karpoétolta 6t.

Miutan Isabella bebizonyitotta, milyen hasznos az 4j eljaras a szerkezet-
meghatarozasban, egyre inkabb el6térbe helyezte a nagy, bioldgiai szempontbdl
fontos molekuldk szerkezetének vizsgalatat. Peptidek, szteroidok, alkaloidok
szerkezetének részleteit tarta fel: eredményei az egész vilagon eldrevitték a ké-
miai és biokémiai kutatasokat.

Isabellanak és Jerome-nak harom lanya van, igy természetes, hogy felme-
riilt a ,hogyan oldotta meg” kérdése. Isabella szerencsésnek tartja magat, mert a
krisztallografia esetében 0sszeegyeztethetd a kutatds és a gyereknevelés.®

A krisztallografia ,,el6tt nem kell allanddan ott tilni”. Hazaviheted magad-
dal a problémat, gondolkozhatsz rajta, amig a picivel vagy. A krisztallog-
réfiai kutatdsok tobbsége példaul egy elképzeléssel vagy egy anyaggal kez-
dédik, és amikor megkapod a kristélyszerkezetet, lezarul. Onmagukban
is kezelhet feladataid vannak. A kutatasi programhoz tobb, egymassal
rokonithat6 elem sziikséges, amelyek majd kiadjak az egészet. De 1épé-
senként lehet dolgozni. Mas teriileteken valdszintileg sokkal kevésbé va-
laszthatok szét ezek az elemek.
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Ez persze nem volt elég. A kisgyerekek mellé bébiszittereket fogadtak:’

Szerencsénkre, a masodik vilaghaboru utan sok olyan nagymamako-
ru asszony akadt, akinek a gyerekei mar nem akartak a farmon élni.
A virginiai hegyek nagyjabol szaz kilométerre vannak innen. A fiatalab-
bak koziil sokan eljottek Washingtonba a haboru alatt, de a haboru utan
mar nem akartak visszatérni. Az idésebb nék is elhagytdk az otthonai-
kat, és gyakran bennlaké hazvezeténéként/bébiszitterként dolgoztak hét
kozben. Hétvégén a sajat gyerekeiket latogattak. Ez a rendszer nagyon
megfelelt nekiink, amig a gyerekeink meg nem néttek annyira, hogy mar
nem volt sziikségiink alland¢ segitségre.

A nagy csalad szervezést igényelt, de egyetlen percig sem éreztem,
hogy a gyerekek gatoljak a karrieremet. A csalad sohasem zavarta a mun-
kankat. Amikor a lanyok kicsit nagyobbak lettek, legalabb hétévesek, nya-
ron mindig magunkkal vittiik 6ket az eurdpai konferenciakra.

Isabella egyik legtekintélyesebb kitiintetése a Svéd Kiralyi Tudomanyos Aka-
démia Aminoff-dija (1988), amelyet kifejezetten a krisztallografia Gtt6r6i sza-
mara alapitottak. Isabella sok mas dijat, elismerést is kapott, itt nem is tudom
mindet felsorolni. Az Amerikai Tudomanyos Akadémia tagja (1978). A nék
koziil els6ként kapta meg 1993-ban a Franklin Intézett6l a Természettudoma-
nyi Bower-dijat (Bower Award and Prize for Achievement in Science) ,,moleku-
lak haromdimenziés szerkezetének rontgendiffrakciés meghatarozasaért”. Bill
Clinton elnokt6l 1995-ben vette 4t a Nemzeti Tudomdnyos Ermet.

A tudomanyos palyan dolgozd nék lehetdségeit és karrierépitését Isabella igy
latja:®

Nézziink meg néhany mas orszagot, és szoritkozzunk a krisztallogra-
tusokra, hiszen ket ismerem a legjobban. Francia kollégan6im mindig
irigyeltek azért a kutatdsi szabadsagért, amelyet itthon élveztem. Tobb
kival6 kutatond dolgozott a krisztallografia teriiletén, de nem keriilhet-
tek olyan statuszba, mint amilyet a férfiak foglaltak el az egyetemeken.
A noket egyszertien nem nevezték ki magasabb poziciokba. Olaszorszag-
ban is dolgozik j6 par néi krisztallografus, akik folyton azt kérdezik t6-
lem, hogyan tudtam el8relépni. Ok legfeljebb dicsfénnyel 6vezett asszisz-
tensek lehetnek, de csak elvétve vezetnek csoportot. Anglidban jobb a lég-
kor. Elég sok néi krisztallografusbdl lesz professzor vagy csoportvezetd.
Az Egyesiilt Allamokban ahdny héz, annyi szokds: az olaszt6l az angol
rendszerig terjed a skdla. A mostani viszonyokat nem ismerem jol, mert
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nincs sok fiatal kollégam. Az én generaciombol jé példa a néhai Shoema-
ker hazaspar. David és Clara egyarant kivalo krisztallografus volt. David
professzori allast kapott az MIT-n, Clarat pedig az 6 kutatasi tamogatasai-
bdl fizették. Clara csak Oregonban jutott sajat allashoz egyetemi tanar-
ként, amikor David ott lett tanszékvezetd. Ez életiik utolsé néhany évében
tortént. Ken Hedberg és a felesége, Lise is elektrondiffrakcios szakember
volt, de nem tudom, hogy Lise kapott-e valaha rendes allast. O szintén a
férje tamogatott kutatasaiban vett részt. Mas hasonld példat is emlithet-
nék. Az egyetemek tobb okbol sem vesznek fel hazasparokat. Bar ezek
a ndk sokat publikaltak, és remekiil dolgoztak, vagy sohasem, vagy csak
idésebb korukban valhattak fiiggetlenné. Az amerikai kormany laboratd-
riumaiban, ebbdl a szempontbol, dltaldban sokkal jobb lehetdségek var-
tak a kutatokat.

A tudés hazasparok nétagjainak esetében sarkalatos kérdés, hogy elismerik-e
tisztességesen a munkajukat. Amikor megkérdeztem Isabellat, eléfordul-e,
hogy Jerome-nak tulajdonitanak valamit, amit 6 csinalt, azt valaszolta: ,,Hat bi-
zony..” Es forditva? ,, Alig”

2009-ben, tobb mint hatvanévi (0sszesen szazhuszonhét évi) szolgalat utan
Jerome és Isabella nyugdijba vonult a Haditengerészeti Kutatélaboratérium-
bdl (NRL). Ray Mabus haditengerészeti miniszter a Megkiilonboztetett Polgari
Szolgalat Ermet adta at nekik; ennél magasabb kitiintetést a civilek nem kaphat-
nak a haditengerészetnél. A kovetkezé mondatnal semmi sem illusztralja job-
ban, milyen régen keriiltek a Haditengerészeti Kutatélaboratériumba: ,, Amikor
Jerome Karle megkezdte munkajat az NRL-ben, Franklin D. Roosevelt volt az
elnok, huszonegy centbe keriilt egy gallon benzin, harminc cent volt a legki-
sebb drabér és az expressz levelekre haromcentes bélyeget kellett ragasztani™
Az NRL-ben toltott hat évtized alatt a laboratérium jelentésen béviilt, a tudo-
many és a technika sosem latott fejlodésen ment at. Felemel6 érzés lehet, hogy
nemcsak atélték ezt a fejlédést, hanem tevékenyen részt is vettek benne. Bar
Jerome 2013 juniusaban meghalt, a két Karle a tudés hazasparok nagyszert mai
példajat testesiti meg. Remekiil kiegészitették egymast, és kozos teljesitményiik
sokkal nagyobb volt annal, mint amit egymas nélkiil érhettek volna el.



KLEIN EVA ES GYORGY (EVA ES GEORG KLEIN)

Tumorbiologusok

Klein Eva és Gydrgy 2001-ben a Hargittai csalad otthondban, Budapesten
(Hargittai Istvan felvétele)

Klein Eva nagyon sikeres kutaté, még most, kilencvenéves (2015) kordban is
dolgozik, és éppen olyan lelkesen veti magat a munkaba, mint mindig. Kutatoi
palyafutasa mellett felnevelt harom gyereket, egy fiat és két lanyt. De mielStt azt
hinnénk, hogy Eva egy tudds né lenytigézé életérdl szol6 tiindérmese fészerep-
16je, meg kell ismerkedniink a torténetével. Evanak is sok nehézséggel kellett
megkiizdenie.

Eva és férje, Gyorgy a Karolinska Intézet Molekuldris és Sejtbioldgiai Oszté-
lydnak tumorbiolégusa Stockholmban, Svédorszagban. Jéval tal vannak mar a
nyugdijkorhatdron, amit Svédorszagban szigortan betartanak, de a Karolinska
kiilon engedélyével ma is dolgoznak: nemcsak a laborjaikat, hanem a csoportjai-
kat is megtarthattak.

Eva nyolcvanadik sziiletésnapjat az osztély is megiinnepelte. Az osztaly hir-
levele felkérte Gyorgyot, hogy irjon néhany sort a feleségérol. ,Micsoda kérés!
— fakadt ki Gydrgy. — Otvennyolc éve vagyunk hazasok, 6tvenhét éve dolgozunk
egyiitt, harom gyereket neveltiink fel, hét unoka cseperedett fel korilottiink -
hat mit mondhatnék én Evardl? Vagy semmit, vagy egy prousti lélegzet(i regényt

»]

(legalabb tizenhét kotetet, eggyel se kevesebbet).
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Eletiik rendkiviil érdekes, nem mindennapi epizédok torténete. Mindketten
1925-ben sziilettek Budapesten jomédu zsid6 csalddokba (Eva leanykori neve
Fischer). Megtapasztaltak a fokoz6do antiszemitizmust, amelyet az egyre ke-
ményebb zsidotorvények kovettek. 1944-45-ben, a felszabadulas el6tti utolsd
hénapokban, Eva és tobb csalddtagja a budapesti orvosegyetem szdvettani inté-
zetében bujkalt, ahol 1944 6szén abbamaradt a tanitds. Egy medikus, Szirmai Ja-
nos segitett nekik, és nagy talalékonysaggal hamis papirokat is adott a keziikbe.

Eva és Gyorgy ekkor még nem ismerte egymast. 1944-ben Gyorgy a Zsid6
Tanacs asszisztenseként dolgozott Budapesten, és hozzafért a késdbb Auschwi-
tzi jegyzokonyvként ismertté valt irathoz, amelyben szemtanuik szamoltak be az
auschwitzi tomeggyilkossagokrol. A szovegbe kevesen tekinthettek be, és még
kevesebben hitték el, hogy igaz, mert az olvasé elétt feltarul6 szornytiség min-
den képzeletet feliilmult. Klein Gyorgy azok kozé tartozott, akik elhitték, amit
olvastak: ez mentette meg az életét. Amikor 1944 nyaran a magyar hatdsagok
egy Auschwitzba indul6 vonatra raktak, megszokott, és honapokig bujkalt.

A habort utan Eva és Gyorgy az orvosegyetemre jart. Véletleniil taldlkoztak
a Balatonnal, és azonnal egymasba szerettek. Gyorgy azonban hamarosan Svéd-
orszagba utazott, mert a Karolinska Intézetben ajanlottak neki allast. Szovet-
kultarakat kellett vizsgalnia; ezzel a technikaval mar budapesti diakként megis-
merkedett. Aztan elintézte, hogy visszajohessen Magyarorszagra, feleségiil vette
Evit, és 1947-ben mindketten &rokre elhagytak az orszagot.

Stockholmban befejezték orvosi tanulmanyaikat, de dolgoztak is kozben. So-
kat segitett, hogy mindketten ugyanazt a célt tiizték maguk elé, és tdmaszkod-
hattak egymasra; példaul amig az egyik dolgozott, a masik tanult. Mindketten
befejezték az egyetemet, aztan tudomanyos fokozatokat szereztek, végiil mind-
kettdjiiket bevalasztottak a Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémiaba - ez a tudé-
sok legnagyobb, kollégaktdl kapott elismerése.” Mindketten a tumorbioldgia és
az immunologia vilaghirt szaktekintélyei lettek.

A Klein hazaspar nagyon sok tudomanyos eredményt mondhat magaé-
nak, ezek tobbsége a tumorimmunolégia terén folytatott gondos és atfogé ki-
sérletekben sziiletett. Legfontosabb eredményiik mégis inkdbb egy felismerés,
amely azonban kisérleti munkan alapult. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a tumorokban lejatsz6d6 kromoszdma-transzlokacié — kromoszomaszakasz at-
helyez6dése egyik kromoszomardl a masikra - rak kialakulasat elGsegit6 gén
(onkogén) aktivacidjat jelzi. Ez meglehet6sen szakmainak hangzik, de valéban
fellenditette a tumorimmunoldgia fejlodését. A kisérleti munka a Karolinska
két kiilon csoportjaban folyt. Az egyik az egértumorokat, a masik az emberi tu-

* Klein Gydrgy a Magyar Tudoményos Akadémia tiszteleti tagja, Klein Eva kiilsd tagja.
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morokat tanulmanyozta. A két csoport nem érintkezett egymassal, csak a Klein
hazasparral. Hirtelen kideriilt, hogy a kétféle szervezet viselkedésében van egy
lényeges k6z6s vonas.

Klein Eva virdgcsokrot nytjt 4t Lujza svéd kiralynénak az 1950-es években a Karolinska
Intézetben, a kiralyné latogatasakor (Klein Eva szivességébol)

Eva és Gyorgy mas alapvetd felfedezéseket is tett. Példaul az 1960-as évek végén,
1970-es évek elején kimutattak, hogy a kémiai titon és a virussal kivaltott tumo-
rok kilokédést idézhetnek el6 a genetikai szempontbdl azonos egerekben. Az
1970-es évek elején egy oxfordi csoporttal demonstraltak, hogy az egészséges és
arosszindulatu sejtek egyesitése visszaszoritja a rosszindulatu elvaltozast. Ez va-
ratlan volt; a kisérlet el6tt az ellenkezgjét feltételezték, mert ugy gondoltak, hogy
a rosszindulatd fenotipus a dominans. Ennek a felfedezésnek a nyoman indult
meg a tumorszupresszorok kutatdsa. Eva és kutatécsoportja egerekkel folytatott
kisérleteket, de eredményeik az emberek esetében is érvényesek. Az egerekben
képz6d6 tumorok nagyon hasonlitanak az emberi daganatokhoz, s6t az egerek-
ben és az emberekben rendszerint ugyanazok a gének feleldsek értiik.

Mar ezeknek a kutatdsoknak az emlitése is érzékelteti, milyen izgalmas a
Klein hazaspar élete. De nem kénnyen jutottak el iddig, kiilonésen Eva nem. Ra
harult a terhek java, Gyorgyé lett a lelkiismeret-furdalds. Eva szerint a gyerekek
sziiletésétdl kezdve Gyorgy semmilyen hazi munkdban nem vett részt. Amikor
az els6 gyerek, a fiuk megsziiletett, Eva megkérte a dadajit, aki még 6t nevelte fel
Budapesten, hogy kolt6zzon hozzajuk Stockholmba. Késobb is lakott naluk dada,
és mds segitséget is igénybe vettek, de ,,igy is katasztréfa volt” Eva dolgat tovdbb
nehezitette, hogy Gyorgy nemcsak az otthoni teend6kbdl vonta ki magat, hanem
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azt sem tudta elviselni, hogy Eva ne csak a kutatassal foglalkozzon. Ut6lag Eva
ugy érzi, hogy amikor a gyerekei kicsik voltak, valoszintileg megsinylették az 6
intenziv tudomanyos munkajat. Masrészt azt gondolja, éppen a gyerekei miatt
kellett bebizonyitania, hogy a kutatéi munkara is képes. Ez neki is, Gyorgynek is
fontos volt, mert tudta, hogy Gyorgy ki nem dllna, ha ,haztartasbeli” lenne.

A fiatal Klein Eva fidval, Péterrel 1951-ben (Klein Eva szivességébdl)

Amikor megismerkedtek, Eva életvidam fiatal né volt; borhova ment, 6 lett a
tarsasag kozéppontja, és még az akkori emberprobald id6kben sem szorongott.
Erdekelte a koltészet, a miivészet, még a szinjatszas is, tele volt intellektualis éh-
séggel és elszantsaggal. Gyorgy ugy latta, épp az ellenkezdje az édesanyjanak:*

Edesanydm csodalatos haziasszony volt, nagy gondot forditott a taplal-
kozasomra és az oltozkodésemre. A zsidé anyak tobbségéhez hasonléan
talsigosan féltett. Edesapdm egyéves koromban meghalt. Amikor kicsi
voltam, mindendron beszélgetni akartam az anyammal. De amikor be-
lefogtam a beszélgetésbe, nagyon gyorsan észrevettem a szemében az
aggodalmat: rendesen fel vagyok-e 6ltozve, nem fazom-e, nem kellene-e
még ennem. Ez orokre elvette a kedvem a hdziasszonyoktol. [...] Ezért
soha eszembe sem jutott, hogy olyan nét vegyek el, aki nem intellektuadlis
partner. Nem is értem azokat a férfiakat, akik nem akarnak intelligens
feleséget.

Eva azt mondja, hogy a hdrom gyerek koziil fidval, az elsésziiléttel volt a
legjobb a kapcsolata. Ma ugy latja, valdszintileg el kellett volna magyaraznia
a gyerekeknek, milyen fontos szamara a kutatds; biztosan megértették volna.
De ez sohasem jutott eszébe; tulsagosan lefoglalta a munkdja, és a gyerekek talan
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azt gondoltak, hogy nem torédik veliik. Ezt szavak nélkiil is kitalalta, és mindig
azt hitte, hogy nem felel meg az elvarasoknak - s6t, duplan nem: a laboratdri-
umban és otthon sem. Ugy érezte, egyfolytaban rohan, mintha egy vonat utin
futna, amit sohasem ér el.

A hazaspar mindig egyiitt dolgozott, Gydrgy volt a fénok. Eva szerint csak-
nem minden szempontbdl kiilonboztek:?

Erdekes, hogy nagyon kiilonb6z6 a személyiségiink: 6 tiirelmetlen, én na-
gyon tiirelmes vagyok. Nem tudunk egyiitt irni. Még a munkatarsainkkal
is masképp banunk; neki soha sincs tiirelme ahhoz, hogy rendesen meg-
beszélje velitk a munkat, én pedig ,,pingpongozom” veliik: mindig eszme-
cserét folytatunk. Kész csoda, hogy egyiitt tudtunk dolgozni.

A kutatasi stilusunk is egész mas; példaul én nagyon lassan irok, 6 na-
gyon gyorsan. Ot bosszantjak a részletek, nem foglalkozik veliik; én még
a legaprobb részletekkel is szivesen pepecselek, mert az ember sohasem
tudja, honnan jon a megoldas. Tulajdonképpen annyira kiillonbozéek
vagyunk, annyira masképpen gondolkozunk, hogy a koz6s munka csak-
is jol siilhet el. Nagyon j6l emlékszem, mennyit kiiszkddtem, hogy meg-
alljam a helyem. Sohasem éreztem, hogy mindent kihozok magambdl a
kutatas soran, de ugy gondoltam, meg kell probalnom. Sok kis felfedezést
tettem, ezek azonban tudl koraiak voltak, ami nem mindig j6. Soha nem
voltam elég erés ahhoz, hogy sikerre vigyem 6ket. Ma mar latom: tizenot-
husz évvel ezel6tti megfigyeléseimrol igazolddik be, hogy helyesek; végre
elfogadjak oket.

Mindjart kideriil, hogy Gyorgy szerint Eva tul szerényen itéli meg a teljesit-
ményét. De el6bb még néhany gondolat Evatol:

Egy id6 mulva Kkicsit eltértem attdl a teriilett6l, amellyel Gyorgy mar
régebben foglalkozott; ez nehéz volt ugyan, de érdekes. A didkok azon-
ban nemsokara panaszkodni kezdtek, hogy a ,,f6nok”-6t nem érdekli a
munka, emiatt pedig nem tudtak rendesen dolgozni. Egyszerre voltunk
férj és feleség, laborfénok és beosztott — Oriilt bonyolult viszony. Nem
tudom megmondani, hogy jo-e vagy rossz, mindenesetre nehéz. Az évek
soran, persze, voltak sajat kutatastamogatasaim, de soha semmilyen veze-
t6i pozicidt nem foglaltam el, pusztan a kutatasra kellett koncentralnom.

Bér Evanak és Gyorgynek mér régéta sajat kutatdcsoportja és kutatési terii-
lete van, munkajuk sok szallal kotddik egyméshoz. Eva mostani projektjének
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kozéppontjaban két, egymassal kapcsolatban all6 probléma all; az egyik a Bur-
kitt-limféma. Ezt a betegséget Stven évvel ezelStt fedezték fel Afrikaban; Eva a
virologiai és immunologiai aspektusait vizsgalja. Ehhez kapcsolodik az Epstein-
Barr-virus tanulmanyozasa; rendszerint ez a virus valtja ki a Burkitt-limfémat.
A virus a legtobb ember szervezetében anélkiil van jelen, hogy hirt adna maga-
r6l, de immunrendszeriink néhany sejtjét megfertézheti.

Gyorgy egyetért Evaval abban, hogy kiilénbézik a kutatasi stilusuk. O foly-
ton yj teriiletek felfedezésére, uj otletekre vagyik; Eva ragaszkodik a régi téméja-
hoz, és ugyanazokat a kérdéseket vilagitja meg tobbféle szemszogbél. Eva ezért
sohasem tudja pontosan, mi lesz a kovetkezd 1épés a kutatasaiban — mindig a
menet kozben kapott eredmény szabja meg. Gyorgy kiemeli, hogy Eva mennyi-
re szeret kérdéseket feltenni — mindenfélét, 1ényegbe vagot és trivialisat —, s eb-
bél sziiletnek az Gj otletek. Gyorgy felidézett egy torténetet: évtizedekkel ezel6tt
a kutatok kapcsolatot probéltak teremteni a limfocita-tumorsejt kolcsonhatasok
és a tumorellenes valaszok kozott. Mindenki szamara nyilvanvalonak tiint, hol
kell keresniiik a megoldast — Eva kivételével. O - Gydrgy szavaival élve - a ,,hat-
teret” akarta egyre csak latni, ami senki mast nem érdekelt. Kideriilt, hogy neki
van igaza: igy jutottak el egy fontos felfedezésiikhoz, a ,természetes 6lGsejtek-
hez” (natural killer cells). Ma mar mindenki NK-sejteknek nevezi 6ket; a név is
Eva Gtlete volt.

A munka és a csaladi élet minden gondja, nehézsége ellenére Eva nemcsak
Gyorgynek és a vilagnak, hanem sajat maganak is bebizonyitotta, hogy a labor-
ban és otthon is megallja a helyét.



SYLVY ES ARTHUR KORNBERG

Biokémikusok

Sylvy és Arthur Kornberg 1960 t4jan a Stanford Egyetem laboratériuméban
(néhai Arthur Kornberg szivességébdl)

»Sylvy sokkal korabban raérzett a komoly kutatas izére, mint én”' - irta felesé-
gérdl Arthur Kornberg (1918-2007), az 1959-es élettani vagy orvosi Nobel-dij
nyertese For the Love of Enzymes (Az enzimek szeretete) ciml konyvében. Di-
akkorukban ismerkedtek meg a Rochesteri Egyetemen.

Sylvy Ruth Levy (1917-1986) Rochesterben sziiletett (New York allam).
Arthur Kornberg felidézi, hogy a haladé bioldgiai el6adasok kedvéért néhany
lannyal egyiitt 6 is atjart a n6i kampuszrol a River kampuszra.> Akkoriban Ar-
thur orvos akart lenni; ez a szakma azzal kecsegtetett, hogy konnyebben juthat
munkdhoz, mint kutatoként, amihez szintén kedve lett volna.’ Sylvy kozben be-
fejezte a tanulmanyait, és a Rochesteri Egyetem biokémiai laboratériuméaban
kezdett dolgozni.

Kés6bb Sylvy Marylandbe koltozott: a Nemzeti Rakintézetben kapott allast,
Bethesddban. 1942-ben Arthur a Nemzeti Egészségiigyi Intézetekbe (National
Institutes of Health, NIH) keriilt, szintén Bethesdéba, és tjra talalkoztak. 1943-
ban 0sszehazasodtak. 1947 és 1950 kozott harom fiuk sziiletett; ebben az id6-
szakban Sylvy ,teljes allast” anya és feleség volt. Ekkor Arthur mar eldontétte,
hogy a kutatéi palyat valasztja: biokémikus lesz. Atmentek a Washington Egye-
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temre, Carl és Gerty Cori hires St. Louis-i laboratériumaba (Missouri allam).
Sylvy itt hatarozta el, hogy visszatér a kutatashoz. Roger Kornberg, a legiddsebb
fia irta meg nekem, hogy Sylvy ,,édesapammal dolgozott a laborban majdnem
vagy egészen végig, amig St. Louisban laktunk (1953-1959). Részt vett apam
DNS-szintézist feltard kutatasaban, és a polifoszfat-polimeraz felfedezése soran
is egytitt dolgozott vele; ez fontos munka volt, mert akkoriban nagy érdeklédés
ovezte a biopolimerek szintézisét™

Miutdn James D. Watson és Francis Crick 1953-ban felfedezte a DNS kettds
hélix szerkezetét, megnott a DNS iranti érdeklddés; Arthurt is foglalkoztatta ez
a molekula. Sylvy részt vett a kutatasaiban: ezek az évek bizonyultak legsike-
resebb kutato6i idészakanak. 1955-ben Escherichia coli-kivonatokat hasznalt a
DNS-polimeraz enzim megismerését célzo vizsgalataikhoz. Arthurék akkor fe-
dezték fel a polifoszfat, a ,,Poly P” szintézisét, amikor az Escherichia colibol Sylvy
izolalta a polifoszfat-polimeraz szintéziséhez sziikséges enzimet. Ezt 6 nevezte
el polifoszfat-kinaznak.> A csalad hamarosan Kaliforniaba tette at a székhelyét;
Sylvy folytatta a laboratériumi munkat még ,egy-két évig azutan, hogy 1959-
ben Stanfordba koltoztiink, majd abbahagyta”¢

Sylvy tehetséges didk és remek kutaté volt. Arthur mesélte: ,, Akkor mar
jartunk egymassal, amikor széba hoztam, hogy nagyon j6 eredményt értem el
kémiabdl a New York allami Regents-vizsgdn. Azt mondta: »En is.« Aztdn meg-
kérdezte: »Mennyit kaptal algebrabdl és geometriab6l?« En kilencvenhetet, de
6 szazat, mindkett6bol. Mégsem volt soha beképzelt a nagy intellektusa miatt.””
Sylvy szamadra nagy hatranyt jelentett a kutatasban, hogy feleség és harom gye-
rek édesanyja — Arthur tisztdban volt ezzel. ,Szeretett kutatni, és jol csinalta,
de nem volt olyan hihetetleniil ambiciézus, mint Gerty Cori. Odaad6an gon-
doskodott rolam és a gyerekeinkrdl, igy viszont nagyon nehéz 1épést tartani a
kutatassal. Boldogan és csodalattal nevelte fantasztikus gyerekeinket.”

A Kornberg csalad
(néhai Arthur Korn-
berg szivességébol)
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Sylvy rendkiviil sikeresnek bizonyult a gyereknevelésben. Legidésebb fiuk,
Roger biokémikus lett; a Stanford Egyetem szerkezetbioldgia-professzora. 2006-
ban 6 is elnyerte a kémiai Nobel-dijat: megmutatta, hogyan masoljak at a sejtek
az informaciét a génjeinkben a fehérjék eldallitasahoz. K6zépsé fiuk, Thomas
a Kaliforniai Egyetem biokémia- és biofizika-professzora, San Franciscoban; 6
irta le el6szor a DNS-polimeraz II-t és III-at. Legkisebb fiuk, Kenneth neves
épitészmérnok, a Kornberg Associates elnoke; cége kutatohelyek és korhazak
tervezésére specializalodott.

Néhany jel ellentmondhat annak az Arthurtél szarmazo kijelentésnek, hogy
Sylvyben kevés volt az ambicié. Amikor Arthur Kornberg 1959-ben megkapta a
Nobel-dijat, a Miami News rovid cikket kozolt ,,Hozzasegitették férjiiket a No-
bel-dijhoz” cimmel. Az Gjsag interjut készitett Sylvyvel: ,,Szégyellds, de tudja,
mit akar. »Ki mondta, hogy egy anya és feleség nem dolgozhat?« kérdezte. »Per-
sze, én is otthon maradtam, amikor a fiaim kicsik voltak, de nem tlintem el a
laborbol. Voltak kutatdsaim, és szakcikkeket is szerkesztettem.«”™

Abbol az id6bol masik idézet is szarmazik Sylvytol: ,,megloptak” Tobben ez-
zel tamasztjak ala, hogy csalodott — ugy érezte, mell6zték, amikor Arthur meg-
kapta a Nobel-dijat, 6 pedig nem. Fia, Roger igy irt errdl: ,Nagyon bantotta a
vicecbdl odavetett »megloptak«. Tréfanak szanta: épp az ellenkezgjét jelentette.
Akkor még nem tudta, hogy egy Gjsagird szo szerint veheti a mondatait, és kinos
helyzetbe hozhatja. Természeten sokakhoz hasonléan 6 is ugy gondolta, hogy
édesapam megérdemelten kapta meg a dijat”*

Arthur a kovetkezéképpen irta le konyvében a torténteket: ,,Masnap egy j-
sag idézte Sylvyt, aki viccbdl azt mondta: »megloptak«. Az az igazsag, hogy
Sylvy jelentds eredményekkel jarult hozza ahhoz a tudashoz, amely a DNS-poli-
meraz felfedezéséhez vezetett. El sem tudom képzelni, hogyan haladhatott vol-
na elére ez a munka, ha nem tamogat olyan rendithetetleniil a laboratériumban

és otthon is”!!



MILICA NY. LJUBIMOVA ES VLAGYIMIR A. ENGELHARDT
Molekularis biologusok

Vlagyimir Engelhardt és Milica Ljubimova 1950 koriil
(Natalja Engelhardt, Moszkva, szivességébdl)

Milica Nyikolajevna Ljubimova a hires orosz tudés, Vlagyimir Alekszandrovics
Engelhardt (1894-1984) felesége és hosszu ideig munkatarsa volt. Engelhardtot
néha ,a szovjet molekuldris biologia atyja’-nak tituldljak. Egyiitt dolgoztak, és
eljutottak egy fontos kozos felfedezéshez is, de csak Engelhardt lett hires, felesé-
gérdl szinte semmit sem tudunk. Megprobaltam 6sszegytjteni, amit csak lehe-
tett, késobb pedig lanyuk jovoltabdl egészithettem ki a képet; Natalja Engelhardt
maga is tudds, az Orosz Tudomanyos Akadémia professzori rangii munkatarsa
Moszkvéaban.

Milica Ljubimova Nyikolaj Matvejevics Ljubimov professzor (1852-1906) 1a-
nya volt; Ljubimov vezette a Kazani Egyetem Patoldgiai és Anatomiai Tanszékét.
O volt a Kazani Egyetem elsé valasztott rektora az 1905-6s orosz forradalom
idején. Milica 1899-ben sziiletett, gyerekkorat Kazanban toltotte. Hétéves ko-
raban édesapja meghalt. Nemsokara, 1910-ben, édesanyja, két lanyaval egyiitt,
Moszkvaba koltozott. Milica Moszkvaban jart iskoldaba, majd a moszkvai egye-
tem orvosi kardra iratkozott be. Nehéz idék vartak ra: az els6 vilaghaboru, két
forradalom 1917-ben, a polgarhaboru és a kommunista diktatura megalapoza-
sanak évei. Milica tehetséges lany és erds egyéniség volt, s a megprobaltatasok
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még erdsebbé tették. Nagyon koran megtanulta, hogy keményen kell dolgoznia,
és ezt soha tobbé nem felejtette el.

1926-ban, az egyetem elvégzése utan, a fiatal Vlagyimir Engelhardt két aspi-
ransanak egyike lett a Biokémiai Intézetben. Engelhardtnak ez volt az elsé mun-
kahelye: az orvosegyetem utdn még katonai szolgalatot teljesitett.” Vlagyimir
és Milica 1927 oktdberében hazasodott 6ssze. Nem sokkal késébb, 1929-ben
Engelhardtot felkérték a Kazani Allami Orvosegyetem Biokémiai Tanszékének
vezetésére, és Kazanba koltozott. Milica a kovetkezé évben ment utdna. O lett
a tanszékvezetd-helyettes. A vezetdi feladatok mellett folytatta a kutatast is, és
docensnek nevezték ki. Ebben az idében Engelhardt és Ljubimova nagyon sze-
rény koriilmények kozott élt; két kis szobat kaptak egy ,,kommunalis lakdsban””
Rengeteg tudos baratjuk volt, élénk intellektualis életet éltek, még rendszeres
szemindriumokat is tartottak. Szabadsaguk idején hossza kirandulasokat tet-
tek.” Engelhardt 6néletrajzi irasaban igy festette le hobbijukat:*

Csak egyetlen egyet tudnék emliteni: fiatalkoromban szerettem a hegy-
maszast. Rendszerint a feleségem is velem jott, aki batran tiirte a nehéz-
ségeket. El6szor a Kozép-Kaukazus hegygerinceire kapaszkodtunk fel,
aztan jottek a Pamir-hegység magas hagoi és gleccserei, majd a Tien-san
csucsai a kinai hatarnal. Jol emlékszem arra a napra, amikor [...] tobb
mint négyezer méter magasan alltunk egy meredek hegygerinc tetején —
Kina és a Szovjetunié hataran. Egyik labunk még szovjet f61don, a masik
mar kinain, az eléttiink elteriil6 Takla-Makan sivatagot végestelen végig
para boritotta.

Elsé lanyuk, Alina 1933 marciusaban sziiletett. Engelhardtot hamarosan
meghivtak a leningradi egyetemre, és a csalad odakoltozott. Masodik lanyuk,
Natalja 1934 decemberében sziiletett Leningradban (ma Szentpétervar).

1935 kozepén megint koltoztek: visszatértek Moszkvaba, ahol Vlagyimir és
Milica is az A. Ny. Bah Biokémiai Intézetben dolgozott. 1937-ben Milica meg-
védte kandidatusi disszertaciojat, és az Allati Sejtek Biokémiai Laboratériuma-
ban lett tudomanyos munkatars.

Ebben az id6ben jutottak el nagy kozos felfedezésiikhoz. Az 1920-as évek vé-
gén megallapitottak, hogy az izmaink miikodéséhez sziikséges energiat egy nagy
molekula, az adenozin-trifoszfat (ATP) felhasadasa szolgaltatja. Ezt a moleku-
lat gyakran ,,a természet energiaforrdsa’-nak nevezik. A kutatokat mar régéta

* A kommunalis lakasban egy-két szoba jutott egy csaladra; mindenki kézosen hasznalta a kony-
hat és a fiirddszobit.
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foglalkoztatta, hogyan megy végbe pontosan ez a folyamat, de addig még nem
kaptak ra valaszt. Amikor vizzel extrahaltak az izomszoveteket, hogy kivonjak
bel6le a molekulat, nem talaltak meg, amit kerestek. Ezért nevezte Engelhardt az
ATP-t az ,,enzimoldgia Hamupip6ké™-jének.*

Az Engelhardt hazaspart nem hagyta nyugodni a rejtély, és mas mddszert
kerestek a megoldasara. Nem az extraktummal térédtek, hanem a ,,maradékot”
vették szemiigyre, tehat azt az anyagot, amely a vizben old6d¢ enzimek kivonasa
utan még megmaradt. Utdlag ez logikusnak tlinik, de el6ttiik senki sem gondolt
ra. Azonnal, mar elsé prébalkozasukkor rendkiviil nagy enzimaktivitast talal-
tak az extrahalas utan visszamaradt folyadékban. Most megint szokatlan 1épésre
szantak el magukat.

Amikor megproébaltak izoldlni az enzimaktivitast hordozé molekulat, ugy
dontottek, hogy el6szor az izom-6sszehtuzodasért felel6s miozin nevii fehérjét
hasznaltak. Meglepetésiikre azt talaltak, hogy éppen a miozinkivonat mutatja
a keresett enzimaktivitast. Vagyis a varakozassal ellentétben az enzimaktivi-
tas magabodl a miozinbdl szarmazott. Eredményeiket a Nature-ben kozolték;
a cikk nagy figyelmet keltett. Ez a felfedezés uj korszakot nyitott a biokémia-
ban. A kovetkez$ években az Engelhardt hazaspar folytatta a megkezdett
munkat, és tovabbi alapvet6 felfedezéseket ért el.

1941 juniusaban, amikor a naci Németorszag megtamadta a Szovjetuniot,
Engelhardt és Ljubimova Moszkvaban dolgozott. Oktdber 16-ig a Biokémiai
Intézet berendezéseinek, személyzetének, csaladjainak evakualasat iranyitot-
tak. Az els6 dllomas Kazan volt, de késébb még messzebbre kellett menniiik:
Frunzéba, Kirgizisztainba. A Biokémiai Intézet és mas biologiai intézetek 1943
6széig maradtak ott, aztan az Gsszes intézet visszatért Moszkvaba. Ebben az id6-
szakban, a tudomanyos munka mellett, Milica a szakszervezeti bizottsag veze-
t6i feladatait is ellatta. Ugyancsak sok energiat forditott a kitelepitett kutatok és
gyerekeik életének megszervezésére.

1943-ban az izomkutatasban elért eredményeikért, elsésorban a miozin en-
zimatikus tulajdonsagainak és az izmok mechanokémidjanak tanulmanyozasa-
ért Vlagyimir Engelhardt és Milica Ljubimova megkapta a Sztalin-dijat (kés6bbi
nevén Allami Dij).

Utébb mas kutatocsoportok is bebizonyitottak, hogy a miozin all az izom-
6sszehuzodas hatterében; ez inditja el a folyamatot azzal, hogy kivéltja az ATP
hasaddsat, tehat az energialeadast. Az egyik ilyen kisérletet Szegeden hajtotta
végre Szent-Gyorgyi Albert és Banga Ilona (lasd Banga Ilona fejezetét). Kozvet-
leniil a haboru utan Szent-Gyorgyi jart Moszkvaban, és a Biokémiai Intézetben
talalkozott Engelhardtékkal. Szent-Gyorgyi izomkutatasrol sz616 konyvét® Mili-
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ca hamarosan leforditotta oroszra.® 1946-ban Vlagyimir Engelhardtot és felesé-
gét Nobel-dijra jelolték az ATP-vel és miozinnal kapcsolatos alapvetd felfedezé-
seikért, de nem 6ket valasztottdk a kitiintetésre.”

Milica férfiak gytirtijében, Moszkvaban. Jobbjan Szent-Gyorgyi Albert, baljan Vlagyimir
Engelhardt (Natalja Engelhardt, Moszkva, szivességébdl)

Milica és Vlagyimir nemcsak nagyon sikeres, hanem bétor és nemes ember
is volt. Minddssze egyetlen példat emlitiink: 1944 és 1954 kozott Engelhardt
megprobalta kiszabaditani és djra bevonni a kutatasba egyik munkatdrsat,
Alekszandr Bajevet. Bajev tehetséges kutatd volt, még az 1930-as évek elején
dolgoztak egyiitt Kazanban. Bajev ott maradt, amikor Engelhardték Leningrad-
ba mentek. A kovetkez6 koltozés utan Engelhardt meghivta Bajevet Moszkva-
ba, a Biokémiai Intézetbe. 1937-ben, a nagy sztalini terror idején, Alekszandr
Bajevet hamis vadak alapjan letartoztattak: tiz évet kapott. Biintetését a hirhedt
kényszermunkataborokban kellett letoltenie. Engelhardt gondosan megérizte
Bajev kandidatusi disszertacidjanak kéziratat, amelynek megvédésére mar nem
keriilhetett sor. Amikor Bajev kiszabadult, de még szamtzetésben kellett élnie
Norilszkban, Eszak-Szibéridban, Engelhart megkereste 6t, és Leningradban
megszervezte a disszertaciovédést. Késdbb, nagy nehézségek aran, Engelhardt
segitségével Bajev kutatoi allast kapott Sziktivkarban, Komifoldon, az Uréltol
nyugatra, északon. 1949-ben Uj tisztogatasi hullim kezd6dott a Szovjetunio-
ban, és Alekszandr Bajevet ismét letartoztattak. Csalddjaval - feleségével és két
kisgyerekével — egyiitt Szibéridba szamuzték. 1954-es rehabilitalasaig Milica
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és Vlagyimir rendszeresen tamogatta 6t és a csaladjat, pedig az effajta segitség
egyaltalan nem volt veszélytelen.®

Az 1940-es évek végén Milica akvarellek festésébe kezdett. A kovetkez6 évek-
ben ezek és a ceruzarajzok toltotték ki szabadidejét — pihenést, kikapcsolodast
jelentettek szamadra. Szivesen gytijtott érdekes természeti targyakat, amelyeket
késobb felhasznalt a képein. Az 6 munkai diszitették Engelhardték lakasat. Vla-
gyimir lelkesedett felesége hobbijaért, és roppant biiszke volt a kreativitasara.
Milica vigyazott, hogy semmi fennakadas ne legyen a haztartasban, és Vlagyi-
mir a lehet6 legjobb koriilmények kozott, minél gondtalanabbul dolgozhasson.

Az 1950-es évek kozepén Vlagyimir és Milica telket vasarolt Moszkva egyik
elegans elévarosaban, Nyikolina Goraban. Milica tervezte meg a hazukat finn
mintdra, a bdjos kert is az 6 elképzelései nyoman sziiletett. A csaldd imadta a
hdazat. Vlagyimir szeretett ott pihenni, a baratait szorakoztatni, és az életében
gyakran felmeriil6 bonyolult problémakon is nyugodtan toprenghetett. A haz,
sajnos, nem sokkal Milica halala utan leégett.

A haboru utan Milica z6ld novényekben folytatta az izomfehérjék biokémia-
janak és az izom 0sszehtizédasi mechanizmusanak tanulmanyozasat. Felfedez-
te, hogy a kreatin foszfokinaz-aktivitasanak nincs koze az aktinhoz. Spektrofo-
tometriaval vizsgalta az ATP és a miozin kolcsonhatdsat. Késébb a szemérmes
mimoéza (Mimosa pudica) fizikai aktivitdsanak tanulmanyozasaba fogott. Az
alapkutatas mellett az alkalmazasok is érdekelték; ezen a téren szintén sikereket
ért el. Uj médszert fejlesztett ki az ATP elé4llitésara, és meg is honositotta a
szovjet iparban. Tobb ujitasi igazolast kapott — ez nagyjabol megfelel a masutt
hasznélatos szabadalomnak. 1957-ben a bioldgiai tudomanyok doktora lett.
Egész életében faradhatatlan volt; szamos nemzetkozi tudomanyos konferenci-
an is részt vett. 1969-ben a berlini (akkor még kelet-németorszagi) Humboldt
Egyetem orvostudomanyi tiszteletbeli doktora lett.

Az Engelhardt hazaspar 1943-t6l, visszatérésétdl kezdve folytatta munka-
jat a moszkvai A. Ny. Bah Biokémiai Intézetben. Vlagyimir Engelhardt fontos
posztokat toltott be a szovjet tudomanyban, sokat faradozott a kisérleti biologi-
ai kutatas helyreallitasaért azok utdn a karok utan, amelyeket a hirhedt Trofim
Liszenko regnalasa okozott. 1959-ben Engelhardt tavozott a Bah-intézetbdl, és
ujat alapitott. Ezt el6szor a Szovjet Tudomanyos Akadémia Sugarzasi és Fizi-
kai Kémiai Bioldgiai Intézetének hivtak (a ,,molekularis bioldgia” kifejezés még
mindig voros poszt6 volt a hatésagok szemében). 1969-ben a név Molekularis
Biologiai Intézetre valtozott, ma V. A. Engelhardt Molekularis Bioldgiai Intézet.
Milica a Bah Biokémiai Intézetben maradt, és az Allati Sejtek Biokémiai Labo-
ratériumat vezette. 1975-ben halt meg.
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Az id6ésebbik Engelhardt lany, Alina kémikus lett, de aztan attért a tudoma-
nyos informacidszolgaltatasra. A fiatalabbik, Natalja kisérleti onkologus. Vla-
gyimir Engelhardt igy ir 6néletrajzi esszéjében: ,,Ugy latszik, az orvosi gének a
kovetkez6 generacidban is megjelennek: kisebbik lanyom a moszkvai Onkolo-
giai Kozpont laboratériumanak kutatdja, egyik lanyunokam pedig posztdoktor
a Moszkvai Allami Egyetem neuro- és patopszicholdgiai tanszékén” Natalja
Engelhardt még dolgozik, most a moszkvai Rakkutaté Kozpont Karcinogenezis
Intézetében mitkodé Immunkémiai Laboratérium munkatarsa.



IDA ES WALTER NODDACK

Kémikusok

Ida és Walter Noddack a laboratériumukban
(a Cincinnati Egyetem Oesper Kémiatorténeti Gytjteményeinek szivességébol)

Enrico Fermi és munkatarsai urant (rendszama: 92) bombaztak neutronokkal
a romai La Sapienza Egyetemen 1934-ben, és feltételezték, hogy a termékek
kozott két olyan uj elem van, amely nehezebb az urannal. Ugyanebben az év-
ben a német analitikai kémikus, Ida Noddack mas magyarazatot talalt a romai
kisérletre. Felvetette azt a lehetdséget, hogy a neutronbombazas széthasitotta
az uranatommagot, és két olyan elem atomja keletkezett, amely konnyebb az
urannal.! Ida Noddack elgondoldsarél nem vettek tudomast. 1938 decembe-
rében Enrico Fermi fizikai Nobel-dijat kapott, részben az 4j nehéz elemek felfe-
dezéséért. Ugyanebben a honapban Berlinben Otto Hahn és Fritz Strassmann is
neutronokkal bombdazott urdnt, és a termékek kozott bariumot mutatott ki. Ezt
az urannal konnyebb elemet régdta ismerték. Lise Meitner és Otto Frisch hama-
rosan atommaghasadasként értelmezte az eredményt, amivel alatimasztotta Ida
Noddack korabbi feltételezését. Nem az atommaghasadas volt az egyetlen eset,
amelyben Ida Noddack kutatdi intuicidja helyesnek bizonyult.?

Ida Noddack 1896-ban sziiletett Lackhausenben (most Wesel), Németor-
szagban, Ida Tacke néven. Az els6 lanyok kozott tanult kémiat és metallurgi-
at a berlin-charlottenburgi miegyetemen. Ezutan ipari allasokat kapott, el6bb
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az AEG-nél, aztdn a Siemens & Halske cégnél, Berlinben. 1925-ben atkeriilt a
berlini Birodalmi Fizikai Technikai Intézetbe (Physikalische Technische Reichs-
anstalt). Itt egyiitt dolgozott Walter Noddackkal, aki a periédusos rendszer hi-
anyzo elemeit kereste. Ida Tacke és Walter Noddack 1926-ban hazasodott dssze.

1925-ben Ida Tacke, Walter Noddack és Otto Berg két 1j elem felfedezésérol
szamolt be, az elemeket mazuriumnak (rendszama: 43) és réniumnak (rend-
szama: 75) nevezték el. A nevek az akkori Németorszag két vidékére utaltak, a
Mazuri-tavakra, ahonnan a Noddack csalad szarmazott (ma Lengyelorszaghoz
tartoznak), és Ida Tacke sziil6f6ldjére, a Rajna (németiil Rhein) vidékére, amely
az elso vilaghaboruban a német gy6zelmek szintere volt — késGbb az elnevezést a
német nacionalizmus megnyilvanulasanak tekintették. A tudomanyos kozosség
elfogadta a rénium felfedezését, a mazurium torténete azonban hosszura nyult.

A mazurium felfedezését a kolumbit elemzésére alapoztak; ez az érc féként
nidébiumot, oxigént, vasat és mangant tartalmaz. A Noddack hazaspar elektron-
sugarakkal bombazott egy ércdarabkat, és elemezte a kibocsatott rontgensuga-
rakat. Kovetkeztetéseik szerint az érc a 43-as rendszamu radioaktiv elemet tar-
talmazta. Biraloik viszont ugy gondoltak, hogy az elem tul instabil lenne ahhoz,
hogy egy kézetben megjelenjen. Hozzatették, ha valamilyen oknal fogva mégis
el6fordulna abban az ércben, olyan kevés lenne bel6le, hogy Noddackék beren-
dezése nem mutathatta volna ki. Valoban: a kovetkezd évek soran a Noddack
hazaspar ki tudta vonni a réniumot az ércekbdl, de a kolumbitbdl nem tudtak
kivonni a mazuriumot. A mazurium-torténet Noddackék nagy fiaskoja lett.
Allitélag Ernest Lawrence ,,nyilvanvalé téveszmé”-nek nevezte Noddackék 4lli-
tasat. Néhany év mulva, 1937-ben, Perrier és Emilio Segre egy ciklotron-kisér-
letben felfedezte a 43-as elemet, és technéciumnak nevezte el. A név arra utalt,
hogy ez volt az els6 mesterségesen el6allitott 4j elem.

De a mazurium-torténet ezzel még nem ért véget. Az 1960-as években ku-
tatok paranyi technéciumot talaltak a természetben el6forduld ércekben, ami
ismét felkeltette az érdekl6dést a Noddack-féle felfedezés irant. Az 1980-as évek
végén leirtak egy folyamatot, amellyel megmagyarazhaté a 43-as elem jelenléte
abban az ércben, amelyet a Noddack hazaspar tanulméanyozott, és felvet6dott,
hogy 6ket tekintsék a technécium (vagyis a mazurium) valddi felfedezéinek.
Masok tovabbra is ragaszkodtak ahhoz, hogy a Noddackék altal mért érték valo-
szintitleniil nagy. Ezutan az amerikai Szabvanyiigyi és Technolégiai Hivatalban
(National Institute of Standards and Technology, NIST) végeztek egy ,virtualis
kisérletet”, amely a Noddack-kisérletet szimulalta spektrumelemz6 szoftverrel és
a rendelkezésre all6 legjobb adatbazisokkal. Arra az eredményre jutottak, hogy
az 1925-0s adatok valéban szarmazhattak a kolumbitban levé 43-as elemt6l.
Az TUPAC (a Tiszta és Alkalmazott Kémia Nemzetkozi Szovetsége, Internatio-
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nal Union of Pure and Applied Chemistry) szerint ezzel bebizonyosodott, hogy
a Noddack hazaspar 1925-ben valdban a 43-as elemet fedezte fel.

Idanak nem volt hivatalos allasa 1926-t6l, amikor férjhez ment Walter Nod-
dackhoz. Az 1920-as évek végén és az 1930-as években, a gazdasagi vilagvalsag
idején, Németorszagban ellenezték a nék munkaba allasat. Azokat is gyakran
megfosztottak a munkajuktdl, akiknek korabban sikeriilt elhelyezkedniiik, hogy
férfiakat tegyenek a helyiikre. Ida Noddack fizetés nélkiil is folytatta kutatasait
férje laboratériuméaban. Mindig hangsulyozta azonban, hogy nem pusztan az
asszisztense. 1935-ben a Noddack hazaspar atment a Freiburgi Egyetem Fizikai
Kémiai Intézetébe.

1941-ben, miutan Németorszag megszallta az északkelet-franciaorszagi El-
zaszt, az Ujonnan alapitott Strasbourgi Birodalmi Egyetemen (Reichsuniversitdt
Strassburg) Walter Noddackot nevezték ki a Fizikai Kémiai Intézet professzora-
nak és vezetdjének (a francia egyetem, az Université de Strasbourg szamiizetés-
be vonult). Franciaorszag felszabadulasaig a hazaspar Strasbourgban maradt. Itt
Ida is kapott fizetéssel jard allast, noha a naci hatalom ellenezte a férjes asszo-
nyok alkalmazasat. A Noddack hazaspart pazarul ellattak berendezésekkel és a
kutatashoz sziikséges egyéb eszkozokkel. Furcsa, de a strasbourgi periédusban
nem sziiletett tudomanyos cikkiik. Ez a korszak a naci Németorszag bukasaval
természetesen lezarult. J-P. Adloff, aki 1947-ben, tehat évekkel Noddackék tavo-
zasa utan kezdett kémiat tanitani a Strasbourgi Egyetemen, észrevette, hogy az
el6addterem periddusos rendszerében a 43-as elem még mindig mazuriumként
szerepel.?

A szakirodalomban élénk vita zajlik arrél, hogy a Noddack hdzaspar naci
vagy ndcibarat volt-e. A Strasbourgi Birodalmi Egyetemen, amely a nacik egyik
mintaegyeteme volt, a kémiaprofesszorok nyolcvan szazaléka belépett a naci
partba — Noddackék nem.* Viszont éllast ajanlottak ott nekik, ami arra utal,
hogy a ndci rezsim megbizhatd tagjai voltak, és el is fogadtak ezeket az dlldsokat,
tehat a kedvezményektdl sem idegenkedtek.

1944 novemberében, amikor a szovetséges er6k mar kozeledtek Strasbourg-
hoz, a Noddack hazaspar becsomagolta a berendezéseket, és Németorszagba
kiildte Gket. KésGbb a szovetséges katonai kormanyzat engedélyt adott a be-
rendezések megtartasara és kutatasaik folytatdsara. A berendezések birtoka-
ban konnyebben taldltak allast. 1946 végén a bambergi Filozéfiai-Teoldgiai
Féiskolara (Philosophisch-Theologische Hochschule) keriiltek, bar nem ez volt
a legalkalmasabb hely a kémiai kisérletekhez. Walter Noddack magan geoké-
miai intézetet 1étesitett a strasbourgi miiszerekkel, ahol Ida ismét fizetés nélkiil
folytatta kutatasait. Az intézetet 1956-ban allamositottak, Walter Noddack lett
az igazgatdja — ezt a pozicidt 1960-ban bekovetkezett halalaig megtartotta. Ida
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1968-ig dolgozott ott, aztan egy nyugdijas otthonba koltozott Bad Neuenahrba,
Bonn kozelébe. 1978-ban hunyt el.

Ida Noddack szamos kitiintetést kapott. 1925-ben 6 volt az elsé nd, aki ple-
naris el6adast tarthatott a Német Kémiai Tarsasag konferencidjan. A rénium
telfedezéséért 1931-ben ugyanettdl a tarsasagtdl mindketten megkaptak a Jus-
tus Liebig-érmet. A Noddack hazaspart tobbszor is jelolték Nobel-dijra, de nem
kaptak meg.

Ida Noddack leghiresebb dolgozata a mar korabban emlitett cikk, amelyet
azutan publikalt, hogy Fermi bejelentette a transzuran elemek el6allitasat. Ho-
gyan hagyhattak figyelmen kiviil az elgondolasat, mikozben a magfizika és a
magfizikai kutatds a viragkorat élte? Ernest Hook 0sszegytijtott egy-két nagyon
érdekes okot, amelyekre most réviden kitériink.®

Ida Noddack javaslatat tulajdonképpen nem hagytdk figyelmen kiviil, egy-
szerien nem fogadtak el. Pedig 6 semmit sem bizott a véletlenre: cikkét kiilon
elkiildte Enrico Ferminek, Emilo Segrének, valésziniileg masoknak is. Fermi
végzett néhany szamitast, amelynek alapjan ugy gondolta, hogy nem lehet sz6
hasadasrél. A nagyon elismert Otto Hahn és Lise Meitner publikaci6i akkor
még Fermi kovetkeztetését tdmasztottdk ald. De nemcsak Fermi és Segre, ha-
nem Hahn és Meitner, s6t Iréne és Frédéric Joliot-Curie is elmulasztotta a mag-
hasadas korai felfedezését annak ellenére, hogy ,,szoltak nekik”. Miért?!

Mivel Ida Noddack analitikai kémikus és geokémikus volt, javaslatanak ta-
lan nem tulajdonitottak akkora jelentdséget, mint egy magkémikusénak vagy
magfizikusénak. Ehhez hozzajarult a mazurium korabbi, baklévésnek tartott
telfedezése. Feltételezett nacibarat érzelmiik sem novelte hihet6ségiiket a kol-
légak szemében. Tulsdgosan leegyszertsitenénk a képet, ha az Ida Noddackkal
szembeni elutasito attitlidot néi mivoltanak tulajdonitanank — nemcsak a Curie
csalad hires nétagjai miatt, hanem mert Lise Meitner is ezen a teriileten dolgo-
zott. De az is igaz, hogy Meitnert sokszor nem kezelték az értékén, és pusztan
Hahn asszisztensének tekintették, pedig végképp nem volt az.

Megalapozott feltevésnek tiinik, hogy Ida Noddack javaslatat azért utasithat-
tak el, mert megeldzte a korat, id6 el6tt sziiletett. Amikor évekkel késébb Laura
Fermi felvetette a férjének, hogy 1934-es kisérletiikben valédsziniileg maghasa-
dast idéztek el6, csak nem vették észre, Fermi helyeselt: ,,Pontosan ez tortént.
Nem volt annyi fantaziank, hogy erre gondoljunk”™ A maghasadas valéban uj-
donsag volt, és Ida Noddack komoly bizonyitékok nélkiil allt el6 az elképzelésé-
vel. Azok a kutatok, akik olvastak a cikkét, csak spekulacionak tekintették. Nem
tudjuk, mi volt, utélag mindenesetre korszakos elgondolasként tartjuk szamon.

Otto Hahnnak nagyon nehéz lehetett volna elfogadnia Ida Noddack felveté-
sét, ami abbdl is latszik, hogy a maghasadasrol sz6l6 1938-as, alapvetd dolgoza-
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taban Hahn és Strassmann még ahhoz sem vette a faradsagot, hogy hivatkozzon
Ida 1934-es cikkére. Ida gy érezte, neki is meg kell jelentetnie egy rovid koz-
leményt ugyanabban a lapban, a Naturwissenschaftenben, ahol Hahn és Strass-
mann publikalta a felfedezését. Ebben elpanaszolta, hogy félresoporték a javas-
latat, noha személyesen magyarazta el az elképzeléseit Hahnnak.” A folydirat
felkérte Otto Hahnt a vélaszra, de 6 visszautasitotta a felkérést. Igy Ida kozlése
a szerkeszté megjegyzésének kiséretében jelent meg: e szerint Hahn és Strass-
mann arrol tajékoztatta a lapot, hogy sem kedviik, sem idejiik nincs valaszolni.
Utdlag érthetetlen, hogy a nehéz atomok kisebb részekre valo bomlasanak le-
hetdségét szamos kutato targyalta, de a tudésok semmilyen kovetkeztetést nem
vontak le a kisérleti adatokbol. Masokra hagytak annak az eldontését, hogy Ida
Noddack kijelentése és érvelése hitelt érdemld-e.

Sok talalgatas latott még napvilagot arrol, hogy miért utasitottak el Ida Nod-
dack felvetését, a maghasadas lehetéségét. A maghasadas 1938-1939-es felfe-
dezését kovet események minden kétséget kizaréoan megmutattdk a folyamat
oriasi jelentdségét. Mi tortént volna, ha az atombomba készitésének otlete négy
évvel korabban fogalmazddik meg Németorszagban? Tragikusan megvaltoztat-
hatta volna a torténelem alakuldsat. Lehet, hogy haldsnak kell lenniink, amiért
az Osszes fizikus és magkémikus olyan sokaig nem fogta fel Ida Noddack felve-
tésének jelentéségét.



NEHANY MEGJEGYZES

A tudds hazasparokrol szolo rész befejezéseként két tovabbi példat emlitek.
1995-ben a neurobioldégus Lily Jant bevalasztottak az Amerikai Tudomanyos
Akadémia tagjai kozé. Nem volt hajlandé elfogadni az elismerést, mert férjének,
akivel egytitt dolgozott, nem ajanlottak fel a tagsagot. Az Akadémia szabalyzata
szerint a javasolt tudos egy évig gondolkozhat azon, hogy elfogadja-e a megtisz-
teltetést. Egy éven beliill Yuh Nung Jant, a férjét is felterjesztették az akadémiai
tagsagra: a hazaspar most mar boldogan elfogadta a kettds jelolést.

Lily és Yuh Nung Jan a Kaliforniai Egyetem biofizika-professzora San Fran-
ciscoban. Még egyetemista korukban ismerkedtek meg a Tajvani Nemzeti Egye-
temen. Doktori dsztondijasként keriiltek az Egyesiilt Allamokba, a Kaliforniai
Miiszaki Egyetemre. El6szor elméleti fizikat tanultak, de a fizikusbol lett bio-
logus, Max Delbriick 6sztonzésére attértek a biologiara. Mar hazasok voltak,
amikor biofizikabol és fizikabol megszerezték a PhD fokozatukat.

Eleinte két kiilonb6z6 probléman dolgoztak, de hamarosan ugy dontéttek,
osszehangoljak a munkajukat, és azoéta egyiitt kutatnak. Els6 nagy felfedezésiik-
ben azt mutattak meg, hogy egy bizonyos peptidhormon neurotranszmitterként
is mtikodhet. Masik fontos eredményiik a kdliumcsatornakhoz fliz6dott, aztan
a gének klonozasa és a neuronok fejlédése terén is jelentds felfedezéseket tettek.
Eredményeiket kozos dijakkal ismerték el, a néhany legujabb a 2010-es Edward
M. Scolnick idegtudomanyi dij, a 2011-es orvosbioldgiai Wiley-dij és a 2012-es
idegtudomanyi Gruber-dij.

A Jan hazasparnak két gyermeke sziiletett. Az otthoni teendéket ugyanugy
kozosen lattik el, mint a laboratoriumi feladatokat. Osszehangolték a beosz-
tasukat, példaul tobb ,,muszakot” vezettek be a kisérleteikben, hogy egyikiik a
gyerekekkel lehessen. ,,A kozos kutatas nagyon bevalik — mondta Lily. - Két
ember kitlinéen dolgozhat egyiitt, és az eredmény nem csak annyi, ameny-
nyit kiilon-kiilon értek volna el” Yuh Nung egyetértett: ,Nagyon jol mikodik.
A személyiségiink és a munkank is kiegésziti egymast.” Lily rendkiviil tiirelmes
és Osszeszedett, magyarazta Yuh Nung, 6 pedig impulzivabb, ,vad és 6riilt Gtle-
tekkel™" all eld.

Lily Jan akadémikusi jelolése utan tizenharom évvel, 2008-ban, Nancy Jen-
kins rakgenetikusnak is felkinaltak az Amerikai Tudomanyos Akadémia tag-
sagit. O azonban kijelentette, hogy lehetetlen szétvélasztani, kettdjiik koziil ki
mivel jarult hozza az eredményeikhez, ezért a férje nélkiil nem fogadhatja el a
megtiszteltetést.” Az egyéves gondolkodasi idon beliil az 6 férjét, Neal Copelan-
dot is akadémikusnak jel6lték. A hazaspar ezutan lett az Akadémia tagja.
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Nancy Jenkins és Neal Copeland kutatdi palydja soran végig egyiitt dolgo-
zott. A Harvard orvosi karan ismerkedtek meg, posztdoktori gyakorlatuk alatt.
1980-ban mindketten a Jackson Laboratériumban kaptak allast, Maine-ben.
Ez a nonprofit szervezet eml6sokon folytat genetikai kutatasokat, f6ként egere-
ken. Nancy és Neal 0sszehazasodott, és a kovetkez6 dilemmaval taldlta szembe
magat: ,Ezutan folyton versenyziink egymassal, vagy inkabb egyiitt dolgozunk?
Az egyiittmikodés gy6zott.”

Harom évet toltottek Maine-ben, aztan a Cincinnati Egyetem orvosi karan,
majd Frederickben (Maryland allam) a Nemzeti Rakintézetben (National Can-
cer Institute, NCI) dolgoztak. Egérkisérleteikben els6sorban emberi betegsége-
ket modelleztek, tobbnyire rakot. Olyan géneket talaltak meg, amelyek rakot
okoznak, és remélik, gyogyszereket is sikeriil kifejleszteni ezeknek a géneknek
a hatastalanitdsara. A Nemzeti Rakintézetben koriilbeliil hiszezer allatbdl allo
egérkoloniat hoztak létre.

2006-ban varatlan lépésre szantak el magukat: Szingapurba koltoztek. A va-
rosallam jelent6s kutatohelyeket akart kifejleszteni, és bdkezlien tamogatta a
molekularis biologiat. Sok vezetd kutaté gytilt 6ssze Szingapurban — nemcsak a
kedvez6 anyagiak miatt, hanem azért is, mert szabadon valaszthattdk meg kuta-
tasi teriiletiiket. Nancy Jenkins szavaival: ,Szingapurban részt vehettiink egy uj
kutatoi kozosség, a Biopolis kialakitasaban, és éltiink is a lehet6séggel. Mar hu-
szonkét éve dolgoztunk az NCI-ban, és szivesen valtoztattunk. Szingapur nagy
pénziigyi tamogatast ajanlott fel, és az egereknek is tagas helyet kinalt, hogy
végrehajthassuk a feltételezett rakgének genetikai sziirését. Ezt a munkat csak
nagy nehezen végezhettiik volna el az Egyesiilt Allamokban. Szeretiink Szinga-
purban élni. Gyonyorii varosallam, és rengetegen koltoztek at ide: szinte otthon
érezziik magunkat.”

2011-ben Nancy Jenkins és Neal Copeland rendkiviili ajanlatot kapott a
houstoni (Texas allam) Metodista Kérhaz Kutatdintézetétol. Az j kezdeménye-
zés jegyében, amely a Science-ben a ,,Texas 3 millidrd dolldros timogatasa oda-
csalogatja a nehézstlyu kutatokat™ fécimmel jelent meg, a hazaspar visszatért
az Egyesiilt Allamokba. A Metodista Rédkkutaté Programnak Neal az igazgatdja,
Nancy a tarsigazgatdja. A Metodista Féiskolan Neal a Rakbiologiai Kar, Nancy
a Genetikai Kar dékanja.

Amikor arrdl érdeklddtem e-mailben, hogyan tudnak egyiitt dolgozni, Nan-
cy ezt valaszolta: ,,Nagyon hasonl6 az érdeklédésiink, megegyeznek az elvara-
saink, mégsem ugyanabban vagyunk jok: kiegészitjilk egymast. Biztos, hogy a
tobbség nem viselné el ezt a kozelséget, de nalunk még a dolgozdszoba is kozos
- nekiink nagyon bejott!”
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Banga Ilona, Lily Jan és Nancy Jenkins batorsaga rokonszenves. Elgondol-
koztam azon, hogy mi torténne forditott esetben. Ugyanezt tenné az a férfi ku-
tatd is, aki egyiitt dolgozik a feleségével, de egyediil kap dijat?* A paros férfi tagja
is ugy gondolna, hogy nem szabad elfogadnia azt az elismerést, amelyre egyiitt
szolgaltak ra?

* Erdeklddtem az Amerikai Tudomanyos Akadémidn, de kérdésemre nem valaszoltak.
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Példaink tudos hazasparjainak nétagjai nagyszerii tudomanyos eredményeket
mutattak fel. A kovetkez6 oldalakon ugyanilyen remek kutaténéket mutatok
be. Ok is kitlintek kutatdsi teriiletiikdn, 6k is gyakran kiizdéttek le akadalyo-
kat, és kitartoak voltak. Ezek a tuddsok nem meriiltek a feledés homalyaba, de
okkal feltételezhetjiik, hogy sok mas nérdl elfeledkeztiink. Néhany ,,hésiink”
megkapta a legrangosabb kitiintetést, a Nobel-dijat; 6k a tobbiek kozott fog-
lalnak helyet a konyvben, mert a torténetek abécésorrendben kovetik egy-
mast. A Nobel-dij azonban annyira ismert, hogy el6bb gyorsan szamba vesz-
sziik azokat a Nobel-dijas n6i tuddsokat, akik nem szerepelnek a kovetkezd
fejezetekben.

Még mindig nagyon kevés Nobel-dijas van a kutatondk kozott, de az utobbi
idében gyorsabban novekszik a szamuk, mint a Nobel-dij elsé évszazadaban.
Minden Nobel-dijas néi tudés emblematikus; nem azért, mert sziikségképpen
nagyobb tudés masokndl, hanem mert ismertsége miatt inspiralja a leend6 ku-
tatokat. Azok a ndi tuddsok is emblematikusak, akik azért lettek hiresek, mert
nem kaptak meg a Nobel-dijat. A kovetkezd lapokon szd esik néhanyukrdl, de
kett6t kiilon is kiemeliink, mert 6k — Lise Meitner és Rosalind Franklin — nem
kaptak most kiilon fejezetet. A Bevezetésben mar sz6 esett roluk, most pedig
szeretném kiegésziteni a korabbiakat.

Rosalind Franklin életét mara aprolékosan feltartdk, eredményeit elisme-
rik és értékelik. De az iranta megnyilvanulé nagy érdeklédés jorészt abbol
az igazsagtalan képbdl ered, amelyet James D. Watson festett rola egyébként
kivalé konyvében, A kettds spirdlban.! Késobb legalabb két valdsaghtibb, igy
kedvezdbb iras is megjelent réla.? Ezért elmondhatjuk, hogy Rosalind Frank-
lin végiil elnyerhette az 6t megilleté helyet azoknak a felfedezéseknek a kro-
nikdjaban, amelyekben részt vett; a DNS szerkezetének feltarasa volt a legne-
vezetesebb.

Lise Meitner helyét az atommaghasadas felfedezésében valo részvétele jelo-
li ki a tudomanytorténetben. Ezt a helyet azonban rendhagyé mddon szerezte
meg. Két monografiat szenteltek neki,’ de ennél tobb is tortént. Meitner elma-
radt Nobel-dija azdta téma, hogy Otto Hahn egyediil nyerte el az 1945-6s
Nobel-dijat. A Svéd Kiralyi Tudomdanyos Akadémia ebben az esetben nem
menthette fel magat teljesen a biralat al6l. Egyik fizikus tagja, Ingmar Bergstrom
alaposan attanulmanyozta Lise Meitner mell6zését, és 1999-ben az Akadémia
elé tarta tanulmanyat. Bergstrom megallapitotta, hogy Lise Meitner megkaphat-
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ta volna a Nobel-dijat — de nem igy tortént: sajnos ezuttal sem tiintettek ki egy
arra érdemes tuddst. A tanulmany hatasara az Akadémia ugy dontott, hogy még
abban az évben éremmel tiszteleg Lise Meitner el6tt: ndi tudost el6szor ért ilyen
elismerés. Ingmar Bergstrom el6adasanak szerkesztett valtozatat nyomtatasban
jelentette meg a Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia.*

Balrdl jobbra: Emléktabla a King’s College falan, Londonban (Hargittai Istvan felvétele);
Rosalind Franklin (Aaron Klug szivességébdl); a Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia
Lise Meitner tiszteletére kibocsatott érme (Hargittai Istvan felvétele)

Olyan kevés Nobel-dijas van a nagyszamu kutaté kozott, hogy nincs mod meg-
bizhat¢ statisztikai vizsgalatra, de nem kérdés, hogy a nék alul vannak reprezen-
talva a kitiintetettek kozott. Az 1. tabldzat az 6sszes Nobel-dijrol kozol adatot,
és a tudomanyok szerinti megoszlasrol is ad informaciét. A fizikai, kémiai és
orvosbioldgiai (,,élettani vagy orvosi”) dijon kiviil irodalmi és béke-Nobel-dijat
is odaitélnek. A hatodik a Svéd Bank kozgazdasag-tudomanyi Alfred Nobel-em-
l1ékdija, amelyet altalaban kozgazdasagi Nobel-dijnak neveznek.

A harom természettudomanyi kategoria kozotti megoszlas nem egyenletes.
Fizikabol kapott a legkevesebb nd, mindossze egy szazalék Nobel-dijat. A leg-
tobb ndt élettani vagy orvosi Nobel-dijjal tiintették ki: 6t szazalék az aranyuk.
A kémia, két és fél szazalékkal, kozépen helyezkedik el. Ez 6sszhangban all az-
zal, hogy a kutatondk legnagyobb része orvosbioldgiara, legkisebb része fizika-
ra szakosodik. Az 0sszes Nobel-dijbdl - az irodalmi, a béke- és a kozgazdasagi
Nobel-dijat is beleértve — a n6k részesedése kicsit tobb mint 6t szazalék; ossze-
sen negyvenhat kozott oszlanak meg az elismerések. A Nobel-dijak koriilbeliil
egyharmadat kaptak a harom természettudomany kutatonéi.

A 2. tabldzat a tudomanyos Nobel-dijas nék nevét sorolja fel. A tizenhat No-
bel-dijas n6 koziil kilencrél részletesen beszamolunk a konyvben, az elsé harom
Nobel-dijasrol az el6z6 részben volt sz6. A Nobel-dij presztizse miatt a tobbi hét
tudomanyos Nobel-dijas n6t most mutatjuk be roviden.
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1. tdbldzat. N6i Nobel-dijasok 2014-ig

e Kitiintetettek Kitiintetett nék Kitiintetett n6k
Kategoria . . Y
szama szama szazaléka

Fizikai 199 2 1,0
Kémiai 169 4 2,4
Elettani vagy orvosi 207 11 53
Irodalmi 111 13 11,7
Béke 1032 16 15,5
Kozgazdasagi 75 1 1,3
Természettudomanyi

Osszesen 575 17° 3,0
Osszesen 864° 47" 5,4

* Rajtuk kiviil huszonot szervezetet is kitiintettek Nobel-békedijjal.
® A Nobel-dijas nék szama eggyel kevesebb, mert Marie Curie fizikai és kémiai dijat is kapott.

2. tablazat. Természettudomanyi Nobel-dijas nk®

Flettani vagy orvosi

1947, Gerty Cori

1977, Rosalyn Yalow

1983, Barbara McClintock
1986, Rita Levi-Montalcini
1988, Gertrude Elion

1995, Christiane Niisslein-Volhard
2004, Linda Buck

2008, Francoise Barré-Sinoussi
2009, Elizabeth H. Blackburn
2009, Carol W. Greider

2014, May-Britt Moser

Fizikai Kémiai

1903, Marie Curie 1911, Marie Curie

1963, Maria Goeppert Mayer 1935, Iréne Curie
1964, Dorothy Hodgkin
2009, Ada Yonath

* A kotet 6nallo fejezeteiben bemutatott dijazottak neve kurzivalva szerepel.

>
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Balrol jobbra: Hairom Nobel-dijas né: Dorothy Hodgkin brit bélyegen, Barbara McClintock
a Cold Spring Harbor-i Laboratériumban (Karl Maramorosch szivességébdl)
és Elizabeth Blackburn (Hargittai Magdolna felvétele)
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Dorothy Hodgkin

Dorothy Crowfoot Hodgkin (1910-1994) brit krisztallografus volt, mind a mai
napig 6 az egyetlen né a szamos brit Nobel-dijas tudds kozott. Azzal vonult
be a tudomany torténetébe, hogy fontos biokémiai anyagok haromdimenzios
szerkezetét hatdrozta meg, elsésorban a penicillinét, a B12-vitaminét és az inzu-
linét. Ezekhez a vizsgalatokhoz tovabb kellett fejlesztenie a mérési modszereket,
amelyek nem voltak még alkalmasak ilyen bonyolult rendszerek vizsgalatara.
Az inzulin kozel nyolcszaz atombol all; harmincot évbe telt, amig Dorothy a
szerkezet minden részletét feltarta — a munkat csak 6t évvel a Nobel-dij elnye-
rése utan fejezte be. Nagyon kedves, népszert egyéniség volt, tartézkodd, de
hatarozott nd, csodalatos feleség és harom gyerek édesanyja. Egyik kollégdja, a
Nobel-dijas Max Perutz szerint: ,Varazslat lengte koriil. Nem voltak ellenségei,
még azok kozott sem, akiknek lerombolta tudomanyos elméleteit, vagy akik-
nek politikai nézeteivel szembehelyezkedett. [...] Dorothyt nagy kémikusként
Orizziik meg az emlékezetiinkben; szentek modjara, toleransan és gyengéden
szerette az embereket, és a béke elszant hive volt.”

Barbara McClintock

Barbara McClintock (1902-1992) a ,transzpozonok” vagy ,ugralé gének” fel-
fedezéséért kapta a dijat — koriilbeliil negyven évvel a felfedezés utan. El6szor a
Cornell Egyetemen tanulmdnyozta a genetikat, aztan r6vid ideig mds intézmé-
nyeknél dolgozott, végiil a Cold Spring Harbor-i Laboratériumban allapodott
meg 1940-ben. Genetikai vizsgélatainak térgya a kukorica volt. O fedezte fel,
hogy a gének a kukorica DNS-ének egyik helyérdl at tudnak keriilni egy ma-
sikra, és a valtozas egyiitt jar a kromoszoma mutacidjaval vagy karosodasaval.
Felfedezései ,,annyira megel6zték korukat, hogy mar-mar eretneknek szamitot-
tak”.® Hosszu idébe telt, amig komolyan vették éket. Koriilbeliil huisz évvel az-
utan, hogy Barbara McClintock felfedezte a jelenséget a kukoricaban, hasonld
mozg6 elemeket, transzpozonokat fedeztek fel a baktériumokban is.

Linda Buck

Linda B. Buck (1947-) a Washingtoni Egyetem Fred Hutchinson Rakkutatd
Kozpontjaban dolgozik, Seattle-ben. Azt vizsgalja, hogyan kiilonboztetnek meg
az emberek és mas emlésok tobb ezer szagot, és feltérképezi a kiilonbséget ér-
zékel6 agyi mechanizmust. Richard Axellel nyerte el a 2004. évi Nobel-dijat a
szagreceptorok és a szaglorendszer miikodését feltaro felfedezéseikért. Megha-
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taroztak, mely gének szabélyozzak a szagérzékelésiinket. Az orrunkban van egy
szagreceptor-fehérje egyiittes, amely ,kiillonb6zé kombinaciokban mukodik,
igy az agy csaknem végtelen szamu szag azonositasara képes — nagyon hason-
l6an ahhoz, ahogy az abécé bettiibdl kiillonb6z6 szavakat rakhatunk ki”” Linda
Buck a Nobel-dij elnyerése 6ta folytatja kutatasait, és ma mar azt is tanulma-
nyozza, hogyan idéznek el6 a feromonok bizonyos automatikus viselkedéseket
az allatokban.

Francoise Barré-Sinoussi

Frangoise Barré-Sinoussi (1947-) a 2008. évi Nobel-dij felén osztozott Luc Mon-
tagnier-vel az emberi immunhidny-el6idézé virus felfedezéséért. A Nemzeti
Egészségiigyi Intézetekben szerezte meg PhD fokozatat, és egy tjabb, posztdok-
tori év utan a parizsi Pasteur Intézetbe keriilt, Montagnier csoportjaba. A rak és
a retrovirusok kozott kerestek kapcsolatot; a retrovirusokban az atirasi folyamat
kiilonbozik mas virusokétol. Az 1980-as évek elején 1j jarvany tort ki Afrikaban;
Frangoise Barré-Sinoussi és Luc Montagnier néhany éven beliil megtalalta a be-
tegséget okoz6 virust — ami retrovirusnak bizonyult. Késébb nevezték el emberi
immunhiany-el6idéz6 virusnak (human immunodeficiency virus, HIV). Azdta
is tanulmanyozzak. A Nobel-dijat hiriil adé sajtokozlemény szerint: ,,A HIV 4j
jarvanyt inditott el. A természet- és az orvostudomany még soha nem volt ilyen
gyors egy Uj betegség felfedezésében, eredetének kimutatasaban és gydogymaod-
janak kidolgozasaban. A sikeres antiretrovirus-terapia segitségével a HIV-ferto-
zott emberek életesélye ma mar megkozeliti a fert6zésmentes emberekét.”

Elizabeth H. Blackburn és Carol W. Greider

A 20009. évi élettani vagy orvosi Nobel-dijat harom kutato, Elizabeth Blackburn
(1948-), Carol Greider (1961-) és Jack Szostak (1952-) nyerte el. Ok fedezték
fel, hogyan védik a telomérak és a telomeraz enzim a kromoszémakat. A felfe-
dezés kozos munka eredménye: Elizabeth Blackburn és Jack Szostack az 1980-as
évek elejéig kiilon dolgozott, de ekkor egyiittmiikodésbe kezdtek. Carol Greider,
aki akkor Elizabeth Blackburn doktori didkja volt, hamarosan bekeriilt a cso-
portba. A Nobel Bizottsag sajtokozleménye szerint a kitiintetettek ,,a bioldgia
egyik nagy problémajat oldottak meg: hogyan masolhatok at a kromoszémak
épségben sejtosztodaskor, és mi védi meg Oket a karosodastol” Carol Greider
és Elizabeth Blackburn felfedezte a telomeraz enzimet is, amely katalizdlja a
telomérak képzédését. A kutatdk azt is megmutattak, hogy a telomérak fontos
szerepet jatszanak az dregedésben; a telomérak rovidiilése vezet, tobbek kozott,
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a sejtek és rajtuk keresztiil a szervezet o6regedéséhez. Kimutattak, hogy a raksej-
tek osztodasakor megnovekszik a telomeraz-aktivitds. Ma nagy erdékkel kutat-
jak, hogyan hasznalhat6 fel mindez a tudas a rak elleni kiizdelemben.

May-Britt Moser

A konyv angol véltozata mar a nyomdaban volt, amikor bejelentették a 2014. évi
Nobel-dijakat. May-Britt Moser (1963-) és Edvard Moser (1962-) - egy tudos
hazaspar — nyerte el a 2014. évi élettani vagy orvosi Nobel-dij felét az agy hely-
meghatarozo6 rendszeréhez kapcsolodo felfedezéseiért. (A dij masik felét John
O’Keefe [1939-] kapta.) May-Britt és Edvard Moser a Norvég Természettudo-
manyi és Miszaki Egyetem (NTNU) professzora Trondheimben. PhD-disszer-
taciojukat még eltérd kutatdsokbol irtak, de aztan ,egyesitették erdiket”, és ko-
z0s laboratoriumot hoztak létre; azota egyiitt dolgoznak. May-Britt nemrégiben
azt nyilatkozta, hogy komplementer személyiségiik miatt tokéletes munkatar-
sak. Az idegtudomanyban értek el atiitd eredményt: feltartak, hogyan alkotja
meg az agy sajat navigdcios rendszerét (,az agy GPS-ét”). A Moser hdzaspar
ujfajta sejteket fedezett fel, amelyeket racssejteknek nevezett el. A racssejtek pe-
riodikus mintazatot alkotnak az agyban, és ez — a térképhez hasonléan - segit
a tajékozodasban. May-Britt és Edvard Moser felfedezése az Alzheimer-kor és
mas neurodegenerativ betegségek gyogyitasat is eldsegitheti.



JOCELYN BELL BURNELL

Csillagasz

Jocelyn Bell Burnell; balra: 1975 tajan (Jocelyn Bell Burnell szivességébdl), jobbra: 2002-ben
(Hargittai Magdolna felvétele)

»Jocelyn Burnell [...] remek ember, el sem tudom mondani, mennyire csoda-
lom. Mindig megkérdezik, nem volt-e szomoru [hogy nem kapta meg a No-
bel-dijat], és mindig azt valaszolja, miért kellene szomorunak lennem: abbdl
csinaltam karriert, hogy nem kaptam meg a Nobel-dijat. Kétség sem fér hozza,
hogy igazsagtalanul bantak vele, mégis boldog; egyaltalan nem artottak neki”
- ezekkel a szavakkal jellemezte nekem Freeman Dyson, a hires fizikus és ird
Jocelyn Bell Burnellt.!

Jocelyn torténete roviden a kovetkezd: tett egy felfedezést, amikor a Cam-
bridge-i Egyetem PhD-hallgatéja volt (Anglidban). Témavezetdje, Antony He-
wish ismert csillagasz tervezte meg a kisérletet. Hewish jelentds szerepet jatszott
az észlelt jelenség értelmezésében is; késGbb Nobel-dijat kapott. Teljes joggal
megérdemelte az elismerést, de Jocelynt igazsagtalanul mellzték.

Jocelyn Bell 1943-ban sziiletett Eszak-Irorszdgban, a csaldd négy gyermeke
koziil elséként. Az iskolaban koran megragadtik a természettudomanyos tar-
gyak. 1957-ben, amikor fell6tték a szovjet szputnyikot, a lelkesedés hevében el-
hatdrozta, hogy tudés lesz. Miért éppen csillagdsz? Edesapja rendszeresen vitt
haza konyveket a varosi konyvtarbdl, és Jocelyn atbongészte 6ket. A papa egy
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nap csillagaszati konyvekkel tért haza — Jocelyn mintha csak erre vart volna.
Magaval vitte a konyveket a szobdjaba, ,,megfogott a 1épték, a nagysag és az az
izgalom, amely még az 6tvenes évék végén, a hatvanas évek elején is kitapinthato
volt a csillagaszatban. Réjottem, hogy a fizika, amit az iskolaban tanultam, esz-
kozként hasznalhaté a kozmosz megismeréséhez.”

Jocelyn el6szor Belfastban jart iskoldba, aztan egy angliai internatusba ke-
riilt. Skocidban volt kozépiskolas, a Glasgow-i Egyetemen szerzett BSc fokozatot
1965-ben. Utana Cambridge-ben tanult csillagaszatot. Antony Hewish profesz-
szor épp akkor valtott kutatasi teriiletet: gy dontott, radiogalaxisokat tanulma-
nyoz. Rendkiviil érzékeny radidteleszkopot tervezett, amelynek elkészitésébol
PhD-hallgatéja, Jocelyn is kivette a részét. Hatalmas szerkezet volt, rengeteg
rudat és sok kilométer huzalt hasznéltak fel a megépitéséhez. Jocelyn feladata
volt a megfigyelés és a tavcsObol érkezé tobb ezer jel értelmezése. A berendezés
1967 jaliusaban kezdte meg miikodését, Jocelyn novemberben figyelte meg az
elsé furcsa jeleket.

Jocelyn Bell a teleszkdp el6tt (Jocelyn Bell Burnell szivességébdl)

Hewish beszamoloja szerint: ,, Az égboltfelmérést ugy terveztem, hogy tobb szaz
radiogalaxist figyelhessiink meg hetente. Egy nagyon szerencsés véletlen folytan
az altalam tervezett berendezés egy addig ismeretlen jelenség, a pulzar detek-
talasara is alkalmas volt. Teljesen varatlanul bukkantunk a pulzarra, senki sem
josolta meg a létezését. A tudomany idénként meghokkentd jelenségekkel all
eld...”* Jocelyn élénken emlékszik azokra a napokra:*
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A felfedezés a véletlen miive volt, hiszen azel6tt senki sem hallott még a
pulzarokrdl. A szd szoros értelmében elképzelhetetlenek voltak. A kva-
zarokat tanulmanyoztam; ezek a vilagegyetem nagyon tavoli objektumai.
A kovetkezo hasonlat talan jol érzékelteti a szituaciot: mondjuk, a nap-
lementérdl akarunk videofelvételt késziteni egy idedlis pontbol, ahon-
nan csoddlatosan latszik a hanyatlé Nap. Egyszer csak jon egy auto, ledll
el6ttiink, villognak a vészjelzé lampai — tonkreteszi a felvételiinket. Hat
ilyesmi tortént veliink is. Az univerzum néhany legtavolabbi objektumat
vizsgaltuk, és bekuszott a képbe egy furcsa jel. Kideriilt, hogy pulzartol
szarmazik.

A furcsasag abbol adddott, hogy a jelek nagyon élesek voltak, és szabalyos
id6kozonként ismétlodtek. A felfedezok elészor azt gondoltdk, meghibasodott
a berendezésiik. Aztan arra gyanakodtak, hogy valami zajt mérnek, emberekt6l
szarmazo jeleket, amelyek nem az égboltrol érkeznek. Jocelynnek az is eszébe
jutott, hogy egy tavoli civilizacid lizeneteit rogzitette, z6ld emberkéknek (Litt-
le Green Men, LGM) hivta 6ket. Tudta, hogy ha valaha iizenet érkezik egy vi-
lagtrbeli civilizaciotodl, valoszintileg a radiocsillagaszok észlelik majd a jeleiket.
Hamarosan masodik jelet is talaltak, amely biztosan mashonnan érkezett, aztan
egyre tobb ilyen jelet detektaltak. Ebbol megértették, hogy el kell vetniiik a tavo-
li civilizaci6 hiradasanak otletét: annak a valoszintisége nulla, hogy két, s6t tobb
civilizaciotol kapunk egyszerre iizeneteket a Foldon. Jocelyn azt mondta: meg-
konnyebbiilt ettdl a felismeréstdl. Alig hittem a fillemnek, mert fantasztikus fel-
fedezés lett volna, ha f6ldon kiviili civilizacidval 1épnek kapcsolatba. De Jocelyn
gyakorlatias: szerinte éppen ez lett volna a baj — valészintileg nem tudta volna
befejezni a disszertacidjat a hatralevé fél évben, és utana lejart az 6sztondija.*

Végiil Antony Hewish értelmezte a meglepd észleléseket. A jelek neutron-
csillagoktdl érkeztek. Ezeknek a képzédményeknek rendkiviil nagy a stir(iségiik,
az atommagokéhoz hasonl6 - olyan, mintha a Nap tomegét tiz kilométer sugara
golyoba gyomoszolték volna. A ,,neutroncsillag” elnevezés nem azt jelenti, hogy
kizarélag neutronokbdl allnak, hanem azt, hogy tobb neutron van benniik, mint
a Fold barmelyik anyagdban. A pulzar elnevezés a pulzald radidcsillagra utal.
Az észlelt pulzaroknak nagyon erGs magneses teriik van. Magneses polusaik
nem esnek a forgastengelyeikre; ezt a jelenséget a Fold esetében is tapasztaljuk.
A pulzar forgasa kozben a magneses polusarol kibocsatott sugar végigsopri az
eget: a vilagitotoronybol kibocsatott fény is igy sopri végig a tengert. Amikor a
sugar a Fold folott halad el, a radidteleszkop észlel egy jelet: igy jutunk el a sza-
balyos pulzussorozathoz.
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Hamarosan a vilag mas radiocsillagaszai is elkezdték keresni a pulzarokat,
és sokat fel is fedeztek. A Harvard-obszervatérium (Harvard College Observa-
tory) csillagasza, Joseph Taylor is kozéjiik tartozott, és elséként tamasztotta ala
a cambridge-i észleléseket. 1974-ben Antony Hewish és Martin Ryle (aki rokon
telfedezést tett) megkapta a fizikai Nobel-dijat. Jocelyn nem keriilt be a kitiin-
tetettek kozé — és abban az idében, négy évtizeddel ezel6tt, senki sem gondolta,
hogy ott a helye, még 6 maga sem. Boldog volt, hogy a csillagaszat megkapta a
lehet6 legnagyobb elismerést:®

Nagyon oOriiltem, jorészt ,,politikai okokbodl”. Stratéga vagyok, politikus
alkat. Ekkor adtak el6szor fizikai Nobel-dijat csillagaszati eredményért.
Természetesen nincs kiilon csillagaszati Nobel-dij, és hozzank a fizika all
a legkozelebb. [...] Ekkor jelezték el6szor vilagosan, hogy a csillagaszat-
nak ott a helye, és ez hihetetleniil fontos volt. Egy sor ajtét kinyitott el6t-
tiink. Ezt azonnal lattam, és ennek borzasztéan oriiltem. [...] Meg voltam
elégedve.

Akkor még élt az a felfogas, hogy a tudomany a ,,nagy emberek” dolga
(és emberek alatt férfiakat értettek). Ezek a nagy emberek asszisztense-
ket tartottak, akik sokkal alacsonyabb rendtiek és butdbbak voltak naluk,
nem vartak t6litk gondolatokat, csak az utasitasaikat kellett végrehajta-
niuk. Igy folyhatott a kutatds szdz évvel ezel6tt, de taldin még néhany év-
tizede is. Az utdbbi harminc évben azonban rajottiink, hogy a kutatas
inkabb csapatmunka, amely rengeteg ember &tletébdl, elgondolasabol
taplalkozik. De akkor, amikor a Nobel-dijrél dontéttek, még azt hitték,
hogy a tudomany a nagy emberek privilégiuma, és a dijak - minden dij -
odaitélése ehhez a képhez igazodott. Abban az idében nem ismertiik még
fel, hogy a kutatas csapatmunka.

Koriilbeliil husz évvel a pulzar felfedezéséért odaitélt Nobel-dij utan tor-
tént valami, ami felébresztette az alvd emlékezetet. Rebesgetni kezdték, hogy
Jocelynnel igazsagtalansag tortént. 1993-ban a fizikai Nobel-dijat ismét csillaga-
szati eredményért itélték oda - Joseph Taylornak és Russel Hulse-nak — a ketts
pulzarok felfedezéséért. Ez a munka azért volt nagyon fontos, mert 4j utakat
nyitott a gravitacié tanulmanyozasahoz.

Szembet(ind hasonldsagok és kiilonbségek mutatkoztak az 1974-es és az
1993-as Nobel-dijak k6zott. 1993-ban az amhersti Massachusettsi Egyetem pro-
fesszora, Joseph Taylor és PhD-hallgatoja, Russel Hulse volt a felfedezd. Egyiitt
alkottak meg a kisérleti rendszert, Hulse észlelte a jeleket és Taylor értelmezte
az adatokat. Most azonban a professzor és korabbi diakja is megkapta a dijat.
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A szakemberek jol lattak a két eset kozotti disszonanciat. Joseph Taylor szerint
»egész biztos, hogy [...] a Nobel Bizottsag 1974-ben nem ismerte fel Jocelyn
Bell Burnell munkajanak fontossagat. Az utobbi néhany évtized annyibol feltét-
leniil valtozast hozott, hogy sokkal inkabb szamon tartjak a nagy csoportokban
dolgozé fiatal munkatarsak teljesitményét.’® Joseph Taylor meghivta Jocelynt
a Nobel-iinnepségekre: ,,...Mert ugy éreztem, hogy élvezni fogja, [...] és talan
karpotolja kicsit azért, amihez egyszer nagyon kozel keriilt, de lemaradt réla’
1974-ben Antony Hewish nem hivta meg Jocelynt a Nobel-iinnepségekre, bar
a kitiintetettek gyakran meghivjak azokat a kollégaikat, akik részt vettek a dija-
zott munkaban. Amikor err6l kérdeztem Jocelynt, ennyit mondott csak: ,,Jaj, hat
vagy terhes voltam, vagy mar megsziiletett a pici, akkoriban tortént.”’

A Nobel-dijrdl természetesen a dijat odaitélé intézmények dontenek, nem a
dijazottak. Ezért még ha gy érezziik is, hogy igazsagtalansag tortént, a kitiinte-
tettek nem felelGsek érte. A Nobel-dij torténetében talalunk arra példakat, hogy
a dijazottak kifejezték halajukat a munkatarsaiknak, kiilonosen akkor, amikor
azok nem kaptdk meg a megérdemelt elismerést. Beszélnek a munkajukrdl a
Nobel-el6adasban, meghivjak 6ket az tinnepségekre, néha még a dijjal jard
pénzt is megosztjak veliik. 1923-ban, amikor Frederick G. Banting és John J. R.
Macload nyerte el az élettani vagy orvosi Nobel-dijat az inzulin felfedezéséért,
Banting didkja, Charles Best, akinek fontos szerepe volt a felfedezésben, nem
keriilt a kitiintetettek kozé — Banting megosztotta vele a dij mellé kapott 6sz-
szeget.® Viszont amikor Hewisht kérdeztiik a pulzarok felfedezésérdl, mindig
hangsulyozta, hogy ,.én” tettem ezt meg azt, és csak az 0sztokélésiinkre hozta
szoba Jocelynt. Arra a kérdésre, hogy nem az egyik doktorandusza vette-e észre
el6szor a pulzarokat, Hewish azt valaszolta: ,,De igen. Neki kellett végrehajtania
azokat az észleléseket, amelyeket megterveztem. Ugyes diaklany volt, és nagyon
sokat dolgozott: segitett a radidteleszkop elkészitésében, az észlelés utan pedig
tobb szaz méternyi papirtekercset elemzett végig gondosan™ A diaklanyt csak
ujabb unszolasunkra nevezte meg.

Hewish nem tehetett a Nobel Bizottsag dontésérdl, de ugy érezhette, hogy meg
kell védenie. A kovetkez6ket mondta a Belfast Telegraph tjsagirdjanak: ,,Tudja, az
atlagember azt hiszi, hogy Jocelyné az oroszlanrész a pulzarok felfedezésében.
Torkig vagyok azzal [...] a hiilyeséggel, hogy Jocelyn csinalt mindent, én meg
learatom a dicsdséget [...] Oridsi tévedés! Oszintén szélva egyéltalén nincs igaza
Jocelynnek, ha haborog a Nobel-dij miatt. Mondok egy hasonlo példat: ki fedezte
fel Amerikat? Kolumbusz vagy az 6rszem? Jocelyn munkdja nagyon hasznos volt,
de nem kreativ. Egyéltalan nem gondolom, hogy ezért Nobel-dij jar”*°

Hewish értékelésével nem mindenki értett egyet, amit egy kedves torténet
is illusztral. Az 1993. évi Nobel-tinnepségek alatt Anders Barany fizikaprofesz-
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szor, aki sokaig a fizikai Nobel Bizottsag titkara volt, azt mondta Jocelynnek,
hogy nagyon sajnalja az 1974-ben torténteket, és 1993-ban mar biztosan nem
kovettek volna el ilyen baklovést. Mondandojat gyonyort gesztussal zarta le.
Azok, akik a dijrol szavaznak, minden évben megkapjak a Nobel-érem kicsinyi-
tett masolatat. Anders Barany - jelképes karpdtlasként — Jocelynnek adta egyik
éremmasolatat."

De térjiink vissza Jocelyn életéhez; 1969-ben megszerezte a PhD fokozatot
a Cambridge-i Egyetemen, utana tobb munkahelye is volt. Néhany évet toltott
a Southamptoni Egyetemen, aztan atment a University College Londonba, ahol
professzornak nevezték ki. Az edinburgh-i Kiralyi Obszervatériumban is dolgo-
zott. Az 1990-es évek elején a Nyitott Egyetem (Open University) fizikaprofesz-
szora lett. Mi Princetonban taldlkoztunk, ahol vendégprofesszor volt. 2001-ben
a Bathi Egyetem természettudomanyi dékanjanak nevezték ki; négy évig toltotte
be ezt a tisztséget. Most (2013-ban) az Oxfordi Egyetem vendégprofesszora.

Palyaja elején, amikor férje kiillonb6z6 megyei 6nkormanyzatok humane-
réforras-munkatarsa volt, gyakran kellett koltozniiik, ezért valtoztatott Jocelyn
sokszor munkahelyet, ami hatréltatta az eldmenetelét. Amikor terhes lett, meg-
kérdezte a tanszékvezet6tdl, mennyi sziilési szabadsag jar. ,,»Sziilési szabadsag?!
Ilyet még nem is hallottam!« — hangzott a védlasz” Jocelyn ezutan otthagyta az
egyetemet. Tizennyolc évig, amig a fia egyetemre nem ment, részmunkaidds al-
lasokat vallalt. Jocelyn ugy latja, a hazassag és az anyasag nagyon megvaltoztatta
az életét. De azt is tudja, hogy igy sokkal tobbféle tapasztalatot, tudast szerzett,
mintha egyhuzamban kutatott volna.

A sok koltozés kozben azért 1épést tartott a csillagaszat fejlédésével. Kiilonbo-
z0 szakteriileteken dolgozott, jartassagot szerzett példaul a gamma-, a rontgen-,
az infravords és a milliméteres hullimhossza sugarakat észlel6 csillagaszatban.
Vezetési ismereteket is tanult, ami nagyon kapora jott, amikor elvéllalta a Bathi
Egyetem dékani tisztségét. ,,Ha egész életemben kutattam volna - fogalmazott
-, nagyobb szaktuddsra tettem volna szert, de sokkal sztikebb teriileten.”'* Ha-
zassaga husz évig tartott, azutan elvaltak.

Jocelyn kvéker. Véleménye szerint a kvéker vallas 6sszeegyeztethetd a kutatoi
felfogassal, mert kisebb szerepet szan a vallasos textusoknak és a hagyomany-
nak, ugyanakkor felértékeli, amit Istenrdl és a vilagrol megtudhatunk. Fontos-
nak tartja az okologia, a Fold és osszes él6lényének tiszteletét:'

A kvékerizmus eldirja, hogy egyszeriien éljiink, ne fogyasszunk felesle-
gesen, ami [...] rokon azzal a gondolattal, hogy vigyazzunk a Foldre. Ki-
fejezetten vizsgalodo tipusu vallas. [...] Nem koveteli meg a hitet vagy
a hitvallast, semmi ilyet. Azt hiszem, ezért koveti olyan sok tudés. [...]
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Erdekes, hogy a kvékerizmus Anglidban sziiletett az 1640-es években,
koriilbeliil akkor, amikor a tudomannyal vald foglalkozas elismert tevé-
kenység lett, és elvalt a teoldgiatdl. Lehet, hogy csak véletlen egybeesés, de
azért mindkett6 kezdete nagyjabdl ugyanarra az idére teheto.

Az elmulasztott Nobel-dijtdl eltekintve Jocelyn Bell Burnell sok rangos ki-
tiintetést kapott, és fontos vezetdi posztokat toltott be. Csak néhanyat emlitiink:
kitiintette az Amerikai Csillagaszati Tarsasag, a Kiralyi Csillagaszati Tarsasag,
az Amerikai Filozofiai Tarsasag. Szamos egyetem diszdoktora, 1999-ben a Brit
Birodalom Rendjének Parancsnoka (CBE) lett, 2003-ban a Royal Society tagjava
valasztottak (FRS, Fellow of the Royal Society, London), 2007-ben a Brit Biroda-
lom Rendjének Lovagparancsnokava (DBE) lépett el6. Az FRS cim azért nagyon
értékes, mert a tudostarsak elismerése, de csak jokora késéssel, évtizedekkel a
pulzarok felfedezéséhez vezeté munkaja utdn érkezett meg. Rangos megbizata-
sai kozé tartozik a Kiralyi Csillagaszati Tarsasag (Royal Astronomical Society)
és a brit fizikai tarsasag (Institute of Physics) elnoksége. Jocelynnek valészintileg
igaza van, amikor azt mondja: attdl lett igazan hires, hogy nem kapta meg a
Nobel-dijat!



YVONNE BRILL

Repiil - és tirmérnok

Yvonne Brill 2000-ben Princetonban
(Hargittai Magdolna felvétele)

»Ezek a rendkiviili tudésok, mérnokok, feltalalok az emberi tudas legvégso ha-
tarait is batran feszegetik, mert az wjitas szenvedélye, a vilag jobbitasanak vagya
vezérli 6ket. Leleményességitk mindannyiunkat arra sarkall, hogy magasabbra
torjiink, és keményebben probalkozzunk, akdrmilyen nehéz feladattal allunk
is szemben.” Barack Obama elnok ezekkel a szavakkal koszontotte a Nemzeti
Tudoményos Erem és a Nemzeti Miiszaki és Ujitasi Erem 2010. évi kitiintetett-
jeit. Ezek az érmek a kutatok, mérnokok és feltalalok legmagasabb amerikai
allami kitiintetései.! A Nemzeti Miiszaki és Ujitasi Erem 6t 6j tulajdonosa koziil
az egyik és az egyetlen né a nyolcvanhét éves repiil6- és irmérnok, Yvonne
Brill volt. A dij huszonhat éves fennallasa 6ta 6 a hetedik nd, aki elnyerte ezt a
kitiintetést.

Yvonne Madelaine Brill, leanykori nevén Claeys (1924-2013) Winnipeg-
ben sziiletett, Kanadaban. Sziilei belga bevandorldk voltak, egyikiik sem ta-
nult tovabb. Yvonne fizikdra, kémidra és matematikara szakosodott, s bar a
mérndki tudomanyok mindig érdekelték, néket nem vettek fel mérnokhall-
gatonak abban az id6ben, amikor sziillévarosaban beiratkozott a Manitobai
Egyetemre. Azt mondta, hogy taldan azért nem, mert a mérnokoknek f6ld-
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mérési gyakorlatra kellett menniiik: ilyenkor koriilbeliil két hétig a vadon-
ban taboroztak, az egyetem pedig nem akart kiilon szallashelyet felallitani
a néknek.

Yvonne Brill a Nemzeti Miszaki és Ujitdsi Erem ataddsakor Obama elnskkel 2010-ben
(a Nemzeti Miiszaki és Ujitdsi Erem Alapitvany szivességébdl)

1945-ben fejezte be egyetemi tanulmadnyait, amelyek soran biztos alaptudast
szerzett matematikdbol. Ezutan Dél-Kaliforniaba koltozott: a Santa Monica-i
Douglas repiilégépgyarban helyezkedett el. A Dél-kaliforniai Egyetemen esti
képzésre jart, hogy megszerezze kémiabdl a mesterfokozatot. A Douglasnal
az aerodinamikai részlegben kapott munkat. A cég elnyert egy szerz6dést egy
személyzet nélkiili, Fold koriil keringé mihold gyartasara. Yvonne a miihold
roppalyajanak kiszamitasan dolgozott, ami jorészt matematikai feladat volt.
A program vezet6je — a szakmabeli fiatal nék igazi mentora - tudta, hogy
Yvonne kémidbdl akar diplomat szerezni, és azt javasolta, menjen at a kémiai
részlegbe. Igy kezdett el foglalkozni Yvonne a rakéta-hajtanyagokkal, aztdn a
rakétahajtomiivekkel és a torlosugar-hajtomiivekkel (ramjetekkel), amelyek le-
veg6t szivnak be. Nagy 6romot talalt a mérnoki munkaban, és amikor mar a ke-
zében volt a vegyészdiploma, ugy dontott, nem szerez PhD fokozatot kémiabdl,
inkdbb mérnok lesz.

A Douglas repiildgépgyarban titkositottak a miholdfejlesztést, amely a
RAND nevti kutatasfejlesztési program keretében zajlott. A programbdl nétt ki a
hires RAND Corporation, az Amerikai Egyesiilt Allamok Légierejének egyik elsé
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kutatéintézete. A hideghaboru idején a rakétak fejlesztésére 6sszpontositottak; a
személyzet nélkiili, Fold koriil keringé miihold fejlesztése lekeriilt a napirendr6l.
Mivel képet akartak alkotni a rakéta-iizemanyagok és az oxidaldszerek hatékony-
sagarol, Yvonne Brillnek elsésorban a nagyon magas hdmérsékleten varhato ter-
modinamikai tulajdonsagokat kellett kiszamolnia. Az adatokat termodinamikai
tablazatokba foglaltak: ezek lettek az ipar els referenciatablazatai.

Yvonne azonban jobban szerette a kisérleti munkat, mint az elméleti fel-
adatokat, és nemsokara atment egy kis vallalathoz, a Marquardthoz, ahol a cég
torlosugar-hajtomiiveit tesztelte kiillonb6z6 modszerekkel. Ott ismerkedett meg
késébbi férjével, a UCLA kémikus posztdoktoraval. Amikor mindketten mun-
kat kerestek, kisebb valaszut elé érkeztek. Yvonne mosolyogva emlékezett erre
az idére: ,Nekem a nyugati parton kindlkoztak a legjobb lehetdségek, neki a
keleti parton. Persze, hogy keletre mentiink”> Connecticutba koltoztek; férje
az Olon Industriesnél dolgozott, Yvonne a United Aircraft repiilégépgyarban
kapott munkat. Férje azonban hamarosan allast valtoztatott, és Princetonba
koltoztek: itt mar gyokeret eresztettek. Az 1950-es évek kozepétdl Yvonne-nak
nyolc-tiz évig nem volt dllandé munkdja. Hirom gyermekiiket nevelte, és id6-
szakos megbizasokat vallalt: hajtéanyagok gyartasahoz adott tandcsokat, uj
tizemanyag-kombinacidkat dolgozott ki.

1966-67 tajan a fiilébe jutott, hogy az RCA Astro Electronics tireszkozok
hajtéanyagainak fejlesztésére keres munkatarsat. Yvonne legfontosabb eredmé-
nye valoszintileg ehhez a céghez fliz6dik. Korabban nem volt még dolga tiresz-
kozokkel: nagy faba vagta a fejszéjét. A véllalat sem szerzett még tapasztalatot a
hajtéanyagokkal, a kollégak kozott 6 volt az elsé és egyetlen mérndk, aki értett
ezekhez az anyagokhoz. Elsé feladataként egy sor tavkozlési mihold szdmara
kellett megtalalnia a legjobb hajtéanyagot. Probalkoztak a hidrogén-peroxiddal,
de azt nagyon nehezen tudtak kezelni. Yvonne hallotta, hogy a Caltech (Kali-
forniai Muszaki Egyetem) Sugarhajtomi Laboratériumaban hidrazinnal kisér-
leteznek, de azzal is gondok vannak. Végiil kitalalta, hogyan kell megbizhat6 és
gazdasdgos hajtomiivet késziteni: ez lett a hidrazinnal mi(ikodd, ellenallas-fiitésti
rakétahajtomd.

Arra gondoltam, biztosan létezik egyszeriibb megoldas is. Annak a mun-
kanak az alapjan, amelyet a hajtéanyag-kombindaciok és hatékonysaguk
szamitasa terén végeztem a palyam kezdetén, a hatékonysag meghataro-
zasdhoz vezetd egyenletet vizsgalva rajottem, hogy itt az tizemanyagbon-
to kamra hémérsékletének és a kidramlé bomlastermékek molekulato-
megének a hanyadosabdl vont négyzetgyok a legfontosabb paraméter. Ha
a hatékonysagot jellemz6é mennyiséget ennek a négyzetgyoknek a fiigg-
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vényében abrazoljuk, egyenest kapunk. Ezt egyszer kivancsisagbol ki is
probaltam. A hidrazin bontasakor ammaonia, hidrogén és nitrogén kelet-
kezik. Amikor lejatszodik az exoterm reakcid, a hidrazin jelentés meny-
nyiségli hot ad le. Eszembe jutott, hogy ha a bomlastermékeket egy jo
oOreg flitészallal magasabb kamrahémérsékletre flitenénk, nem valtozna a
molekulatomegiik, de a hémérséklet-bomlastermék hanyados jobb haté-
konysaghoz vezetne. Amikor aztan végigcsinaltam a hatékonysagszami-
tast, harmincsz4zalékos novekedést kaptam — ami nagyon sok. Irtam egy
beszamolot, és a vallalat, az RCA végiil szabadalmaztatta a berendezést,
beépitette az treszkozeibe. Ma mar nagyon sok egységben hasznaljak.
Tavaly nydron tudtam meg, amikor egy hidrazinos rakétahajtomuveket
gyarto céggel targyaltam, hogy szazhusz tireszkoz kering az 6 hidrazinnal
miikodo, ellenallas-fiitésti rakétahajtomiiveikkel.

A hidrazinnal miikod6 rakétahajtomi sokkal hatékonyabb a korabbi haj-
tomtiveknél; lehetévé teszi a mitholdak palyamoédositasat, és hosszabb ideig
megtartja ket a tervezett palyan. 1983-ban alkalmaztdk el8szor sikerrel, azéta
rendszeresen felhasznaljak a miholdgyartasban. Yvonne Brill mas sikeres haj-
téanyag-rendszereket is tervezett az RCA/Navy Nova {ireszkézprogramjinak”
egyik vezeté mérnokeként.

Késébb a Mars Observer tirszondan dolgozott, amelyet 1992-ben 16ttek fel.
Az RCA-t6] 1981-ben tavozott: Washingtonba ment, a NASA kozpontjaba, ahol
két évig iranyitotta az (rrepiilogép-projekt szilard rakéta-hajtéanyag prog-
ramjat. 1986-t6l 6t éven at Londonban dolgozott, a Nemzetkozi Tengerészeti
Miiholdas Szervezetnél: miholdrendszereik hajtéanyag-fejlesztését iranyitotta.
1991-ben nyugdijba vonult, de a Fold koriil kering6 tavkozlési rendszerek haj-
téanyagainak fejlesztését tanacsadoként tovabbra is segitette, és szamos tirtech-
nikai bizottsag munkdjaban vett részt.

1945-ben, amikor dolgozni kezdett, a férfiakat még a haboruban megkezdett
fejlesztési programokban foglalkoztattdk. A miiszaki életbél hidnyoztak a tehet-
séges emberek, ezért a nék allashoz juthattak. Yvonne késébb, amikor kémiai
tudast igényl6 munkahelyekre palyazott, a diszkrimindciot is megtapasztalta.
Ez a negativ élmény szerepet jatszott abban, hogy lemondott a kémiai PhD fo-
kozat megszerzésérél. A mérndki palya mas volt: ,,Ugy gondoltam, olyan ke-
vés mérnoknd van, hogy nem léptetnek életbe diszkriminacios intézkedéseket
egyetlen ember ellen. Ez tokéletesen bevalt. Addig, amig az ember tudott és akart
dolgozni, és nem probalta olcso kifogasokkal meguiszni a munkat, tisztelték.”

* Az oktatdsi NOVA programmal semmilyen kapcsolatban nem 4ll.
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A mérnokndk szama jelentésen gyarapszik, midta Yvonne elvégezte az egye-
temet, de a mérnoki palyat még mindig ,férfias”-nak tekintik. Ezért gondolta
Yvonne, hogy nagy sziikség van példaképekre, és igyekezett felkelteni a lanyok
érdeklédését ez irant a palya irant. 2000-ben, éppen egy nappal a latogatasom
el6tt, egész napjat a ,,Vidd el a lanyodat dolgozni” programnak szentelte.

Szerepet vallalt az 1950-ben alapitott Mérnokndk Egyesiiletében, amelyet
mar joval korabban alapitottak, de 6 csak akkor szerzett réla tudomast. A tar-
sasagnak az a legfontosabb célja, hogy felhivja a fiatal nék figyelmét a mérnoki
munkaban rejlé lehetségekre. Sokfelé szerveznek programokat, hogy kony-
nyebben kapcsolatba keriiljenek a lanyokkal. Az 1970-es években Yvonne Brill
volt a tarsasag diakiigyekért felelos vezetdje. Becslése szerint az id6 tajt koriilbe-
lil tizendtezer kozépiskolds lany vett részt évente a rendezvényeiken.

Bar a mérnokndk szama novekszik, még mindig kevés né keriil vezetéi pozi-
cidba. Ezt az aranyt az Amerikai Mérnokakadémia Gsszetétele is tiikkrozi. 2000-
ben, amikor Yvonne Brill-lel beszélgettem, a Repiil$- és Urmérnoki Osztalynak
mindossze két ndi tagja volt, 6 és Sheila Widnall korabbi légier6-miniszter, aki
most az MIT kiemelt professzora. 2012-ben az Akadémia Repiil- és Urmérné-
ki Osztalyanak kétszaztizenegy tagja k6zott nyolc né volt.

Yvonne Brill annak tulajdonitja az Girtechnikaban elért sikereit, hogy ,talan
mashol fogom meg a problémat, mint egy férfi. Azt hiszem, ez altalanos. Ve-
gyiink egy masik példat, a gyartast. A lanyom, aki gépészmérnok, a gyartasban
dolgozik, és kideriilt, hogy a nék - intuiciéik alapjan - rendszerint egyszertib-
ben raknak dssze egy miikodo rendszert. Kicsi korukban valdszintileg nem for-
sziroztak, hogy szereljenek, de ett6l még nagyon jol el tudjak latni a muszaki
feladatokat.”

Arra a kérdésre, hogy mi volt élete legnagyobb kihivasa, Yvonne el6szor azt
valaszolta, ezen eddig nem sokat gondolkozott. De ugy érezte, a napi teendék
sora — az, hogy az ember eljusson a munkahelyére, hosszu érakon at az elvart
szinvonalon dolgozzon, aztan elldssa a csaladot, és mindezt huszonnégy 6raban
- éppen elég kihivast jelent.

Legel6szor furcsa kitiintetést kapott: 1980-ban Gyémant Szuperné-dijas lett.
A Harper’s Bazaar divatlapban megjelent egy hirdetés, amely ,,szupernék’-re
vart javaslatokat. Mindenféle szakmabol terjesztettek fel asszonyokat - {igyvé-
deket, orvosokat, igazgatokat, és Yvonne egyik baratja az 6 nevét kiildte be, hogy
mérnok is szerepeljen a jeloltek kozott. ,,A Gyémant Szupernének negyven f6-
16tt kellett lennie, meg kellett szakitania a palydjat, hogy gyerekeket sziiljon, az-
tan vissza kellett térnie a munkaba, és el kellett jutnia a legmagasabb szintre.
En persze nem jutottam el a legmagasabb szintre, de a tobbi kritériumnak meg-
feleltem - emlékezett Yvonne. - Nagyon izgalmas, vicces dolog volt. A dijat, egy
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egykaratos gyémantot a DeBeers Corporation ajanlotta fel. A zsiiri 6t Gyémant
Szupern6t vélasztott ki. Emlékezetes napot szerveztek nekiink New Yorkban, az
ujsagok is irtak réla”

1986-ban a Mérnokndk Egyesiilete Yvonne Brillnek adomanyozta kimagaslé
eredményekért jaro dijat. Aztén az amerikai Repiilési és Urhajozdsi Szervezet
(Institution for Aeronautics and Astronautics) tagjava valasztottak a rakéta- és
tirkutatasban kifejtett tevékenységéért. Ezeket sok mas kitiintetés kovette.
Az Amerikai Mérnokakadémia tagja volt, beiktattak a Technika Nemzetkozi
N6i Dicséségesarnokaba (Women in Technology International Hall of Fame,
1999) és a Feltalalok Nemzeti Dicséségcsarnokaba (National Inventors Hall of
Fame, 2010). A Feltalalok Nemzeti Dics6ségcsarnokaba 2010-ben beiktatott
személyek koziil dOriasi érdekl6dés nyilvanult meg a Post-It°® feltalaldi irant.
A Washington Post is tudositott a kitiintetettekrdl: ,,...voltak ott mas obskurus
iparagak kimagaslé képviseldi is [...] Egyetlen nét iktattak csak be, Yvonne
Brillt, a hidrazinnal mkodé, ellenallas-fiitésti rakétahajtomu alkotdjat [...] ez-
zel az eszkozzel tartjak meg a helyiikon a miitholdakat az tirben (megjegyzem,
ennek a rakétahajtomiinek a feltalalasahoz mindossze egyetlen né kellett, a
Post-It® feltalalasahoz két férfi).”*

Yvonne Brill 2012 marciusaban hunyt el; az 6sszes vezetd amerikai lap meg-
emlékezett réla. A New York Times azonban tiltakozdshullamot valtott ki, mert
a cikk Yvonne szakacsndi képességének ecsetelésével kezd6dott, és csak a ma-
sodik bekezdésben jutott el oda, hogy ,brilians rakétakutato is volt”. Az ujsag
azonnal helyreigazitast tett kozzé.*
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Biokémikus

Mildred Cohn 1927-ben (néhai Mildred Cohn szivességébdl) és 2002-ben
(Hargittai Magdolna felvétele)

77

»Mildred is olyan nd, aki fantasztikus képességekkel rendelkezik, de addig
lényegében nem jutott mélté allashoz, amig az Amerikai Tudomdanyos Aka-
démia tagja nem lett. Rengeteg fontos eredménnyel vitte elére az enzimold-
giat és az oxigén-18-as méréseket, amelyek az évek soran szerepet jatszottak
a kutatasaimban™ - mondta Paul Boyer Mildred Cohnrél egy 1999-es inter-
juban. Paul D. Boyer kapta — John Walkerrel megosztva — az 1997. évi kémiai
Nobel-dij felét az adenozin-trifoszfat (ATP) szintéziséhez sziikséges enzimfo-
lyamatok leirasaért. Az ATP szervezetiink ,energiavalutaja’, ezért kiillondsen
fontosnak tartottdk, hogy fény deriiljon a képzédésére. A nyomjelzdk, példaul
az oxigén-18" lehet6vé tették a reakciok molekularis szintd feltérképezését.
Boyer nem ismerte az oxigén-18-as technikat, de Mildred Cohntol megtanul-
ta. Nem személyesen t6le, hanem a cikkeibdl. Csak joval kés6ébb ismerkedtek
meg egymassal.

Mildred Cohn (1913-2009) New York-i zsido-orosz beviandorlé csalad
gyermeke. A kozépiskolaban nagyon jo kémiatanara volt - 6 kedveltette meg

* Az oxigén-18 az oxigén ritka izotdpja; a természetben elsésorban oxigén-16 fordul el6.
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vele a kémiat. Ezutan a Hunter College-ba jart, ahol a fizikat még érdekesebb-
nek talalta, de ezen az egyetemen nem képeztek fizikusokat, ezért kémiabol
szerzett diplomat, a fizika csak mellékszak maradt. Tovabb akart tanulni, és
husz helyre is jelentkezett, am az akkori antiszemita légkorben sehova sem vet-
ték fel. Megtakaritott pénzébdl jart a Columbia Egyetemre, ahol nem vették fel
demonstratornak, mert azok is csak férfiak lehettek. Az elsé év utan elfogyott
a pénze, ezutan munka mellett tanult tovabb. 1934-ben jelentkezett Harold
Urey-hoz doktorandanak — mind6ssze néhany honappal azel6tt, hogy Urey el-
nyerte a Nobel-dijat a deutérium felfedezéséért. Urey laborjaban kezdte el az
oxigén-18-as kisérleteket.

Mildred 1934 és 1937 kozott volt Harold Urey didkja. Erdemes felidézni,
hogy tapasztalatai szerint hany didklany tanult akkoriban és késébb, a kovetke-
z6 évtizedekben:?

Sokan azt hiszik, hogy a nék nem tanultak az én idémben. A statiszti-
ka szerint viszont a PhD-hallgatondk aranya akkor nagyobb volt, mint
az 1950-es és 1960-as években. Az 1950-es és 1960-as években erdsen
megcsappant azoknak a néknek a szazalékos aranya, akik természettu-
domanyos PhD fokozatot szereztek az Egyesiilt Allamokban. Szerintem
ez a csokkenés annak tudhato be, hogy a masodik vilaghaborubdl haza-
tér6 férfiak kiszoritottdk a néket. A haboru idején a nék egy csomo olyan
munkat is elvallalhattak, amire korabban nemigen akadt példa. Aztan pe-
dig meg akartak szabadulni téliik; azt sulykoltak beléjiik, hogy a néknek
férjhez kell menniiik, gyereket sziilniiik, és ha nem sajat maguk nevelik a
gyerekeiket legalabb 6téves korukig, akkor a gyerekek szornyetegek lesz-
nek, és igy tovabb. Ennek aztan meglett a kovetkezménye. A nék csak jo
sokara, a nok felszabaditdsi mozgalmanak megindulasa utan kezdtek gjra
doktori iskolaba jarni.

Mildrednek a doktori fokozat megszerzése utan is kivalé mentorai voltak.
Elészor Vincent du Vigneaud laboratériuméban dolgozott a Cornell Egyete-
men, majd Carl és Gerty Cori laboratériumaban, a Washington Egyetemen,
St. Louisban. Mindegyik mentora — Urey, Vigneaud és a Cori hazaspar — késébb
Nobel-dijat kapott. Mildred Cohn ebbdl a szempontbdl nagyon szerencsés volt,
de professzor csak két évtized mulva lehetett, a Pennsylvaniai Egyetemen. Végiil
rangos kinevezéshez jutott: a biokémia és a biofizika Benjamin Rush professzora
lett. 1971-ben bevalasztottdk az Amerikai Tudoméanyos Akadémidba. Kitiinte-
tései kozott szerepelt a Nemzeti Tudomdnyos Erem, amelyet 1982-ben vehetett
at Reagan elnoktdl.
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Mildred kutatasainak kozéppontjaban az izotdpok alkalmazasa allt. Nagy
szaktekintély volt ezen a teriileten. A vizsgalatokhoz hasznalt modszerekhez, pél-
daul a tomegspektrometridhoz is kitinéen értett. Mindez a Urey-nal folytatott
doktori tanulmanyokbdl nétt ki. Kutatasai elméleti és mdodszertani szempontbol
egyarant korszakos eredményeket hoztak. A foszfor-31 izotépos magmagneses
rezonancia- (NMR-) spektroszkdpia alkalmazasaval az enzimek miikodésérdl
tart fel részleteket. Tanulmanyozta az adenozin-trifoszfat (ATP) enzimreakcidit.
Kimutatta, hogy az izomsorvadas mértéke megallapithat6 az ATP koncentracio-
janak valtozasabol. Az agy magnéziumkoncentracidjat is meghatarozta.

Mildred férje, Henry Primakoff elméleti fizikus, orosz emigrans volt. 1934-
ben ismerkedtek meg a Columbia Egyetemen. Mildrednek mindig ott kellett
munkahelyet taldlnia, ahova a férjét kinevezték, de ugyanazon az egyetemen
nem dolgozhatott a nepotizmusellenes intézkedések miatt. Férje azonban csak
akkor vallalt el 1j munkat, ha megbizonyosodott arrdl, hogy Mildred talal ma-
ganak kutatdi allast a kozelben. Komolyan tamogatta a feleségét: nagyon fon-
tosnak tartotta a karrierjét. Ugyanakkor, ha otthon kellett segitenie - Mildred
szavaival - ,,nagyon eurdpai volt. Ha megkértem valamire, azt mondta: » Vegy¢l
fel valakit.« Soha nem vett részt a hazi munkaban, de gyakran jatszott a gyere-
kekkel, még meséket is kitalalt nekik. [...] A csaladban én voltam az »ezermes-
ter«. Ha valamelyik gyerek eltért egy jatékot, én javitottam meg. O nem értotta
bele magat a gyakorlati dolgokba, de nem csak a hagyomanyos n6i munkaktol
odzkodott: sohasem javitott aut6t, hidegen hagyta a kert, és még sorolhatnam.
A gondolatok vilagaban érezte jol magat.”

Mildred huszonegy évig nem jutott oktatdi dllashoz. A hosszan tarté kuta-
toi statusz anyagi szempontbol kedvezdtlen volt, de azzal az elénnyel jart, hogy
minden idejét a kutatasnak szentelhette. Igy kénnyebben is maradhatott otthon,
amikor a gyerekek betegek voltak. O azonban maximadlisan akart teljesiteni a
laborban, ezért harminc évig egy kitin6 asszony segitett neki a harom gyerek
gondozasaban. Akkortajt ritkasagszamba ment a munkaba jar6 anya. Legid6-
sebb gyerekiik, Nina volt az egyetlen az iskoldban, akinek dolgozott a mamaja,
és ezt sz6v4 is tette. Az egyetemen Nina pszicholdgidra szakosodott. Irt egy dol-
gozatot, amelyben 6sszehasonlitotta, hogyan hat a gyerekekre, ha dolgozik és ha
nem dolgozik az édesanyjuk. Azt a kovetkeztetést vonta le, hogy nincs 1ényeges
kiilonbség. Mind a harom Primakoft gyerek szerzett PhD fokozatot; a két lany
pszichoterapeuta, a fia biokémia-professzor.

Mildred az elevenembe taldlt, amikor megosztotta velem dolgozé anyaként
szerzett tapasztalatait. Amikor megsziilettek a gyermekeink, mindkettével ko-
riilbeliil fél évet maradtam otthon. Nalunk nagyon bevilt ez a rendszer, és a
gyerekeink sohasem panaszkodtak. Igaz, mi olyan kornyezetben éltiink, ahol a
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legtobb nd, kiilonosen akkor, ha diplomas volt, a gyereksziilés utan igyekezett
visszatérni a munkajahoz, nehogy lemaradjon. A gyerekorvosunk egyaltalan
nem értett velem egyet, és nagyon fajt, amikor azt mondta, ha nem torédiink a
gyerekeinkkel, ugyanezt kapjuk majd vissza télikk 6regkorunkban. Ezért faggat-
tam tovabb Mildredet:

A Hunter College kémia tanszékének vezetdje az mondta, a kémikusi pa-
lya nem nének val6. Miért tanitott mégis kémiat egy ndi féiskolan? Azt
akarta, hogy kémiatanarok legyiink. A rokonok is rengeteget piszkaltak.
Amikor a tanulmanyaimra spéroltam, az egyik nagynéném azt mondta,
jobb lenne, ha fogszabalyzasra kolteném a pénzem. Egy masik rokonom
pedig azzal allt el6, hogy kitanulom magam a hazassagi piacrél. Amikor
megsziiletett az elsé gyerekem, az anyésom kampanyt folytatott, hogy
hagyjam abba a munkat, de ennek sem volt foganatja. Az id6sebb lanyom
részben azért reagalt ugy, ahogy meséltem, mert masodikos — hétéves —
koraban belépett a cserkészcsapatba, és amikor a vezet6n6 tudomast szer-
zett arrdl, hogy dolgozom, azt mondta a gyereknek, hogy rossz anya va-
gyok. Akkor még nagy tarsadalmi nyomas nehezedett a dolgoz6 ndkre.*

Ezutan, persze, megkérdeztem: ,,Mit tandcsolna ma annak a fiatal nének, aki
a kutatas mellett csalddot is szeretne?” ,,El6szor is azt, hogy valasszon maganak
jo férjet — valaszolta Mildred. - Ez a legfontosabb. Olyan férje legyen, aki teljes
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mellszélességgel timogatja — nem csak papol az egyenl6ségrél. Az én férjem tu-
lajdonképpen feminista volt. Szerette és tisztelte a néket. A masodik tandcsom:
akarhogyan dont, ne érezzen utana bintudatot.”

Beszélgetésiink vége felé Mildred visszatért ezekhez a gondolatokhoz:

Mit tanacsolnék a kutatonéknek? Hangsulyozniuk kell, hogy elsdsorban
kutatok. Az 1970-es években kiilonbo6z6 bizottsagokban iiltem. Nagyon
gorbe szemmel néztek ram, mert azt akartak, hogy a nék az 6sszes bizott-
sagban benne legyenek, viseljenek mindenféle vezetdi felel3sséget és igy
tovabb, én pedig azt mondtam, hagyjak békén a ndket: engedjék, hogy
kutassanak, és a példdjukkal hassanak masokra. Ezért még a kutatond-
tarsaim is haragudtak. Az embereket konnyen megigézi a hatalom lehe-
tosége. Azokkal a nékkel nincs is baj, akik hatalomra vagynak, de senkit
sem szabad arra 0sztokélni, hogy a kutatast mas tevékenységre cserélje.
Amikor a kormany dontése nyoman minden tanacsadd testiiletbe be
kellett keriilnie egy nének, 6t tudomanyos zstiribe kértek fel, haromba a
Nemzeti Egészségiigyi Intézetekben (NIH) és kettobe a Nemzeti Tudoma-
nyos Alapban (NSF). Nem volt elég n6é a porondon. Ezeknek a tevékeny-
ségeknek gatat szabtam. Részt vettem a szakmai tudomdnyos tarsasaigom
munkajaban, az egyetememen két bizottsagban is dolgoztam, de a tobbi
felkérésre nemet mondtam. Olvastam egyszer egy hires fizikusrdl, aki azt
forgatta a fejében, hogy Izraelbe megy, de nem tudott donteni. A felesége
ravette, hogy Einsteint6l kérjen tanacsot. Elment tehat Einsteinhez, aki
azt mondta: ,,El6sz6r tudods vagyok, és csak masodszor zsidé” Ugyanez
igaz a ndkre is. El6szor kell tuddsnak lennitiik, ha a kutatas érdekli 6ket,
és csak masodszor ndi tudésnak.®



GERTRUDE B. ELION

Kémikus, farmakologus

Gertrude B. Elion dolgozészobajéban a Research Triangle Parkban, Eszak-Karolindban,
1996-ban (Hargittai Istvan felvétele)

Részlet Gertrude Elion egyik ,,rajongéi” levelébdl:

1984-ben otéves kislanyomnal akut limfocitas leukémiat allapitottak
meg. Kemoterapiat irtak el6: mas gydgyszerekkel egyiitt 6-merkaptopu-
rint is kapott. Csaladunk nagyon nehéz idéket élt at, fizikailag és érzel-
mileg egyarant. A boldogsigtdl remegve irjuk Onnek, hogy kislanyunk
mar 0t éve egészséges; nem esett egyszer sem vissza; két éve, harom ho-
napja és huszonnégy napja semmilyen gyogyszert sem szed! Majusban
tinnepeljiik a tizenegyedik sziiletésnapjat, a sziil6k legnagyobb 6romére.
Amikor a talfizetett, beképzelt sportembereket és médiaszemélyiségeket
ajndrozzak, mindig esziinkbe jut, hogy On a kollégéival mennyivel tob-
bet tesz a tarsadalomért — és ezt alig vagy egyaltalan nem ismerik el. On
igazi hos!"

Ezeket a sorokat abbol a sok idézetbdl valasztottam ki, amelyek Gertrude
Elion Glaxo Wellcome-beli dolgozdszobajanak falait boritottak a Research
Triangle Parkban (Eszak-Karolina allam) 1996-ban, amikor felkerestiik 6t.
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Gertrude Elion (1918-1999) New York-i értelmiségi csaladba sziiletett.
A gazdasagi vilagvalsag idején sziilei mindeniiket elveszitették, de tudtak, hogy
gyermekeiknek tanulniuk kell, mert csak igy fordulhat jobbra a sorsuk.

Gertrude mar egészen kicsi koratdl falta a konyveket. A Mikrobavaddszok,
Paul de Kruif kdnyve volt a kedvence. Els6 kiadasa, 1926 6ta, rendszeresen uj-
ranyomtdk a tudésokrdl és a kutatéi munkardl sz616 konyvet, amely a fiatal ol-
vasokra oridsi hatassal volt. Gertrude Elion generdciéjanak szamos kiemelked6
kutatdja de Kruif lelkesité torténeteinek hatasara lépett tudomanyos palyéra.

Gertrude mar korai didkéveiben kémikus akart lenni, hogy megtaldlja a rak
ellenszerét. Elhatarozasat fajdalmas tapasztalatok motivaltak: nagyapja éppen
féiskolai tanulmanyai megkezdése el6tt halt meg rakban. Még inkabb elkote-
lezte magiat a betegek gyogyitasa mellett, amikor a v6legénye is meghalt. A fia-
talembert meggyodgyithattak volna penicillinnel, de az nem sokkal a haldla utan
jelent csak meg. Gertrude Elion valora valtotta céljait - ilyen latvanyos sikerrél
azonban 6 maga sem almodhatott. Eredményeit elismerte a tudomanyos vilag:
1988-ban élettani vagy orvosi Nobel-dijjal tiintették ki. A megosztott dijat James
W. Blackkel és George H. Hitchingsszel kapta a gydgyszeres kezelés 4j elveinek
kidolgozasaért.

A sikerhez vezet6 ut nem volt konnytl. Gertrude a Hunter College-ba jart,
egy New York-i néi féiskolara, ahova a jol tanuld lanyokat akkor is felvették,
ha rossz anyagi koriilmények kozott éltek. Kitiintetéssel diplomazott. A féisko-
la utan tizenot egyetemre jelentkezett, de egyik sem ajanlott fel neki 6szton-
dijat; zsidé szdrmazdsa és ndéi mivolta nemkivanatossa tette. Pénz hijan tandri
allasokat vallalt, amibél mar kifizethette a tandijat. A New York-i Egyetemre
iratkozott be, de éjjel és hétvégén tudott csak kutatni. 1941-ben szerezte meg
a mesterfokozatot. Munka utan nézett — és elkeserité tapasztalatokat szerzett:
»Amikor interjira hivtak be [...], azt mondtak: »Jaj, maganak csak mesterfoko-
zata van, ezért eldre le kell szogezniink, hogy ennél magasabb pozicidja sohasem
lehet.« Nem értettem, miért mondanak nekem ilyeneket. Fogalmuk sem volt
arrdl, hogy milyen j6 vagyok, vagy hogy egyaltalan j6 vagyok-e; és nem kér-
deztem téliik, hogy meddig juthatok el, meg sem fordult a fejemben. Nem ezért
dolgoztam annyit. Fontos kutatast akartam: tényleg meg akartam talalni a rak
ellenszerét”>

Végiil eljutott George Hitchingshez, aki a Burroughs Wellcome Companynal
dolgozott. Hitchingset nem érdekelte, hogy doktoralt-e Gertrude vagy sem
- olyan embert keresett, akinek szamithatott a munkdjara.

Amikor el6szor jartam néla interjun, 1944-ben, és elmesélte, hogy [...]
nukleinsav-szarmazékokkal foglalkozik, azt sem tudtam, mi az a purin
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vagy pirimidin. [...] De nagyon érdekelt, amit mondott. A nukleinsavak
biokémiajat tanulmanyozta. [...] Sziiksége volt bizonyos vegyiiletekre.
Mivel kémiabdl volt mesterfokozatom, és jo jegyeket szereztem, azt re-
mélte, hogy talan el6 tudnam allitani 6ket. Olvastam németiil, kdvetni
tudtam a német szakirodalmat. Sok dolgozat jelent meg Emil Fischert6l.
Otthon jiddisiil tanultam, a f6iskolan pedig felvettem a németet. A vegyé-
szeknek sziikségiik volt a németre. A haboru alatt a nék hirtelen mun-
kahoz juthattak a kémia teriiletén, ami korabban képtelenségnek tiint.
Hitchings asszisztenseként kezdtem.?

Gertrude Elion és George Hitchings kozott nagyszerti munkakapcsolat ala-
kult ki. Hitchings a vallalat alapitdja, Henry Wellcome elvét kovette, aki azt
mondta a kutatéinak: ,,Ha jo otlete van, szabad kezet adok a megvalositasa-
hoz”* Hitchings sohasem irta el6 Gertrude-nak, hogy mit tegyen, vagy mit ne
tegyen. ,,LehetGséget adott arra, hogy annyit csindljak, amennyit csak tudok.
Egyetlen egyszer sem hallottam tdle, hogy »ez nem a maga dolga«. Sohasem
mondta, hogy »maga nem farmakologus, nem virolégus, nem immunologus,
ezért mindegyikbe beletanultam.™ Gertrude egyre nagyobb tudasra tett szert.

Hitchingsnek az volt az 6tlete, hogy a baktériumok, parazitak, tumorsejtek
elpusztitasa érdekében megvaltoztatja DNS-iik bizonyos épitékockait. Olyan
molekuladkat keresett, amelyek hasonlitanak ezekhez az épitékockakhoz. Ez for-
radalmi elgondolas volt - nemcsak azért, mert kiilonbozott a gyogyszerkutatas
bevett mddszerétdl, hanem azért is, mert a DNS-t allitotta a kozéppontba, amely
akkor még alig keltette fel a kutatok érdeklédését. Gertrude Eliont kiilonboz6
purinszarmazékok el6allitasaval bizta meg. A purin egyszert szerves molekula;
a DNS négy bazisa koziil kett6 purinszarmazék (a masik kettd pirimidinszarma-
z€k). A purinban egy hat- és egy 6ttagu gyuri tapad egymashoz:
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El6szor tehat ennek a molekuldnak a szarmazékait kellett eldallitani, aztan eze-
ket be kellett adni a pacienseknek, hogy becsapjak a baktériumokat, a parazita-
kat vagy a tumorsejteket. Gertrude Elion ugyanolyan lelkesen dolgozott, mint
George Hitchings: nemcsak szamtalan szerves szintézist hajtott végre, hanem
a munkajahoz kapcsolddé tudomanyteriileteken is jartassagot szerzett, ezért 6
maga vizsgalhatta meg az 4j anyagok biologiai aktivitasat.
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A kemény munka meghozta a gyiimolcsét; egyiittmiikodésiik harom évtize-
de alatt szamos gyogyszert fejlesztettek ki - mindegyik purinszarmazék volt.
A legismertebbek kozé tartoznak a kovetkezok:

- Thioguanine® (tioguanin) - a gyerekek leukémias megbetegedése ellen;

- Purinethol® (merkaptopurin) - példaul a leukémia és a nem Hodgkin-
limféma ellen;

- Zyloprim® (allopurinol) - els6sorban koszvény kezelésére hasznaljak;

- Imuran® (azatioprin) - immunszupressziv gyogyszer, amely szervatiiltetés-
kor megakadalyozza az 0j szerv kilokédését;

- Zovirax® (aciklovir) - virusellenes szer, példaul herpeszvirus-fert6zések
kezelésére hasznaljak.

Teljesen 4j gyogyszerek nagyon ritkan jelennek meg a piacon, itt pedig egy
elképesztd listat latunk. Gertrude Elion és Nobel-dijas tarsai azonban nem bizo-
nyos gyogyszerek felfedezéséért kaptak az elismerést, hanem a gyogyszerkuta-
tasban bevezetett elvek kidolgozasaért. A Nobel-dij indoklasaban emlitett elvet
raciondlis gydgyszertervezésnek nevezik. Az 6tlet Hitchingsben meriilt fel a ko-
rai DNS-kutatasok idején.

Gertrude B. Elion és George Hitchings 1969-ben, amikor Gertrude B.
Eliont el6szor avattak tiszteletbeli doktorra, a George Washington Egyetemen
(néhai Gertrude Elion szivességébdl)
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Osszes sikere ellenére Gertrude Elion mindig sajnalta, hogy nem szerzett PhD
fokozatot. Nagyon kevés Nobel-dijasnak nincs doktoratusa. Palyaja soran egy-
szer elhatarozta, hogy beiratkozik a Brooklyni Miiszaki Egyetem doktori kép-
zésére. Egy id6 utan azonban azt mondtak, hogy csak akkor folytathatja a ta-
nulmdnyait, ha semmi massal nem foglalkozik. Emiatt fel kellett volna adnia a
munkajat, amit imadott, és amire sziiksége volt. Ezért inkabb a tanulmanyok-
rél mondott le. KésGbb, amikor sikeres lett, mas egyetemek mellett a Brooklyni
Miiszaki Egyetem is tiszteletbeli doktorra avatta.

Gertrude Elion nyugdijba vonuldsa utan a fiatalabb munkatarsak folytattak
azt a munkat, amelyet 6 és George Hitchings kezdett el. Az elsé virusellenes
gyogyszerek még Gertrude aktiv iddszakaban jelentek meg; ezeknek az orvos-
sagoknak a fejlesztése és vizsgalata ma fontos szerepet tolt be a farmakologia-
ban. Gertrude Elion nyugdijas éveiben is ,kéznél volt”, ha a tanacsat kérték.
A virusellenes szerek elddllitdsa nehezebb, mint a baktériumellenes szereké,
mert szelektivebbeknek kell lenniiik. Masképpen megfogalmazva: ezeknek az
anyagoknak meg kell kiilonboztetniiik a virus és a védelemre szorulé emberi
szervezet DNS-ét. Gertrude Elion laboratériuma az 6 iranyitasaval dolgozta ki
azt a mar emlitett virusellenes gydgyszert, amelyet herpeszvirus-fertézés keze-
lésére hasznalnak. Korabbi munkatdrsai kozvetleniil az 6 nyugdijba vonulasa
utan allitottak elé az AIDS-virus elleni elsé gydgyszert, az AZT-t (azidotimi-
dint). Gertrude Elion ugyanugy oriilt ennek a vegytiletnek, mint amikor 6 maga
fejlesztett ki uj gyogyszert.

Gertrude Elion élete végéig dolgozott. 1996-ban jartunk nala a férjemmel,
Research Triangle Park-i dolgozdszobajaban. Rengeteg fénykép fliggott a fala-
kon, mindegyik a munkatarsaihoz és a kutatasaihoz kotédott. A brit karikatu-
rista, James Gillray A koszvény cimii képének reprodukcidja be is volt kere-
tezve. A koszvény kellemetlen betegség, égetd iziileti fajjdalommal jar, a leg-
gyakrabban a nagylabujjban jelentkezik. Akkor alakul ki, ha tul sok a hugysav
a vérben: ilyenkor az iziiletekben hugysavkristalyok képzédnek és gyiilemlenek
fel - ez gyulladashoz vezet. A hugysav a purin-metabolizmus mellékterméke, a
purinkémia pedig kozponti helyet t6ltott be Gertrude Elion kutatasaiban. Majd-
nem véletleniil talalt ra kollégaival a koszvény gyogyszerére. A gydgyszer sokat
hozott a vallalat konyhajara, amire nem szamitottak, mert a kutatasokat nem a
profitszerzésnek rendelték ala.

Gertrude Elion hetvenévesen kapta meg a Nobel-dijat - és hirtelen rivalda-
ténybe keriilt. E16szor azt hitte, hogy a Nobel-dij nem valtoztatja meg az életét,
de nem igy tortént. Rengeteg bizottsagba, tandcsado testiiletbe hivtak meg, el6-
addsokat kellett tartania. Oriilt, hogy idds kordban érkezett meg a dij, mert igy
nem zavarta az alkotomunkaban. Arra a kérdésre, hogy milyen 6romteli valto-
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zast hozott az életében a Nobel-dij, azt valaszolta, olyan tevékenységgel ,,ajan-
dékozta meg’, amelyet igazan élvezett. Minden évben fogadott egy harmadéves
orvostanhallgatot a Duke Egyetemrdl, akit kutatasra tanitott. Nem az volt a cél,
hogy a diak a kutatast valassza élethivatasul, hanem csak az, hogy tagitsa a lato-
korét a tudomanyban.

Gertrude B. Elion és Hargittai Magdolna 1996-ban a Research Triangle Parkban,
Eszak-Karolina dllam (Hargittai Istvan felvétele)

Gertrude Elion 1999-ben halt meg, nyolcvanegy éves koraban. Soha nem ment
térjhez; ugy érezte, senki sem pdtolhatja azt a fiatalembert, aki eljegyezte, de ké-
s6bb hirtelen meghalt egy fert6zés miatt, amely a szivét tiamadta meg. Gertrude
Elion élete utolsé napjaig dolgozott; tele volt tervekkel, mert — az 6 szavaival -
~rengeteg feladat var még megoldasra, a kutatas felemelé munka, és itt igazan
maradandot alkothatunk. Képzeljék csak el, mit érzek, amikor valaki odajon
hozzam egy el6addsom utdn, és azt mondja: » Veseatiiltetésem volt huszonét éve,
és Onnek koszonhetem, hogy még most is itt vagyok!« Sok kdszondlevelet ka-
pok, és kivétel nélkiil mindet elteszem emlékbe. Igy vilik kézzelfoghatova az az
oriasi jutalom, hogy betegeket gyogyithatok.®



MARY GAILLARD
Elméleti fizikus

Mary Gaillard 2004-ben Berkeley-ben
(Hargittai Magdolna felvétele)

Leon Lederman amerikai Nobel-dijas fizikus szerint Mary Gaillard ,,a tragiku-
san kevés néi fizikusok egyike”! A fizika, de kiilonosen az elméleti részecskefi-
zika teriiletén alig taldlunk néket. Mary Gaillard kivétel. Az utjaba keriilé 6sz-
szes akadalyt legyozte, és kivalo elméleti fizikus lett. Az Amerikai Tudoményos
Akadémia tagja, Bill Clinton elnoksége alatt részt vett a Nemzeti Tudomanyos
Tandcs munkdjaban; szamos dij és elismerés birtokosa.

Mary Katharine Gaillard (lednykori nevén Ralph) 1939-ben sziiletett New
Brunswickben (New Jersey allam). Cleveland kozelében, Painesville-ben ne-
velkedett (Ohio allam). Edesapja egy kis ndi féiskolan adott elé torténelmet,
édesanyja kozépiskoldban tanitott. Kozvetlen kornyezetében senkit sem érde-
kelt a természettudomany, de Mary szerette a fizikat. Egy néi féiskolan tanult, a
Hollins College-ban (Virginia allam):

A fizika volt a f6szakom; ez a valasztas nagyjabol kétévente fordult el6
a féiskolan. Tanulmanyaim alatt egy évet kiilfoldon toltottem, Parizs-
ban, és a fizikatanarom beajanlott egy ottani laborba, hogy ne felejtsem
el teljesen a fizikat. Ez a tanar Dorothy Montgomery volt, aki eredetileg
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a Yale-en dolgozott, de a férje haldla utan nem foglalkoztattak tovabb,
mert nem volt rendes egyetemi statuszban. Ezért jott el ebbe a virginiai
,lanyiskoldba” En nagyon jol jartam vele, mert nemcsak abba a francia
laborba juttatott be, hanem arra is rabeszélt, hogy Brookhavenbe menjek
nyari didkmunkara. Ezt kétszer is megtettem; harmad- és negyedév utan.
Itt estem igazan szerelembe a nagyenergias fizikaval.”

Mary a Columbia Egyetemen tanult tovabb, ahol megismerkedett egy francia
posztdokkal, Jean-Marc Gaillard-ral. Mar els6éves kordban Gsszehazasodtak,
1961-ben. Jean-Marc ugyanebben az évben befejezte posztdoktori munkajat,
és Franciaorszagba mentek, a Parizsi Egyetemre (Sorbonne), Orsay-ba. Mary
itt folytatta a tanulmanyait, ami nem ment konnyen. Elméleti doktori munkat
akart, de erre nem volt méd, mert csak nagyon kevés diakot vettek fel elméleti
fizikara. Kisérleti laboratériumba sem mehetett, mert - ahogy elmagyaraztak
- oda csak specialis iskolakbdl keriilhettek be a diakok. Kideriilt, hogy ezeket
a specialis iskolakat akkoriban fiik szamara tartottak fent. Az els6 év idegtépd
volt. Aztan a férjét hat évre kinevezték a CERN-be (Eurdpai Nukledris Kutatasi
Szervezet), Genfbe, és odakoltoztek. Szerencsére Mary egyik orsay-i tandra is a
CERN-be keriilt, és 6 megengedte, hogy elméleti munkabol kezdje irni a disz-
szertdciojat.

Genfben vendégkutatoként tartottdk szamon; hivatalosan el6bb a Parizsi
Egyetem orsay-i kampuszan volt doktorans, aztan a Francia Orszagos Tudoma-
nyos Kutatasi Kézpont (CNRS) alkalmazta. Franciaorszagban akkor még két-
lépcsds doktori rendszert hasznaltak. Mary 1964-ben szerezte meg elsé dokto-
ratusat (doctorat du troisiéme cycle), 1968-ban a mésodikat (doctorat d’Etat).
Kozben harom gyereket sziilt. Els6 fiat 1962-ben; a lanyat éppen akkor, amikor
az els6 doktoratusahoz irta a disszertaciojat; a kisebb fi1 a masodik disszertacié
irasa kozben érkezett. Szerencsére a kisgyerekekkel konnyebb volt az élet Fran-
ciaorszdgban és Svéjcban, mint az Egyesiilt Allamokban. Egy kis francia faluban
laktak, naponta jart hozzajuk egy né segiteni, késébb bébiszittert is felvettek -
mindezt megengedhették maguknak.

Mary elmesélte, hogy a CERN-ben sohasem kapott ,,rendes” allast, fizetéssel:
»Nem mondtak meg feketén-fehéren, hogy azért, mert n6 vagyok, de napnal vi-
lagosabb volt.” Ugy latta, nem becsiilik meg a fizikusndket, és végiil felmérést is
végzett kozottiik, amelynek eredményeirdl irasban szamolt be.’ Kideriilt, hogy
a ndi fizikusok tiz szazaléka kapott csak teljes fizetést, nyolcvanhat szazaléku-
kat pedig egyaltalan nem fizette a CERN. Miért nem fizették 6ket? 1) Férjiik a
CERN alkalmazottja volt; 2) az allas nélkiili férfiakat soroltak elére. ,,Az 1) és
2) pont szembeszokden szexista. A 2) pont magaért beszél. Az 1) pont nemcsak
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nepotizmusellenes intézkedés, hanem azt a feltételezést is magaban rejti, hogy
a n6i alkalmazottnak azért nincs sziiksége fizetésre, mert a férje majd eltartja™
Az egyik fizikusnét arrdl vilagositotta fel a felvételi beszélgetés alatt egy CERN-
hivatalnok, hogy a fizikusok fizikusfeleségeinek sohasem adnak fizetést; arrafelé
tul sok volt bel6liik.
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Mary Gaillard és Murray Gell-Mann 1970 koriil a CERN-ben
(Mary Gaillard szivességébdl)

Az évek mulasaval - CERN-beli munkaja nyoman - Mary egyre magasabb sta-
tuszba keriilt a CNRS-ben. Bebizonyitotta, hogy méltan lett elméleti fizikus;
eredményei szerte a vilagon felkeltették a kollégak figyelmét. Legfontosabb
eredményét a CERN-ben érte el: Ben Lee-vel még a ,,bdjos kvark” kisérleti ki-
mutatasa el6tt megjosolta a részecske tomegét.> A kvarkok elemi részecskék (az
anyag legkisebb épitéelemei, amelyeknek nincsenek még kisebb részecskéi).
Démokritosz, a gorog filozéfus az atomokat oszthatatlannak tartotta, de késébb
kideriilt, hogy az atomok protonokbdl, neutronokbdl és elektronokbdl allnak.
Elészor ezeket tekintették a vilagegyetem legkisebb épitéelemeinek. Késobb ra-
jottek, hogy bar az elektron valéban ilyen részecske, a proton és a neutron nem:
ezek kvarkokbdl allnak. Hatféle kvarkot kiilonboztetnek meg, az egyikiiket ba-
jos kvarknak nevezik. A kvarkok nem fordulnak el6 6nmagukban; csak kozve-
tett modon, részecskegyorsitokban figyelhet6k meg. Néhany éven beliil Mary és
munkatdrsai mas jelentds joslatokat is publikaltak. Maryt tobbszor el6léptették,
1980-ban kutatasi igazgato6i rangra emelkedett a CNRS-ben.

1981-ben a Gaillard hazaspar elvalt, Mary visszatért az Egyesiilt Allamok-
ba. Ekkor mar ismert tudés volt, a Chicago melletti Fermilab és a berkeley-i
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Kaliforniai Egyetem is allast kinalt neki. Mary Berkeley-t valasztotta, és 6 lett a
Fizika Tanszék els6 néi professzora. Ma is ott dolgozik. Egészen mas légkorbe
keriilt, mint amilyen Franciaorszagban és Svajcban fogadta annak idején. Per-
sze, nagyjabol husz évvel korabban indult el Eurépaba, és ekdzben sokat javult
a kutatonok helyzete:

Amikor elmentem, a Columbia didkja voltam; akkoriban ugy éreztem,
néhanyan nem vesznek komolyan, mert nem tételezik fel rolam, hogy
fizikus maradok. Azt azért nem mondtak nyiltan, hogy ,ne csinalja”
Amikor francia laborokba akartam bejutni, néhany francia pasas vérla-
zité dolgokat vagott a fejemhez. De nalunk idékozben kedvezé médosi-
tasokat fogadtak el, és az emberek ma mar masképp beszélnek. [...] Sok
minden megvaltozott. Dolgoztam a Nemzeti Tudomanyos Tandcsban, és
ha jol megnézziik, a tagok legalabb harminc szdzaléka né volt. Clinton
nevezte ki 8ket, aki sokat tett ezen a téren.

Mary gyerekei Franciaorszagban néttek fel, de a sziilok Amerikaban t6lt6tt
kutatdi évei alatt az ottani oktatdsi rendszert is megismerték, ami befolyasolta
vélasztasukat. Eletiik egy-egy szakaszdban - a merevebb francia rendszer he-
lyett - mindharman az amerikai oktatasi rendszer nagyobb véltozatossaga és
rugalmassaga mellett dontottek (ilyenek példaul az osztalyban folyo vitak; az
6nallé munkak; annak a lehetésége, hogy ugyanott folytathatjak a tanulast, ahol
abbahagytak, ha kihagynak egy évet). Mindharman természettudomanyokbol
vagy matematikabdl szereztek diplomat, de egyikiik sem maradt tudomanyos
palyan. Mary hozzament egyik kollégajdhoz, Bruno Zumino elméleti részecs-
kefizikushoz.

A vilagegyetem részecskéinek és kolcsonhatasaiknak leirasara szolgalé Stan-
dard Modell jol ismert hipotézis. A modell szerint minden elemi részecskékbol
all, ilyen elemi részecskék példaul az elektronok és a kvarkok. Mozgasukat erék
iranyitjak. A modellnek hosszu ideig felréttak, hogy nem tudja megmagyaraz-
ni, miért van a részecskéknek tomegiik. Ezt a hibat egy hianyzé komponens,
a Higgs-részecske ,,nyakaba varrtak”, amely azért maradt sokaig rejtve, mert a
gyorsitokban nem tudtak elég nagy energiat kelteni az eléallitasahoz. Az eddigi
legnagyobb energiaju részecskegyorsitdt, a Nagy Hadroniitkoztet6t, amely 2008
koriil kezdett el miikodni, a CERN-ben épitették meg. Ennek a Higgs-részecske
kimutatasa volt az egyik legfontosabb célja.

Mary, John Ellis and Dimitri Nanopoulos még 1976-ban megjésolta a ,,Higgs”
tulajdonsagait. Késobb, az 1980-as években Mary és Michael Chanowitz kimu-
tatta, hogy vagy megtalaljak a Higgst driasi energiakon, vagy ,,4j fizikara” van
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sziikség, amely kiilonbozik az eddigit6l. Megallapitasukat a kutatok komolyan
vették, ami Gjabb munkakra 6sztonozte ket a gyorsitokban. A Higgs-részecskét
végiil kimutattak, és létezését egyértelmiien bizonyitottak 2012-ben. A kovetke-
z6 évben a fizikai Nobel-dijat az a két tudos - Peter Higgs és Frangois Englert
- kapta, akinek a fejében eldszor sziiletett meg a részecske gondolata.

Mary és masodik férje, Bruno Zumino egyiitt dolgozott, és kozosen publi-
kaltdk a szuperszimmetria, a szupergravitacié és a hurelmélet korébe tartozd
kutatasaik eredményeit. A laikus szamara alig-alig érthet6k ezek az elméletek;
mindegyik annak a leirasat segiti el, amire a Standard Modell vallalkozik.
A huarelmélet a természetben el6forduld Gsszes részecskét és er6t aprd hirok
rezgéseivel reprezentdlja. A Standard Modell szamot ad az elektromagneses, az
erds és a gyenge kolcsonhatasrdl, de a gravitaciorol nem. Ezt igyekszik pdtolni
a szuperszimmetrikus hdrelmélet, a szuperhirelmélet — igy ez a ,Mindenség
elméleté’-nek legesélyesebb jeloltje. Korabban a Nobel-dijas fizikus, Murray
Gell-Mann hasonlé elméleteken gondolkozott. Mary most olyan jelenségeket
akar megjosolni a szuperhurelmélettel, amelyek a részecskegyorsitokban és a
csillagaszati megfigyelésekkel egyarant kimutathatéak. Részt vett a szupergravi-
tacié elméletének tovabbfejlesztésében, és ennek eredményeit a szuperhtirelmé-
letb6l szarmaz6 modellek tanulményozasaban is felhasznalta. Nem tinik ugy,
hogy egyhamar kifogyna a kutatasi témakbol.



MARIA GOEPPERT MAYER
Magfizikus

Joseph Mayer és Maria Goeppert Mayer 1930 tajan
(a Cincinnati Egyetem Oesper Kémiatorténeti Gydjteményeinek szivességébdl)

Az 1963. évi fizikai Nobel-dijon harom tudds osztozott. Az egyik felét Wigner
Jend kapta, a masikat Maria Goeppert Mayer és Hans Jensen az atommag héj-
szerkezetének felfedezéséért. Maria Goeppert Mayer volt a negyedik természet-
tudomanyi Nobel-dijas n6, és mindmaig (2015) a masodik fizikai Nobel-dijas
no és az egyetlen nd, akit elméleti fizikai munkaért tiintettek ki.

Maria Goeppert (1906-1972) Kattowitzban sziiletett (a varos akkor Német-
orszaghoz tartozott, ma Katowice, Lengyelorszag). Négyéves koraban a csalad a
hires német egyetemi varosba, Gottingenbe koltozott, ahol édesapja, Friedrich
Goeppert gyermekgyogyasz-professzori allast toltott be. Maria egyediili gyerek
volt. Késdbb is emlékezett édesapja szavaira: ,,»Nem noének akarlak nevelni« -
ugy értette, nem haziasszonynak, [...] aki nem lat tul a mindennapi teend6kon.
[...] Furcsalltam-e, hogy ilyesmit mond nekem? [...] Ellenkezéleg, inkabb hi-
zelgett, és elhataroztam, hogy nem csak né leszek” A matematika és a termé-
szettudomdnyok koran felkeltették az érdekl6dését. Abban az idében Gottingen
volt a vilag egyik csticsa ezekben a tudomanyokban. Itt tanitott a matematikus
David Hilbert, Richard Courant és Herman Weyl, a fizikus Max Born és James
Franck. Mas, hasonléan nagy tuddsok és a jovo kivalosagai is eltoltottek hosz-
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szabb-rovidebb id6t a varosban, példaul Paul Dirac, Enrico Fermi, Werner Hei-
senberg, Neumann Janos, Robert Oppenheimer, Wolfgang Pauli, Szilard Leo,
Teller Ede és Victor Weisskopf.

Az 1920-as években kevés né jart egyetemre. Gottingenben még allami ko-
zépiskola sem volt, ahol a lanyok felkésziilhettek volna az egyetemi tanulma-
nyokra. Maridt magdaniskolaba irattak be, de az az érettségije elott megsziint.
Ennek ellenére gy dontott, hogy nekivag az egyetemi felvételinek — és beju-
tott! Matematikaval kezdett, de Max Born, a csalad egyik baratja azt tanacsolta,
jarjon el a kvantumfizika-el¢adasaira. A kvantummechanika forradalmian gj
tudomanyag volt akkor, a gottingeni tudésok - koztiik Born - fontos szerepet
jatszottak a kidolgozasaban. Alig kellett hozza néhany el6adas, hogy Maria fizi-
kara szakosodjon. Késébb igy indokolta a véltast: , A matematika egyre inkabb
rejtvényfejtésre hasonlitott. [...] A fizika is rejtvényfejtés, de a rejtvényeket a
természet allitja elénk, nem az emberi agy.””

Maria Goeppert Mayer és Max Born
(Gustav Born szivességébdl)

Friedrich Goeppert 1927-ben meghalt - ez nagyon megviselte Mariat, aki rend-
kiviil szorosan kotédott apjéhoz. Ugy dontétt, folytatja a csaladi hagyomaényt,
és egyetemi professzor lesz. Megkérte Bornt, hogy nala irhassa doktori disszer-
tacidjat. A csaladot Maria édesanyjanak kellett eltartania. Albérl6ket fogadott -
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Maria igy ismerkedett meg Joseph (Joe) Mayer (1904-1983) amerikai kémikus-
sal. Joe Berkeley-ben szerezte PhD fokozatat, és azért ment Gottingenbe, hogy
Bornnal és Francknal dolgozzon. Maria és Joe egymasba szeretett; 1930-ban
hazasodtak 6ssze. Maria annyira szerelmes és boldog volt, hogy Joe-nak kellett
rabeszélnie a doktori disszertacié befejezésére. Evekkel késébb Wigner Jend ,,a
vildgossag és a pontossag mestermivé’-nek’ nevezte a dolgozatot.

A PhD fokozat megszerzése utdn Maria és Joe az Egyesiilt Allamokba kolto-
z0tt; Joe-nak a Johns Hopkins Egyetemen ajanlottak allast, Baltimore-ban. A ne-
potizmusellenes intézkedések miatt nehéz idék jartak a kutatonékre; Maria nem
kaphatott munkat azon az egyetemen, ahol a férje dolgozott. Senkit sem érdekelt,
hogy jobban értett a kvantummechanikdhoz, mint a Johns Hopkins 6sszes ak-
kori fizikaprofesszora. Szerencsésnek mondhatta magat, hogy helyet szoritottak
neki, és részt vehetett az egyetem tudomanyos életében. Lelkesen vetette magat a
munkaba, és tobb egyetemi kollégaval is folytatott kozos kutatasokat.

Maria baltimore-i vilaiga mas volt, mint a megszokott gottingeni élet. Az ot-
tani Goeppert-haz a tarsasagi élet egyik kozpontjanak szamitott. Amig Maria
édesapja €lt, elegans vacsorakat és fogadasokat adtak, amelyeken a varos szine-
java részt vett. A szervezés édesanyjara harult; személyzetet tartottak, és Maria
nem tanult meg f6zni, haztartast vezetni. Ezt a géttingeni életmodot nem tart-
hattak fenn Amerikaban, de Maria szerelmes volt, tele életerével, és ugy gondol-
ta, hogy mindenre képes. A haztartds azonban nem tartozott az erésségei kozé;
fiuk, Peter Mayer irja: ,,Apam igy probalt segiteni kétségbeesett anyamon: »Az
amerikai bejarondi tarifak mellett csak annyit igérhetek, hogy egyet felvehetsz,
[...] ha fizikus maradsz!«”*

Ez nem bizonyult kénnytinek. 1933-ban megsziiletett lanyuk, Marianne, és
Maria koriilbeliil egy évig otthon maradt vele. Azutan visszatért az egyetemre,
folytatta a kutatast a kollégakkal, és onkéntes tudomanyos munkatarsként fi-
zika-el6adasokat tartott. Karl Herzfelddel és diakjaval, Alfred Sklarral nagyon
gyiimolcs6z6 egyiittmiikodés alakult ki. Tartalmas cikkeket kozoltek, amelyek-
ben Maria kémiai problémak megoldasara hasznalta fel kvantummechanikai
tudasat. Férjével is volt kozos munkadja; statisztikus mechanikai konyviik a tu-
domanyag egyik alapmiive lett.®

A naci hatalomatvétel utan sok zsidé tudds elmenekiilt Németorszagbol;
igy keriilt az Egyesiilt Allamokba t&bb jé baratjuk, koztiik James Franck és Tel-
ler Ede. James Franck a Johns Hopkinson kapott allast, Teller Edét a George
Washington Egyetemre nevezték ki professzornak, a kozeli Washingtonban.
»Marianak kapora jott, hogy beszélhet vele [Tellerrel] a munkajarol. Roppant
inspiral¢ fizikusnak tartotta, és tanacsot kért téle [...] az elméleti fizikai problé-
mak megoldasahoz”¢ Teller Ede szerint ,,Maria nemcsak hihetetleniil tehetséges
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fizikus volt, hanem gyonyori nd is. Karcsu és sz6ke; természetes baj és finomsag
aradt bel6le, s mindehhez jelentds észbeli képesség tarsult””

1938-ban sziiletett meg a Mayer csalad masodik gyermeke, Peter. Ebben az
évben deriilt ki, hogy a Johns Hopkins nem véglegesiti Joe-t. Szerencsére a New
York-i Columbia Egyetem allandé allast és a korabbi fizetésének kétszeresét
ajanlotta neki. Leoniaba koltoztek (New Jersey allam), amely a Hudson foly6
Manhattannel atellenes oldalan fekszik. A Columbia fizika tanszéke semmilyen
allast nem adott Marianak. Az egyik professzor, a hamarosan Nobel-dijas Isidor
Rabi noékrél alkotott véleménye az altalanos felfogast tiikrozte. Rabi szerint a
nok idegrendszere ,,...egyszerlien mas. Nem engedi, hogy koncentraljanak. Azt
hiszem, ezen nem is érdemes vitatkozni, igy van és kész. Mehetnek a ndk is ku-
tatonak, és elég jol végzik majd a dolgukat, de atiité eredményeket ne varjunk
tolilk™® Szerencsére a mar Nobel-dijas Harold Urey, a kémia tanszék vezetdje
mas véleményen volt. Ismerte Maria munkajat, és el6addi allast ajanlott neki
- fizetés nélkil.

Maria tudomanyos fejlddése szempontjabdl is fontos eseménynek szamitott,
hogy Enrico Fermi a Columbia Egyetemre keriilt. A friss Nobel-dijas a fasiszta
Olaszorszagbdl menekiilt Amerikaba. Azt tandcsolta Maridnak, hogy az akkor
kibontakoz6 magfizikaba dssa bele magat.

A masodik vilaghaboru alatt a kutatok tobbsége katonai fejlesztéseken dolgo-
zott. Joe az aberdeeni kisérleti 16térre keriilt, Maryland allamba. Sok id6t toltott
a csaladjatol tavol, igy Marianak kellett gondoskodnia a gyerekekrdl, a haztartas
is az 6 nyakdba szakadt. Ugyanakkor a habora miatt 0j lehetéségek nyiltak meg
a kutaténdk eldtt. A Sarah Lawrence College, egy New York éllambeli kis néi
féiskola tanari allast ajanlott Maridnak. S6t, 1942-ben Urey felkérte, hogy vegyen
részt egy titkos munkaban: ki kellett dolgozniuk, hogyan valaszthato el a hasadas-
ra hajlamos uran-235 izotdp a sokkal nagyobb mennyiségben el6fordul6 uran-
238-t6l. Emiatt végiil teljes munkaidds allast kapott, ezért ott kellett hagynia a
Sarah Lawrence College-ot. Eletében el8szor fizettek a kutatasaiért! ,,Ekkor kezd-
tem kutatoként a sajat labamra allni, nem kellett 6rokké Joe-ra tamaszkodom.™

Koriilbeliil két év mulva Teller Ede egy masik titkos munkaba vonta be Mariat.
Teller Los Alamosban dolgozott a Manhattan-terven, és arra kérte kollégandjét,
hogy kiilonb6z6 anyagokban vizsgalja meg a sugarzas és az anyag kolcsonha-
tasat. Nem arulta el a feladat f6 céljat, de Marianak még az elvégzendd szami-
tasokra is titoktartast kellett fogadnia. Az a tdbornok, aki Maria munkdjanak
titkossagaért felelt, figyelmeztette 6t, hogy a szamitasokban részt vevé didkok
nem tudhatnak arr¢l, hogy a munka az urdnnal kapcsolatos. Ugy gondolta, elég,
ha azt mondjak nekik, a 92-es rendszamu elem a céltargy. Fel kellett vilagositani:
minden diak tudni fogja, hogy a 92-es elem az uran. Teller Ede nem mondhatta
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meg Maridnak, hogy mi a munkajuk célja, de amikor megadta, hogy milyen
hémérsékletre végezzék el a szamitasokat, ,Marianak elakadt a 1élegzete” — nyil-
vanvaldan megértette, mir6l van sz6."

Maria a Johns Hopkins utan a Columbia Egyetemen is tanitott. A Columbia
didkjai nem szerettek hozza jarni. Az dltalanos vélemény szerint nem volt tul jo
el6add: gyorsan és halkan beszélt, idonként a gondolatok gyorsabban kergették
egymast a fejében, mint ahogy meg tudta Gket fogalmazni. Rengeteget dohany-
zott, még el6adas kozben is egyik cigarettardl a masikra gyujtott. Gyakran 6sz-
szecserélte a cigit a krétaval: hol a krétabol akart szippantani, hol a cigarettaval
probalt a tablara irni. A haborus kutatas, a tanitas, az, hogy Joe tavollétében
egyediil kellett viselnie gyermekeik nevelésének a felelosségét, a Németorszag-
ban €16 édesanyjaért és barataiért érzett aggodas nagy terhet rott ra; egyre gyak-
rabban nyult a poharhoz.

A habort utan, 1946-ban Joe a Chicagdi Egyetemen kapott allast, igy oda-
koltoztek. Ekkor igértek el6szor Marianak ,,0nkéntes professzori” statuszt —
amihez nem jart fizetés. Mégis halat érzett az egyetem irant, mert ez volt ,,az elsé
hely, ahol nem gondoltak, hogy pup vagyok a hatukon, hanem tart karokkal var-
tak”" A Chicagéi Egyetem életre hivta az Atommagkutaté Intézetet (Institute
for Nuclear Studies). Az atombomba-program szamos vezeté fizikusa folytatta
ott a kutatasait, koztitk a Mayer hazaspar régi baratai, Teller Ede, James Franck,
Harold Urey és Enrico Fermi. Eletiik kezdett hasonlitani a gottingeni régi szép
id6kre — nem éppen az elegancidja miatt, hanem mert a fizikdnak szentelhették
minden idejiiket. Hamarosan megalapitottak az Argonne Nemzeti Laboratdri-
umot. Igazgatdja, Robert Sachs - Maria elsé doktorandusza a Johns Hopkin-
son - részmunkaiddés tudomanyos tanacsadoi allast ajanlott fel Marianak. Végre
»békebeli” munkat kapott, s fizettek is érte!

Teller Edét izgatta az elemek eredete, és azt javasolta Marianak, hogy dolgoz-
zanak egyiitt. A munka nagy matematikai felkésziiltséget igényelt: Teller Ede
tudta, hogy Maria az 6 embere. Végiil ez az egyiittmtikodés vezette el Mariat az
atommagok héjszerkezetének felfedezéséhez. Maria észrevette, hogy bizonyos
elemek kozmoszbeli gyakorisaga és izotopjainak a szama is nagyobb, mint mas
elemeké. Erre nem latszott semmilyen racionalis magyarazat, de talalt valami
kozoset az ilyen elemek atommagjainak proton- vagy neutronszamaban. Né-
hanynak nyolcvankét neutronja van (a protonok szamatol fiiggetleniil), masok-
nak otven. Ezek az elemek nagyon stabilnak mutatkoznak. Hasonl6 stabilitast
tapasztaltak annal az elemnél, amelynek 6tven protonja van. Az Gtvenpro-
tonos onnak tiz kiilonboz6 izotdpja van, mas elemeknek joval kevesebb. Hat
elemnek van 6tven neutronja és hétnek nyolcvankettd, de kiillonb6z6 elemekben
nagyon ritkan fordul el6 ugyanannyi neutron. A t6bbi fizikus nem tulajdonitott
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kiilonosebb jelentdséget ennek a megfigyelésnek. Wigner Jend - a ra jellemz6
szarkasztikus udvariassaggal - szorakoztatdo semmiségnek nevezte, és ,,magi-
kus szamok”-nak keresztelte el ezeket a szamokat. A név megmaradt - de az
ironikus felhang elttint. Kés6bb tobb magikus szamot is talaltak, az el6bbiekkel
egyiitt adjak ki a 2, 8, 20, 28, 50, 82, 126 sort. Mariat rabul ejtették ezek a sza-
mok; addig gondolkozott rajtuk, amig meg nem értette a jelentdségiiket.

Azt is a javara kell irnunk, hogy nem t6r6d6tt munkatérsainak kezdeti két-
kedésével. Mivel Teller Ede gyakran volt tavol, elsésorban Joe-val és Enrico
Fermivel beszélgetett az atommagok szerkezetérdl. Feltételezte — mint korab-
ban masok is —, hogy a protonok és a neutronok kiilonb6z6 energiaju héjakban
vannak az atommagban. Szivesen hasonlitotta ezt az elrendezést a hagymahéja-
kéhoz, ezért nevezte el 6t Wolfgang Pauli ,,A Hagyma Madonnaja”-nak.'

Az elektronok szintén elektronhéjakba rendezédve veszik koriil az atomma-
got, de itt masok az eréhatdsok, mint az atommagokban; az elektronokra hosz-
szd, a magokban rovid tava erék hatnak. Hidba probalkozott azonban Maria,
nem talalt olyan elfogadhaté hipotézist és matematikai modellt, amely az 6sszes
kisérleti adatot megmagyarazta volna. Aztan egy nap, amikor Enrico Fermi-
vel beszélgetett, Fermit telefonhoz hivtak, de miel6tt kilépett volna a szobabol,
odavetette: ,,Nem utal valami a spin-palya csatolasra?”** Egy kiviilall6 szamara
ez nem sokat jelent, de Maria el6tt, aki nemcsak a jelenség fizikajaval, hanem
matematikdjaval is tisztaban volt, hirtelen minden megvilagosodott. Biztosra
vette, hogy ez a puzzle hianyzd darabja, és koriilbeliil tiz perc mulva, amikor
Fermi visszajott, készen allt a magyarazattal. Beszélgetésiik végét tobbfélekép-
pen mesélik el. Az egyik verzid szerint akkor, ,,amikor Maria izgalomba jott,
szoaradatot zuditott a hallgatésagara, Enrico [Fermi] azonban a lassu, részletes
és mddszeres magyarazatokat szerette. Enrico mosolyogva tavozott: »Holnap,
ha megnyugszol kicsit, elmesélheted.«™**

Szinte ugyanakkor, amikor Maria felallitotta a modellt, egy Hans Jensen ve-
zette német kutatocsoportban is felmeriilt a spin-palya csatolas szerepe: ugyan-
olyan magyarazatot adtak a jelenségre, mint Maria Goeppert Mayer. A két cikk
nagyjabol egyszerre jelent meg. Irigység és rivalizalds helyett barati egyiittmii-
kodés alakult ki Goeppert Mayer és Jensen kozott.

1960-ban a San Diegd-i Kaliforniai Egyetem allast ajanlott a Mayer hazas-
parnak (bar Marianak csak fél fizetést). Ekkor Maria mar olyan hires volt, hogy
a Chicagoi Egyetem annyi év utan végre teljes munkaidés allast és teljes fizetést
kindlt neki. A hdzaspar mégis Kalifornidba koltozott, mert Maridnak tetszett az
ottani klima. 1963-ban, amikor a Nobel-dijat bejelentették, mar nem volt egész-
séges. Egy-két évvel korabban agyvérzést kapott, és részben megbénult. Oriilt a
dijnak, de azt mondta az ujsagiroknak: ,,A dij elnyerése fele olyan izgalmas sem
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volt, mint maga a munka. Az volt az igazi, amikor lattam, hogy all 6ssze a kép!™'®
Az agyvérzés utan Maria nem hagyta abba a kutatast; egészen halalaig, 1972-ig
dolgozott.

Maria kutatoi palyajan végigtekintve feltinik, hogy szivesen dolgozott egyiitt
masokkal. Bar nagyon okos volt, munkatarsai megfigyelése szerint nemigen
kezdett 6nallé kutatasba. Egyikiik igy fogalmazott: ,,...valoban brilidns elme, és
pengeéles az esze, de talan nem tudl eredeti”'® Szerencsére sok elsérangu tudost
mondhatott j6 baratjanak vagy mentoranak. Gottingenben sem csak életvidam,
fiatal lany volt; éles eszével mar ott is kitlint. A gottingeni didkok sorra belesze-
rettek, 6 pedig élvezettel flortolt. Vonzereje késdbb sem halvanyult. Fia irja:
»A nék azt mesélik anyamrol, hogy amint belépett a szobdba, a férfiak igye-
keztek a kozelébe keriilni. En sohasem vettem ezt észre, talan azért, mert én is
igyekeztem kozel keriilni hozza” "’

El6szor - édesapja utan — Max Born gyakorolt ra dont6 hatast. Victor Weiss-
kopf szerint nem a szokasos tanar-diak kapcsolat alakult ki kozottiik.' Tegez6d-
tek, amire nemigen akadt példa tanar és didk kozott, ellenkezé nemtiek eseté-
ben pedig végképp kivételesnek szamitott. Bornnak nem sikeriilt a hazassaga,
és Maria lett a bizalmasa. Amikor Maria elkoltozott az Egyesiilt Allamokba,
leveleztek egymassal. Born ,,Draga Mariam”-nak szolitotta, és ,,a régi szeretet-
tel” zarta sorait."* Amennyire csak tudta, ajanlasaival egyengette Maria utjat az
amerikai tudomanyos koérokben.

A Teller Edéhez fliz6d6 baratsag is meghatarozo volt Maria tudomanyos fej-
16désében. Evekig leveleztek, elssorban az 1940-es évek kozepe és az 1950-es
évek kozepe kozott. Teller Ede megkérte ugyan, hogy semmisitse meg a levele-
it, de Maria megtartotta 6ket. Késébb, amikor Teller az emlékiratain dolgozott,
nagyon hasznosnak bizonyultak a beszamoldi. A levelek nemcsak Maria tudo-
manyos fejlodését tanusitjak, hanem Teller Ede személyiségének alig ismert vo-
nasait is megvilagitjak. Teller kollégajanak, baratjanak, s6t lelki tarsanak tar-
totta Mariat, akire zaklatott gondolatait életének legnehezebb periédusaban is
rabizhatta: ebben az id6ben vitatkoztak arrol, hogy sziiksége van-e az Egyesiilt
Allamoknak hidrogénbombdra, ekkor allitottak el6 a hidrogénbombat; ekkor
tandiskodott Teller az Oppenheimer-iigyben; ekkor alapitottdk meg a Livermore
Laboratoriumot.” Maria Goeppert szamara ez a baratsag azt jelentette, hogy
roppant invenciozus kollégatol tanulhatott, és ragyogo, tapasztalt tuddssal be-
szélhette meg atommag-szerkezeti kutatasait, magikus szamait.

Maria Hans Jensennel is baratsagot kotott és levelezett. Ez a kapcsolat azon-
ban kiilonbo6zott az el6z6 kett6tdl. Bornra és Tellerre felnézett, megprobalt minél
tobbet tanulni toliik. Jensennel akkor ismerkedett meg, amikor mar szakteriilete
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elismert tuddsa, és igy levelez6tarsanak egyenrangu partnere volt. Tudomanyos
parbeszédiikbol kozos konyv sziiletett.

Maria legfontosabb ,,munkatarsa” Joe Mayer volt. Elete soran Joe mindenben
teljes szivvel tamogatta. Folyton a kutatasaikrol beszélgettek, ami mindkettdjiik
hasznara valt. Maria elméleti fizikus volt, alapos matematikai tudassal felvértez-
ve, Joe kisérleti kémikus, aki a nagy berkeley-i iskolaban tanult. Joe mindig han-
goztatta, hogy 0sszes kvantummechanikai tudasat Marianak koszonheti. Végiil
a statisztikus mechanikaban is otthonosan mozgott, ehhez pedig komoly mate-
matikai hattér sziikséges. Amerikai életiik els6 évtizedében Maria vagy Joe-val,
vagy az 6 kollégaival dolgozott, tobbnyire kémikusokkal. Cikkeinek tobbsége
kémiai problémabdl indult ki. Kémiai jartassaga fontos tényezének bizonyult az
atommag héjmodelljének kidolgozasaban.

Bar a fiatal Maria tehetségéhez nem fért kétség, és a természettudomanyokat
is szerette, egyaltalan nem volt biztos abban, hogy tudés akar lenni. Amikor be-
leszeretett Joe-ba, nem rohant vissza a PhD-munkajahoz. Még Baltimore-ban,
Marianne sziiletése utan is élvezte az anyasagot; azt mondta: ,,Csodalatos él-
mény volt a gyerek, 6riasi élmény!”*' De késobb, f6ként a Columbia Egyetemen
toltott évek alatt mind jobban elmeriilt a kutatdmunkaban, és a sorrend felcse-
rél6dott. Még régi baratja, Max Born is elképedt, amikor egy hosszu levélben
Maria mindenre részletesen kitért, de egyetlen szot sem irt a gyerekeir6l. Egyik
életrajzirdja emliti, hogy az 1940-es évek elejétdl egyre inkabb eltavolodott a
gyerekeitdl. A haborus évek alatt dadak vigyaztak a kicsikre, ami rosszul esett
nekik. Peter azért is megsinylette a mama hidnyat, mert kiiszkodnie kellett az
olvasassal — késébb deriilt ki, hogy diszlexids. Marianne azt mondta Mariardl:
»1dénként nagyon igyekezett, hogy anya legyen, de gyakran nem volt ott” Ami-
kor Marianne-nak kislanya sziiletett, fontosnak tartotta, hogy otthon maradjon
vele. Maria és a gyerekek késdbbi kapcsolatardl sokat elarul, hogy Maria meg-
hivta a fiat a Nobel-iinnepségekre, de Peter nem ment el. Lanya szeretett volna
elmenni, de 6t nem hivta meg, és Marianne nem szélt. A Columbidan toltott évek
alatt a Mayer csalad Leonidban lakott, egy New Jersey-i kisvarosban. Mariat
egyre tobbet foglalkoztatta a kutatds, és mind jobban bosszantottak a partyk,
ahol a tuddsfeleségekkel illett egyiitt lennie. O tudomdnyos kérdésekrdl szere-
tett beszélgetni, a férfiak pedig szemmel lathatéan élvezték a tarsasagat. Laura
Fermi irta: ,Az egyetemi emberek feleségei, amilyen én is voltam, nehezen ke-
riiltek mar Maria Mayer kozelébe, mert 6 mindig csak a férfiakkal beszélgetett,
és elvont dolgokrol targyalt”>

Felvetédik, hogy Maria nem lett volna-e még sikeresebb kutatd, ha nincse-
nek nepotizmusellenes intézkedések. Fia, Peter ugy véli, hogy nem. Joe Mayer
nemcsak nagyra tartotta Maria képességeit, hanem a kutatasok folytatasara is
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biztatta feleségét. A kollégak egyiittmiikodése és elismerése szintén sokat jelen-
tett. Az egyetemi légkor, a szeminariumok, a vitak megteremtették azt a hatteret
és intellektualis 0sztonzést, amelyre Marianak sziiksége volt. De Joe jelenléte
és folyamatos tamogatasa valdszintileg mindennél tobbet szamitott. Maria al-
landoan rajta prébalta ki az otleteit. Gyerekeik ugy emlékeznek, hogy otthon
megallas nélkiil tudomanyos kérdésekrol beszélgettek, még étkezés és vendég-
ség kozben is. Ez egyaltaldan nem tetszett nekik, ezért végiil Marianne megkérte
a sziileit, hogy a csaladi asztalnal sziineteltessék a tudomanyos eszmecserét.*

Marianak érthetéen rosszul esett, hogy szinte teljes tudomanyos palyafutasa
alatt ingyen kellett dolgoznia. Egy ritka észinte pillanatban megnyilt egy palya-
kezd6 fiatal kutatond elétt. Figyelmeztette 6t, hogy nehéz lesz munkat talalnia
»a vilagnak ugyanazon a pontjan, ahol a férje dolgozik, és arra is, hogy az 6 ha-
zassaga sok egyetemi embert mentett fel az al6l, hogy munkaeréként szamoljon
vele”* Mégis, egy tudds hazaspar tagjaként Maria képes volt az elényére fordi-
tani a hatranyok egy részét.



DARLEANE C. HOFFMAN

Magkémikus

Darleane C. Hoffman 2004-ben Berkeley-ben
(Hargittai Magdolna felvétele)

A természetben kilencvenkét elem fordul el6, a legnehezebb a 92-es rendszamu
uran. Ezek az elemek épitik fel az 6sszes olyan anyagot, amellyel a természetben
talalkozunk. A mai periédusos rendszerek azonban szaznal joval tobb elemet tiin-
tetnek fel. Az urannal nehezebbeket kivétel nélkiil emberek allitottak elé; gon-
dosan végrehajtott kisérletekben fedezték fel 6ket. Az 4j elemek megtalalasaért
akkora hajsza folyik, hogy néha még a tekintélyes laboratériumokban is el6fordul-
nak csalasok. A kutatoknak ezért ugy kell az 0j elemek nyomaba eredniiik, hogy
kozben figyelik a hamis bejelentéseket. Darleane Hoffman ennek a tudomany-
teriiletnek az egyik legkivalobb képviseldje — mentorahoz, Glenn T. Seaborg ké-
mikushoz hasonldan, aki tobb 4j elemet fedezett fel, mint barki mas a tudomany
torténetében. Darleane biiszkén viseli a kabatja hajtokajan azt a kitiz6t, amelyen
a mentorardl elnevezett 106-o0s elem vegyijele, Sg (seaborgium) olvashaté. Glenn
Seaborgot ritka kitiintetés érte: elemeket még a legnagyobbakrol is alig neveznek
el. 1994-ben Darleane csoportja igazolta, hogy a 106-os elemet valoban felfedezték
Ghiorso és munkatarsai, akik ezutan a ,seaborgium” nevet javasoltak. Az [IUPAC
1997-ig késlekedett a név elfogadasaval, mert Seaborg még élt, de egyetlen olyan
szabalyt sem talaltak, amely megtiltja, hogy él6 emberr6l nevezzenek el elemeket.
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Amikor Darleane-t felkerestem, hivatalosan mar nyugdijba ment - noha
éppen nyugdijazasa idején lett az akkor felallitott G. T. Seaborg Intézet alapito
igazgatdja a Lawrence Livermore Nemzeti Laboratériumban (LLNL). Profesz-
szori statuszat is megtartotta a Kaliforniai Egyetemen, Berkeley-ben, a kémia
tanszék doktori iskoldjaban, valamint kutatéprofesszori allasat a Lawrence Ber-
keley Nemzeti Laboratérium (LBNL) nukledris tudomanyi osztalyan.

Darleane Christian 1926-ban sziiletett egy kisvarosban, Terrilben, Eszak-
nyugat-Iowaban. Edesapja iskolai tanfeliigyeld volt. Darleane a mai Iowai Alla-
mi Egyetem el6djében tanult, itt szerzett 1951-ben PhD fokozatot kémiabdl, és
magkémidra szakosodott. A doktori iskolaban ismerte meg jovenddbeli férjét,
Marvin Hoffmant. Darleane doktoratusanak megszerzése utan hazasodtak 6sz-
sze. Amig férje magfizikai disszertacidjanak befejezésén dolgozott, Darleane egy
évet az Oak Ridge-i Nemzeti Laboratériumban toltott, aztan kovette Marvint a
Los Alamos-i Nemzeti Laboratériumba (LANL). Ekkor latta el6szor hatranyat
annak, hogy nének sziiletett. A tervek szerint a radiokémiai laboratériumban
kapott volna munkat, de amikor megérkezett,'

felhivtam a személyzetist, aki azt mondta, sajnos, azon az osztalyon nem
alkalmazunk néket! [...] Azel6tt soha nem ért nyilvanos diszkriminacio
anemem miatt! Magamon kiviil voltam. 1953 januarjanak elsé napjaiban
elmentiink egy partyra, amelyet a labor igazgatoja, dr. Norris Bradbu-
ry adott az Gj tagoknak, és ott tobb emberrel beszélgettem. Végiil talal-
koztam egy férfival, akir6l a bemutatkozasnal kideriilt, hogy 6 dr. Rod
Spence, a radiokémiai csoport vezetdje. Azt kérdezte: ,,Hol bujkal? Mar
kerestem magat!” ,,Itt vagyok, csak probalom el6keriteni a beigért mun-
kamat, de sehol sem taldlom” — valaszoltam. [...] Azdta sem bizom a sze-
mélyzetisekben.

Harom évtizedig maradtak Los Alamosban; mindkét gyerekiik ott sziiletett.
Darleane sohasem hagyta abba a munkat. El6szor egy né jart hozzajuk min-
dennap, és vigyazott a gyerekekre. 1964-ben Darleane édesanyja a kozeliikbe
koltozott, és attdl fogva 6 segitett. 1978-1979-ben Darleane, Guggenheim-osz-
tondijjal, Glenn Seaborg csoportjaban dolgozott a Kaliforniai Egyetemen,
Berkeley-ben. Végiil, 1984-ben Berkeley-be koltoztek.

Darleane egyik legemlékezetesebb eredménye a természet 6si pluténiuma-
nak felfedezése. Ez 1971-ben tortént, de a munka jelent6ségét akkor értékel-
hetjiik igazan, ha visszamegyiink 1940-be, amikor a Berkeley két munkatarsa,
Edwin M. McMillan és Philip M. Abelson azt tanulmanyozta, mi torténik, ha
neutronokkal bombdzzak az urant. Erre kozvetleniil azutan keriilt sor, hogy
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Otto Hahn és Fritz Strassmann maghasadast idézett el6 az urdanban, amit Lise
Meitner és Otto Frisch értelmezett. A Berkeley-beli kisérletek nyoman fedezték
fel az els6 mesterséges transzuran elemet, a neptiniumot. Nemsokara, 1941-ben
Seaborg és munkatarsai el6allitottak a kovetkezé transzuran elemet, a pluto-
niumot, amely aztan Oridsi szerepet jatszott az atombombak fejlesztésében.
A pluténiumbombat 1945. augusztus 9-én dobtak le Nagaszakira. A pluténium

felfedezését csak a habord utan publikaltak.

Darleane C. Hoffman és Glenn T. Seaborg az 1980-as években Darleane Hoffman
laboratériuméban (a Lawrence Berkeley Nemzeti Laboratorium és Darlene Hoffman
szivességébol)

Darleane és munkatarsai 1971-ben természetes plutoniummaradvanyokat talal-
tak: az elem egyik izotopjat, a pluténium-244-et mutatték ki a természetben.”
Ez a pluténiumizotop a leghosszabb élettartamu a pluténiumizotépok kozott.
Nyolcvanmillié év a felezési ideje. Elképzelheté tehat, hogy nem az uran a leg-
nehezebb természetes elem, mivel a pluténium rendszdma 94, mig az urané
92 (a neptiiniumé 93). Nem tudjuk, hogy ez a pluténiumizotép a Foldon ke-
letkezett-e vagy az trbdl keriilt ide. Darleane és csoportja ugy gondolta, hogy
primordialis, 6si, vagyis a vilagegyetem kezdetétdl fogva létezik.

* Az elemeket a rendszamuk azonositja, amely megegyezik az elemek atommagjaban lev$ pro-
tonok szamaval. A protonokon kiviil neutronok is vannak az atommagban; a legtobb elem atom-
magjai kiilonb6z6 szamu neutront tartalmazhatnak. Az izotépok olyan azonos rendszamu ele-
mek, amelyeknek az atomjai csak a neutronok szimdban kiilonboznek. A név azt jelenti, hogy a
periédusos rendszerben ugyanott van a helyiik (toposz), bar tomegiik eltéré.
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A felfedezés olyan izgalmas volt, mint egy krimi; a kutatok egyre jobban
megkozelitették az izotdp lehetséges ,tartozkodasi helyét”, és végiil az Ame-
rikai Molibdén Vallalat egyik banydjaban mutattak ki egy kevés plutonium-
244-et a kaliforniai Mountain Passban. Ez a jelent6s eredmény hozzajarult
a foldi elemek sorsanak megismeréséhez. Ahhoz is elég fontosnak tartottdk,
hogy megemlitsék Darleane Nemzeti Tudoményos Ermének indoklésaban.
Az érmet Clinton elnok adta at 1997-ben. Darleane sok mads elismerést is ka-
pott, példaul bevalasztottak az Amerikai Mtvészeti és Tudomanyos Akadémia-
ba (1998) és a Norvég Tudomanyos Akadémia kiilsé tagja (1990). Elnyerte az
Amerikai Kémia Tarsasag (ACS) legrangosabb kitiintetését, a Priestley-érmet
is (2000).

Darleane Hoffman tudomanyos eredményei koziil a plutdnium-244 torténe-
te kapta a legnagyobb nyilvanossagot, de mas felfedezések is fliz6dnek a nevéhez.
Csak kett6t emlitek: kimutatta, hogy spontan maghasadaskor két, kozel azo-
nos tomegt elem keletkezik, és felfedezte a nehéz, rovid élettartamu fermium-
izotopokat. Darleane a vezet6i munkaba is belekdstolt; el6szor akkor, amikor
6 lett az els6 noi vezetdje egy tudomanyos osztalynak Los Alamosban (1979-
1984), masodszor pedig akkor, amikor hivatalosan nyugdijba vonult:*

1991-ben kértem az egyetemi tanari nyugdijazasomat, amiért Seaborg
nagyon haragudott ram. De a kaliforniai kozalkalmazottak nyugdijalapja
olyan ,,0sztonz6 csomagot” dolgozott ki 1991-ben a tagjai szamara, hogy
az akkori fizetésemnél nagyobb sszeggel mehettem nyugdijba! En mégis
inkabb kisebb nyugdijat valasztottam, mert igy ha valami torténne velem,
a férjem megkapnd ugyanezt a jaranddsagot. Ezzel a kivételes lehetoség-
gel élni kellett. Seaborgot még soha nem lattam olyan dithosnek, mint
amikor beszamoltam a dontésemrdl. Megigértem, hogy ugyanugy dolgo-
zom ezutan is, mint korabban, de azt mondta, hogy hatalom nélkiil nem
lehet ugyanugy folytatni. Nyugdijba vonulasomkor azonban félallasban
én lettem a Seaborg Intézet els6 igazgatdja a Lawrence Livermore Nemze-
ti Laboratériumban, 1991-ben. Chris Gatrousisszal, Tom Sugiharaval és
Patricia Baisdennel segitettem az intézet megalapitdsaban és alapito ok-
iratanak megfogalmazasaban. 1996-ban mondtam le az igazgatdi poszt-
rol, azota tanacsadoként dolgozom.

Darleane Hoffman mindenekel6tt tudos, de a ndk helyzetének javitasat is a
szivén viseli. Egyik kutato6i évét Norvégidban toltotte, 1964-65-ben. A valasztast
a kitliné norvég magkémiai kutatasok mellett édesapjanak norvég szarmazasa
motivalta. Fontos tudomanyos és tarsadalmi tapasztalatokat szerzett, amelyek



Darleane C. Hoffman 131

késobb is éreztették a hatasukat: ,Norvégidban akkor a néket sokkal egyenran-
gibbnak tekintették, mint az Egyesiilt Allamokban. Példaul a nék nyugodtan
elmehettek egyediil vacsorazni, bar az is igaz, hogy a férfiak nem nyitottak ki
elottiik az ajtot. Viszont azonnal ugrottak, ha az ember segitséget kért. Renge-
teget tanultam toliik ez alatt az egy év alatt. Utana a mindennapi életben és a
kutatasban is sokkal 6nallobb lettem.”

Palydjara visszatekintve szembet(ing, hogy Darleane Hoffman mennyit tett
a nékérdés javitasa érdekében - ebben talan a norvég tapasztalok is kozrejat-
szottak. Tudta, hogy kevés nd valasztja a kutatoi palyat, késébb pedig nyomon
kovette a létszam novekedését. Eszrevette azonban az ,oll6hatast” is: a nagy-
szamu diplomas né koziil aranytalanul kevés jut vezetdi pozicidba, és ez tar-
tds jelenségnek tlinik. A kovetkez6 idézetben 6 maga mondja el, mit tett a nék
egyenjogusitasaért:*

Nagyon odafigyeltem erre a kérdésre az évek soran. Rettenetesen biiszke
voltam arra, hogy kedvez6 valtozasokat indithattam el, amikor osztaly-
vezetoként dolgoztam Los Alamosban. Az utols6 évemben keriilt sor az
egyik legoromtelibb vezetdi intézkedésemre. A laboratériumnak volt né-
hany pere, mert a n6k nem kaptak annyi fizetést, mint az ugyanolyan po-
ziciot betolté férfiak. Ezért minden osztalynak adtak egy dsszeget, hogy
az azonos beosztasu ndk atlagfizetését feltornazzuk a férfiak atlaganak
szintjére. Ezt a pénzt teljesitményaranyosan osztottuk el a nok kozott;
ugy éreztem, mindenki jol jart. Palyam soran szamtalan ndi konferencia-
ra és ,nék a tudomanyban” tandcskozasra hivtak meg. Ugy gondolom,
a doktoranduszaim kozott, Berkeley-ben, harminc szazalék lehetett a
lanyok ardnya. 1984-ben, amikor el8szor dolgoztam ott, a kémiai dok-
tori iskolasoknak koriilbeliil a tizennyolc szazaléka volt csak lany, és a
negyvenfés gardabol mindossze én voltam a masodik véglegesitett néi
kémiaprofesszor. Akkor azt hittem, ha névelnénk a kémiai PhD fokoza-
tot szerz6 nok szamat, aranyosan tobb ndt alkalmaznanak a tekintélyes
kutatéegyetemeken. Az Amerikai Kémiai Tarsasag statisztikai azonban
mast titkroznek. A kémiai BSc fokozatoknak nagyjabol a felét és a kémiai
PhD fokozatoknak tobb mint a harmadat most a nék szerzik meg, de ma
[2005-ben] a neves egyetemeken csak nyolc szazalék koriili a véglegesitett
noéi egyetemi tanarok aranya. Meg kell vizsgalnunk, milyen légkor ural-
kodik az egyetemeken, milyen elvek alapjan véglegesitik az oktatokat, és
mi az oka annak, hogy az Egyesiilt Allamokban sok né nem is palyézik a
rangos kutatdegyetemek allasaira.



HUGONNAI VILMA

Orvos

Hugonnai Vilma 1890 koriil
(http://commons.wikimedia.org/wiki/File%3AHugonnai_Vilma_c_1890.jpg, utolso letoltés:
2013. augusztus 3., kozkincs)

Amikor dr. Hugonnai Vilma - aki 1879-ben orvosi diplomat szerzett a Ziirichi
Egyetem orvosi fakultasan, majd egy svajci kdrhazban is dolgozott egy évet —
ugy dontott, hogy visszatér sziil6hazajaba, Magyarorszagra, el sem tudta kép-
zelni, mennyi kudarc és csalodas var ra.!

Hugonnai Vilma 1847-ben sziiletett Nagytétényben, amely akkor még Bu-
dapest elévarosa volt, ma a XXII. keriilethez tartozik. Sziiletésekor Hugonnay
grofnének hivtak, de késébb elhagyta nevébdl az y-t, igy lett egyszertien Hu-
gonnai. Eleinte nevel6ndk tanitottdk otthon, aztan egy el6kelé bentlakasos le-
anynevel6 intézetbe keriilt. Nyarait az egyik iskolai baratn6jénél toltotte; naluk
ismerkedett meg egy fiatalemberrel, Szilassy Gyorggyel, akihez tizennyolc éves
koraban feleségiil ment. Hazassaga boldogtalan volt; férje kartyazott és lovagolt,
a régi szeret6jéhez jart. Vilma egyediil érezte magat, de legalabb jutott ideje a
fidara. Ennél azonban tobbre vagyott.

1864-ben, egy nap azt olvasta az jsagban, hogy Svdjcban a nék egyetemre
jarhatnak. Az 1860-as években erre nem volt méd Magyarorszagon. Férje egyal-
taldn nem banta, ha beiratkozik egy svajci orvosegyetemre, de a tanulmanyok



Hugonnai Vilma 133

finanszirozasat megtagadta. Vilma keményen ragaszkodott az elhatdrozasa-
hoz, eladta az Osszes ékszerét, pénzzé tette egyéb értékeit, és Ziirichbe utazott.
A ziirichi orvosegyetemre akkoriban sok né iratkozott be a vilag minden téja-
rél hasonld okok miatt, mint Hugonnai Vilma, de 6 volt az egyetlen magyar.
Nagyon szerény koriilmények kozott élt. Vegetarianus lett, mert a zoldségek
nem Kkeriiltek annyiba, mint a hus. Tarsai ,,szegény gréfné”-nek hivtak. Vilma
jol tanult, és egyik professzoranak kutatdsaiban is részt vett. 1879-ben a Zii-
richi Egyetem doktorra avatta. Ezutdn egy évig még Ziirichben maradt, hogy
egy ottani korhazban szerezzen orvosi gyakorlatot. Tanarai elégedettek voltak
a munkajaval, és tanarsegédi allast ajanlottak neki, de 6 ugy érezte, most mar
haza kell mennie.

1882-ben megprdbalta honosittatni orvosi diplomajat Magyarorszagon. Itt-
hon a nék még ekkor sem folytathattak fels6foku tanulmanyokat, és az egyéb-
ként haladé szellemi vallds- és kdzoktatasiigyi miniszter, Trefort Agoston nem
fogadta el kiilfoldi diplomajat. S6t, azt sem engedélyezte, hogy a budapesti or-
vosegyetemen késziiljon fel a kiilonbozeti vizsgakra — igy pedig sz6 sem lehetett
praktizalasrol. Azt tanacsolta, szerezzen inkabb sziilésznéi oklevelet! Hugonnai
Vilma annyira ragaszkodott a gyoégyité munkéhoz, hogy még erre is hajlandé
volt. Furcsan hangzik, de a sziilészndi tanulmanyokhoz el8bb le kellett érett-
ségiznie, mert bar az orvosegyetem el6tt befejezte kozépiskolai tanulmanyait,
a n6k akkor még nem érettségizhettek. Ez az akadaly legalabb mar elharult, és
Vilma végiil sziilésznd lett. Szerencsére a sziilészndk képzéséért felelds klinikai
igazgatd - ziirichi orvosi diplomaja lattan - a sziilésznéi iskola elvégzése nélkiil
is kiallittatta az oklevelét.

Az 4j oklevél birtokaban Hugonnai Vilma magan sziildotthont nyitott.
Késébb egy budapesti bentlakasos leanyiskolaban tanitott. 1895. november
18-an I. Ferenc Jozsef, Ausztria csaszara és Magyarorszag kiralya alairta azt
a rendeletet, amelynek értelmében a nok fels6foka tanulmanyokat folytathat-
tak a bolcsészettudomany, az orvostudomany és a gydgyszerészet teriiletén.
De ez még mindig kevés volt Hugonnai Vilma ziirichi diploméjanak érvénye-
sitéséhez. Ezt sem banta: negyvennyolc éves koraban az osszes el6irt vizsgat
letette Budapesten. Végre, 1897-ben, megkapta masodik orvosi diplomajat,
ezuttal Magyarorszagon, majdnem husz évvel az elsd, Ziirichben szerzett ok-
levél utan.

Id6kozben elvalt a férjétdl, és hozzament Wartha Vincéhez, a neves kémia-
professzorhoz; lanyuk is sziiletett. Wartha Vince a Magyar Tudomanyos Akadé-
mia tagja volt, és csaknem harminc éven 4t rektorként iranyitotta a Budapesti
Miiszaki Egyetemet. Egyik nagy eredménye egy régi maz, az ,eozin” titkanak
megfejtése. A pécsi Zsolnay-porcelangyar az eozinnal valt vilaghirtvé.
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Elete hétralevd éveiben Hugonnai Vilma orvosként dolgozott, elsésorban
néket és szegényeket kezelt. Sok mas feladatot is magara vallalt, koztiik a nék
sorsanak jobbitasat. Egészségtant tanitott a leanyiskolakban, ismeretterjeszté
konyveket irt a betegek apolasarol és a gyermekgondozasrol, a némozgalmakrol
és a n6k munkaba élldsardl. Egész élete soran hangoztatta, hogy a néknek az
egészségligyi szakmakban a helyiik. Leanygimndaziumok alapitasat szorgalmaz-
ta, kiallt a n6k és a férfiak jogegyenlésége mellett. 1914-ben, az elsé vilaghaboru
kitorésekor, hatvanhét évesen elvégzett egy katonaorvosi tanfolyamot. Szerve-
z6munkaja nyoman nyolcvannégy orvosnd és szamos apoloné allt szolgalatba.
1922-ben, hetvenot éves koraban halt meg. Az 6nall6 értelmiségi né szimbolu-
ma lett Magyarorszagon.



FRANCES OLDHAM KELSEY

Farmakologus

Prances O. Kelsey 2000-ben dolgozdszobajaban, az Elelmiszer- és Gydgyszer-ellenbrzési
Hatésagon (FDA), Rockville, Maryland allam (Hargittai Magdolna felvétele)

»Az FDA »h3snéje« nem enged rossz gyogyszert a piacra” hirdette elsé oldalan
a Washington Post 1962. juliusi 15-i, vasarnapi szama.' Sok mds neves napilap is
hasonl6 f6cimmel jelent meg az Egyesiilt Allamokban. Az 1960-as években az
egész vilagon talidomidos rémtorténetekkel voltak tele az ujsagok. A szert Euro-
paban Contergannak nevezték; az 1950-es években fejlesztette ki a Chemie Grii-
nenthal cég Németorszagban. Nyugtatonak, altatonak hasznaltak, és a terhesség
els6 harmadaban hanyinger ellen is szedték a nék. Azok a gyerekek, akiknek az
édesanyja ezt a gyogyszert hasznalta a terhessége alatt, rettenetes sziiletési rend-
ellenességekkel, tobbnyire deformalodott vagy hianyzé végtagokkal jottek a vi-
lagra. Becslések szerint a gydgyszer koriilbelill tizezer gyereket betegitett meg
Eurépdban, Kanadaban és a vildg mds részein. Az Egyesiilt Allamokban viszont
alig fordult el6 ilyen eset, ami az Elelmiszer- és Gyogyszer-ellendrzési Hatosag
egyik lelkiismeretes és elkotelezett — vagy ahogy masok lattak 6t, makacs, csoko-
ny0s - kutatdjanak, Frances Oldham Kelsey-nek az érdeme volt.

* FDA: Food and Drug Administration, Elelmiszer- és Gydgyszer-ellendrzési Hatos4g.
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Frances Oldham 1914-ben sziiletett Cobble Hillben, egy Vancouver-szige-
ti faluban, Brit Columbidban, Kanadiban. Szerette a természetet, és kicsi kora
ota tudta, hogy ,valamilyen tudds™ lesz. Tizenot évesen fejezte be a kozépisko-
lat. Ezutan beiratkozott a montreali McGill Egyetemre, ahol tizenkilenc évesen
kapta meg a BSc fokozatot. Ekkor mar dult a gazdasagi vilagvalsag, és szinte
lehetetlen volt munkahoz jutni. Frances valaszthatott: vagy tovabbtanul, vagy
konyoéradomanyokbdl él. A McGill mellett dontétt: 1935-ben nyerte el a mes-
terfokozatot farmakologiabol. Ezutan egy tandra javaslatara beiratkozott a
Chicagéi Egyetem doktori iskoldjaba, hogy a PhD fokozatot is megszerezze. Irt
Eugene M. K. Geiling professzornak, aki éppen akkor keriilt az Gjonnan alapi-
tott Farmakoldgiai Tanszékre, Chicagdba.

Latszott, hogy Frances szivesen meséli el ezt a torténetet. Nagyon oriilt, ami-
kor megérkezett Geiling kedvez6 valaszlevele, csakhogy a megszdlitas ,,Kedves
Oldham Ur” volt. Oldham kisasszony gondolkodéba esett, ne irja-e meg, hogy
az ,,¢” betiis Frances n6i név. Végiil inkabb sz6 nélkiil élt a lehetdséggel. Sohasem
tudta meg, mi jarhatott a professzor fejében, amikor meglatta 6t Chicagoban -
és azt sem, hogy vajon felveszik-e, ha egyértelmtien néi névvel jelentkezik dok-
toransnak.

Dr. Geiling szorosan egyiittm(ikddott az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és
Gyogyszer-ellendrzési Hatosagaval (FDA), amely 1937-ben megkérte Geiling
csoportjat, segitsen kideriteni, mi a baj az ,,Elixir Sulfanilamide” nevi Gj gyogy-
szerrel. A Sulfanilamide tablettat j6 ideje kit(ind eredménnyel hasznaltak bakte-
ridlis fert6zések kezelésére — afféle csodaszernek tartottak. De a gyarto folyadék
formajaban is el akarta késziteni, hogy konnyebben beadhassak a gyerekeknek.
A gyogyszert feloldottdk egy vegyszerben, és a cég minden ellenérzés nélkiil pi-
acra dobta a készitményt. Az 1j gyogyszerformatodl tobben meghaltak. Az FDA
meg akarta tudni, mi vezetett ezekhez a tragédiakhoz. Geiling tobb kollégajaval
egyiitt Frances is részt vett a vizsgalatban. Hamarosan rajottek, hogy az olddszer,
a mérgezd dietilén-glikol volt a blinds. Ez a munka vezetett a ,,szovetségi élelmi-
szer-, gyogyszer- és kozmetikum-t6rvény” (FFDCA) megalkotasahoz 1938-ban.
Az 4j torvény eldirta, hogy egy gyogyszer forgalomba hozatala el6tt a gyartonak
kémiai és allatkisérletek, valamint klinikai vizsgalatok alapjan kell igazolnia a
szer biztonsagos voltat. Frances ugyanebben az évben kapta meg PhD fokozatat.

A chicagoi farmakoldgiai tanszéken E Ellis Kelsey volt az egyik kollégaja;
1943-ban hazasodtak dssze. A PhD fokozat megszerzése utan Frances a Chica-
goi Egyetem orvosi karat is elvégezte: 1950-ben avattak orvossa. Ebben az id6-
szakban sziiletett meg két kislanyuk. 1952-ben a Dél-dakotai Egyetem orvosi
kara (Sanford School of Medicine) ajanlott allast Ellisnek, igy a csaldd Vermilli-
onba koltozott. Orvosi diplomdja megszerzése utan Frances az Amerikai Orvosi



Frances Oldham Kelsey 137

Tarsasag (AMA) szerkeszt6jeként kezdett dolgozni. Rengeteg olyan cikk ment
at a kezei kozott, amelyet a tarsasag folyoiratahoz kiildtek be. Ez a munka ké-
s6bb hasznosnak bizonyult. A Dél-dakotai Egyetemen farmakologiat is tanitott.

A kutatas alland6 beszédtéma volt a Kelsey csalad otthonaban; Frances és El-
lis szamos probléman dolgozott egyiitt, és sok kozos cikk keriilt ki a ,,mtihelyiik-
bdl”. Frances azt is el§ akarta segiteni, hogy minél tobb né szerezzen diplomat.
Az 1960-as években lanyaik a washingtoni National Cathedral Schoolba - egy
lanyiskolaba - jartak. Frances tudta, hogy érdekel a tudomanyos palyat valaszto
nok sorsa, ezért nekem adta annak a beszédének a masolatat, amellyel a National
Cathedral Schoolban hivta fel a lanyok figyelmét az orvosi palya szépségeire.’

A Kelsey csaldd 1960-ban ujra utra kelt: eztttal Marylandbe, ahol Ellis a
Nemzeti Egészségiigyi Intézetekben (NIH) dolgozott. Francesnek ismét munka
utan kellett néznie. Eszébe jutott, hogy néhany évvel korabban az FDA megkér-
dezte, nem akar-e hozzdjuk szeg6dni. Akkor nem mondhatott igent, de most
nagyon Oriilt volna az allasnak, mert az intézmény a kozeliikben volt. 1960 au-
gusztusaban az FDA 4j gyogyszer-ellen6rz6 hivatalnokaként allt munkaba. Ko-
riilbeliil egy honapja dolgozott a hatdsagnal, amikor ,,ugy dontottek, kezdetnek,
mivel jonc vagyok, egyszer(i készitményt kapok - igy keriilt hozzdm a talido-
mid alkalmazasa™

Frances O. Kelsey és Hargittai Magdolna Kelsey iroddjaban, Rockville, Maryland allam, 2000
(Hargittai Istvan felvétele)

Ekkor mar szerte Eurdpaban, f6ként Németorszagban hasznaltak a Contergant;
tobbnyire vény nélkiil hozza lehetett jutni. Miutan a gyogyszert elfogadtak
Eurdpaban, senki sem csodalkozott volna, ha gond nélkiil atmegy az FDA gépe-
zetén, de Frances rostdjan fennakadt. Frances és kémikus, farmakologus kollé-
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gai szamos problémaba iitkoztek, amikor megvizsgaltak a Richardson-Merrell
gyogyszergyar Kevandon markanéven futd szerének dokumentaciojat. Sem az
allatkisérletekrol, sem a klinikai vizsgalatokrdl nem nyujtottak be tisztességes
jegyzokonyvet. Francesnek ismerdsen csengett a gyogyszer hatasat tanusito or-
vosok neve. Eszébe jutott, hogy sokuk cikkét rendszeresen visszautasitotta az
Amerikai Orvosi Tarsasag.

Az FDA vegyésze észrevette, hogy nem adtdk meg, melyik kirdlis molekula-
valtozatot tesztelték; vagy racém keveréket hasznaltak volna? A kiralitas szamos
anyag molekuldjanak jellegzetes tulajdonsaga. Sok anyag molekuldja kétféle
valtozatban is el6fordulhat, egy jobbkezes és egy balkezes valtozatban. A ket-
t6 egymasnak a tiikorképe, és ha egymas f6lé keriilnek, nem fedik le egymast,
ahogyan a jobb és bal keziink sem. A két valtozatot enantiomereknek nevezik.
A racém keverékekben azonos mennyiségben van jelen a ketté. Eléfordulhat,
hogy az egyik enantiomer gydgyszer, a masik azonban méreg.

A talidomidrdl tudtak, hogy két enantiomer valtozatban jelenik meg.
Az egyikrdl azt gondoltak, gydgyhatast fejt ki, a masikat artalmatlannak hitték.
Késdbb kideriilt, hogy az egyik teratogén. S6t, a teratogén (fejlédési rendelle-
nességet okozo) hatast nem lehet az egyik szamldjara irni, mert a két valtozat
gyorsan atalakul egymasba a szervezetben. De ezt csak joval kés6bb mutattak ki.

A kezdeti vizsgalatok utan Frances tjabb teszteket és tovabbi dokumenta-
ciot kért. Oda-vissza pattogott a labda, a cég kezdte elvesziteni a tiirelmét, és
egyre nagyobb nyomast gyakorolt, hogy felgyorsitsa a jovahagyasi procedurat.
Kozben mar arrol érkeztek hirek Eurépabol, hogy egyes periférias neuropatias
megbetegedések Osszefiigghetnek a gyogyszer hasznalataval. A gyogyszergyar
azt javasolta az FDA-nek, hogy 6vintézkedésként tiintessék fel ezt a kockazatot a
gyogyszer csomagolasan. De Frances Kelsey nem ment bele, mert tjabb veszély
jutott az eszébe. Ekkoriban mar sokat beszéltek arrdl, hogy a magzat fejlodését
befolyasolhatjak az anya terhessége alatt szedett gyogyszerek. Marpedig Euro-
paban évek 6ta hasznaltdk ezt a szert a terhes nék reggeli hanyingerének elmu-
lasztasara. Francest f6ként a hosszan tartd alkalmazas aggasztotta, mert a peri-
férias neuropatia rendszerint elnyuld kezelés utan jelentkezett. A gyogyszergyar
nem vont be elég nét az esettanulmanyokba, és azzal érvelt, hogy ha ez valodi
veszély lenne, az eurdpai orvosok mar beszamoltak volna réla. A cég megint oda
lyukadt ki, hogy erre a hatasra is figyelmeztessenek a csomagolason.

Ezid06 tajt a német orvosok kezdtek felfigyelni arra, hogy megnétt a sulyosan
deformalt karral és labbal sziilet6 gyerekek szama - de a hirek nagyon lassan
jutottak el Amerikaba. A periférias neuropatia viszonylag gyakori el6fordulasa
mindenesetre arra késztette Francest, hogy ne adjon z6ld utat a gyogyszernek.
1962 végére a sulyos sziiletési rendellenességek hire is megérkezett az Egyesiilt
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Allamokba, és a Richardson-Merrell gydgyszergyar visszavonta a kérelmét. Saj-
nos ekkorra mar rengeteg orvoshoz juttattak el ,kiprobalasra” a gydgyszermin-
takat, de az orvosokat nem kérték fel pontos jegyz6konyvezésre, mert egyaltalan
nem kételkedtek a gydgyszer biztonsagossagaban. Az FDA mindent megtett az
emberek tajékoztatasa érdekében: tudatta, hogy a gyogyszer nem biztonsagos,
és nem szabad alkalmazni. Ezért bar sziiletett néhany torz csecsemd, mas orsza-
goktdl eltéréen nem kellett szamolni a gydgyszer teratogén hatasa miatt nyomo-
rékon sziileté babak ezreivel.

A talidomid altal okozott tragédiak ugyanugy hatast gyakoroltak az Egye-
siilt Allamok gy6gyszerbiztonsdgi torvényalkotésara, mint a htisz évvel kordbbi
Elixir Sulfanilamide-eset.

Még az amerikai politikdban is 1éteznek olyan pillanatok, amikor ugy
érezziik, hogy ég és fold talalkozik — amikor a torvényhozasra nehezed6
nyomas gyors, megegyezésen alapuld cselekvést valt ki, amely elnyomja,
megsemmisiti az dllando ellentéteket. A talidomid ilyen pillanatot terem-
tett. [...] A talidomid olyan szabalyozasi rendszer kialakitasat segitette
el6 - a Kefauver-Harris-féle modositasokat 1962-ben és az 1ij gyodgysze-
rek bevizsgalasanak el6irasait 1963-ban -, amelynek eldirdsai szigorub-
bak voltak a Kongresszus altal korabban megvitatott 6sszes torvényénél.”

Frances Kelsey-t vezet6i pozicioba helyezték: az 6 személye garantalta a ja-
vasolt valtozasok bevezetését. Az FDA 1j gyodgyszereket ellenérzé részlegének
lett a vezetdje, késdbb pedig a tudomanyos kutatasi részleg igazgatoi teenddivel
biztak meg. 2005-ben ment nyugdijba az FDA-t6]; ekkor kilencvenéves volt.

A kiilonleges polgari tettekért jaro

elnoki kitiintetés atadasakor John E Kennedy gratulal
Frances O. Kelsey-nek 1962-ben a Fehér Hazban.

(a Nemzeti Egészségiigyi Intézetek szivességébol)
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A nagy sajtonyilvanossag miatt Frances Kelsey 1962-ben pillanatok alatt hiressé
vélt az Egyesiilt Allamokban. Egy orszdgos felmérés alapjan a Gallup kozvéle-
mény-kutat6 a kozé a tiz asszony kozé sorolta, akit a legnagyobb csodalat 6vez
a vilagon - olyan hirességek tarsasagaba keriilt, mint Jacqueline Kennedy és II.
Erzsébet kiralyn6.° Frances mar 1962-ben megkapta a kiilonleges polgari tet-
tekért jaré elnoki kitiintetést (President’s Award for Distinguished Federal Ci-
vilian Service) John F. Kennedytdl. 2000-ben beiktattak a N6k Nemzeti Dics6-
ségcsarnokaba (National Women’s Hall of Fame). Pontosan 6tven évvel azutan,
hogy megkezdte talidomid-vizsgalatait, az FDA megalapitotta a Kelsey-dijat
(Dr. Frances O. Kelsey Award for Excellence and Courage in Protecting Public
Health), amelyet évente itélnek oda egy-egy FDA-munkatarsnak. A dijat el6szor
a kilencvenéves Frances O. Kelsey kapta meg.*

A talidomid-torténet a szornytiségek utan 6tven évvel sem ért még véget.
A vegyiiletet tovabbvizsgalva kimutattak, hogy sokféle betegség ellen hatasos.
Mar az 1960-as évek kozépen lattak, hogy gydgyitja a leprat. Késbb, az 1990-es
évek alatt kideriilt, hogy éppen az a sajatsaga, amelyik a torz végtagok kialaku-
lasahoz vezetett, vagyis az érfejlodés gatlasa bevethetd egyes rakfajtak, példa-
ul a mieléma multiplex ellen. Az egészségiigyi szervek mindent megtesznek,
hogy a terhes néket tavol tartsak a gyogyszertdl: a n6knek terhességi teszten kell
atesniiik, miel6tt felirndk nekik. Mindenkit azonban nem tudnak megvédeni.
Nemrégiben tobb jsag is irta, hogy Brazilidban, ahol gyakori a lepra, és sokan
szednek talidomidot, az utébbi nyolc évben legalabb szaz gyerek sziiletett de-
formalt végtaggal. Ez annak ellenére kovetkezett be, hogy minden talidomidot
tartalmazo6 dobozon szigoru figyelmeztetés olvashatd.”

Otven évvel ezel6tt, amikor Frances Kelsey véletleniil taldlkozott a talido-
middal, egy csapasra hires lett. A hirnév kétségteleniil halvanyult az évek soran.
Ezért is voltak szivmelengeték az 6tvenedik évforduld alkalmabdl megjelend
visszaemlékezések.” Frances nagyon raszolgalt erre az {inneplésre, mert ,ket-
tds szerepet toltott be: Ujsziilottek ezreit mentette meg a talidomid hatéanyag
veszélyeitdl, és babaskodott a modern gydgyszer-engedélyezési szabalyok szii-
letésénél”?

Francest 2000-ben kerestiik fel férjemmel FDA-beli dolgozdszobajaban,
Rockville-ben (Maryland allam). Olyan szerénynek tiint, és olyan spartaian volt
berendezve a dolgozoszobdja, hogy megindultsagunkban korbekérdeztiik az ott
dolgozd kollégakat: ismerik-e a torténetét. Azt mondtak, ismerik.

* Frances Kelsey 2015 augusztusdban, 101 éves kordban hunyt el.
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Krisztallografus

Olga Kennard 2000-ben Cambridge-ben, Egyesiilt Kirdlysag
(Hargittai Magdolna felvétele)

Olga Kennard torténete:'

Tizenot éves voltam, amikor Anglidba jottiink Magyarorszagrél. 1939 au-
gusztusaban érkeztiink meg, és egyaltalan nem beszéltem angolul. Szep-
temberben elvittek a Hove megyei leanyiskolaba, ahol fel akartak mérni
az angoltudasomat, ami igen csekély volt. A holgyek elolvastattak velem
egy torténetet, hogy lassak, mennyit értettem meg beldle. Ranéztem a tor-
ténetre, amelyrdl kideriilt, hogy egy latin mese forditasa. A tanarokban fel
sem meriilt, hogy ezt a mesét latinul olvastam mdar Magyarorszagon, én
viszont elég konnyen kitalaltam, mir6l szdl, és milyen szavakkal mond-
hatom el a tartalmat. Amikor lattak, hogy értem a torténetet, egyenesen
az érettségizo osztalyba tettek be, a koromnak megfeleléen. Valahogy at-
mentem az érettségin; a Shakespeare-rol feltett kérdésekre tudtam ugyan
valaszolni, de bevasarolni képtelen lettem volna, mert semminek sem is-
mertem a rendes nevét. A kovetkez6 évben elkoltoztiink, és Eveshamben
jartam koedukalt iskolaba. En voltam az egyetlen ldny az osztélyban. Egy-
szer csak a fejembe vettem, hogy Cambridge-be megyek, és rabeszéltem
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az osztalyfénokot, hadd tegyem le a sziikséges vizsgat — bar abbol az is-
kolabdl senki sem ment el6ttem Cambridge-be. Megcsinaltam a felvételi
vizsgat, és bejutottam.

Weisz Olga 1924-ben sziiletett Budapesten. Bankar édesapjanak a fivérével
kozosen volt maganbankja. Edesanyja nem jart dolgozni; a csaléddja tobb gene-
racio ota régiségekkel kereskedett, és ¢ is eligazodott az antik targyak vilagaban.
Olga szeretetteljes, értelmiségi kornyezetben nétt fel. J6 iskolakba jart, remek
élete volt, sohasem unatkozott. Edesapja azonban hallgatott az idék szavara:
érzékelte a novekvé magyarorszagi antiszemitizmust, az egyre rémesebb zsido-
ellenes intézkedéseket. Ahhoz a néhany emberhez tartozott, aki tudta azt, ami
utélag mar nyilvanvalo: szornytség var rajuk. Amig még lehetett, megszervezte
a tdvozasukat. Mindent itt hagytak, és szinte az utolsé pillanatban indultak el
Anglidba. Szamos hozzatartozojuk a holokauszt dldozata lett.

Megkérdeztem Olgatol, miért érdekelte a kémia. Az 4j angliai kornyezetre
vezette vissza az okat. Latta a human teriileteken megnyilvanul6 6riasi kulturalis
kiilonbségeket; magyar szemszogbdl minden mas volt, mint angolbdl. ,,Nézziik
példaul a torténelmet. Amikor eljottem, Magyarorszagon a 19. szazadi forradal-
mat, Kossuthot emelték piedesztalra, itt ipari forradalmat és egészen masfajta
szereploket emlegettek. De a fizika, a kémia, a matematika alland6, nem valtozik
orszagrol orszagra — s engem vonzott az ilyen targyak megbizhato allandosaga.”
Olga el8szor természettudomanyokat tanult a cambridge-i Newham College-
ban, ahova csak lanyok jartak. A nék akkor még nem szerezhettek fokozatot,
legfeljebb bizonyitvanyt adtak nekik arrdl, hogy milyen diploma jart volna ne-
kik, ha férfiak lettek volna. Ezek a nék koriilbeliil 6tven év mulva kaptak meg a
diplomadjukat, egy megkésett iinnepségen. Olgat azonban nem lehetett megalli-
tani: amikor eljott az ideje, elnyerte az MA fokozatot, aztan a DSc-t, amit mar
mindenhol értékeltek. Kémiat, fizikat, krisztallografiat és matematikat tanult.

Elébb Max Perutznal dolgozott, a Cavendish Laboratériumban, ahol a he-
moglobin szerkezetének meghatdrozasat tlzték ki célul. Két évet toltott ott,
aztan egy masik csoportban folytatta a munkat, ugyancsak a Cavendishben.
1948-ban férjhez ment, és Londonba koltozott. Az Orvosi Kutatasi Tanacs (Me-
dical Research Council) lataskutatasi részlegében dolgozott. Ez a munka furcsan
kezdddott. A részleg vezetdje a kiillonc Hamilton Hartridge volt. Amikor Olga
allasért folyamadott, a professzor megkérdezte, mivel foglalkozott korabban.

Rongtenkrisztallografidval, valaszoltam. Azt mondta, nagyon jo, nem ér-
dekelné-e a latobibor [rodopszin]. Megkérdeztem, mekkora a moleku-
lastlya, azt felelte, négyezer koriili. Azzal valtunk el, hogy megprobalom.
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Hazamentem, kikerestem a molekulat, és tudtam, hogy a feladat megold-
hatatlan. Felvettem a telefont, felhivtam a professzort, és azt mondtam,
hogy nem vallalhatom el a munkat, mert ennek a rendszernek valdszinti-
leg nem tudom meghatarozni a szerkezetét. Erre 6: »Ne butaskodjon, kis-
lany, majd taldl maganak tennivalét, mar postaztuk a kinevezését.« Hat
igy vettek fel. Megprobaltam meghatarozni az A-vitamin szerkezetét, ami
szintén nem sikeriilt, de ez hasonlitott hozza a legjobban.

Olga 1961-ben a Cambridge-i Egyetem Kémiai Tanszékére keriilt, és egé-
szen nyugdijazasaig ott dolgozott. Nagyon sok kristaly szerkezetét hataroz-
ta meg. Legbiiszkébb az ATP (adenozin-trifoszfat), tobb antibiotikum, mint
példaul a Vancomycin és a DNS vizsgalatara; 6 hatdrozta meg el6sz6r olyan
DNS-nek a szerkezetét, amely hibas bazisparokat tartalmazott.

Olga Kennard 1978-ban (Olga Kennard szivességébdl)

Olga els6 férje kutatdorvos volt; 1962-ben valtak el. Két lanyuk sziiletett, Olga
egyediil nevelte fel 6ket. Mindketten diplomat szereztek, és férjhez mentek; Ol-
ganak ot unokaja van. 1994-ben ujra férjhez ment. Arnold Burgen farmakolo-
gusprofesszorral kotott hazassagot, aki az Orszagos Orvoskutatd Intézet (Nati-
onal Institute of Medical Research) igazgatodja és a cambridge-i Darwin College
vezetje volt. O alapitotta az Academia Europaedt (London). Cambridge-ben
élnek. Olga 1987-ben elnyerte a Fellow of the Royal Society (a Kiralyi Tarsasag
tagja, FRS) cimet, 1988-ban a ,,Brit Birodalom tisztje” lett.
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Olga Kennard neve 6rokre 6sszeforrt a Cambridge-i Krisztallografiai Adat-
kozpont (Cambridge Crystallographic Data Center, CCDC) alapitasaval. Ez a
nonprofit szervezet tartja fenn a Cambridge-i Szerkezeti Adatbazist (Cambridge
Structural Database, CSD).? 2013-ban a CSD mar tobb mint félmillio szerves és
heteroatomos szerves molekula dsszes haromdimenzios szerkezeti adatat tartal-
mazta. Ezek az adatok rontgendiffrakcids és neutrondiffrakcids vizsgalatokbol
szarmaznak. A kozpont torténete az 1960-as években kezd6dott.

Amikor az Orszagos Orvoskutat6 Intézetben dolgoztam, Londonban, na-
gyon jo baratok lettiink J. D. Bernallal. Elinditottunk egy kis projektet: el-
kezdtiik 6sszegytijteni az akkor mar ismert szerkezeteket, mert Sage-nek
[Bernal beceneve] az az 6tlete timadt, hogy ha mindezt az informaciot
Ossze tudnank szedni, 4j megvilagitasban lathatnank a molekulak szerve-
z0dését, a kozottiik haté vonzderdket. Igazabdl nem volt ez 1j elgondolas,
mert [A. L] Kitajgorodszkij mar irt rola konyvet, de senki sem csindlta
végig szisztematikusan. Bernallal kaptunk egy kis tamogatast, és egyetlen
embert tudtunk raallitani az akkor ismert néhany szdz szerkezet minden
adatanak osszegytjtésére. Ezt az informdciot oldalt lyukaszthaté kartydk-
ra vittiik fel. Ezekbe ,,belyukasztottuk” az egyes tulajdonsagokat, és amikor
rokon szerkezeteket kerestiink, csak egy kototiit kellett atszurni a csoma-
gon a megfeleld kartyak kivélogatasahoz. Eppen ezen dolgoztunk, amikor
a nagy orszagok kormanyainak hirtelen eszébe jutott, hogy az informacié
érték, a tudomdnyos informacié pedig lényegében az Egyesiilt Allamok
és a Szovjetunié monopdliuma. Foglalkoztatta 6ket, hogy a vildg dsszes
kutatéja szamara hozzaférhetd legyen az informacio.

Ezért nemzetkozi bizottsag felallitasa mellett dontéttek, és minden
orszagnak mas-mas tudomanyteriiletet szantak. Felhivast intéztek a kor-
manyokhoz, a brit kormany pedig igyekezett eldonteni, melyik témat ta-
mogassa. Tudakozddtak, majd megtalaltak a mi kis projektiinket — azt
az emberkét, aki a Birkbeck padlasan iilt. Nagyon megoriiltek, és ugy
dontottek, minket fognak tdmogatni. Eljottek hozzank és Bernalhoz, aki
akkor mar nem volt tdl jol, és megkértek, hogy ugyanezt a tevékenysé-
get sokkal nagyobb léptékben is tervezzem meg. Bar nem igazan hittem,
hogy megkapjuk azt a fajta tamogatast, amit akartunk, elkészitettem a
tervet, sot egy épiiletet is belevettem: itt szerettem volna elhelyezni az in-
formacio gytjtésével megbizott emberek tobbségét és az aktiv kutatokat.
A kormany ugy dontott, hogy éppen ezt akarja timogatni: ez a terv ment
Washingtonba. Varatlanul nekem kellett bemutatnom. Igy kezdédott, va-
lamikor 1964-65-ben.



Olga Kennard 145

A projekt egyiitt fejlddott a tudomanyteriilettel; haromszaz szerke-
zettel indultunk, most [2000-ben] kétszazezer van. Amint megjelentek
a szamitogépek, attértiink a hasznalatukra; a krisztallografusok mindig
odavoltak a szamitogépekért. Az els6k kozott kezdtiink szamitogépeket
alkalmazni mindenféle adatgytijtésre és adatelemzésre. Mi fejlesztettiink
ki el6szor néhany olyan programot, amelyet ma mindeniitt keresésre
hasznalnak, példaul széveg, kémiai szerkezet, tulajdonsagok keresésére.
Integralt rendszert hoztunk létre: nemcsak adatokat allitottunk el6, ha-
nem a felhasznalasukhoz sziikséges eszkozoket is megteremtettiik.

Ezt az adatbankot mindenki jol ismeri, akinek molekulaszerkezeti informa-
cidra van sziiksége. Rendkiviil értékes segédeszkoz. Nagyon jo szolgalatot tesz
példaul a gyogyszertervezésben. A kutatok ossze tudjak hasonlitani a hatéanya-
gukat azokkal a vegyiiletekkel, amelyeknek hasonl6 a szerkezetiik, a receptoruk
vagy egyéb tulajdonsaguk. Az adatbankot koriilbeliil ezer egyetem és mas ku-
tatasi intézmény hasznalja, szerte a vilagon. Bernal elképzelése — az adatbazis
létrehozasa és ebbdl uj ismeretek szerzése — valora valt. Olgaban késébb az is
felmeriilt, hogy a kutatéknak konnyen hozza kellene férniiik az adatbankhoz.
Meggy6ztek néhany kormanyt, hogy az informéciét — a nagy konyvtarakhoz
hasonl6an - tekintsék nemzeti eréforrasnak. El6szor az Amerikai Egyesiilt Al-
lamoktol és néhany mas orszagtol szerzett pénzt: ezek — a Cambridge-nek jutta-
tott évi tamogatas fejében — megvasaroltak kutatoiknak az adatbank hasznalatat.
»Amikor ez beindult, mas orszagokat is meg lehetett kornyékezni; végiil tobb
mint hiisz orszég tdmogatott benniinket kiilonb6z6 6sszegekkel. Igy a koltségek
egy részét az orszagokbdl befoly6 pénzek fedezték, ami azzal az elénnyel jart,
hogy a kutatok mindegyik orszagban ingyen jutottak hozza az 6sszes informa-
cidhoz. Ez elsdsorban a fiatal kutatoknak volt fontos, akik nem engedhették meg
maguknak az el6fizetési dijat. A megallapodas az egyetemekre vonatkozott; a
kereskedelmet folytato vallalatok, példaul a gydgyszergyarak bizonyos 6sszegért
vehették csak igénybe az adatbazist.”

Amikor a természettudomanyos kutatasokat folytaté ndék egzisztencidlis
helyzetérdl beszélgettiink, Olga azt mondta, hogy a krisztallografia valoszintleg
szerencsés teriilet a nék szamara, mert az allasok szempontjabdl semlegesnek
tnik. A krisztallografiaban tényleg nagy hagyomanya van a vezetdi posztot be-
tolt6 kutatondknek, gondoljunk csak Kathleen Lonsdale-re, Dorothy Hodgkin-
ra, Caroline Mac Gillavryra és Isabella Karle-ra. Olga sohasem érzett diszkrimi-
néciot. ,,A konferencidkon biztosan van egy néi elnok, egy vagy tobb meghivott
néi el6ado, és sok né il a hallgatosagban. Kicsit talan nehezebb bekeriilni a
Royal Societyba, de ezzel egyiitt kell élni”
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Kémikus

Kuroda Reiko 2000-ben Stockholmban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Amikor Kuroda Reiko megszerezte PhD fokozatat a Toki6i Egyetemen, 1975-
ben, a kémikusi alldsokat nem palyazat utjan nyerték el Japanban. Tébbnyire a
professzorok kerestek munkat a doktoranduszaiknak - akik szinte kivétel nélkiil
férfiak voltak. Kuroda Reikonak azt mondta a professzora, a nének az a legjobb,
ha férjhez megy, és még férjet is ajanlott neki.! Reikonak ehhez nem fiilt a foga,
inkabb Angliaba ment posztdoktornak. Hosszu évek mulva 6 lett a hires Tokioi
Egyetem els6 néi egyetemi tandra a természettudomanyok teriiletén.

Kuroda Reiko 1947-ben sziiletett az Akita prefektiraban, és Szendaiban nétt
fel, a Mijagi prefektira székhelyén, Japan legnagyobb szigete, a Honsu északi
részén. Edesapja japan irodalmat tanitott, édesanyja a héztartast vezette. ,, Ab-
ban az idében ez volt a szokds - mondta Reiko.> - Edesanydm nagyon tehet-
séges, jol ir. Azt hiszem, ha legalabb husz évvel késobb sziiletett volna, nagyon
sikeres palyat futott volna be, de igy otthon maradt, f6z6tt rank, gondoskodott
rélunk” Reiko mar egészen kicsi koraban folyton azt kérdezte: miért? Példaul:
miért latjuk magunkat fejjel lefelé a kanal homort oldalan, és forditva a dombo-
rin? Edesapja nem tudott vélaszolni ezekre a kérdésekre, de arra biztatta, hogy
maradjon kivancsi. A hazuk tele volt konyvekkel, de ezek nem a természettu-
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domanyokrol széltak. A japan irodalom klasszikusai toltotték meg a polcokat,
sok konyv a maitdl nagyon eltérd nyelven irédott. Kozépiskolas koraban Reiko
keresztiilragta magat néhany koteten.

1975-ben Stephen Masonnal kezdett dolgozni a londoni King’s College ké-
mia tanszékén. Mason tudomanytorténeti konyvérdl volt hires, amelyet hu-
szonhét (!) éves kordban irt; a konyvet szamos nyelvre leforditottak. Reiko mar
ismerte 6t, mert PhD-munkaja soran fémkomplexek abszolut konfiguraciojat
hatdrozta meg rontgenkrisztallografiaval és a kristalyok cirkularis dikroizmus
(CD) spektroszkopiajaval, amelynek Stephen Mason vilagszerte elismert szak-
tekintélye volt. Mason most olyan munkatarsat keresett, aki meg tudja hatarozni
fémkomplexeinek abszolut konfiguracidjat, ezért megoriilt Reikdnak. Reiko na-
gyon jo munkat végzett, és az el6irt egy éven beliil megoldotta a kapott feladatot.
Meghosszabbitottak a szerzédését — végiil hat évet toltott a King’s College-ban.

1981-ben tudoméanyos munkatarssa és megbizott el6addva léptették eld.
Amikor megérkezett Angliaba, nem tudott jol angolul, de elhatarozta, hogy
rendesen megtanulja a nyelvet. Nézte a tv-t, hallgatta a kollégait, még beszéd-
technika-tanfolyamra is jart. Olyan jol megtanult angolul, hogy a tanszékvezetd,
a Nobel-dijas Maurice Wilkins hosszu tavolléte alatt Reiko tartotta meg helyette
a makromolekularis rendszereket targyalo el6adasokat.

Reiko érdeklédése egyre inkabb a bioldgia molekularis alapjai felé fordult. Uj
molekularis biologiai eljarasokat tanult. Els6sorban a DNS és a kiralitas izgatta.
(A kiralitasrol Frances Oldham Kelsey fejezetében esett mar szd.) ,,A jobb- és
balkezességet még nem tartottdk fontosnak az élet szempontjabol, amikor a fé-
mek abszolut konfiguraciéjat tanulmanyoztam Japanban, de ma roppant érde-
kesnek talalom” — mondta Reiko. Ettd] a kutatasi tématol azéta sem valt meg.

Az 816 szervezet egyes molekulainak jellegzetessége a kiralitds. Példaul a ter-
meészetben el6fordulé minden egyes aminosav kirélis — a legkisebb, a glicin kivé-
telével. Az Osszes €16 szervezet fehérjéit alkoto Osszes aminosav balkezes. Az 6sz-
szes €16 szervezet nukleinsavjaiban azonban jobbkezes cukor van. Az élet eredetét
és természetét tanulmanyozo kutatdk a bioldgiai szempontbdl fontos molekulak
kiralis hasonldsagat és kiilonbozoségét tartjak az egyik legnagyobb rejtélynek.

Londoni tartézkodasanak elsé éveiben Reiko ugy gondolta, hogy hamarosan
visszatér Japanba. Valaki korabban figyelmeztette, ha tul sokaig marad, elnyu-
gatosodik, és utana mar nem fogadja be a japan tarsadalom. Otthon adddott
néhany allaslehet6ség, de egyik poszt sem jart volna kutatassal; féként termé-
szettudoményokat és angolt kellett volna tanitania. O azonban szeretett kutatni,
és nem élt ezekkel a lehet6ségekkel. Elvezte a londoni életet: érdekes kutatdst
folytatott, voltak baratai, és tigy gondolta, semmi esélye sincs arra, hogy tudasa-
nak megfelel6 professzori allashoz jusson Japanban. Ezért alland6 kinevezésre
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palyazott Anglidban, amit 1985-ben kapott meg: a Rakkutato Intézet tudoma-
nyos tanacsadoja lett Suttonban (Nagy-London).

Nem sokkal késébb azonban értesiilt egy, a Tokioi Egyetemen meghirdetett
allasrol, és azt javasoltak, palyazza meg.

Tudtam, hogy voltak egyetemi palyazok (adjunktusok), és azel6tt mindig
a kollégakat igyekeztek eléléptetni. Ekkor 6t ilyen jelolt vart a rendelke-
zésre allo harom helyre. Valaki azt mondta, »miért nem jelentkezel; ha
masért nem, legalabb azért, hogy tudasd veliik: olyan emberek dolgoz-
nak kiilfoldon, mint te, és megalljak a helyiiket«. Ezek utan elkiildtem a
palyazatomat. Egy id6 mulva kideriilt, hogy bekeriiltem az utolsé kor-
be. Nem tudtam, mihez kezdjek. KésGbb beszéltem valakivel telefonon,
aki figyelmeztetett: »Japanban senki sem mond nemet egy allasajanlatra.
Rendkiviil halasnak kell lennie, ha felkinaljdk a posztot. Ez lenne az elsé
alkalom, hogy a tanszék nének kinal munkat. Nagyon sokat art a néknek,
ha visszautasitja.« Azt valaszoltam, hogy gondolkozom rajta. Ot perccel
késébb hivatalosan kerestek telefonon Japanbdl - és azt mondtam: Igen,
orommel elfogadom!

Reiko tehat visszatért Japanba, és 6 lett az els6 ndi docens a természettu-
domanyok teriiletén a Tokidi Egyetem Bolcsészet- és Természettudomanyi
Karan. A kinevezést tobb tényezd szerencsés egybeesésének tulajdonitja. Min-
denekel6tt megfelelt a palyazati kiirasnak, és kiilfoldi gyakorlata is nagy elényt
jelentett. Ennek ellenére uigy gondolta, keményen kell dolgoznia, ha be akarja
bizonyitani, hogy nem véletlen hiba folytan ajanlottak fel a munkat egy nének.
Miutan elfogadta az allast, és visszakoltozott Japanba, egyik baratja azt josolta,
hogy sohasem Iéptetik el6 egyetemi tanarra. Tévedett. 1992-ben a Tokidi Egye-
temen O lett az els6 ndi egyetemi tanar a természettudomanyok teriiletén. Reiko
érdekes gondolatot flizott hozza ehhez a fejleményhez: ,Ma mar az is esziikbe
juthat, hogy nem akarnak sok nét. Tudod, miért? Mert attdl, hogy a ndk az egye-
temek falain kiviil is szerepet kapnak, tobb adminisztracids feladatuk lesz. Sok
kormanybizottsagba azért valasztottak meg, mert kellett a né. ElSirjak, hogy a
n6k aranyanak legalabb tiz szazalékot kell elérnie az 9sszes bizottsagban. Mivel
a természettudomanyokban kevés a n6i professzor, sokfelé hivnak. Ez azt jelenti,
hogy gyakran meg kell jelennem ezekben a bizottsagokban, ami rengeteg id6-
met elveszi.”

Azel6tt tobben is ugy gondoltik, hogy a tulsagosan hosszu nyugati tartozko-
das beilleszkedési problémakat okoz, de Reiko nem tapasztalt ilyesmit. Kollégai
néha 6t is meghivtak, amikor esténként elmentek, hogy igyanak valamit. De Rei-
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kot annyira lekototte a labor megteremtése, a kisérleti munka, a szakirodalom
olvasasa, hogy csak ritkan tartott veliik.

1999-ben, els6 ndi projektvezetéként, nagy, 6téves tamogatast kapott a japan
Tudomanyos és Miiszaki Hivataltél. Uj laboratériumot kellett feldllitania, ¢j em-
bereket felvennie, és az egész projektet meg kellett terveznie. Kiromorfologianak
nevezte el a projektet. A ,kiralitas” és a ,morfologia” szavakbdl alkotta meg a
kifejezést, amely a kiralis szerkezetekre utal. Ezek mindeniitt el6fordulnak a ter-
mészetben, makroszkopikus és mikroszkopikus szinten, az él6 és az élettelen
vilagban egyarant. Kuroda Reiko a kiralitas segitségével probalta megérteni a
mikroszkopikus és makroszkopikus tartomany kozotti kapcsolatot, a moleku-
laktdl a kristalyokig, a génektdl az él6 szervezetig haladva.

Egyik kutatasi teriilete a fejlédésbioldgia kiralitasi aspektusaihoz kapcsolo-
dik. Nézziink egy példat: a csigahaz feltekeredési iranyat egyetlen gén helyzete
hatarozza meg. Reiko kimutatta, hogy ez a gén szabja meg a molekulak egymas-
hoz viszonyitott helyzetét, amikor az embrio a nyolcsejtes fazisban van. Olyan
egészséges allatokat is eldallitott, amelyek egymas titkorképi parjai; fizikai be-
avatkozassal egyszerlien megvaltoztatta az embriok kiralitasat, amivel megfor-
ditotta egy géncsoport kifejez6dési helyét.

Nagy mocsaricsigak (L. stagnalis) balra és jobbra csavarodo hazai
(Kuroda Reiko szivességébol)

Tobbszor lattam nemzetkozi konferencidkon, milyen jol kezeli Reiko a nehéz
helyzeteket. Egyszer példaul egy el6tte szerepld hires kutatd az 6 eléadasara
szant idot is igénybe vette, amire humorral és méltésaggal reagalt. Ezzel tisz-
teletet valtott ki a hallgatésagbdl. Reiko ugy gondolja, korabban tul tartéz-
kodé volt.
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Kuroda Reiko tanitvanyaival a Tokiéi Egyetemen, 2005-ben
(Hargittai Magdolna felvétele)

Meg sem szolaltam, csendben maradtam, és magamban mérgel6dtem.
De aztan ugy dontottem, valtoztatok ezen, mert rajottem, hogy jobban
jarok, ha mosolyogva szova teszem, ha igazsagtalannak érzek valamit.
Es kideriilt, hogy tisztelnek érte. Meg kell ismerni a kiilénb6z6 kultarakat.
Anglidban néha nyersen fogalmaznak, de megtanultam, hogy nem rossz-
indulatbdl, hanem mert ilyen a kultardjuk. Amikor mosolyogva figyelmez-
tettem Oket a durvasagukra, elnézést kértek, és kideriilt, hogy egyaltalan
nem akartak ram tdmadni. Vigyazni kell, nehogy megbantsunk valakit.

Amikor Kuroda Reiko elérte a tanszéki nyugdijkorhatart, atment a Tokioi Egye-
tem Bolcsészet- és Természettudomanyi Doktori Iskolajaba. Itt folytatja kirali-
taskutatasait. Palyaja soran kiilfoldon és otthon is szamos kitiintetést, elismerést
kapott. A Saruhashi-dij, a Nissan tudomdnyos dij, a Yamazaki-Teiichi-dij bir-
tokosa; a japan oktatasi, sport-, tudomanyos és miiszaki iigyekért felelés mi-
niszter tudomanyos és miiszaki eredményekért jar6 dijjal tiintette ki; a Japan
Tudomanyos Tanacs tagja (2008). Kilfoldon megvalasztottak példaul a Svéd
Kiralyi Tudomanyos Akadémia kiilsé tagjanak (2009), és 2013-ban elnyerte a
LOréal-UNESCO dijat, amellyel eredményes kutatondket jutalmaznak. Tagja
volt a Cambridge-i Krisztallografiai Adatkézpont igazgatétanacsanak, és alel-
nokként segitette a Nemzetkozi Tudomanyos Tandcs (International Council for
Science, ICSU) munkajat. 2013-ban bevalasztottdk az ENSZ-fétitkar huszon-
hat tagi tudomanyos tanacsad¢ testiiletébe. Kiilonbo6z6 orszagos és egyetemi
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bizottsaigok munkajaban vesz részt, megjelenik a televizioban, az tjsagokban.
Hires ember lett Japanban. A tekintélyes Japan Dij atadasi tinnepségének évekig
6 volt a haziasszonya. Mindig feltalalja magat, és kivaldan beszél angolul - ke-
resve sem talaltak volna jobbat erre a szerepre.

A kutatondk helyzete jelentésen megvaltozott Japanban az utébbi két évtized
alatt. Amikor Reiko fiatal volt, dontenie kellett a kutatds és a csalad kozott. Azok
a fiatalemberek, akik feleségiil akartak venni, vagy elvartak, hogy maradjon ott-
hon, vagy azt mondtak: ,,»Rendben, dolgozhatsz, ha akarsz, de én semmilyen
hazi munkdban nem veszek részt.« Akkoriban igy gondolkodtak. En meg tgy,
hogy talan minden szempontbdl jo lesz, ha kiilféldre megyek.” Ma mar el6for-
dul, hogy a fiatal hazasparok mindkét tagja dolgozik, és a férfiak segitenek ott-
hon. Tanulnak a nyugati tarsadalmaktdl. Egy kisgyermekes anya folytathatja a
munkdjat — ha a sziilei segitenek neki. Ez nagy valtozas. Ezért ha egy fiatal né
tandcsot kérne Reikotol, ezt mondani neki:

Most mar mindkettdre lehet esélye: a sikeres palya és a csalad nem zarja
ki egymast. Ma mar konnyebb. Az 6tvenes éveikben jard sziilok még tele
vannak energidval. Megkérheti oket, hogy segitsenek, ha vigyazni kell a
gyerekekre. A szupermarketekben kaphatd félkész ételekkel sokkal kony-
nyebb a f6zés. A néknek is kindlnak allasokat. A sziilés utan jar par ho-
nap szabadsag. Ugy gondolom, ma mdr megtarthatja az 4llisat, de nagyon
megérté férjet kell valasztania. Az egyik munkatarsném gyereket vallalt,
és folytatta a munkajat. A kicsi mar haroméves. A tanulmanyok befejezése
utdn a nok talan még mindig nehezebben jutnak alldshoz, mint a férfiak.
De a kutatéi palya egészen kiilonleges, és ebbdl a szempontbdl sokkal jobb.

Beszélgetésiink ota tobb mint tiz év telt el. Nemrégiben a mostani allapo-
tokrol kérdeztem Reikot. A kutatondk helyzetében és a tarsadalomban is Gjabb
valtozasok kovetkeztek be.

A japan kormény nagyon torekszik a nemek kozotti egyenléség eléré-
sére, és 2020/30 névvel kampanyt inditott a pozitiv diszkriminaci6 ér-
dekében. A név arra utal, hogy 2020-ra a nék 30 szazalékban vesznek
majd részt a dontéshozasi folyamatokban. Most az egyetemi tanarok
4,6, a docensek 9,4 szazaléka né a természettudomanyok terén, az 6sz-
szes japan egyetemre szdmolva [2011]. Ez az ardny jéval nagyobb a bol-
csészettudomanyban: 20,8, illetve 35,7 szazalék. A természettudoma-
nyokban a kutatdknak csak 13,8 szazaléka n6 [2011-ben]; az 1992-es 7,9
szazalék lassan n6. Az egyik cél mar megvalosult: az orszagos tanacsadd
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testiiletekben a nék szama meghaladja a 30 szazalékot. Az informaci-
6s technologia koraban a néknek mar nem kell felhagyniuk a kutatds-
sal, ha csaladot akarnak; példaul Skype-olhatnak, vagy az interneten
hozzaférhetnek az egyetemi konyvtarak anyagahoz. A nék még mindig
nehezen keriilnek vezet6i statuszba, de ez a vilag mas tdjain is igy van.’

Egyik korabbi beszélgetésiinkon megkérdeztiik Reiko6tol, mit kivanna, ha
csak egyetlen kérése teljesiilne. A vélasz el6tt sokaig habozott. EI6bb tudni akar-
ta, kérhet-e egészen valdszinftitlent is. Végiil elarulta: azt szeretné, ha lenne csa-
ladja és a munkajét is folytathatnd.* Evek mulva, amikor visszatértem erre a kér-
désre, azt mondta: ,,Megprobalom, hogy ne sajnalkozzam, de azért azt hiszem,
nagyon jo, ha az embernek van csaladja - valaki, akivel torédhet, és aki torédik
vele” Reiko rengeteg elfoglaltsiga mellett is szereti a hazi munkat, a fézést, a
takaritast. Naponta f6z, szivesen kertészkedik, ezért ugy gondolja, hogy ha lett
volna csaladja, anyanak és feleségnek is bevalt volna. ,,A gyerek nagy kincs len-
ne. De elhatdroztam, hogy nem bankédom, mert az sehova sem vezet. Inkabb
hélas vagyok azért, amit elértem.”



NICOLE M. LE DOUARIN

Fejlodésbiologus

Nicole M. Le Douarin 2000-ben Périzsban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Nicole Marthe Le Douarin 1986-ban elnyerte az egyik legjelentdsebb elismerést,
a Kioto-dijat, amelynek indoklasaban ez all:'

Az éllati fejlodés — amelynek soran oriasi valtozasok mennek végbe, mi-
kozben egy egyszer(i petesejtb6l bonyolult szervezet keletkezik — hossza
évek oOta a bioldgusok figyelmének kozéppontjaban all. Ennek a folyamat-
nak a teljes megismerése azonban mérhetetleniil nehéz, és ez napjaink
bioldgidjanak is egyik legégetSbb feladata. A munka, tobbek kozott, azért
olyan nehéz, mert a legaprobb részleteket is meg kell tudnunk arrdl, ho-
gyan viselkednek az egyes sejtek — a szervezet alapegységei — a fejlddés
folyaman.

Le Douarin professzor j modszert fedezett fel a csirke-fiirj kimérak
eloallitasara csirke- és fiirjembriokbdl, és csirke-fiirj sejtmarker-rend-
szert hozott létre. [...] Le Douarin professzor Uj szemléletet honositott
meg a fejlédés sejtszintli tanulmanyozasaban, és nagymértékben hozza-
jarult egy Gj kutatasi eljards, az embridomanipulacié megalapozasahoz.
Ezzel 1j korszakot nyitott a fejlddésbiologiai kutatasokban.
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Erdemes kovetniink annak az utnak az dllom4sait, amelynek sordn egy kis-
lany, aki az 1930-as évek francia falusi vilagabdl indul el, sikeres kutatova érik, a
Francia Tudomanyos Akadémia (Académie des Sciences) és kiilfoldi tudos tar-
sasagok tagja, a Becsiiletrend (Légion d’honneur) birtokosa lesz.

Nicole Marthe Le Douarin 1930-ban sziiletett egy kis breton faluban, Fran-
ciaorszag legnyugatibb részén. Edesapja iizletember volt, édesanyja a helyi is-
kolaban tanitott. Nicole is oda jart. Kevesen voltak az osztalyban, ahol a hat és
tizennégy év kozotti gyerekek egyiitt tanultak, mert azok a sziil6k, akik fizetni
tudtak az oktatasért, altalaban felekezeti iskolaba adtdk a gyerekeiket. A tizen-
egy éves Nicole-t egy nantes-i bentlakasos iskolaba irattdk be a sziilei. ,,Nagyon
nehéz volt az atallas, mert addig az iskolat az otthonom meghosszabbitasanak
érezhettem: védett kdrnyezetnek, ahol nincs verseny, és boldogan élhetem meg a
szabadsagot. A bentlakasos iskola nagyon mas volt, de megszoktam.”? Mindez a
haboru alatt tortént. A hdborud utan a sziil6k Lorient-ba koltoztek, és Nicole ott
fejezte be a kozépiskolat; 1949-ben érettségizett.

Ezutan Parizsba ment, ahol a hires Sorbonne-on tanult. Akkor még nem
tudta pontosan, mi szeretne lenni; irodalommal kezdett. Az els6 év utan meg-
gondolta magat, és attért a bioldgidra. 1954-ben kapta meg a természettudoma-
nyos diplomat. Aztan tanari képesitést szerzett, és néhany évig tanitott — ahhoz
mindenesetre elég sokaig, hogy kideriiljon: nem akar egész életében tanitani.
Midr huszonkilenc éves volt, amikor a kutatds mellett dontott. A tanitist azon-
ban folytatta, mert igy fizetés nélkiili gyakornokként alkalmazhattak egy kuta-
tolaboratériumban. Etienne Wolff (1904-1996), a hires embriolégus, a Collége
de France professzora fogadta be a laboratériumaba. Nicole az elsé két évben
PhD-kutatasokat folytatott. Nem volt konnyt dolga, és akkor mar két gyereket
is nevelt. Végiil abbahagyhatta a tanitast, és Wolff professzor CNRS-laboratéri-
umanak teljes allasu kutatdja lett. 1964-ben védte meg doktori disszertacidjat.

Elészor a Clermont-Ferrand-i Egyetemre nevezték ki el6adonak; Clermont-
Ferrand koriilbeliil négyszazhusz kilométerre délre fekszik Parizstol. Hetente
két napot toltétt ott — ez sem tartozott élete konnyt idészakai kozé. Ugy tiint,
hogy férjével végre lélegzethez jutnak, amikor mindketten Nantes-ban kaptak
allast, de az ottani élet sem indult zokkendmentesen. Az egyetem dékdnja nem
szerette, ha a férj és a feleség ugyanott dolgozik professzorként.

Adjunktusként alkalmaztak volna, de egyetemi tanarként nem, ezt pe-
dig nem akartam elfogadni. Kordbbi professzorom, Etienne Wolff sietett
a segitségemre: eljott Nantes-ba, és azt mondta a dékdannak, hogy meg
kell kapnom a professzori kinevezést, mert megfelelek a kritériumoknak.
Nagy tekintélye volt, és elnyertem az allast - de gondoskodtak réla, hogy



Nicole M. Le Douarin 155

megnehezitsék az életemet; rengeteget kellett tanitanom, és nem kaptam
labort, igy a férjemnél hasznalhattam csak a laborasztalokat.

Kériilbeliil 6t év mulva Etienne Wolff professzor nyugdijba ment.
A férfiak kozott keresték az utddjat, de egyetlen alkalmas személyt sem
talaltak. Ekkor egy jol ismert amerikai professzortol kértek tanacsot, aki
azt mondta nekik: ,Van egy n6 Nantes-ban, aki nagyon j6 szakember, és
korabban mar dolgozott Wolff professzornédl” Igy kaptam meg az allést,
de csak a CNRS Embrioldgiai Intézetének vezetését — a College de Fran-
ce-nak nem lehettem a professzora. Wolff professzor azt mondta: ,,Ni-
cole, maga az egyik legjobb tanitvanyom, mégsem javasolhatom, hogy a
College de France professzoraként legyen az utdédom, mert né. A College
de France-ban még sohasem volt n6, én pedig nem fogok els6ként nét
ajanlani” Ezért egy férfit ajanlott, bar 6 nem volt nagyon j6 szakember.
1989-ben lettem végiil a Collége de France professzora.

Nicole nagyon régdta kedvelte az embriologiat. PhD-disszertaciéjaban a mdj
fejlddését tanulmanyozta. Csirkeembriokkal kisérletezett, amit kézenfekvonek
talalt, mert a tojasban az embrionalis fejlédés minden lépése végbemegy. Ha a
fejlodés kiillonboz6 szakaszaiban nyitotta fel a tojasokat, a szeme el6tt jatszodott
le az embrié novekedése, és az embriokat is konnyen manipulalhatta.

Volt egy genetikus Franciaorszagban, akit nagyon érdekelt, hogyan fejlddnek
ugyannak a fajnak a hibridjei. Fiirjekkel kisérletezett. A fiirjek naponta tojnak
egy tojast, ezért sok fiirjtojasa volt: azt javasolta Nicole-nak, hogy dolgozzon
fiirjekkel. A fiirjek sokkal kisebbek a csibéknél, amikor kibujnak a tojasbol, de
az embrioik nagyjabol ugyanakkorak még akkor is, ha a fiirjtojas kisebb a tyak-
tojasnal. A kisérletek soran Nicole megfigyelte, hogy a fiirjtojasban levé sejtmag
szerkezete masmilyen, mint a tyuktojasban talalhato sejtmagé. A fiirjsejt koze-
pén a DNS szorosan ,,0ssze van csomagolva’, és ez a jellegzetesség a fiirjsejtek
Osszes fejlodési szakaszaban megmarad. A fiirjsejteket meg lehet kiilonboztetni
a csirkesejtekt6l, gondolta Nicole, ha olyan festéket hasznal, amely megfesti a
DNS szorosan 0sszecsomagolt részeit. Megfestette a fiirjsejteket, eltdvolitotta a
megfelel részt a csirkeembridbdl, és a festett fiirjsejteket tette vissza a helyére.
Olyan csirke-fiirj kimérakat™ hozott tehat létre, amelyekben a fiirjtdl szairmazé
sejtek késobb is felismerhet6k maradtak. Ezzel a moédszerrel kovette nyomon a
maj fejlédésének lépéseit, ami nem sikeriilt volna, ha csak egyetlen fajra korla-
tozza a vizsgalatait.

* A kimérak genetikailag kiilonb6z6 embriok keveredésébdl kialkulé organizmusok — neviik a
gorog mitologiabol szarmazik.
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Nicole-nak hamarosan ujabb otlete tamadt. Réjott, hogy a kombindcids
modszerrel a sejtvandorlast is nyomon kovetheti. Az idegrendszer fejlodése
soran nagyon fontos a sejtvandorlas — Nicole ennek a kutatasnak vilagszerte
elismert szaktekintélye lett. A vel6sancot tanulmanyozza. A YouTube-on lathaté
egy video, amelyen a kutatasaikrol beszél.> A vel6sancrol konyvet is irt.* Vizsga-
lataik informaciét adnak az embriogenezis folyamatarol; eredményeik az evolu-
ci6 megismerése szempontjabdl is értékesek.

Néhany sz6 Nicole maganéletérol: els6 férjével a sorbonne-i didkévek alatt
ismerkedett meg. Nagyon fiatalon hazasodtak ossze. Két lanyuk sziiletett, ami-
kor Nicole még a huszas évei elején jart. ,,Amig kicsik voltak, kozépiskolaban
tanitottam, és elég idot tolthettem veliik. Késdbb mar lefoglalt a kutatas, és keve-
sebb idom maradt a csaladra. [...] A gyerekek sohasem panaszkodtak, de most,
amikor mar felnéttek, ugy érzem, hogy nem térédtem veliik eleget. Nemrégiben
beszélgettiink errdl, de 6k nagyon kedvesek és tapintatosak. Egyikiik pszichia-
ter, neki nincsenek gyerekei. A masik n6gydgyasz, és négy gyereke van. Jar hoz-
za valaki, aki vigyaz a gyerekekre.”

Nicole elvalt az elsé férjétdl. Aztan djra férjhez ment egy genetikushoz;
6 populaciogenetikaval foglalkozik. Nicole a Francia Tudomanyos Akadémia
tagja, de egyik férjét sem valasztottdk be a testiiletbe. Nem vették rossz néven
a férfiak?

Az bizony nagy kérdés, hogy mit kezdenek a férfiak a feleségiik sikerével.
Természetesen el kell fogadniuk bizonyos dolgokat, de mindig vannak
olyanok, akik nem hajlanddk erre. Az ember attol fiiggetleniil is sikeres
lehet a kutatasban, hogy tagja-e az Akadémidnak vagy sem. Az onér-
tékelés nem ettdl fiigg. Akinek van 6nbizalma, elviseli, hogy a felesége
akadémikus, miniszter vagy valami hasonlo, talan még biiszke is rd. Az
els6 férjemmel az egyetemen ismerkedtem meg, egyiitt néttiink fel, de
kiilonboz6 a személyiségiink. Ez nem volt annyira szembet{ind fiatalko-
runkban, de felndttként mar jobban latszott. A masodik férjemmel akkor
ismerkedtem meg, amikor mar befutottam.

A kezdet kezdetén nem tlztem ki célul, hogy karriert csindljak. De
nagyon ambicidzus voltam, tanulni akartam, kutatni akartam - viszont
meg sem fordult a fejemben, hogy professzor legyek. Amikor 6sszehaza-
sodtunk, ugy képzeltem, a férjem lesz professzor, én pedig a CNRS-nél
dolgozom. Masképp alakult. Amikor belevagtam a kutatasba, rajottem,
hogy ez az, amit akarok. A sikert magatol értetédének tartottam; semmit
sem tettem érte. Nem lepddtem meg, amikor a Nantes-i Egyetemen nem
akartak professzorra kinevezni, mert a férjem az volt. Nagyon lekezelték
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a noket, egyaltalan nem érdekelte Gket a teljesitmény, a munka. Elvbol
csinaltak, és ezt gytiloltem.

Nicole-t nemrégiben a Francia Tudomanyos Akadémia ,alland6” (nem
ciklusonként cserél6dd) titkaranak is megvalasztottak. Feltételeztem, hogy
talan azért, mert né. Egyetértett: ennek valoban szerepe lehetett, mert most
magas poziciokba is akarnak néket juttatni, és nem johet szoba tul sok né a
valogataskor.

Igen, lehetséges, ez most el6ny. Nem banom; realista vagyok, elfogadom a
tényeket. Ez a tarsadalom evolucidjanak a jele. De nem valaszthattak vol-
na meg, ha nem vagyok jo; akadtak vetélytarsaim. Ez megtisztel6 poszt,
sokan szeretnék megszerezni, nekem pedig az 6lembe hullott. Az én dol-
gom az Akadémia életének megszervezése, a koltségvetés ellendrzése és
mas iranyitasi feladatok ellatasa. Idén [2000-ben] kellett nyugdijba men-
nem, mert hetvenéves vagyok. Nagyon nehezen békélek meg azzal, hogy
vége a tobb évtizedes kutatdi életemnek. Ezért talan szerencsés ez az uj
munka, mert nem engedi, hogy ledlljak. Van még egy kis csoportom, ott
a kutatdssal is 1épést tartok. Es lelkesen vetem magam az akadémiai mun-
kaba. Konyveket is akarok irni - rettenetesen élvezem az irast!



RITA LEVI-MONTALCINI

Fejl6désbiologus

Rita Levi-Montalcini 2000-ben romai otthonaban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Amikor megkérdeztem Rita Levi-Montalcinit, az 1986-o0s élettani vagy orvosi
Nobel-dij egyik nyertesét, hogy mi keltette fel a tudomany iranti érdeklédését,
ezt valaszolta: ,Nem hinném, hogy akar egy percig is tudos lettem volna. Az
ikertestvérem miivész, festénd, 6 az egyik legjobb Olaszorszagban. A batyam
épitész volt és kitling szobrasz. Azt hiszem, az idegrendszer szépsége vonzott a
tudomanyhoz, nem pusztan az érdekl6dés. Még most sem tartom magam tu-
désnak: nem is kutato6i, hanem inkabb miivészi latasmod vezérel a tudomanyos
munkaban.”!

Rita Levi-Montalcini (1909-2012) Torindban sziiletett, Olaszorszagban.
Edesapja villamosmérnok, édesanyja tehetséges festd volt. A hdzaspar egy fiit
és harom lanyt nevelt fel. Rita 6néletrajza szerint sziileik beléjiik ,,plantaltak az
intellektualis tevékenység iranti nagy tiszteletiiket.”> Tradicionalis csaladjuk-
ban minden dontést az apa hozott meg, aki erdsen ellenezte az értelmiségi nék
munkaba allasat. Két diplomas névére koziil egyiknek sem sikeriilt a hdzassaga.
,Ugy dontétt, hogy mivel nagyon nehéz egyensulyt teremteni a csalad, a gye-
rekek, a hazastars és a munka kozott, nekiink [Ritanak és két lanytestvérének]
nem szabad tovébbtanulnunk. Orjongtem, és elhatiroztam, hogy nem megyek
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férjhez, nem akarok gyerekeket, tanulni viszont akarok.”* Meglep6 médon csak
Rita n6vére kovette az apai tanacsot. Rita ikertestvére, Paola 6rokolte édesany-
juk muvészi tehetségét, és sikeres festd lett. Rita vart néhany évet, és amikor
huszonegyedik évébe lépett, édesapja elé allt: ,Nem érdekel a hazassag meg az
anyasag, én tanulni akarok.”> Edesapja még mindig nem értett vele egyet, de Rita
beiratkozhatott az orvosegyetemre. Egy évvel az egyetemi tanulmanyok meg-
kezdése utan, 1932-ben, édesapja meghalt. ,Kapcsolatunkat A tokéletlenség di-
csérete ciml konyvem* ajanlasa jellemzi a legjobban: »Paoldnak és édesapank
emlékének. Paola rajongott apankért, amig élt, én akkor szerettem és imadkoz-
tam érte, amikor mar meghalt.«”

Az orvosegyetemen hdromszaz didk tanult, ebbdl Ritdval egyiitt hét lany
volt. Két didktarsa, Salvador Luria és Renato Dulbecco késébb szintén Nobel-di-
jas lett. Mindharman Giuseppe Levi professzornal [nem rokon], a neves hiszto-
l6gusnal tanultak. A Levi-laboratériumban az idegrendszer fejlédése elbtivolte,
és élete végéig foglalkoztatta Ritat. Elsajatitott egy nagyon hasznos modszert, az
ezlistfestést, amely megkonnyitette az idegek mikroszkopos vizsgalatat.

Rita 1936-ban végzett; ezutan megkezdte haroméves ideggydgyaszati és
pszichiétriai tovabbképzését. De a torténelem kozbeszolt. 1938-ban Mussolini
faji torvényei miatt a zsidoknak tavozniuk kellett az egyetemrol. 1939 elején Rita
néhany honapot a briisszeli neurologiai intézetben toltott, de decemberben,
kozvetleniil a Belgium elleni német tamadas el6tt, visszatért Olaszorszagba. Kis
hazi laboratériumot rendezett be a szobajaban, és csirkeembridkkal fogott neu-
roembriolégiai kisérletekbe. Ehhez sok inspiraciot meritett egy néhany évvel ko-
rabban olvasott cikkbdl, amelyet Viktor Hamburger (1900-2001), a St. Louis-i
(Missouri allam) Washington Egyetem kutatdja jelentetett meg. Giuseppe Levi
hamarosan bekapcsolodott ebbe a hazi kisérletbe. 1941-ben Torino szornyt
bombazasa miatt Rita Piemontba koltozott a csaladjaval. Vidéken folytatta a ki-
sérleteit, amelyekhez nem kellett tobb kezdetleges eszkozoknél. A parasztoktol
megtermékenyitett tyuktojast vett: azt mondta nekik, hogy a gyerekeinek kell,
mert ezek a tojasok taplalobbak.®

1943-ban, Olaszorszag német megszalldsa utan, Rita és csaladja Firenzében
bujkalt. 1944 végétdl Rita az angol-amerikai fé6hadiszallason dolgozott orvos-
ként. 1945 majusaban a csalad végre hazatért. Levi professzort megbiztak az
anatomiai tanszék vezetésével, Rita az 6 asszisztense lett az egyetemen. A ha-
boru elmultaval Rita és Giuseppe Levi egy belga folyoiratban publikalta kozos
eredményeit. Viktor Hamburgernek kezébe keriilt a dolgozatuk, és felkeltette
az érdeklédését, mert ellentmondott a hipotézisének. Meghivta Levi-Montalci-
nit St. Louisba, hogy kozosen folytassanak neuroembrioldgiai kutatdsokat. Rita
1947-ben érkezett néhany honapra Amerikaba, és tobb mint hisz évig maradt.
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El6szor is bebizonyitotta, hogy az eredményei helyesek. Nem sokkal késébb
Hamburger mutatott neki egy cikket arrol, hogy a csirkeembriokba iiltetett
rosszindulatu egérdaganat hatasara nagy szalak néttek. Rita megismételte a ki-
sérletet, és eziistfestési modszerével kimutatta, hogy az embrid szerveit valéban
idegszalak szotték at. Feltételezése szerint a tumor olyan anyagot bocsatott ki,
amely elinditotta a szalak novekedését.

Levi-Montalcini és Viktor
Hamburger (néhai Rita
Levi-Montalcini szivességébdl)

Rita 1951-ben beszamolt eredményeir6l a New York-i Tudomanyos Akadémi-
an, de nem keltett komoly érdekl6dést. Meg akarta érteni, mi all az idegszalak
képzddésének hatterében, és elhatarozta, hogy kiprdébalja azt a szovettenyész-
tési eljarast, amelyet még Giuseppe Levitdl tanult. Egy régi baratja, Hertha
Meyer - a hires német szerves kémikus, Emil Fischer korabbi asszisztense —
szovetkultura-laboratériumot allitott fel a Rio de Janeird-i biofizikai intézet-
ben, és elment hozza. Az eljaras segitségével be tudta bizonyitani, hogy helyes
a hipotézise: a tumorok novekedési faktort bocsatottak ki a tapkozegben. Ezt
késobb idegnovekedési faktornak (nerve growth factor, NGF) nevezték el.
Akkortdjt, amikor Rita visszatért Hamburger laboratériumaba, St. Louisba,
csatlakozott hozzdjuk Stanley Cohen. Rendkiviil termékeny egytittmiikodési
id6szak vette kezdetét.

Az NGF gyors idegszal-novekedést el6idézd fehérjemolekula. Amikor tu-
morsejteket tettek a tapkozegbe, Rita gyonyorit fotomikrografias felvételein ugy
agaztak szét a szalak az embrio idegsejtjeibdl sugariranyban, mint a viragszir-
mok vagy a napsugarak. Cohen felfedezte, hogy a him egér nyalmirigyében és
a kigydméregben sok az NGF, és a fehérje szerkezetét is meghatarozta. Kés6bb
felfedezte az epidermalis novekedési faktort (EGF). ,,Bar elgondolasaikat csak
évtizedek multan fogadtdk el teljesen, Levi-Montalcini és Cohen felfedezései fel-
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tartak, hogyan beszélgetnek egymassal és hogyan hallgatjak egymast a sejtek, s
kikovezték az utat szamos mas novekedési faktor felfedezéséhez.

Rita Levi-Montalcini és Stanley Cohen osztozott az 1986-0s élettani vagy or-
vosi Nobel-dijon, amelyet a névekedési faktorok felfedezésért kaptak. A Nobel-
dij atadasi iinnepségén elhangzott beszéd szerint ,,Rita Levi-Montalcini brilians
vizsgalatsorozatban mutatta meg, hogy az NGF nemcsak bizonyos idegek meg-
maradasahoz sziikséges, hanem az idegszalak novekedési iranyat is szabalyozza.
Az idegszalak elhalnak, ha az NGF-et antitestek blokkoljak. [...] Amikor NGF-
et injektalnak az agyba, meghatarozott idegszalak indulnak novekedésnek. Az
NGF neurotrop hatasa megmagyarazhatja, hogyan talaljak meg utjukat az ideg-
szalak az agy idegeinek dzsungelében.””

Rita az 1960-as években tért vissza Olaszorszagba. El6szor csak honapokat
toltott ott, aztan hazatelepiilt. Az olasz Nemzeti Kutatasi Tandcs akkor alapitott
rémai Sejtbioldgiai Intézetének lett az igazgatdja. Hivatalos nyugdijba vonulasa
utan is bejart az intézetbe, és részt vett a kutatasokban. 2000-ben, amikor felke-
restem, még mindig az NGF allt a kozéppontban. Rita azt mondta, hogy majd-
nem fél évszazaddal korabbi felfedezése csak a kezdet volt. 2000-ben munkatarsai
azt vizsgaltak, milyen szerepet jatszik a molekula a homeosztatikus folyamatok-
ban, amelyek kozben a szervezet bels6 kornyezete nem valtozik, a szervezet belsé
egyensulyban van. A periférias és a kozponti idegrendszeren kiviil az immun- és
az endokrin rendszert is tanulmanyoztak. Az 4j eredmények azzal kecsegtettek,
hogy az NGF-et felhasznalhatjak majd pszichiatriai rendellenességek, példaul az
Alzheimer-kor, a demencia, a skizofrénia, a depresszid és az autizmus kezelésére.
Azt is kimutattak, hogy felgyorsitja a sebgyogyulast, és alkalmas lehet a béron
kialakulo fekélyek kezelésére. A Paviai Egyetem kutat6i néhany éve azt talaltdk,
hogy azoknak a fiataloknak a szervezetében, akik nemrég lettek szerelmesek,
sokkal tobb NGF van, mint azokéban, akik nem, vagy mar régota szerelmesek.
A megnovekedett NGF-szint koriilbeliil egy éven beliil lecseng.®

Rita Levi-Montalcini és

Hargittai Magdolna Levi-Montalcini
lakdsaban, Romaban, 2000-ben
(Annarita Campanelli szivességébdl)
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Az idegnovekedési faktor regénye cimii konyvében® Rita felidézi a molekula felfe-
dezését. Azt irja, ,az idegnovekedési faktor torténetének tobb koze van a detek-
tivregényekhez, mint a tudomanyos vallalkozasokhoz...” Egyet kell érteniink a
Karolinska Intézetben dolgozé Ottoson professzorral, aki szerint ez a megalla-
pitas ,kétségteleniil igaz, de az is igaz, hogy az idegnovekedési faktor torténete a
tudomany iranti szenvedélyes rajongas inspiralo tanusagtétele” *°

Rita Levi-Montalcini mivészi talentuma minden konyvében megmutatko-
zik (eddig még csak kett6 jelent meg koziilitk angolul).*® A tokéletlenség dicsérete
mottdjaban Rita ,,A valasztas” cimd Yeats-vers két sorat idézi:*

Az emberi elme valaszuthoz ér:
Mi legyen sorsa, az élet vagy a mii?

Megkérdeztem, hogy véleménye szerint a n6k még most is ,vagy-vagy helyzet-
ben” vannak-e. Ugy gondolta, mara megvaltozott a vilig; szdmos néi munka-
tarsanak mindegyike férjhez ment és gyereket sziilt. Hozzatette azonban, hogy
tobbségiik elvalt. Véleménye szerint ,,még ma is konnyebb, ha az ember az egyi-
ket vélasztja, és nem mindkett6t. En nagyon meg vagyok elégedve a dontésem-
mel, sohasem sajndltam. Ugy érzem, a lehetd legjobbat vélasztottam!!

Az élet himnuszdt (Cantico di una vita) tartotta a legjobb konyvének. Ez a
kotet abbdl az ezerotszaz levélbdl adott kozre koriilbeliil kétszazat, amelyet az
NGF felfedezése idején irt az édesanyjanak.

Rita Levi-Montalcini 2012. december 30-an halt meg, szazharom éves ko-
raban. Szazadik sziiletésnapjardl az Independent cimii brit napilap is megem-
lékezett. A cikkben kitértek arra, hogy Rita évekig hasznalta az NGF-et, szem-
cseppek formajaban. Nem tudjuk, segitett-e vagy sem, de az iras szerint az NGF
jot tesz az agy idegsejtjeinek. A centenarium idején Rita kijelentette, hogy agya
tobbre képes, mint évtizedekkel korabban.

Rita gyonyort és mindig elegans volt — ez az évek soran sem valtozott. Az
alacsony, vékony alkat erés, céltudatos személyiséggel parosult. Az olasz szena-
tus 6rokos tagja volt, és komolyan vette a megbizatasait. 2006-ban, kilencvenhét
éves koraban a kutatasfinanszirozas csokkentése elleni szavazataval megmen-
tette a kutatasok tamogatasat. Egy Nature-cikk megfogalmazasa szerint: ,Le-
vi-Montalcini-Prodi parbaj alakult ki [akkor Romano Prodi volt Olaszorszag
miniszterelnoke], és Levi-Montalcini gy6zott.”'?

Rita Levi Montalcini koltéiségérdl tantskodik konyvének az a részlete,
amelyben az NGF-r6l és az 1986-0s stockholmi Nobel-iinnepségekrdl beszél:**

* Bakdcs Tibor forditésa.
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Rio de Janeiro varakozasteljes, karneval el6tti hangulataban vette le
maszkjat az NGF 1952-ben, hogy feltarja varazslatos képességét, amellyel
néhany Ora leforgasa alatt stir(i idegszal-aurakat noveszt. Ekkor kezdo-
dott el a torténete.

1986 karacsony estéjén az NGF nagy reflektorok fényében jelent meg
a nyilvanossag el6tt, egy pompas, tinnepien feldiszitett, dridsi teremben,
ahol a svéd kiralyi csalad tagjai, hercegek, draga és diszes estélyi ruhat
visel6 holgyek, szmokingos férfiak iiltek. A fekete koponyegbe burkolo-
zott alak meghajolt a kiraly el6tt, s egy pillanatra leengedte az arcat boritd
leplet. Masodperceken beliil felismertiik egymast, amikor észrevettem,
hogy engem keres az iinnepl$ sokasagban. Aztan ujra eltakarta az arcat,
és ugyanolyan hirtelen tlint el, ahogy jott. [...] Latjuk még egymast? Vagy
csak abban a pillanatban teljesiilt talalkozasunk régi vagya, és orokre el-
veszitem a nyomat?
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JENNIFER L. MCKIMM-BRESCHKIN

Virolégus

Jennifer L. McKimm-Breschkin 2000-ben melbourne-i laboratériuméban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Ha jarvany tor ki, az influenza az egész vilagon szedi aldozatait, milliék délnek
agynak vagy lézengenek néhany napig. Az influenzavirus folyton mutalédik —
ezért olyan nehéz a betegség gyogyitasa. Bar léteznek influenza elleni vakcindk,
a virus legaprobb valtozasa is elég lehet ahhoz, hogy egy vakcina kudarcot vall-
jon az uj torzzsel. Ezért olyan fontos a hatasos gydgyszerek el6allitdsahoz vezetd
laboratériumi munka.

Jennifer McKimm-Breschkin ausztral kutatdé. Hosszu évek oOta torekszik
arra, hogy megtaldlja az influenzavirusok elleni kiizdelem médjat. Jennifer
McKimmként sziiletett 1953-ban Melbourne-ben. Nagyon hamar felkeltették
érdeklédését a természettudomanyok, de el6bb orvos akart lenni. Egy furcsa
beszélgetés utan azonban megvaltoztatta az elhatarozasat. Miutan jelentkezett
az orvosegyetemre, egy ottani tanar azt mondta neki: ,,Az orvostudomany nem
valé néknek.”! Ebbdl azt sziirte le, hogy ahol ilyen felfogdas uralkodik, szomoru
sors var a medikakra. Ezért inkabb természettudomanyokat tanult és tanarnak
késziilt, mert ha abban az id6ben egy lanynak természettudomany volt a f6-
szakja, meg sem allt a katedrdig. A BSc fokozat megszerzése utan Jenny azon-
ban folytatta a tanulmanyait, hogy elnyerje a kovetkez6 fokozatot, amelyhez egy
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éven at kutatni is kellett. Ekkor ébredt ra, hogy mennyire szereti a laboratériumi
munkat, és ugy dontott, kutato lesz. Emiatt vissza kellett fizetnie azt az 6szton-
dijat, amelyet a viktorianus kormany oktatasi minisztériumatol kapott egyetemi
tanulmanyaira.

1974-ben végzett a melbourne-i Monash Egyetemen. Utana Fulbright-6sz-
tondijjal utazott az Egyesiilt Allamokba: a Pennsylvaniai Allami Egyetem Her-
sey Orvosi Kozpontjaban képezte tovabb magat; 1978-ban szerzett PhD fokoza-
tot virologiabdl. A Hershey-ben ismerkedett meg késébbi férjével, egy amerikai
posztdokkal, aki a Vanderbilt Egyetemen doktoralt. A hét minden egyes napjat
egyiitt toltotték a laboratériumban, amig el nem végezték a feladatukat. Aztan
Osszehazasodtak, és egyiitt mentek vissza Ausztralidba.

Jenny a kovetkezé néhany évben a Melbourne-i Egyetemen, a Walter és
Eliza Hall Intézetben, majd az ausztral kormany egészségiigyi minisztériuma-
ban dolgozott; viroldgiai és immunoldgiai problémakkal foglalkozott. Ezalatt
két gyermekiik sziiletett. Egy ideig csak részmunkaidében vallalt allast, sokat se-
gitett azonban, hogy Ausztraliaban kitlin6en megoldjak a gyermekek bolcsdei-
6vodai ellatasat. Férje mindig tamogatta, de egy ,kétkutatés” csaladban nem
konnyt felnevelni a gyerekeket. Ok példaul sokszor felpanaszoltik, hogy Jenny
késén megy értiik a zenedrara. Szerencsére megértették, hogy a kutatds fon-
tos neki, és nem bantak, ha a sziil6k gyakran beszélnek otthon a munkajukrol.
Jenny szavaival: ,,Husz évvel ezel6tt mindketten a kanyardviruson dolgoztunk a
Hershey-ben, és nemrég tjra elkezdtiik a vizsgalatat. Szeretiink egyiitt dolgozni;
igy talalkoztam vele, igy ismertem meg, és természetes, hogy otthon is a kutatas-
rél beszéliink. Nem tehetiink rola, mert ekoriil forog az életiink.”

1987-ben Jenny az ausztral tudomanyos-miiszaki kutatasi szervezet (Com-
monwealth Scientific and Industrial Research Organization, CSIRO) munkatar-
sa lett. A CSIRO-nak hatezer alkalmazottja és 6tvendt kutatohelye van szerte az
orszagban. Ez avilag egyik legnagyobb kutatasi intézménye. Jenny most a CSIRO
Anyagtudomanyi és Anyagmérnoki Osztilydnak tudomdnyos tandcsaddja és
virologiai projektjének vezetdje.

Részt vett annak a csoportnak a munkajaban, amelyik felfedezte és kifejlesz-
tette a zanamivirt (kereskedelmi nevén Relenza), az influenza elleni két jelenlegi
gyogyszer egyikét (a masik az oszeltamivir — Tamiflu). Férjemmel 1999-ben jar-
tunk Ausztraliaban; ekkor kerestiik fel Jennyt laboratériumaban, a CSIRO egyik
spinoff intézetében, a Biomolekularis Kutatointézetben. Els6 kézbdl hallottunk
téle arrol az izgalmas kutatdsrol, amely akkor mar majdnem husz éve folyt.

Az influenzavirus felilletén kétféle ,tiiske” van. Az egyik a neuraminidaz
(NA) enzim. A masik a hemagglutinin (HA) nevu fehérje; ez kapcsolja a vi-
rust a sejtfeliileten elhelyezked6 receptorokhoz, hogy a virus bejuthasson a
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sejtbe. A virus a sejtben szaporodik, és amikor az 4j virusok tavozni akarnak,
az NA-tiiske levagja a receptort a sejtrél. Igy az 4j virusok kiszabadulnak, és
szétszorodnak. A virusok nagyon konnyen mutalédnak, és még ha szereztiink
is immunitast valamelyik virustorzzsel szemben, ez semmit sem ér az uj mutans
ellen. A virus feliiletén levo tiiskék idovel valdszintileg megvaltoznak.

Ezt a CSIRO-beli kutatast Peter Colman inditotta el. Az 1970-es évek végén
Colman és munkatarsai rontgendiffrakcidval hataroztak meg az NA molekula-
szerkezetét. Azt akartak megtudni, hogyan kotédik egy antitest az NA feliileté-
re. Kideriilt, hogy bar a virus feliilete sokat valtozik a mutacidok miatt, egyetlen
helyen, ahol egy kis zseb van, allandé marad. Pontosan ezzel a zsebbel kotodik
a virus a sejthez, amikor levagja a receptort. Természetesen csak egy bizonyos
»2seb” képes felismerni a receptort, ezért a virus nem ,,engedheti meg maganak’,
hogy ez a része valtozzon. Ez az NA enzim aktiv centruma. Meghataroztak az
aktiv centrum szerkezetét abban az allapotban, amikor a receptorahoz hasonlé
molekula (szubsztrat) hozza volt csatolva, és ennek az informacionak az alapjan
olyan gyogyszer tervezésébe kezdtek, amely hasonlitott a szubsztrathoz, ezért
kolcsonhatasba tudott 1épni a zseb megdrzott aktiv centrumaval. Ez a gyégyszer
dugoként mikodik: lefoglalja az aktiv centrumot, és igy nem engedi, hogy a
virus a sejtreceptorokhoz kétédjon. Jenny tobb ezer megtermékenyitett tytkto-
jast oltott be, aminek eredményeként elképeszté mennyiségii influenzavirushoz
jutott. Ezekbdl bonyolult biokémiai eljarasokkal kiilonitette el a tiszta neurami-
nidazt.

Nagyon hatékony gyogyszert sikeriilt kifejleszteniiik, amelynek nincsenek
karos mellékhatasai, mert azoknak a receptormolekuldknak a szerkezetén alap-
szik, amelyeket a virus célba vesz, és az emberben levé neuraminidazokhoz csak
gyengén kotddik. Szajon at kell belélegezni, nem tabletta. Bevonja a 1égzdszer-
vek feliiletét, ahol a virus szaporodik, és a sejten kiviil hat a virusra. Fontos tulaj-
donsaga, hogy a vakcinaval ellentétben minden influenzavirussal szemben ha-
tasos, mert a virus a mutacio soran gondosan megdrzi az aktiv centrumot. Jenny
virologiai csoportja évekig azt probalta megallapitani, hogy az influenzavirus
ellenalléva valik-e a gyogyszerrel szemben. Tapasztalataik szerint a Relenzaval
szemben nagyon nehezen alakul ki rezisztencia.

1999-es latogatasunkkor eddig jutottak el. Jenny azdta is a virusokat tanul-
manyozza, és az influenzavirus elleni gyogyszeren dolgozik. Konkurensiik,
a Tamiflu nagyobb eladasokat produkalt, valdsziniileg azért, mert az tabletta
(kapszula), amit nem belélegezni kell, hanem lenyelni. A Relenza azonban jobb-
nak tlinik, és éppen a belélegzés az eldnye: igy kozvetleniil a 1égzdszervekre ke-
riil nagy dozis, ahol a virus szaporodik, ezért nagyon hatasos. A mutal6dé viru-
sok elleni kiizdelemben szintén sikeresnek bizonyult. Jenny és kollégai a H5N1
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influenzavirusok ellendllasat is vizsgaljak; ez a hirhedt madarinfluenza-virus.
A kutatasok arra utalnak, hogy néhany virustorzs nagyon érzékeny marad a Re-
lenzara.

Jenny most elsésorban az influenzavirusok rezisztenciajat tanulmanyozza,
és masokkal is egyiittmtikodik olyan 4j gyogyszerek tervezésében, amelyek ki-
kiiszobolik ezt a rezisztenciat. Steve Withersszel, a British Columbia Egyetem
munkatarsaval nemrégiben irt le Gj, mechanizmusalapu inhibitorokat az influ-
enzavirus hatastalanitasara. Az 4j gyogyszereknek hosszu utat kell megtenniiik,
amig piacra keriilnek, de az emberi szenvedés enyhitése és az influenza miatti
halalesetek szamanak csokkentése nagy 6sztonzderd.



ANNE MCLAREN

Fejl6désbiologus

Anne McLaren 2004-ben Cambridge-ben
(Hargittai Magdolna felvétele)

»Jelentds eredményekkel gazdagitotta az egérgenetika és az egérfejlodés kutata-
sat, mégis az a képessége volt a legkiilonlegesebb, amellyel a laikusok szamara is
érthetévé tette a tudomanyt. Faradhatatlanul kiizdott azért, hogy a kozpolitika
alakitéi megbizhaté tudomanyos érvekhez jussanak hozza” - ezekkel a szavak-
kal bucsuzott Anne McLarentdl Paul Burgoyne a Nature Geneticsben.! Anne
McLaren volt a tudomany legelkételezettebb nagykovete — barhol barmikor le-
hetett ra szamitani, ha az emberi reprodukcios eljarasokrol tartottak nyilvanos
vitat vagy hivatalos meghallgatast.

Egy masik irasban H. M. Blau arrdl is megemlékezett, hogy 2003 tdjan
Anne McLarent meghivtak a Vatikanba, a Papai Tudomanyos Akadémia egyik
konferencidjara, amelyet az Gssejtkutatasrol és ennek hasznardl rendeztek.
Az bsszes tobbi el6add a munkajarol, az dssejtek lehetséges orvosi alkalmaza-
sardl beszélt, 6 azonban az etikarol és a politikarél. Olyan meggy6zden adta
el6 mondanivaldjat, hogy a mesterséges megtermékenyitésre vonatkozo tor-
vényeket azéta megszigoritottik Olaszorszdgban. ,,Orokre velem marad ennek
a pici, bator nének a képe, aki a feladat lehetetlensége ellenére is az Gszinte

beszédet valasztotta.”?
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Anne Laura Dorinthea McLaren (1927-2007) Christabel McNaughten és
Henry Duncan McLaren, Aberconway masodik bardja, liberalis parlamenti
képviseld és sikeres iizletember hazassagabdl sziiletett, negyedik gyerekként.
A masodik vilaghaboruig Londonban laktak, a Hyde Park kozelében. A haboru
kitorésekor a nagy csaladi birtokra koltoztek, Eszak-Walesbe. Anne a hdbort
végén fejezte be alapozd tanulmanyait egy cambridge-i maganiskolaban. Bar
sok sikeres kutaté nagyon hamar elkezd érdeklédni a tudomany irant, Anne
McLaren torténete masképp indult:?

Kutato helyett nyugodtan lehettem volna tigyvéd, ujsagiré vagy talan sok
minden mads, mert fiatalkoromban nem torekedtem kiillonosebben tudo-
manyos palyara. Csak kézenfekvé volt. Gyerekkoromban iigyesen irtam,
ezért azt mondtdk, angol irodalmat kellene tanulnom Oxfordban. Ami-
kor azonban megnéztem a vizsgafeladatokat, rogton lattam, hogy Ox-
fordban biztosan nem hivnak be felvételi beszélgetésre angol irodalom-
bdl, mert nem olvastam el az dsszes olyan konyvet, amit megkoveteltek.
Masrészt, bar nem tanultam sok természettudomanyt, a biologiai kérdé-
sek elég konnytinek tlintek, ezért ezt valasztottam. Az els6 két oxfordi
évben zooldgiat, fizikat, matematikat hallgattam, s végiil ugy éreztem, a
zoologia érdekel a legjobban. Ez szabta meg a folytatast, igy lettem kutato.

Az oxfordi tanulmanyok alatt Anne McLaren olyan hires tudésoknal dolgo-
zott, mint péld4ul J. B. S. Haldane és Peter Medawar. Oriasi hatést tett ra E. B.
Ford genetikus munkadja, ezért a genetikat valasztotta. Didktarsat, Donald Mi-
chie-t is felvillanyozta ez a teriilet, és egyiitt kezdték el a kutatast. Anne McLaren
1952-ben szerezte meg PhD fokozatat zooldgiabol. Donald Michie-vel egyiitt
kaptak kutatasi tamogatast a University College Londonban, ezért mindketten
ott folytattak a munkajukat, és még ugyanabban az évben 0sszehazasodtak.

Ko6z6s munkdjuk nagyon sikeresnek bizonyult:

Projektiink az anyai hatdsokat vizsgalta két beltenyésztett egértorzsben.
[...] Arra kerestiink valaszt, hogy az anyai alkat a petesejtbdl, talan a ci-
toplazmabol ered, vagy a génekbe van bevésve (mai kifejezéssel: genetikai
imprinting kovetkezménye), esetleg a terhesség alatt alakul ki, a méh ha-
tasara. Nyilvanval6 mddon gy donthettiik el a kérdést, hogy embrioat-
tiltetést hajtottunk végre a két torzs kozott. [...] Az embridatiiltetés tech-
nikdjat magunknak kellett kidolgoznunk, mert senki sem csindlta még
Eurdpaban. [...] Végill sikeriilt az atiiltetés, és felfedeztiik, hogy a méh
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hatasaval dllunk szemben: az atiiltetett embriok a dajkaanyjukra hasonli-
tottak, nem a genetikai anyjukra.

Ezekben az években akkorara nétt az egérkoloniajuk, hogy mar nem tud-
tdk hov4 tenni, ezért 1955-ben dtmentek a Kiralyi Allatorvosi Egyetemre (Royal
Veterinary College). Leghiresebb munkajukban John D. Biggersszel mikodtek
egyiitt. McLaren elbeszélésében ez megtévesztéen egyszert: ,,John Biggers a
csirkecsontvaz kifejlodését vizsgalta sejtkultirakban. Mellettiink volt a laborja,
alaposan megismertiik egymadst. Igy jutottunk el oda, hogy John tartotta kul-
taraban az egérembriokat, én pedig atiiltettem 6ket a méhbe. Kés6bb megszii-
lettek az allatok. Ez volt az elsé eset, hogy azok az embridk is egészséges felnott
egyedekké valtak, amelyek huszonnégy orat a szervezeten kiviil toltottek.”

Ez a munka az ujsagok cimoldaldra keriilt. A felfedezés tarsadalmi és etikai
vonatkozasai azonban csak fokozatosan tarultak fel. 1978-ban, a kutatas logi-
kus kovetkezményeként, megsziiletett az elsd ,,Jombikbébi”. Nem meglepd, hogy
Anne McLarent sok olyan bizottsagba és vitara hivtak meg, ahol a mesterséges
megtermékenyités kiilonboz6 aspektusait targyaltak. Ezek koziil a ,Warnock-bi-
zottsag” volt a legfontosabb, amelyet nem sokkal az els6 lombikbébi megsziile-
tése utan nevezett ki a brit kormany. A mesterséges megtermékenyités tarsadal-
mi, etikai és jogi vonatkozasait kellett megvizsgalnia. A bizottsag elnoki tisztét
Mary Warnock, a neves filozofus és ir6 toltotte be. A tagok koziil egyediil Anne
McLaren volt tisztaban a kérdés tudomanyos oldalaval. ,,A Warnock-bizottsag
1982-ben allt fel. Sokféle ember vett részt benne, példaul teolégusok, orvosok,
tigyvédek. En voltam az egyetlen szakbiologus. Mary Warnock nagyon jol latta
el az elnoki teenddket: javaslatokat, ajanlasokat fogalmaztunk meg a kormany
szamara a torvényi szabalyozas el6készitéséhez. Arra is kitértiink, hogy a kor-
manynak létre kell hivnia egy testiiletet, amely az orvosi gyakorlatban és a hu-
manembrid-kutatasban is szabalyozza a mesterséges megtermékenyitést.”

Anne McLaren kiemelkedd szerepet jatszott abban, hogy a bizottsagot jo
iranyba terelje a vezérelvek megfogalmazasakor. Ezek vezettek végiil a ,,human
megtermékenyitési és embrioldgiai torvény”-hez (Human Fertilisation and Emb-
ryology Act). Hamarosan életre hivtdk a Human Megtermékenyitési és Embrio-
logiai Hatosagot, amelyben Anne nagy energiaval dolgozott tiz évig. Késébb
ugyanilyen aktivan vett részt az dssejtekrol szol6 vitakban. A Fagyott Barka (Fro-
zen Ark) alapit6i kozé tartozik: ez a program a kihalashoz kozeli allatok DNS-
ét gylijti és tarolja. Mary Warnock irta réla: ,O tanitotta meg nekem, milyen az
igazi tudods: egyszerre fantaziadus és koriiltekintd; lelkesedése nem homalyosit-
ja el a tények tiszteletét. Mindemellett Anne tiirelmes volt, nemcsak a tudoma-
nyos bizonyitas lassu érlelddését viselte el, hanem tanitvanyai tudatlansagat is*
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Bar Anne McLaren sok idét forditott a tudomanyos tanacsadasra, valtozat-
lan intenzitassal folytatta a kutatast. Még 1959-ben, joval a tudomany-népsze-
rdsités és a tandcsadasok elétt Edinburghba koltozott, az Allatgenetikai Inté-
zetbe, ahol tizendt évet toltott el. Itt egérkimérakkal végzett uttoro kisérleteket
(lasd a Le Douarin-fejezetet). 1974-ben felkérték az Orvosi Kutatasi Tandcs 1j
emlGsfejlédési egységének (MRC Mammalian Development Unit) irdnyitasara,
amely a University College Londonban kapott helyet. Az egység létrehozasa az
eml6sfejlodési kutatasok fontossagat demonstralta. Anne McLaren 1992-ben
allt fel az igazgatoi székbdl, és Cambridge-be ment, a Gurdon Intézetbe (Well-
come Trust/Cancer Research UK Gurdon Institute). Itt egészen halala napja-
ig folytatta kisérleteit. Legutoljara a primordialis csirasejteket tanulmanyozta.
2004-es beszélgetésiinkkor azt mondta: ,,Mindig élvezettel dolgoztam, és sok
kiilonboz6 jelenséget vizsgaltam, mert egyik kutatas kovetkezett a masikbol.
Most a csirasejtekben megjelend genetikai imprinting foglalkoztat. A primor-
dialis csirasejtekkel megkezdett munkam vezetett el a genetikai imprintinghez
és az Ossejtekhez, amelyek primordidlis csirasejtekbdl is szarmazhatnak. De a
munkam egyetlen apro részletérdl sem szeretném azt mondani, hogy fontosabb
a tobbinél”

Arisztokrata szarmazésa ellenére Anne McLaren egész életében szocialista
volt, Donald Michie-vel egyiitt. A hideghaboru alatt beléptek a kommunista
partba; tdmogattak a szovjet és a kelet-eurdpai kutatokat.>*” Anne a Pugwash-
konferencidk tanacsanak tagja volt. A mozgalom vezetdi igy emlékeztek ra:
»...Anne McLaren testesitette meg a Pugwash-kozosség szellemét és hitvallasa-
nak lényegét, [...] a tudosok tarsadalmi felel3sségét. Anne Pugwash-tanacsbeli
munkajat élénk szelleme, fiiggetlen gondolkodasa és baratsagos attittidje jelle-
mezte”® Anne McLaren a Royal Society tagja volt (FRS, 1975); 1991-ben a Royal
Society kiiligyminisztere lett — a tarsasag haromszazharminc éves torténetében
eldszor toltotte be nd ezt a tisztséget. 1993-ban 6t valasztottak a Brit Egyesiilet a
Tudomanyos Haladdsért (British Association for the Advancement of Science)
elnokévé. 1993-ban lovagi cimet kapott (Dame Commander of the Order of the
British Empire). 2002-ben - a lengyel Andrzej Tarkowskival — az eml6s6k emb-
rionalis fejlédésének uttord kutatasaért elnyerte a Japan Dijat.

Anne McLaren nem csak a bizottsagok és a meghallgatasok vitaiban csil-
logtatta meg tudomany-népszerusito tehetségét. Mindenki szamara érthetéen
kozvetitette a tudomanyos eredményeket. Egy haldla utani visszaemlékezésben
idézték tole a kovetkezoket: ,,Amikor az embridé nincs az anya testében, a
genetika azt mondja nekiink, hogy az apat és az anyat egyenl6 jogok illetik meg.
Amikor az embri6 a testben van, a fizioldgia azt mondja nekiink, hogy a n6 joga
els6dleges



172 A CSUCSON

Anne McLaren szivén viselte a néi jogok és a nék sokféle tigyének képvisele-
tét. Bar szerencsésnek tartotta magat, mert sohasem tapasztalt diszkriminaciot,
nagyon jol tudta, hogy létezik ilyen probléma. A Brit Kutato- és Mérnokndék
Egyesiilete (Association for Women in Science and Engineering in Britain,
AWISE) alapit6 tagja és elndke volt. Otthon és kiilf6ldon egyarant sok tandcsot
adott ndjogi kérdésekben. Elvi kérdésnek tartotta, hogy a laboratériuméban
azonos szamu nd és férfi dolgozzon.

Anne-nek harom gyermeke sziiletett; két-két év valasztotta el Sket egymas-
tol. Sohasem jutott eszébe, hogy abbahagyja a munkat. ,,A kutatonak rugalmas
a munkaideje. Amikor a babak nagyon picik voltak, bevittem 6ket a laborba.
Es bébiszittereket is lehetett taldlni, rendszerint fiatal norvég néket, [...] a gye-
rekek szerették 6ket” A gyerekek mar felnéttek, mindegyikiik diplomas. Ami-
kor megkérdeztem, mi volt a legnehezebb az anyai és a kutatdi 1étben, Anne ezt
valaszolta: ,,Az id6. Az id6. Az id6 megszervezése.”

A csalad torténetéhez tartozik, hogy Anne McLaren és Donald Michie az
1950-es években elvalt, de a baratsag fennmaradt. Amikor az embrionalis fej-
16désre gyakorolt kornyezeti hatas sikeres kutatasat befejezték, Donald Michie
otthagyta a genetikat. A masodik vilaghaboru alatt kriptografiai feladattal biz-
tak meg a Bletchley Parkban, és fiatal kora ellenére a projekt egyik vezetdjének
nevezték ki. Jo baratsagban volt Alan Turinggal, a hires kodfejtovel és szami-
togéptudossal, a ,,Turing-gép” feltalalojaval. A habora utan Donald Michie ér-
deklodését felkeltette a genetika — igy talalkozott Anne McLarennel. De igazi
szerelme a kodfejtés és a mesterséges intelligencia volt.

2007 juliusanak elsé napjaiban Anne McLaren és Donald Michie Cambrid-
ge-bdl London felé autézott. Onnan Edinburghba akartak eljutni, ahol Michie-t
kitiintetés varta. Ut kozben szorny( baleset érte Sket, amelyben mindketten éle-
tilket vesztették.

2004-ben megkérdeztem Anne-t: milyen fejleménynek oriilne a kutatasi te-
riiletén. Kétség sem fért hozza, hogy mi érdekli a legjobban:

Szeretném tudni, mi programozza at a szomatikus sejtmagot a petesejtek
citoplazmajaban a klonozas soran, és mi valtja ki azokat az epigenetikai
valtozasokat vagy magukban a csirasejtekben, vagy a szovetkornyezet-
ben, amelyek szerepet jatszanak az imprintingben. Ezek a valtozasok nem
jarnak egyiitt a DNS bazisszekvencidjanak megvaltozasaval, de maguk
utan vonjak a génkifejez6dés valtozasait, mert tobbnyire a kdrnyezet ha-
tasara kovetkeznek be. Minél tobbet tudunk az epigenetikai 6roklédésrol,
annal jobban tudatosul, hogy koriiltekint6en kell gondolkoznunk, taldn
még a szerzett tulajdonsagok oroklddésére vonatkozo nézeteinket is feliil
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kell vizsgalnunk, mert — elsésorban a névények esetében — nagyon sok jel
mutat arra, hogy a kornyezet befolyasolhatja egy szervezet epigenetikai
allapotat, és ez egyik generaciordl a masikra 6roklédhet. [...] Ez fantasz-
tikusan érdekes teriilet; biztos vagyok benne, hogy fejlodés elott all.

Anne McLaren - szokdsahoz hiven - mondanddjat akkor is tagabb kontex-
tusba helyezte, amikor beszélgetésiink végén a kezd6 kutatonéknek fogalmazott
meg tanacsokat:

Ugy gondolom, ha valakit érdekel a tudomdny, akkor érdemes kutatdi pa-
lyat valasztania. Az ember, persze, konnyen rdjohet arra is, hogy nem neki
talaltak ki a kutatast. Ilyenkor tobb lehetéség koziil valaszthat. Elmehet
tanitani. Sok fiatal kutatdt ismerek, aki oda lyukadt ki, hogy neki igazabol
az iskolai tanitas valo — ez remek. Aki otthagyja a kutatast, valaszthatja az
tizleti életet vagy valami egészen mast, példaul az ujsagirast. Szép lenne,
ha a jovében sokkal tobben dolgoznanak ugy az élet kiilonbo6z6 teriile-
tein, mindenféle szakmaban, hogy eldtte természettudomanyos muvelt-
séget szereznek. Es milyen j6 lenne, ha sokkal tobb parlamenti képviselé
rendelkezne természettudomanyos képzettséggel, mert most nagyon ke-
vesen értenek a tudomanyos kérdésekhez. Attdl, hogy valaki kutatoként
indul, egyaltalan nem kell egész életében megmaradnia ezen a palyan.



CHRISTIANE NUSSLEIN-VOLHARD

Biologus

Christiane Niisslein-Volhard 2001-ben dolgozdszobajaban, a Tiibingeni Egyetemen
(Hargittai Magdolna felvétele)

1979 végén Christiane munkatarsaval, Eric E Wieschausszal (1947-) dolgozott
a laboratériumban, amikor a gyiimdlcslégy-embridk mutacidival végzett leg-
utolsé kisérleteik eredménye lattan felkidltott: ,, Toll!!” — ami egyszerre jelenti
azt, hogy Oriiletes, elképesztd, szuper. Azért taldlta az Gj mutdnst Oriiletesnek és
elképesztonek, mert nem volt ,.eleje”, csak ,,vége”. A jelzo allanddsult — ma szerte
a vilagon ezzel a német szdval illetik azt a gént, amelyik ilyen mutaciokat idéz
eld. Christiane Niisslein-Volhard és Eric Wieschaus a Nature-ben publikalta az
eredményeket. Ez volt azoknak a kisérleteknek az els6 1épése, amelyekért 1995-
ben megkaptak a Nobel-dijat.'

Christiane Volhard 1942-ben sziiletett Magdeburgban, Németorszagban.
Sziilei nem végeztek egyetemet, de mind a négy lanyuk és egyetlen fiuk tovabb-
tanulasi szandékat tamogattak. Christiane a természettudomanyokat valasztot-
ta. J6 emlékeket Oriz kozépiskolas korardl. Elsésorban a bioldgiatanara volt re-
mek: olyan érdekes témakat hozott el, mint a genetika, az evolucio, az allatok
viselkedése. Christiane ezutan még tobb biologiat akart tanulni. A Frankfurti
Egyetemre iratkozott be, ahol rogton csalodas érte: azt tanitottdk nekik, amit
mér tudott a kozépiskoldbol. Atment a Tiibingeni Egyetemre, ahol éppen akkor
inditottak 1j biokémia szakot. Christiane késébb genetikai és mikrobioldgiai
targyakat is felvett — ezeket is élvezettel tanulta.
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1968-ban szerezte meg biokémikusi diplomédjat. Tiibingenben maradt, a Max
Planck Viruskutatd Intézetben (Max Planck Institut fiir Virusforschung), ahol
1973-ban védte meg PhD fokozatat. Még mindig nem tudta pontosan, mivel
szeretne foglalkozni a jovében. Azt mondtak neki, hogy a baktériumok vizsga-
lata és a molekularis biolégia mar kitaposott utnak szamit, keressen inkabb uj
teriiletet. A fejlédésbiologia jo valasztasnak tiint, és Tiibingenben folytak is ilyen
kutatasok. A fejlédésbiologia azt irja le, hogyan képzédnek egyes strukturdk a
legkisebb egységekbdl, a molekulakbdl egy minta alapjan; hogyan fejlédnek és
differencialédnak a sejtek. Christiane igy emlékszik vissza: ,,Azzal a tudassal,
amelyet a molekuldris bioldgia, kiillondsen a DNS-replikaci6 terén szereztem,
amikor a genetikat eszkozként hasznaltam egy bonyolult folyamat vizsgalatara,
megprobaltam olyan rendszert keresni, ahol a morfogenetikai problémat gene-
tikaval kombindlhatom, és a genetikaval, mint eszkozzel, olyan molekulakhoz
juthatok el, amelyeket mutalhat6 és azonosithaté génekkel allitok els”> Ugy
gondolta, kutatasainak megfelel6 targya lesz a Drosophila (kozonséges gyii-
molcslégy). Rovid ideig Bazelben és Freiburgban dolgozott, majd a heidelbergi
Eurdpai Molekularis Biologiai Laboratériumban (European Molecular Biology
Laboratory, EMBL) jutott allashoz. Az amerikai Eric Wieschaus, akivel Bazel-
ben ismerkedett meg, szintén Heidelbergbe ment. Harom évig vizsgaltak a Dro-
sophila-mutansokat, és nagyon jo eredményeket értek el. A Drosophila idealis
alanynak bizonyult, mert a larvdinak tizennégy, latszdlag azonos szegmense
van, de ezekbdl mas és mas képzdédik. Honnan tudjak ezek a szegmensek, hogy
mivé kell fejlédniiik? Gyotrelmesen nehéz munkaval hatdroztak meg az egyes
mutaciok és gének kozotti kapcsolatot - s6t, a 1égy kiilonboz6 részeinek kiala-
kulasaért felel6s géneket is azonositottak. Ezért a munkaért nyerték el a Nobel-
dijat. A kitiintetést Edward Lewisszal kaptdk, aki azt mutatta meg, hol talalhatok
a legyek DNS-ében azok a gének, amelyek a fragmensek fejlodését iranyitjak.

Christiane Nisslein-Volhard
és Eric Wieschaus 1978 kortil
egy spanyolorszagi konferen-
cian (Judith Kimble felvétele,
Christiane Niisslein-Volhard
szivességébol)
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Christianét 1985-ben nevezték ki a Max Planck Fejlédésbioldgiai Intézet igazga-
tojava, ma is ezt az allast tolti be. Munkatarsaival egytitt folytatta a Drosophila-
kutatasokat, de ma mar zebrahalakat is hasznalnak a vizsgalataikban. Izolaljak a
génjeiket, azonositjak éket, megnézik, melyik rendelkezik kiilonleges funkciok-
kal, és tanulmdanyozzdk a tulajdonsagaikat. Ma mar tudjak, mely gének hatdroz-
zak meg példaul a hal koponyidjat, uszonyait, pikkelyeit.

Christiane hét évig élt hazassagban, de még a tiibingeni évek eldtt elvalt.
A nevében szerepld ,,Niisslein” korabbi férje nevébdl szarmazik, amelyet az es-
kiivé utan vett fel a leanykori neve helyett. Ezen a néven publikalt. A valas utan
leanykori nevét is hozzdillesztette a Niissleinhez. Azt mondta: ,,Kutatoként nem
akartam kidobni a korabbi éveket.”

Amikor megkérdeztem, nem tapasztalt-e diszkrimindciot néi mivolta miatt,
kifakadt:*

Dehogynem! Sokszor! [...] EI6bb talan visszatérhetiink azokhoz az idék-
hoz, amelyekben felndttem. Akkor altalaban az volt a baj, hogy a néket
egyszerlien nem tekintették szakembernek, legalabbis nem tartottak elég
jonak ahhoz, hogy felel6s pozicidkat toltsenek be. Ezért gyakran nem vet-
ték ket szamitasba, és nem biztak rajuk fontos feladatokat. Hozza kell
tennem, hogy a tudomanyos eredményeimet sohasem érte diszkrimina-
cid. Az eredményeim elismertetése tehat nem {itkozott ilyen akadalyba.
De amig egy n6 megszerzi az allasat, a kutatasi tamogatasat, a laboratori-
umat, szerintem nem kezelik egyenrangu palyazoként.

A palyam kezdetén a férfiaknak rendszerint volt csaladjuk, gyerme-
kiik, és automatikusan 6k kaptak a jobb allasokat. A professzorok min-
dig azt mondtak: ,,Hiszen 6 férfi, el kell tartania a csaladjat, ezért 6 fogja
megkapni a munkat, nem maga.” Ez tobbszor is el6fordult. Ugyanez ment
az el6léptetésekkor. Gyakran hallottam, hogy maga nd, de van egy férfi,
6 jobban megérdemli. A legnagyobb pofont PhD-hallgatoként kaptam:
egyiitt dolgoztam egy férfival, ram héarult a munka nagyobbik része, én
irtam meg a cikket, amelynek végiil 6 lett az els6 szerzdje, mert a f6no-
kom azt mondta, hogy neki csaladja van, és ez fontos a karrierje szem-
pontjabol. En nd vagyok, mar férjhez mentem, ugyhogy nekem nem
szamit. Ez azért is nagyon igazsagtalan volt, mert a kolléga a disszertacio
elkészitése utan azonnal abbahagyta a kutatast, elment tanitani, amihez
egyaltaldn nem volt sziiksége arra a publikdcidra. En meg sokat szenved-
tem attol, hogy nem kapok munkat, mert a cikkben nem én szerepelek
els szerzéként. Ugyhogy a diszkriminaciot mar a kezdet kezdetén meg-
tapasztaltam.
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Ezen az egyetemen készitettem a disszertaciomat is. Akkoriban rend-
szerint adtak egy kis 0sztondijat a didkoknak, de a nagyf6nok azt mond-
ta: ,Neki nem kell, 6 férjnél van” Ez a fajta gondolkozas mara eltiint.
De az id6s professzorok még mindig azt hiszik, hogy a csalados férfiak-
nak magatdl értetédden tobbet kell keresniiik. Ilyesmi ma is el6fordul.
Ha egy remekiil dolgoz¢ szingli és egy kozepes férfi kozott kell valasztani,
akinek viszont van felesége és csaladja, akkor a férfit 1éptetik eld.

A Max Planck Tarsasagban kifejezetten n6k szamara hoztak 1étre né-
hany allast. Ezeket gyorsan betoltotték, és rovid idén beliil jelentdsen
megemelték a nék aranyat az 6sszes intézetben, a fiiggetlen csoportveze-
ték korében is. Kideriilt, hogy a n6k nagyon is megalljak a helyiiket. Tehat
korabban egyszertiien lenézték dket. Ugy latszik, adhatunk egy kis kezdé
16kést, és nem kell félniink attél, hogy a nék kudarcot vallanak. Altaldban
annyira alulértékelték ket korabban, hogy megérdemlik a magasabb sta-
tuszt.

Tobbet kell dolgoznia egy nének ugyanazért az elismerését, mint egy fér-
finak?®

Legalabbis nem engedheti meg maganak, hogy hibazzon, annyit semmi-
képpen sem, mint egy férfi. Amikor egy fiatalember kovet el hibat, azt
mondjdak, jaj, hat ambiciézus, ez mindenkivel elé6fordul. De ha egy fia-
tal n6 hibazik, rendszerint tulreagaljak. Az agressziv ndket végképp nem
szeretik. Egy férfi nyugodtan lehet agressziv, ez a vilag rendje. Ha egy n6
viselkedik férfi mddra egy szituacidoban, nagyon rossz néven veszik tdle.
Ez baj, mert a jo értelemben vett agresszi6 elengedhetetlen a sikeres mun-
kahoz. Az embernek a sajat allaspontjat kell érvényesitenie, nem a szom-
szédét. Sajnos ez a szakmahoz tartozik.

Giinter Blobel,
Aaron Klug

és Christiane
Niisslein-Volhard a
Nobel-dijasok talal-
kozéjan Lindauban,
2005-ben

(Hargittai Magdolna
felvétele)
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Koriilbeliil egy évtized telt el a beszélgetésiink 6ta. Ugy latszik, ezen a téren nem
valtozott Christiane véleménye. Nemrégiben irt egy cikket, amelyben a korab-
biakhoz hasonld érzéseknek ad hangot.® ,Nagyon szeretem a kutatéi munkat:
[...] Gyakran gondolok azokra a ndkre, akik ugyantugy odavannak a kutatasért,
mint én, és hasonlé a személyiségiik, de olyan koriilmények kozott élnek, hogy
borzaszté nehéz vagy lehetetlen sikeres kutatoi palyat befutniuk. Hol keressiik
a problémadkat, hogyan oldhatnank meg 6ket?”” A megoldas érdekében Chris-
tiane létrehozott egy alapitvanyt, amely azért ad tdmogatast a fiatal, tehetséges
anyaknak, hogy fel tudjanak venni valakit a gyerekeik mellé.



SIGRID PEYERIMHOFF

Elméleti kémikus

Sigrid Peyerimhoff 1999-ben Bonnban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Sigrid Peyerimhoff a németorszagi Bonni Egyetem Mulliken Elméleti Kémi-
ai Kozpontjanak professor emeritaja. A szamitdsos kvantumkémia terén elért
eredményei nyomadn valt ismertté: ab initio kvantumkémiai moédszerek fejlesz-
tésén dolgozott. Az ab initio (kezdetekt6l) modszer azt jelenti, hogy az alapel-
vek és a fizikai dllandok felhasznalasaval szamitjak ki a molekulak szerkezetét,
energetikai és sok mas tulajdonsagat. A kvantumkémiai szamitasok bevonultak
a modern kémiai kutatasba, kiegészitik vagy akar helyettesitik a laboratériumi
kisérleteket. A tudomanyag fontossagat mutatja az is, hogy John Pople és Walter
Kohn 1998-ban Nobel-dijat kapott az ezen a teriileten elért titt6r6 felfedezéseiért.

Sigrid Peyerimhoff 1937-ben sziiletett Rotteilben, Németorszagban. A ma-
sodik vilaghaboru alatt édesapjat, aki viszonylag magas posztot toltott be az
adohivatalban, megtorlas érte, mert nem volt hajlandé belépni a naci partba.
Edesanyjat néhany szomszéd feljelentette, és a rendérség elvitte.

Sigrid természettudomanyos érdeklédése nagyon koran kialakult. A kozép-
iskola befejezésekor mar tudta, hogy természettudomanyokkal akar foglalkoz-
ni, csak azt nem, hogy a fizikat, a kémiat vagy a matematikét vélassza-e. Ugy
gondolta, a fizikusok konnyebben kapnak allast az iparban, mint a vegyészek
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vagy a matematikusok. Abban biztos volt, hogy nem akar tanitani. Noha akkor
mar vonzotta az elméleti munka, nem merte elméleti kutatasbdl irni a szakdol-
gozatat, mert att6l félt, hogy emiatt nehezebben jut allashoz. Ezért a kisérleti
fizikat valasztotta. A Justus Liebig Egyetemen szerzett diplomat (az MSc fokozat
megfelel6jét), Giessenben 1961-ben. Ugyanitt kapott doktoratust (Dr. rer. nat., a
PhD fokozattal ekvivalens), majd habilitalt doktori (Dr. habil.) fokozatot 1963-
ban, illetve 1967-ben. Németorszagban és néhdny mads eurdpai orszagban a
Dr. habil cim a professzori kinevezés el6feltétele.

Sigrid az 1960-as évek elején kezdett szamitogépeket hasznalni. Néhany évig
a giesseni, majd a mainzi egyetemen kutatott, aztan Chicagdban, Seattle-ben és
Princetonban szerzett posztdoktori gyakorlatot. Sok éven at rendszeresen tobb
hénapot toltott Nebraskaban, ahol kival6 szamitasi lehetéségek alltak rendelke-
zésre. 1972-ben allast kapott a Bonni Egyetemen, azéta ott dolgozik.

Az 1960-as évek eleje ota sokat fejlédtek a kvantumkémiai szamitasok. Ko-
rabban a kémia kisérletes tudomany volt. Bar a kvantummechanika alapjait
mar az 1920-as években kidolgoztak, sokaig nem voltak még szamitégépek a
molekulaszerkezetek kiszamitasahoz sziikséges bonyolult feladatok elvégzésé-
re. Paul Dirac, a modern fizika egyik els6 nagy alakjanak hires mondasa szerint:
»A fizika jo részének és a kémia egészének matematikai leirasahoz sziikséges
alaptorvények mar mind ismertek, csak az a baj, hogy ezeknek a torvényeknek
az alkalmazdsa olyan egyenletekhez vezet, amelyeknek tul bonyolult a megol-
dasa”' Az 1960-as évek elején jelentek meg azok a szamitogépek, amelyek mar
alkalmasak voltak a kémiai problémak kezelésére. Sok kutato €élt a lehetoséggel:
megkezd6dott a szerkezeteket és mas tulajdonsagokat kiszamité programok
fejlesztése. Sigrid Peyerimhoff nagy elannal vett részt ebben az izgalmas, 1j
munkaban.

Munkatarsaival egyiitt nemcsak a molekulak szerkezetét, hanem spekt-
roszkodpiai tulajdonsagait is ki akarta szdmitani. Az utébbi esetben a molekula
alapallapotahoz tartozé szerkezeten kiviil a gerjesztett — energia felvételével ki-
alakulé - allapotoknak megfelel6 szerkezeteket is meg kell hatdrozni. ,, Amikor
nem tudtuk megbizhatoan kiszamolni ezeket a szerkezeteket, uj modszereket
dolgoztunk ki a szamitasokhoz. Ennek érdekében sokat beszélgettiink a kisérleti
kollégakkal. A kémikusok rezgési spektroszkopiaval foglalkoztak, egyes fiziku-
sok elektronspektroszkopiaval és igy tovabb.”> Késobb a szénklaszterek - a felsé
légkorben eléfordulé molekuldk - és a fotokémiai rendszerek tanulmanyozasa-
val béviilt az érdeklédési koriik.

Sigrid egyre-madsra azt tapasztalta, hogy a szamitasos kémia egyaltalan nem
tipikus n6i munka; ezen a teriileten a nék aranya nemigen haladta meg az egy-
két szazalékot. Hosszu évekig 6 volt az egyetlen né egyeteme természettudo-
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manyi karan. Késébb javult a helyzet: ndket is felvettek az egyetemi allasokra.
Talalkozasunkkor, 1999-ben az egyetem uj szabalyt vezetett be, amely kikototte,
hogy minden kutatoi bizottsagba legalabb egy nét is be kell vonni. Sigrid altala-
nos szemléletvaltast figyelt meg:

Korabban biztosra vették, hogy a nék otthon maradnak, és a haztartast
vezetik, de ma mar azt latom a fiatalabb kollégak korében, hogy a férj is
ért a gyerekekhez, bepelenkazza, lefekteti Gket.

Ot évvel ezel6tt mentem férjhez. Egészen addig egyediil voltam. Férj-
jel és gyerekekkel nem juthattam volna el iddig. A férjem nyugalmazott
fizikai-kémia-professzor. Sokaig csak a hétvégeket tolthettiik egyiitt. Most
mar itt él velem. Ko6zos cikket is irtunk, nemrég jelent meg. A férjem
korabban kisérleti ember volt, de mar nincsenek kisérleti berendezései.
Annyi olvasnivaldt hozok neki, hogy nem is gy6zi. Idé6nként nekem segit
az olvasassal.

Szabadidénkben a vitorlazds mindennél jobb kikapcsolédds. Osszel
két hetet mindig a Foldkozi-tengeren toltiink. Tokéletes pihenés. Nyaran-
ta néha egy bajororszagi toban vitorlazunk egy kisebb hajoéban. Ha nincs
sz€l, a hegyekben turazunk. Itthon szeretek kertészkedni. A silesiklast is
kedvelem.

Sigrid Peyerimhoff szamos dijat és kitiintetést kapott. A legértékesebb a né-
met kutatastimogato szervezet, a Deutsche Forschungsgemeinschaft Gottfried
Wilhelm Leibniz-dija; Németorszagban ez a legmagasabb elismerés: harom-
millié marka kutatdsi timogatassal jart. Sigrid tobb német tudomanyos aka-
démia tagja, példaul a hires Gottingeni Akadémiaé és a Lepoldina Német Tu-
domanyos Akadémiaé. Az Academia Europaea (London) szintén a tagjai kozé
valasztotta.

Sok szakmai szervezetben tolt be tisztséget. Megkérdeztem, hogy ezeket az
eredményei elismerésének tartja-e, vagy inkabb a statisztikat javitja a jelenlété-
vel. ,Ha benne vagyok egy nyolctagu bizottsagban, tizenkét és fél szazalék a nék
aranya. Ha kilépek, ez az érték hirtelen nullara esik. Tudom, hogy gyakran csak
a kvota miatt akarnak engem. De ha azt latom, hogy tehetek valami hasznosat,
akkor is elvallalom a felkérést, ha csak az aranyok javitasa miatt esett ram a
valasztas.”

Nem sokkal a beszélgetésiink el6tt olyan bizottsagba hivtak meg Sigridet,
amelyik azt vizsgalta, betolthetnének-e magasabb alldsokat a nék a tudomdanyos
életben. Sigrid aggodott, hogy a kutatondk hivatalosan megkovetelt tdimogatasa
néha visszaiit.
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Amikor példaul verseny alakul ki egy oktatdi allasért, az egyetem kote-
les benyujtani a legjobb harom jelolt listajat a minisztériumnak. Néhany
tartomany akkor is a ndt valasztja, ha az csak a masodik az els6 helye-
zett férfi palyazé mogott. Amint ez a gyakorlat nyilvanossagra keriilt, a
listak Osszeallitoi vagy az els6 helyre soroltdk a ndi palyazét, vagy ugy
intézték, hogy az dsszes né eltlinjon a legjobbak koziil. Ez csak arra jo,
hogy végiil a nd rosszabb helyzetbe keriiljon, mint barmilyen pozitiv vagy
negativ diszkriminacié mellett. Néhany mas minisztérium kiviilr6l kér
ujabb értékelést. Ez tovabbi harom-négy honapot jelent, ezért nem szi-
vesen folyamodnak ehhez a mddszerhez. Es itt a masik oldal: éppen kap-
tam egy levelet a Max Planck Tarsasagtol, hogy meg kell prébalnunk tobb
né6t el6léptetni, kiillonben csokkentik a tdimogatasunkat. Azt is el tudndm
képzelni, hogy a kutatasi teriilettdl fiiggetleniil valasztjuk ki azokat, akik
tamogatast érdemelnek. A nék helyzete javul, de még messze elmarad a
kivanatostol.
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Entomologus

Miriam Rothschild 2002-ben Ashton Woldban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Amikor Miriam Rothschild 2005 januarjaban meghalt, minden fontos angol j-
sag megemlékezett rola. Hires csaladbdl szdrmazott, de ezt a kitiintetett figyel-
met sajat jogan, kiillonleges személyiségével érdemelte ki. A ,fantaziadus ter-
mészetbuvar’' a ,legkiilonlegesebb entomoldgus”? akit néha Méhkiralynének,
maskor a Bolhak Hercegndjének neveztek, minden él6lényt szeretett és védett.
Senki sem ért fel hozza. Bar nem jart iskolaba, nyolc egyetem fogadta tiszte-
letbeli doktorra, az oxfordi 1968-ban, a cambridge-i 1999-ben. 1985-ben lett a
Royal Society tagja (FRS). Tudomdnyos eredményeinek elismeréseként Erzsébet
kirdlyn6 1999-ben lovagga iitotte.

Férjemmel 2002-ben kerestiik fel Miriamot a Rothschild csalad birtokan,
ahol sziiletett, és ahol élete java részét toltotte. Kilencvenharom éves volt, még
tele energiaval és tervekkel. Kiilonleges orakat toltottiink nala; nagyon kedvesen
fogadott benniinket, baratsagos, érdekl6do volt, és szivesen mesélt az életérdl
- mintha Ujra atélné és élvezné a torténéseket. Fiirgén gurult ide-oda kerekes
székében, de alig vettiik észre, hogy nem a labain jar: szinte csak akkor tudato-
sult benniink, amikor megnéztiik a réla késziilt fotdinkat.
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Miriam Louisa Rothschild (1908-2005) Ashton Woldban sziiletett (Peter-
borough, Northamptonshire), Angliaban, a Rothschildok angol 4gahoz tartozo
csalad négy gyermeke koziil elséként. Edesapja, Nathaniel Charles Rothschild
— az els6 Rothschild baré, Nathan Mayer Rothschild masodik fia — bankar és
szenvedélyes entomoldgus volt. 1907-ben Bécsben feleségiil vette Wertheim-
stein Rozsikat, a gyonyori nagyvaradi magyar nét (Nagyvarad mai neve Ora-
dea, Romaniahoz tartozik). Wertheimsteinék befolyasos zsidé kereskeddk vol-
tak. Az europai zsid6 csaladok koziil harmadikként szereztek nemesi cimet, az
1790-es években. A Rothschildok 1818-ban lettek nemesek.

Miriam legelsé emlékei kozott szerepelnek azok a nyarak, amelyeket édes-
anyja sziil6helyén toltottek. Edesapjaval pillangékat és katicabogarakat ker-
gettek a szabadban. Ezt a vidéket — novény- és allatvildga, 6kologiai tulajdon-
sagai miatt - Charles Eur6pa legérdekesebb helyének tartotta.’ Még kunyhot
is épitett maganak, amelyben kis laboratériumot rendezett be. Az els6 vilag-
haboru kezdetéig minden nyarat ott toltottek. Ezek a vakaciok keltették fel
Miriam érdekl6dését a rovarok irant, és ez az érdekl6dés egész életét végigki-
sérte. Miriam ugy emlékezett, hogy csak arra volt kivancsi, ami élt. Egyszer,
amikor megkérdezték t6le, mit szeretne kardacsonyra, kiscsibéket kért. Eljott
a karacsony, és Miriam kis pliisscsibéket kapott. ,,Tele torokbdl orditottam”
— mesélte késébb.* Edesapja aztan néhany €16 egeret adott neki, amitél meg-
vigasztalodott.

Miriam sziilei nagyon tigyeltek arra, hogy gyermekeik ne tartsak kiilonleges-
nek a csaladjukat. A gyerekeket otthon tanittattak, mivel édesanyjuk nem bizott
az allami iskolakban. Miriam tizenhdrom éves lehetett, amikor részt vett egy
ujsag novellairdi palyazatan. Eziistérmet szerzett, és nem értette, miért mondja
neki az egyik Gjsagird, hogy valoszinileg azért dijaztdk, mert Rothschild. Va-
csoranal megkérdezte, mit jelent ez a megjegyzés. A sziil6k egymasra pillantot-
tak, és azt felelték: ,,Fogalmunk sincs.”> Id6vel Miriam rajott, hogy a csaladjuk
kiilonleges. Sziilei azt mondtak, hogy egy Rothschildnak példat kell mutatnia.
Nem értette, miért — de ezt vartak el t6le.

Miriam édesapja és nagybatyja is amatér zoologus és entomoldgus volt: ez
nagy hatast gyakorolt ra. Charles Rothschild teljes szabadidejét bogarakkal, lep-
kékkel, bolhakkal toltotte. Minden aldott nap bement a bankba, de amikor este
hazatért, a lepkéivel toltotte az idejét. Ha a felesége abban reménykedett, hogy
kimozdulnak otthonrél, meghallgatnak egy hangversenyt, Charles azt mondta,
inkabb &t figyelje, amint a lepkéivel foglalkozik. Koriilbeliil szazotven tudoma-
nyos kozleményt publikalt a bolhakrdl, és mintegy 6tszaz uj fajt irt le. Fontos
felfedezései kozé tartozik, hogy a bubdpestist a keleti patkanybolha (Xenopsyl-
la cheopis) hordozza és terjeszti.
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Miriam nagybatyjanak, Lord Lionel Walter Rothschildnak, az angliai Roth-
schild csalad fejének a csaladi N. M. Rothschild & Sons Bankban kellett dol-
goznia, de amilyen gyorsan csak lehetett, otthagyta, mert valojaban a zooldgia
érdekelte. A legenda szerint hétéves koraban kozolte sziileivel, hogy muzeumot
alapit, ha megnd. Bevaltotta az igéretét. A Természettudomanyi Muzeum ma is
all Tringben, Hertfordshire-ben, ahol a csalad akkoriban élt. Miriam gyakran
jart ott kislanykoraban. A muzeum kiilonleges gytjteménnyel biiszkélkedhet:
kétmillio lepkét, sok mas rovart és allatfajt 6riz. Korabban Charles bolhagytijte-
ményének - a vilag legnagyobb bolhagytjteményének - is otthont adott, de ez
késébb atkeriilt a British Museum Rothschild-gytjteményébe.

Charles Rothschild 1923-ban 6ngyilkos lett. Miriam még csak tizenot éves
volt; szornyi stllyal nehezedett ra apja haldla. Hirtelen hatat forditott az alla-
toknak, és ironak késziilt. Két év mulva az dccse azzal a feladattal ment haza
vakaciodra az iskolabol, hogy fel kell boncolnia egy békat. N6véréhez fordult se-
gitségért. Miriamot felvillanyozta a béka bels6 szerveinek latvanya. ,,Soha éle-
temben nem lattam ilyen csodalatosat — az ereket, a vérkeringést. Azonnal rabul
ejtett, és visszatértem a biolégiahoz.”

Miriam tizenhét éves kordban jelentkezett a University of Londonra, zoologi-
at és angol irodalmat tanult. Bar mindkettében kivalé volt, nem akart diplomat
szerezni egyikbol sem, mert elviselhetetlennek tartotta, hogy ,,az ember mindig
akkor akart Ruskinrol hallani, amikor éppen egy tengeri siint kellett boncolni””
Az 1920-as évek végén, 1930-as évek elején a Chelsea-i Miiegyetem (Chelsea
Polytechnic) esti képzésén tanult zooldgiat, és elhatarozta, hogy tengerbiologus
lesz. A plymouthi Tengerbioldgiai Allomason kapott 4llast: a parazitdkat tanul-
manyozta. Aztan kitort a masodik vilaghabort, ami mindent megvaltoztatott.

A fiatal Miriam Rothschild
(néhai Miriam Rothschild
szivességébol)
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Mar a haboru eldtt megprobalta elérni a brit kormanynal, hogy a német
zsidokat engedjék be Angliaba. Osszesen negyvenkilenc - kilenc és tizennégy
év kozotti — gyereket hozott ki Németorszagbdl: Ashton Woldban adott nekik
otthont. A haboru alatt és utan is segitett a menekiilt zsid6 tuddsoknak, akik
gyakran az 6 hazaban laktak. A haboru els6 két éve alatt a Bletchley Parkban
dolgozott. Mas biolégusokkal, matematikusokkal és filozéfusokkal egyiitt vett
részt — Alan Turing iranyitasa mellett — a hires Enigma-programban, a német
rejtjeles tizenetek megfejtésében.

Ekkortajt ismerkedett meg férjével, George Lane-nel, aki Lanyi Gyorgy né-
ven sziiletett Magyarorszagon. Lanyi Gyorgy uszd- és vizilabdabajnok volt, és
azért ment Londonba, hogy a University of Londonon tanuljon. A haboru alatt
a brit hadsereg tisztje lett, az angol-francia hirszerzési miiveletekben vett részt.
Miriam és Gyorgy 1943-ban hdzasodott 6ssze. ,,Szornyi ziiros életiink volt...
- mondta Miriam. - Sohasem tudtuk, hogy latjuk-e még egymast. Minden 6sz-
szezavarodott — akkor vartam az els6 gyerekiinket. Nem is tudom, hogyan éltem
tul”® A hazaspar 1957-ben elvalt, de a baratsaguk nem szakadt meg.

1947-ben a Collins kiad6 felkérte Miriamot, hogy a parazitakrdl irjon egy isme-
retterjeszté konyvet. Miriam tobb évtizeddel késébb ,,Els6 konyvem” cimi irasa-
ban mesélte el a kotet torténetét.” Masodik gyermekét varta, ezért az iras tokéletes
elfoglaltsagnak latszott. Azt viszont nem tudta, mitdl lehet érdekes ez a nem tadl-
sagosan vonzo téma. Szivesen olvas valaki egy métely (Halipegus) életciklusardl?
Ez a féreg a t6 vizébdl belekeriil a csiga majaba, aztan a garnélarak testiiregébe,
majd a szitak6tolarva belébe, onnan pedig a béka nyelve ald. Lenytigozi majd az ol-
vasot annak a féregnek a torténete, amelyik a vizil6 szemhéja alatt €I, és a konnyei-
bél szerzi a taplalékat? Mit szolnak ahhoz, hogy a bolhdnak van a legbonyolultabb
pénisze az allatok kozott? De Miriam lelkes volt, a kiado is, és a konyv megsziiletett.

1952-ben keriilt a konyvesboltokba. ,,Egyediil ez a konyvem lett siker”'
A cime: Bolhdk, mételyek és kakukkok. Gondolatok a maddrparazitdikrél (Fleas,
Flukes and Cuckoos. A Study of Bird Parasites). Miriam meg akarta ismertetni
a laikusokat a parazitdkkal és a szimbidzissal. Lendiiletes stilusban megirt, érde-
kes, olvasmanyos konyvet tett le az asztalra. A bolhakrol szol6 rész igy kezdédik:
»A madarak bolhai és tolltetvei nem énekelnek. Nem is repkednek szinpompas
szarnyaikat csillogtatva a napsiitésben. Aligha meglepd, hogy Nagy-Britannia-
ban ezrek rajonganak a madarakért és a pillangokért, de a bolha- és tetligytijt6-
ket egy kézen meg lehet szamolni”'! Miriam szerint az emberek azért gytlolik
a bolhakat, mert semmit sem tudnak roéluk, és félreismerik éket. Kiilonleges
tulajdonsagaik kozott emlitette, hogy ,,az oldalukon levo lyukakon lélegeznek, a
gyomruk alatt idegkoteg fut, a sziviik a hatukba keriilt; egyes izeltlabuak a fejii-
kon at teszik le a petéiket, és rendszeresen gyakoroljak a szliznemzést.”'?
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Miriam Rothschild gyermekeivel
a laboratériumban (néhai Miriam
Rothschild szivességébdl)

Miriam meg akarta 6rizni édesapja tudomanyos életmtivét. Egyik nagysza-
basu munkajaban Charles Rothschild bolhagytijteményének példanyait kata-
logizalta George Hopkinsszal; monumentalis, 6tkotetes tanulmanyban 6ssze-
gezték az eredményeket.”® A munka harom évtizedig tartott: Miriam ekozben
hat gyereket nevelt fel. Rendszerint éjszaka dolgozott a konyvon — szerencsére
almatlansagban szenvedett... A konyvsorozatban harmincezer faj szerepel.
A munka soran Miriam lett a bolhak els6 szamu szaktekintélye. Tanulmanyoz-
ta a viselkedésiiket, és szamos felfedezést tett. A legjelentdsebb talan a bolha-
ugras vizsgalatakor sziiletett. Laboratériumaban nagy sebességt fényképezés-
sel térképezték fel a nytlbolha ugrasanak mechanizmusat. Megkérdezte, tud-
juk-e - nem tudtuk -, hogy a bolha a termetéhez képest akkorat ugrik, mintha
egy ember az Empire State Building tetejére ugrana fel. A bolhak fantasztikus
gyorsulasra képesek: husszor nagyobbra, mint amekkoraval egy holdrakéta
visszatér a Fold légkorébe. Egyes bolhak harmincezret is ugranak megallas
nélkiil.

Miriam irta le, hogy a nyulbolhdk labbal repiil6 rovarok. A labak az evolu-
cios 6soktdl szarmazo szarnyak maradvanyai. Végiil is nincs sziikségiik a szar-
nyakra: a nyulfészekben kelnek ki, bar igaz, hogy utdna meg kell talalniuk a nyu-
lat. ,,Tehat jokora tavolsagot kell megtennitiik, erre szolgal az ugras. A prémben a
szarnyak csak utban vannak. Es mivel ezek a parazitdk a nytl prémjében élnek,

elvesztették a szarnyukat, de elképesztéen nagyot tudnak ugrani”**
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Miriam masik konyvet is szentelt édesapjanak és egyik sziviigyének, a ter-
mészet védelmének; ez A Rothschild-rezervitum. Az idG és a torékeny természet
(Rothschild’s Reserves. Time and Fragile Nature).”” Angliaban Charles Roth-
schild inditotta el a természetvédelmi mozgalmat egy 1912-es konferencian.
Az volt az elképzelése, hogy Anglia bizonyos teriileteit meg kell menteni a ter-
mészet és a jOvO szamara. Megalapitottak a természetvédelmi tarsasagot. Ko-
riilbeliil kétszaz lehetséges helyszint javasoltak. Charles maga is adomanyozott
a tarsasagnak egy birtokot Woodwalton Fenben, Cambridgeshire-ban - ez volt
az els6 természetvédelmi teriiletiik. Ebben a konyvben lanya és Peter Marren
ezeknek a teriileteknek a sorsat irta le.

Charles Rothschild halala utan Miriam szoros kapcsolatba keriilt nagybaty-
javal, Walterrel. Az 6 életének is konyvet szentelt, miutan elveszitette. Kedves
Lord Rothschild! Madarak, lepkék és torténelem (Dear Lord Rothschild. Birds,
Butterflies and History) cimmel jelent meg a kotet,'® amely emléket allit a zoo-
l6gus Rothschildnak, a tringi mizeum alapitdjanak és egész életén at tarté mun-
kassaganak. Rengeteg torténet szerepel benne, Miriam elmeséli példaul, hogyan
szerszamozta fel Walter a vad zebrdkat, hogy a kocsija elé kosse dket. Eugene
Garfield azt irja, ,,ez az egyetlen olyan konyv, amelyet Rothschild irt Rothschild-
rél - rendkiviil hiteles munka”."”

Meg kell emlitenem Miriam néhany meglep6 felfedezését; ezek a bolhdkon
és a lepkéken kiviil sok mas faj tanulmanyozasa kozben sziilettek. A haboru
idején felkérték, hogy vizsgalja meg, mitdl betegszenek meg tuberkuldzisban a
szarvasmarhdk Anglidban. Szovetmetszetek szazait vizsgalta meg mikroszkdp-
javal, és megallapitotta, hogy a betegség hordozéi a s6tét tollu 6rvos galambok,
amelyeknek tuberkulézisos a mellékveséjiik. Szintén a furcsasagok kozé tarto-
zik, hogy megallapitotta: a nytlbolha termékenységi ciklusa a gazdaallatéhoz
alkalmazkodik. A nyulbolha pontos id6zitése miatt a kisbolhak rogton az ujszii-
16tt nyulakon landolhatnak. Miriam mutatta ki el6szor, hogy egy parazita ro-
var termékenységi ciklusa a gazdaétdl fiigg. Munkatarsaival egyiitt 6 allapitotta
meg, hogy a hazinyulak veszélyes betegségét, a mixomatozist — amely az 1950-es
években jarvanyszertien terjedt Nagy-Britannidban - a nyulbolha hordozza és
nem a szunyog, ahogy korabban gondoltak.

Miriam szamos cikkben targyalta a rovarok védekezé mechanizmusat.
A Nobel-dijas Tadeus Reichsteinnel (1897-1996) is irt egy kozo6s dolgozatot; ez
lett az egyik legidézettebb publikdcidja.” A selyemkéréfélékhez tartozd noveé-
nyekben szivre haté mérgek vannak. A pompas kiralylepke ilyen névényekkel

* Tadeusz Reichstein 1950-ben kapott orvosi Nobel-dijat Edward C. Kendall-lal és Philip S.
Henchcsel a mellékvesekéreg hormonjainak felfedezéséért.
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taplalkozik, és sokkal nagyobb koncentracioban tartalmazza a mérget, mint a
gyomnovény. A lepke immunissa valt a méreggel szemben, amelyet védekezés
céljabol tarol azért, hogy ne legyen kivanatos taplalék a madarak szamara.
Hasonldan érdekesek a rovarok figyelmeztetd szinérdl szolo cikkei is. A rovarok
élénk sziniikkel ,mondjék el” a madaraknak és a tobbi ragadozoénak, hogy mér-
gezOek. Mas rovarok jellegzetes védekezo szagokat bocsatanak ki, hogy eltérit-
sék az éjszaka vadaszo ragadozokat.

Amikor Miriamnal jartunk, még mindig aktivan részt vett a kutatasban.
Jol felszerelt laboratoriuma volt Ashton Woldban, és a vilag minden téjardl ér-
keztek hozza kutatok, hogy egyiitt dolgozzanak vele. Nagyon foglalkoztattak
példaul a szagok, kiilondsen a pirazin szaga. Munkatarsai haromnapos csibék-
kel kisérleteztek; megvizsgaltak, hogy a pirazin szaga ,felismer-e” valamit ben-
niik; Miriam keriilte a ,memoria” sz6 hasznalatat. Egy rokon kisérletben meg-
mutattak, hogy a pirazinnal telitett leveg6t belélegzé tytikok nagyobb tojasokat
tojnak, mint a kontrollallatok.

Miriam megszamlalhatatlan tarsadalmi és civil kezdeményezésben vett
részt. Mozgalmat inditott az angol vadviragok megmentésére, és elkezdte ter-
meszteni 6ket. Ehhez stratégiat dolgozott ki, amelyet sokan kovettek a kertjiik-
ben - Karoly herceg is kozéjiik tatozott. Alapot hozott 1étre a skizofrénia kuta-
tasanak tamogatasara, hogy meggyorsitsa a betegség kezelését. Mar az 1950-es
években kiallt a homoszexualisok jogaiért. Azt mondta, erre a feladatra az a
no a legalkalmasabb, aki hat gyereket nevel egy boldog csaladban. Harcolt az
allatok jogaiért, a vagéhidakon uralkodd allapotok javitasaért, fellépett az al-
latkinzas ellen.

Bar tobb mint haromszazotven tudomanyos cikket irt, nem tudésnak, ha-
nem a régi természetbuvarok utols6 példanyanak, egy 19. szazadbdl itt maradt
fajnak tartotta magat. Elszomoritotta a modern tudomany specializalodasa,
noha értette az okat. Latta, hogy az ember csak ugy juthat el6re a munkajaban,
ha irdatlanul sok apré részletet tud, de emiatt nehezebben bontakozik ki el6tte
a teljes kép. A kutatok altalanos ismeretei egyre inkabb sziikiilnek, és mar a ro-
kon teriileteket miiveld kollégdikkal sem talaljak meg a k6zos nyelvet. Miriam
igy jellemezte a helyzetet: ,Ma mar senkivel sem lehet altalaban a rovarokrol
beszélgetni. Maximum a méhek hatsé laba johet szoba”

Miriam Rothschild a csaladja révén is hires lett volna, de ez a fajta hirnév
semmit sem jelentett neki. Hihetetleniil gyakorlatias idealista volt. Meg akarta
valtoztatni a vildgot, aminek egyarant lehetett érzelmi vagy gyakorlati oka.
Az igazsagtalansag, a méltanytalansag minden fajtdja ellen harcolt; éppugy véd-
te az embereket, mint a Fold novény- és allatvilagat. LOrokké szélmalomharcot
vivtam” — mondta magarol.



VERA C. RUBIN

Csillagasz

Vera C. Rubin 2000-ben a Carnegie Intézet Foldi Magnesség Osztalyan, Washingtonban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Vera Rubin mar gyerekkordban kozeli ismeretségbe keriilt a csillagokkal: ,,Az
ablak alatt allt az 4gyam, ahonnan lattam az eget, és sokkal érdekesebb volt a
csillagokat bamulni, mint elaludni” Vera a Vassar College-ban kezdte egye-
temi tanulmanyait, ahol 1865-ben a hires csillagaszt, Maria Mitchellt nevez-
ték ki eldszor csillagaszprofesszornak. Vera a Cornell Egyetemen szerzett
mesterfokozatot, és mar diplomamunkaja is megbolygatta a kedélyeket, mert
Vera felvetette, hogy a galaxisok nagy tavolsagokon at is mozoghatnak egyiitt.
A csillagaszok tobbsége elvetette az 6tletet, nem ugy George Gamow (1904-1968),
a 20. szazadi tudomany egyik legeredetibb gondolkodéja, akitdl a vilagegyetem
keletkezését modellez6 dsrobbanas- (Big Bang, Nagy Bumm) elmélet szarmazik.
Gamow a kovetkezo kérdést tette fel: ,Van-e a galaxisok eloszlasanak skalahosz-
sza?” Vera ugy gondolta, hogy ez a probléma jo téma lenne a PhD-disszertacio-
jahoz. George Gamow lett a témavezetdje. Vera arra az eredményre jutott, hogy
a galaxisok nem véletlenszertien, hanem nagy klaszterekben, csoportokban mo-
zognak. Evekkel késdbb az § eredményeit tekintették az elsd bizonyitéknak, hogy
a vilagegyetem tobb mint kilencven szazalékat lathatatlan sotét agyag teszi ki, de
sok idGbe telt, mire a tudomanyos kozosség értékelte a munkajat.
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Vera Cooper Rubin 1928-ban sziiletett Philadelphidban, bevandorlé zsid6
csaladba. Edesapja, Philip Cooper villamosmérnok az oroszorszagi Vilndbol
(ma Vilnius, Litvania) szarmazott. Edesanyja, Rose Applebaum Besszarabiabol
(ma jorészt Moldova) keriilt az Egyesiilt Allamokba.

Mire Vera megszerezte a BA fokozatot a Vassar College-ban, mar eltokél-
te, hogy csillagasz lesz. Akkoriban alig akadt olyan egyetem, ahova lanyokat is
felvettek csillagasznak. Példaul a Princetoni Egyetem el sem kiildte neki a tajé-
koztatojat, mert 1975-ig (!) nem fogadott lanyokat csillagaszati mesterképzésre.
Micsoda mas szelek fajtak 2005-ben, amikor Shirley M. Tilghman, a Princetoni
Egyetem els6 ndi elnoke iinnepélyesen tiszteletbeli doktorra avatta Vera Rubint.

Vera a Cornell Egyetemen folytatta tanulmanyait. Ott talalkozott kés6bbi férjé-
vel, Robert (Bob) Rubinnal, aki ott volt doktorandusz. Veranak fantasztikus men-
torai voltak: Philip Morrison, Richard Feynman és Hans Bethe. 1951-ben szerezte
meg az MA fokozatot. A Rubin hazaspar szoros barati kapcsolatban volt Philip
Morrisonnal és feleségével, Phyllisszel. Akkor, amikor még nemigen beszéltek a
sOtét anyagrol, Vera egyszer megkérdezte Philiptdl, hogy mit gondol réla. ,,A va-
kuumnak van energidja” - hangzott a valasz. Ez a kijelentés azéta is foglalkoztatja
Verat. Ugy véli, Philip arra gondolhatott, amit ma ,,sotét energid’-nak neveznek.?

Vera C. Rubin az 1970-es évek elején, spektrumok
kiértékelése kozben, a Carnegie Intézet Foldi Mag-
nesség Osztalyan, Washingtonban

(Vera Rubin szivességébol)

Vera Rubin a Georgetowni Egyetemen folytatta doktori tanulmanyait George
Gamow vezetésével, aki a kozeli George Washington Egyetemen dolgozott. Ez
nem okozott problémat, mert Gamowot kizarélag Vera eredményeinek értel-
mezése érdekelte, a kutatds részleteivel nem torédott. Vera 1954-ben elkésziilt
a disszertacioval, de csak 1965-ben hagyta el a Georgetowni Egyetemet. Ekkor
atment a washingtoni Carnegie Tudomanyos Intézet Foldi Magnesség Osztalya-
ra; azdta ott dolgozik.
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Vera Rubin kutatasai nemcsak kollégai, hanem a nagykozonség koreiben is
nagy érdeklodést keltettek. Leghiresebb munkajaban a sotét anyag létezésére ta-
lalt bizonyitékot. Mindig érdekelte a galaxisok tulajdonsagainak feltarasa; ezut-
tal a spiralis galaxisok kiilsé részét tanulmanyozta, amelyet korabban alig-alig
vizsgaltak. Azt mar tudtak, hogy a galaxis kozepe tajan a csillagok nagy sebes-
séggel keringenek, és a Naprendszer bolygdinak analdgiajara feltételezték, hogy
a galaxisok széle felé lassabban mozognak a csillagok. Vera Rubin és Ken Ford
kozosen mutatta meg, hogy az altaluk vizsgalt galaxisokban a tavoli csillagok
ugyanolyan gyorsan mozognak, mint a galaxis kozepe kornyékén talalhato csil-
lagok. Erre a rejtélyre magyarazatot kellett talalni.

Az alegjobb magyarazat, hogy a lathaté anyag annak az anyagnak a gra-
vitacios vonzasa alatt all, amelyet nem latunk. Ennek a s6tét anyagnak az
eloszlasa nagyon kiilonbozik a lathat6 anyagétdl. A lathaté anyag a ko-
zéppontba tomoriil, és a magtdl tavolodva gyorsan fogy. A sotét anyagbol
kevesebb van a mag kozelében, de a magtdl tavolodva megné a meny-
nyisége. A sotét anyag sokkal lassabban csokken, és sokkal messzebbre
terjed, mint a lathat6 anyag. A galaxis tomegének koriilbeliil kilencvendt
szazalékat teszi ki. Tehat a lathaté anyag galaxisbeli eloszlasa nem jelzi
helyesen az anyag eloszlasat.?

...Jelenlegi kozmologiai elméleteink korlatot szabnak a ,,normalis”
anyag, vagyis az atomok és a szubatomi részecskék mennyiségének. A meg-
figyelések szerint azonban ennél tobb anyagnak kell lennie. A maradék
nyilvan valamilyen egzotikus ,anyag”, példaul neutriné. De a neutriné
tomegére is van korlatunk, tehat ugy tiinik, hogy valami hidnyzik. A ré-
szecskefizikusok szerint a valaszt a kovetkezo generacids részecskegyorsi-
tok adjak meg. Néhany éven beliil meglatjuk (inkabb ,,megtudjuk”, mert a
sOtét anyagot nem ,,latjuk”).

Van egy masik, sokkal kevésbé valdszinii magyarazat is, és nem értem,
miért nem tudtuk még ezt kizarni. Ez annak a lehet6sége, hogy a new-
toni gravitacios elmélet nem érvényes a galaxisok nagysaganak megfele-
16 tavolsagokon. Ez sokkolnd a fizikusokat, forradalmi felfedezés lenne!
Azt, amit latunk, nem nehéz egyenletekkel leirni, de ez nem elég, mert
tudjuk, hogy a newtoni térvények csak bizonyos tartomanyban érvénye-
sek, a relativitas pedig egy masik tartomanyban, és barmilyen valtoztatast
vezetiink is be, az elméletnek mindkettdt ki kell adnia az érvényességi
tartomanyaban. Szdval, 4j kozmologiat kell kitaldlni, ami ijesztéen nagy
feladat. De néhany tudos ezzel probalkozik.*
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Vera Rubin eredményei a modern csillagaszat elsé korszakos felfedezései
kozé tartoztak. A csillagaszati megfigyeléseket az eszk6zok, berendezések hal-
latlan fejlédése segiti, a korabban elképzelhetetlen mennyiségt adatot az egyre
nagyobb kapacitasu szamitogépek dolgozzak fel. Masrészt ,,sok fontos dolgot
még mindig nem tudunk. Azt hiszem, néhany évente, vagy talan még gyakrab-
ban megdobbentden izgalmas, 1ényeges felfedezésekre szamithatunk”

Attol a perctdl kezdve, hogy Veranak egyetemet kellett valasztania, szembe-
stilt a tudomanyos teriileten dolgozé nék problémaival. Ezek egyik legszembe-
tindbb jele, hogy az egyetemi hallgatoktol az egyetemek magasabb beosztasu
kutatéiig haladva gyorsan csokken nék aranya.

Akérhany konyvet irhatunk errdl a témarol! N6i kérdésnek tekintik, és
ugy gondolom, egészen addig nem oldjak meg, amig nem kezelik tar-
sadalmi vagy egyetemi problémaként. Ma pesszimistabb vagyok, mint
6tven évvel ezel6tt. Akkor nagyon sok lany tanult tovabb, és azt hittiik,
fokozatos fejlédés indul el. Am az egyesiilt dllamokbeli néi egyetemi ta-
narok szama a koriilbeliil 6tven legjobb féiskola és egyetem természettu-
domanyos tanszékein hat szazalék (legalabbis ennyi volt 1998-ban), ami
tényleg felhaboritéan alacsony! Husz évvel ezel6tt a PhD fokozatok hisz
vagy akar nagyobb szazalékat n6k szerezték meg (a szakteriilettdl fiiggd-
en) — ezeknek a néknek most mar professzoroknak kellene lenniiik, de
nem azok. Ma mar a férfiaknal tobb nd keriil ki a természettudomanyi
karokrdl. Még természettudomanyos PhD fokozatot is nagyjabdl ugyan-
annyi n6 kap, mint férfi. Ezért ugy gondolom, hogy az egyetemeken kell
keresniink a probléma gyokerét. Vannak olyan nék, akik fizikabdl szerez-
nek PhD fokozathoz, de sohasem tanultak néktdl fizikat.

Most is nagyon sok olyan tudomanyos konferenciat tartanak, ahol
az el6adok mindegyike vagy majdnem mindegyike férfi. A szervezdbi-
zottsagok csupa férfibdl allnak: mivel a bizottsagokban, az egyetemeken
nincsenek nok, a férfiaknak sokkal egyszertibb, ha ,,sz6lnak a haverjuk-
nak”. Azért kell a n6ket bevinni az egyetemekre, a bizottsagokba, a tudo-
manyos akadémiakba, hogy ne terjedjenek tovabb az igazsagtalansagok.
Még mindig reménykedem abban, hogy ez a valtozas konnyen elérhetd.
A természettudomanyokban ma rengeteg kivalé n6 kap PhD fokozatot.
A természettudomanyi karoknak sokat kell tenniiik azért, hogy NE alkal-
mazzak 6ket. Majd meglatjuk.®

Nem allhattam meg, hogy ne kérdezzem meg: csak a férfiak okolhatdk ezért
a helyzetért? Hatha nem érdekelte annyira a ndket a kutatas, hogy megmaradja-
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nak a palyan? Talan nem voltak elég batrak, hogy szembeszalljanak a baratsag-
talan kornyezettel.

Nem hinném, hogy ez batorsag kérdése. Ha ez ember okos, de ezt nem
nézik j6 szemmel, van annyi esze, hogy odébb alljon. Nagyon sok né kez-
di meg ugy az egyetemi tanulmanyait, hogy kutaté akar lenni, de lemor-
zsolodik. Gyakran azért, mert nem fogadjak szivesen, nem tamogatjak,
rosszul bannak vele a férfi tandrok vagy kollégak. Nem tekintik 6ket part-
nernek, nem hallgatnak rajuk. Ha a tuddstarsadalom befogadobb len-
ne, sokkal t6bb n6 maradna a pélyan. Gyakran jarok egyetemekre, mert
szeretek didkok kozott lenni, és mindig beszélgetek a lanyokkal. Azokon
az egyetemeken, ahol sok doktori iskoldst vesznek fel a tanszékek, figyel-
meztetik a lanyokat, hogy kik azok a professzorok, akiket nagy ivben
keriiljenek el. Bar a kollégak nem ismerik be, hogy ilyesmi létezik, a la-
nyok tudjak, hogy sohasem jutnanak elére ezeknél a férfiaknal. Néhanyan
Kékszakall-szindrdmanak nevezik ezt a jelenséget. Ha beteszed a labad a
laboratériumaba, nem jossz ki onnan élve. Szdval, jorészt az egyetemek a
telel6sek; azt hiszem, igazsagtalan a néket okolni. A doktori iskola nehéz,
a kutatdi élet nehéz, de ha még tobb akadalyt helyeziink el az ut mentén,
a nék nagyon nagy valoszintséggel nem jarjak végig. A kell6képpen el-
szant nok, persze, eldbbre juthatnak, de a kutatohelyeknek a kevésbé ma-
kacs néket is tart karokkal kellene varniuk. Ha a tudomanyos kozeg nem
befogadobb, fajdalmasan sok ragyogé kutatd vész el. Ez pedig nagy baj.”

Vera Rubin szamos kitiintetést mondhat magaénak. A tudés tarsasagok ko-
ziil tagja példaul az Amerikai Tudoméanyos Akadémianak (1981), a Papai Tu-
domanyos Akadémianak (1996). 1993-ban Bill Clinton elnoktdl vehette at a
Nemzeti Tudomdnyos Ermet. 1996-ban elnyerte a Kiralyi Csillagészati Tarsasig
(Royal Astronomical Society, London) aranyérmét; 6 volt a masodik néi kitiin-
tetett (az els6 Caroline Herschel, 1828-ban).

Veranak nagy csaladja van, négy gyereket neveltek fel. Férje nemcsak tdmo-
gatta az ambicioit, hanem lelkesen batoritotta is. Amikor megkérdeztem Veratdl,
mi volt élete legnagyobb feladata, azonnal ravagta: ,,J6 dadakat kellett talalnom
a gyerekeimnek”® Minden gyerekiik kutaté lett. Egyetlen lanyuk csillagasz, két
fiuk geoldgus, a harmadik matematikus. Vera onéletrajzat gyermekeik vissza-
emlékezései egészitették ki az Annual Review of Astronomy and Astrophysicsben.
Ezekbdl is érzékelhetjiik, milyen kivételes csalad az ovék:’

Dave: ,Tizéves lehettem, amikor egy este azt mondta a mamam, hogy tud
valamit, amit senki mas nem tud a csillagaszatrél. Ma is emlékszem, hogy ezt
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egészen rendkiviilinek tartottam. [...] a sotét anyag torténete azzal kezd6dott,
amit akkor csak az én mamam tudott.”

Judy: ,,Lattuk, hogy a sziileink sokat dolgoznak, és élvezik a kutatast, de ak-
kor még egyikiink sem tudta, hogy mindannyian az 6 példajukat kovetjiik. [...]
Aldasként élem meg, és a lelkem mélyéig halds vagyok, hogy azt mondhatom:
»Vera Rubin az édesanyam.«”

Karl: ,Nem tudom pontosan, mikor jéttem ra, hogy nem mindennapi, ha az
ember két tudos hazaban n6 fel. Kiskoromban azt képzeltem, majdnem minden
feln6tt tudos, és a csillagaszat n6i foglalkozas. [...] Sohasem eréltették, hogy
kutatok legyiink, de ez tlint természetesnek. [...] Most mar latom, hogy ha az
embernek olyan sziilei vannak, akik ismerik ezt az életet, és erre batoritjak,
elényhoz jut a didktarsai tobbségével szemben.”

Allan: ,,Azt hiszem, nem véletleniil lett mind a négy gyerek kutaté. Elénken
él az emlékezetemben, ahogy anyam és apam a méretes ebédléasztalon kiterege-
tett papirjait tanulmanyozza. [...] Amikor elég nagy lettem, megértettem, hogy
ha még vacsora utan is ugyanazt akarjak csinalni, amit egész nap a munkahelyii-
kon, akkor biztosan érdekes a munkajuk”

A Vera Rubinnal val6 személyes taldlkozas és késdbbi levelezéseink olyan
belsé harmoniarol tantskodnak, amilyet kiilsé elismerések, kitiintetések vagy
dijak sohasem teremthetnek meg. Vera igy fogalmazta meg ars poeticdjat:

A feleség, sziild, csillagasz szerepek kombinacidja tesz igazan boldogga.
Onmagiban egyik sem adna ekkora dromet. Szeretem a kutatdst, mert
végtelen kivancsisag él bennem a vilagegyetem muikodése irant, és nem
érezném jol magam a Foldon, ha nem prébalnék még tobbet megtudni
réla. A mindennapos szellemi kielégiilés miatt érzem olyan csodalatos-
nak a kutatdi palyat. A tavcsé mellett toltott hideg, sotét éjszakak életem
legszebb pillanatai koz¢ tartoznak.'



MARGARITA SALAS

Molekularis biologus

Margarita Salas 2007-ben Madridban
(Margarita Salas szivességébdl)

Az Eladio Vinuela és Margarita Salas alkotta tudds hazaspar nagy szolgalatot
tett a spanyol tudomdanynak. Miutan mindketten tapasztalt kutatéva értek az
Egyesiilt Allamokban, 1967-ben visszatértek Spanyolorszagba, ahol elinditottak
a molekularis biologiai kutatasokat. Munkdjuk azonban a hatarokon tul is érez-
tette hatasat. Amikor 1999-ben Eladio Viiiuela meghalt, ezt irta réluk a Nature:
,Uj mentalitast és 4j kutatasi stilust hoztak Spanyolorszagba. A kutaté Vifiuela
és Salas jol kiegészitette egymast — Margarita szisztematikus gondolkodasa és
Eladio széles latokord, faradhatatlan szelleme vezette 8ket céljaik elérésében.”!

Margarita Salas 1938-ban sziiletett Caneréban (Asztariai Hercegség), Spa-
nyolorszag északnyugati részén. Edesapja orvos, édesanyja tanr volt. Margarita
egyéves lehetett, amikor Gijonba koltoztek, amely szintén az aszturiai tenger-
part mentén fekszik; ott toltdtte gyermekkorat. Onéletrajzaban irja: ,,Edesapam
mindig azt mondta nekiink, hogy csak az egyetemi karriert hagyja rank 6roksé-
giil. Ennél jobb 6rokséget nem kaphattunk volna.”> Margarita a madridi Comp-
lutense Egyetemre jart, el6szor kémiat tanult. Meghatarozé momentum volt az
életében, hogy megismerkedett Severo Ochoaval, a vilaghirt tuddssal. Severo
Ochoa és Arthur Kornberg nemsokara elnyerte az orvosi Nobel-dijat: egyikiik a
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ribonukleinsav (RNS), masikuk a dezoxiribonukleinsav (DNS) bioldgiai szinté-
zisének tanulmanyozasaért. Ochoa Margarita édesapjanak baratja és tavoli ro-
kona volt. Margarita az 6 hatasara kotelezte el magat a biokémia mellett.

Severo Ochoa tanacsara Alberto Sols laboratériumaban készitette el dok-
tori disszertacidjat. 1963-ban kapta meg PhD fokozatat a Complutense Egye-
temtdl. Alberto Sols a Cori hazasparnal tanult (r6luk mashol esik sz6 a kotet-
ben) a Washington Egyetemen, St. Louisban. Margarita kémiai tanulmanyai
kozben ismerkedett meg késébbi férjével, Eladio Vifuelaval, aki szintén Sols
diakja volt. 1963-ban hazasodtak ossze. 1964-ben Margarita és Eladio poszt-
doktorként érkezett Severo Ochoa laboratériumaba, a New York-i Egyetem or-
vosi karara (New York University School of Medicine). ,,A PhD-disszertacio-
ink készitésekor - emlékezett vissza Margarita —, bar mindketténk munkajat
Alberto Sols iranyitotta, sajat kutatasi témank volt. Ennek ellenére gyakran
egylittmtkodtiink, és tobb kozos cikkiink sziiletett ebben az idében. Severo
Ochoa két kiilonb6z6 csoportban helyezett el benniinket, és egymastol fiigget-
len munkat kaptunk. Egyszer azonban 6sszedolgoztunk, és ebbdl k6zos publi-
kacionk is lett.”

Margarita Salas és Eladio Vifnuela 1967-ben Extremaduraban, Spanyolorszag
(Margarita Salas szivességébdl)

Harom évig maradtak az Ochoa-laboratériumban. ,,Feledhetetlen az Ochoa la-
borjaban t6ltott idészak. Nemcsak a molekuldris biolégiat tanitotta meg nekiink
(Eladiénak és nekem), [...] hanem a kisérleti munkaban megkdévetelt szigorusa-
gat, a kutatds iranti elkotelezettségét és lelkesedését is*

1967-ben ugy dontottek, visszatérnek Spanyolorszagba, és a Spanyol Orsza-
gos Kutatasi Tanacs (CSIC) munkatarsaiként megkezdik a molekularis bioldgiai
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kutatasokat. Ez uj teriilet volt Spanyolorszagban, és nem tudtak biztosan, hogy
kapnak-e kutatasi tamogatast. E16z6 nyaron részt vettek egy fagokrol rendezett
nyari iskolan a Cold Spring Harbor-i Laboratériumban (CSHL), Long Islanden,
ami segitett els6é projektjiik, a ®29 bakteriofag vizsgalatanak kivalasztasaban.
A bakteriofagot gyakran csak fagnak nevezik; olyan virus, amelyik baktériumo-
kat fert6z meg, és a virusgazdaban szaporodik. A fagok nukleinsavakbol allnak,
amelyeket fehérjeburok vesz koriil. Margarita és Eladio ,,fagja” viszonylag kicsi,
de nagyon bonyolult szerkezet(i. Korabban nem sokat tanulmanyoztak, ami fon-
tos szempont volt; az Uj kutatasi projekt elinditasahoz, amelyhez a kutatasi felté-
teleket is meg kellett teremteniiik, nem hianyzott a verseny. ,,Spanyolorszagban
nehezen kezd6dott meg a munka. Egyaltalan nem adtak pénzt a kutatdsokra.
A CSIC-t6] mindossze fizetést kaptunk. Csak az orvosi kutatasokat tdmogato
amerikai Jane Coffin Gyermekalaptol (Jane Coffin Childs Memorial Fund for
Medical Research) atutalt 6sszeg segitett rajtunk. Enélkiil nem indulhatott volna
meg a spanyolorszagi kutatasunk” A hazaspar lelkesen vetette magat a munka-
ba, és hamarosan, 1971-ben, mar a Nature-ben jelent meg cikkiik. A kettds hélix
hires felfedezdinek egyike, a Cold Spring Harbor-i Laboratérium igazgatdja, Jim
Watson meghivta Margaritat a kovetkez6 Cold Spring Harbor-i Szimpdziumra.

Margarita és Eladio kozos kutatasa jol haladt. Eladiéban azonban felmeriilt,
hogy ha tovabbra is egyiitt dolgoznak, veszélyeztethetik Margarita tudomanyos
karrierjét. Margarita errdl is mesélt:

Egy ideig egytitt dolgoztunk a ®29 bakteriofdgon. A csoportunkban nem
volt problémdm, de a tobbi kolléganak ,,csak” Eladio Vifiuela felesége vol-
tam. Sajat magamért senki sem ismert el. Eladio nagyvonalian engem
is elotérbe akart allitani. Ezért 1970-ben uj kutatas elinditasa — az afri-
kai sertéslaz virus tanulmanyozasa — mellett dontott, és lassanként abba-
hagyta a ®29 fagos munkakat. Egy darabig még egyiitt dolgozott velem
a @29 fagon, de csak részmunkaidében, masodallasban. Késobb teljesen
abbahagyta a fagkutatast, ett6l kezdve egyediil én iranyitottam a munkat.
Ezutan mar nem folytattunk kozos kutatdsokat; persze, allandéan segitett
nekem. Mindig elmondom, hogy nemcsak a férjem, hanem a legjobb ta-
narom is 6 volt.

Késdbb Spanyolorszagban is hozzajutottak kutatasi timogatashoz. 1977-ben
atkoltoztek a CSIC-hez és a Madridi Autonom Egyetemhez tartozé molekuldris
biologiai kozpontba, amelyet Severo Ochoardl neveztek el. ,,Par évvel ezel6t-
tig elég rendes Osszegeket kaptunk, bar Spanyolorszag sohasem emelte a brutto
nemzeti jovedelem 1,3 szazaléka f6lé a kutatastamogatast. A mostani koltségve-
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tési megszoritasok miatt nagyon sokat lefaragtak a timogatasbdl, az utobbi négy
évben koriilbeliil negyven szazalékot. Ma mar rettenetesen kevés pénzt kapunk,
sok nivds kutatocsoport el is vesztette a tamogatasat.”

Margarita koriilbeliil negyvendét évig tanulmanyozta ezt a bizonyos bakterio-
fagot. O és munkatdrsai is sok fontos eredményhez jutottak el.

A laboratériumomban a ®29 fag DNS-replikaciojat és a ®29 DNS atira-
sanak szabalyozasat vizsgaljuk. Az atirasszabalyozasban azokat a mecha-
nizmusokat tanulmanyozzuk, amelyek révén a ®29 gének kifejez6dése
aktivalodik vagy gatlas ala kertil a fag fejlédése soran. Leirtunk egy kulcs-
tagfehérjét, amely részt vesz ebben a folyamatban.

A @29 DNS replikacidjanak vizsgalatakor az volt az egyik legfonto-
sabb eredményiink, hogy olyan fagfehérjét taldltunk, amely kovalensen
kotédik a fag DNS-éhez. Késébb kideriilt, hogy ez a fehérje primerként
vesz részt a ®29 DNS replikaciojanak elinditasaban. Ez a replikdcio elin-
ditasanak korabban ismeretlen mechanizmusa.

Szintén fontos eredmény volt annak a felismerése, hogy a ®29-cel
koédolt DNS-polimerdz — harom tulajdonsaga miatt - nagyon hasznos a
biotechnolégiai alkalmazasok, elsésorban a DNS-sokszorozas szamara.
Az egyik ilyen tulajdonsag a nagy ,,processzivitas”: az enzim ugy tudja
katalizalni az egymast kovetd reakciokat, hogy kozben nem engedi el
a szubsztratjat. Ezenkiviil az enzim szalathelyezédést (strand displace-
ment) tud el6idézni, a kettds hélix felnyitasa érdekében, és nagyon pon-
tosan mitkddik. A ®29 DNS-polimerazt szabadalmaztattuk; a cirkularis
DNS és a linedris genom-DNS sokszorozasara szolgal6 reagenskészle-
tek forgalmazasa rendes bevételt termel az Amersham Biosciences nevi
cégnek.

Margarita huszonnégy évig tanitott molekuldris genetikat a madridi Comp-
lutense Egyetemen. Csak akkor hagyott fel az oktatassal, amikor 1992-ben a
Severo Ochoa Molekuldris Biologiai Kézpont igazgatdja lett. Szamos kitiinte-
tést, elismerést kapott, példaul a Ferrer Alapitvany Severo Ochoa kutatasi dijat
(1986), az I. Jakab kutatasi dijat (1994), és 2000-ben elnyerte a COréal-UNES-
CO dijat, amellyel eredményes kutatondket jutalmaznak. A Spanyol Kiralyi Tu-
domanyos Akadémia, a Spanyol Kiralyi Akadémia, szamos kiilfldi akadémia,
tobbek kozott az Amerikai Tudomanyos Akadémia kiilfldi tagja. A molekula-
ris bioldgia iranti elhivatottsaga és eredményei elismeréseként 1. Janos Karoly
kiraly a Canero markinéja cimet adomanyozta neki 2008-ban. Ez 6r6kl6d6 cim
- Margarita egyetlen lanya, Lucia fogja 6rokolni. ,,En dontdttem ugy, férjemmel
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egyetértésben, hogy addig nem vallalok gyereket, amig nincs sinen a csopor-
tom. Harminchét éves voltam, amikor a lanyom megsziiletett” - mondta Marga-
rita. Lucia kommunikacios teriileten dolgozik.

Margarita didkévei az 1950-es évek kozepére estek. Akkoriban vajon min-
dennaposnak szamitott, hogy egy lany természettudomanyt tanul egy spanyol
egyetemen? Kérdésemre Margarita azt valaszolta, hogy a hallgaték koriilbeliil
egyharmada lany volt, és nem tapasztaltak diszkriminaciét. Csak férfiak tanitot-
tak 6ket, n6k legfeljebb a laboratoriumi asszisztensek kozott fordultak el6. PhD-
disszertacioja irasakor azonban ,a témavezetdm nagyon komoly diszkrimina-
ciot alkalmazott velem szemben. Nem hitte el, hogy a n6k képesek a kutatasra.”

Margarita doktori tanulmanyai 6ta Spanyolorszagban meredeken nétt a ter-
mészettudomanyi szakokon tanulé lanyok és a kutatonok szama. A noéi egye-
temi tandrok aranya atlagosan tizenhét szazalék, a docenseké harmincnyolc
szazalék; ezek a szamok megkozelitik az eurdpai unids atlagot.” A tudomanyos
akadémiak tagsaga igy alakul: ,A Spanyol Tudomanyos Akadémian jelenleg
harman vagyunk nék, és egyet most valasztanak meg. Ez nyolc szazalékot jelent.
Mas akadémidk is léteznek: a Spanyol Gyogyszerészeti Akadémian az 6tven tag
kozott nyolc né van, a Spanyol Orvostudomanyi Akadémidn két n6 szerepel az
otvenegy akadémikus kozott, a Spanyol Mérnoki Akadémian harom az 6tven-
bél az arany”



MYRIAM P. SARACHIK

Fizikus

Myriam P. Sarachik 2000-ben a City College-ban, New York
(Hargittai Magdolna felvétele)

Myriam Sarachik 1950-ben kezdte meg tanulmanyait a Barnard College-ban,
egy New York-i n6i fiskolan, és gy dontott, fizikara szakosodik. Az el6adasok
kedvéért azonban at kellett jarnia a Columbia Egyetemre, mert - egyetlen beve-
zetd targy kivételével — a Barnardon akkor még nem tanitottak fizikat. Myriam
a matematikat és a zenét is szerette, s annak ellenére akart fizikus lenni, hogy
a fizikat talalta a legnehezebb targynak: gy érezte, édesapja is ezt valasztotta
volna, ha mddja lett volna rd. Myriam tehat kitartott elhatdrozasa mellett, és
1954-ben fizikusdiplomat szerzett. Négy évtizeddel késébb az Amerikai Tudo-
manyos Akadémia (National Academy of Sciences of the United States, NAS)
bevalasztotta tagjai kozé, ezutan tiz évvel pedig elnyerte az Amerikai Fizikai
Tarsasag (APS) elnoki tisztét; ekkor keriilt harmadszor né az 1899-ben alapi-
tott intézmény élére. Myriam szamos dijat és elismerést kapott a kondenzalt
anyagok fizikdjaban elért kisérleti eredményeiért, példaul szakteriilete Oliver E.
Buckley-dijat és a LOréal-UNESCO kiemelkedé észak-amerikai kutaténdknek
odaitélt dijat (mindkettét 2005-ben). Sokat dolgozik az emberjogi mozgalom-
ban, és szamos olyan bizottsagnak a tagja vagy vezetGségi tagja, amely a tuddsok
emberi jogaiért 1ép fel.
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Myriam Sarachik (leanykori nevén Morgenstein) 1933-ban sziiletett a belgi-
umi Antwerpenben. Ortodox zsid6 kornyezetben nevelkedett, ahol azt is meg-
tanultak a gyerekek, hogy egy ndnek mit szabad és mit nem szabad. Hatéves
koraban csaladjanak menekiilnie kellett a németek eldl, els6 probalkozasuk
azonban kudarcba fulladt:!

...Calais felé gyalogoltunk, de ekkor a varos mar német ostrom alatt allt,
és néhany napon beliil a németek mogé keriiltiink ahelyett, hogy magunk
mogott hagytuk volna 6ket. Ezért visszafordultunk Antwerpenbe. Ez 1940
majusaban tortént. Késébb udjra elindultunk, de elkaptak, amikor a néme-
tek altal megszallt teriiletrdl at akartunk székni Vichy-Franciaorszagba,
amely nem volt megszallva. Elvittek benniinket egy tdborba, onnan egy
masik tdborba, végiil sikeriilt megszokniink, és valahogy eljutottunk Ku-
baba. Nyolcéves voltam, amikor megérkeztiink. A kovetkezd hat évet ott
toltottiik, 1947-ben emigraltunk az Egyesiilt Allamokba. A batyam Ang-
liaban kotott ki Calais bombazasa alatt, de utanunk jott Kubaba.

A ftéiskola el6tt Myriam hdrom orszagban is jart iskolaba. Ezutan mar - a
megszerzett tapasztalatok birtokdban — batran valasztott olyan hivatast, amely
az akkori kozgondolkodas szerint nem illett a n6khoz. Az elsGéves fizikai labo-
ratériumi gyakorlatokon ismerkedett meg Philip Sarachikkal. A diploma meg-
szerzése utan osszehazasodtak. Férje folytatta tanulmanyait a Columbian, hogy
a mesterfokozatot is elnyerje.

Egyszer csak az egyik tanar megkérdezte a férjemet, hogy nem érdekel-
né-e a PhD fokozat. Ez korabban eszébe sem jutott Philipnek. O is olyan
csaladban nétt fel, ahol egyaltalan nem vartak el ilyesmit a gyerekektol.
A lehet6ség azonban felvillanyozta, elgondolkozott rajta és igent mon-
dott. Ezalatt én is jartam el6adasokra, mikézben a Columbia Egyetem
IBM Watson Laboratériumaiban dolgoztam, és majd’ meghaltam, hogy
ugyanezt csinalhassam! Erre akkoriban nemigen vetemedtek a nék. Vi-
szont az egyik baratnémnek fizika volt a f6szakja, egy évvel folottem jart
a Barnardon, és a Columbian tanult tovabb, hogy fokozatot szerezzen —
amit a vilag legtermészetesebb dolganak tartott! Miért ne szerezhetnék én
is fokozatot? O sohasem ragodott azon, hogy szabad-e egyetemre jirnia
vagy sem, csak csinalta — akkor én miért ne csinalhatnam?! Eldontottem,
hogy tanulok, és ezentul csak azzal torédtem. Az IBM Watson Laboraté-
riumokban készitettem el a disszerticiomat, Richard Garwin vezetésével.
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Myriam a szupravezet6kbdl irta PhD-dolgozatat, 1960-ban doktoralt. Férje
akkoriban valtoztatott munkat, igy id6t szakithattak egy eurdpai vakaciora.
Ez mas volt, mint amikor Myriam a sziileivel menekiilt. , Tizenharom hét ne-
kem rettentd hosszu. Kiskoromban annyit hurcoltak ide-oda, hogy nyugtalan
voltam, szorongtam, de Philip élvezte az utazast!” Amikor hazatértek, My-
riam az IBM Watson-laboratériuméaban kapott posztdoktori allast; Richard
Garwinnal dolgozott. Nemsokara terhes lett, ami megnehezitette a helyzetét:
az IBM nem volt tekintettel a fiatal anyakra. Ezért kislanya megsziiletése utan
otthagyta az IBM-et. Az AT&T Bell Laboratériumoknal lett tjra posztdoktor,
New Jersey-ben.

Szornyli nehezen talaltam allast: senkinek sem kellett olyan né, aki fi-
zikabdl szerzett PhD-t és kisbabdja van. Szoba sem akartak velem allni.
Az egyik tanirom a Columbian, Polykarp Kusch® nagyon rendes volt.
El6szor nem értette, miért akarok dolgozni, és fél 6ran at hatarozottan
le akart beszélni réla. Aztan elfogadta, hogy - ki tudja, miért - ennyire
ragaszkodom a teljes munkaidés allashoz. Azt javasolta, dolgozzak leg-
alabb részmunkaidében. Segitett allast szerezni, én pedig felvettem vala-
kit a gyerek mellé.

Myriamot 1964-ben adjunktusnak nevezték ki a City College-ban, amely a
City University of New York (CUNY) része, azdta ott dolgozik. Munkaja soran
a fizika néhany alapvet6 kérdésére keresi a valaszt. Ma is foglalkoztatjak a fém-
szigetel6 dtmenetek, a két dimenzidban jelentkezd fémes viselkedés és a mole-
kularis magnesek.

Jol ismert, hogy a fémek vezetik az aramot, a szigetel6k nem. A fémek és a
szigetel6k ,,kozott” vannak a félvezetdk; ezek szigetel6k ugyan, de ha bizonyos
szennyezOanyagokat juttatnak a szerkezetiikbe, vezetékké valhatnak. Myriam és
munkatarsai azt tanulmanyoztak a kisérleteikben, milyen koriilmények hatasa-
ra kezd vezetni egy szigeteld. Ezeket a kisérleteket nagyon alacsony homérsékle-
ten kell végrehajtani, az abszolut nulla fok kozelében. Myriam csoportja szamos
anyagban meghatdrozta az atmenetek tobb fontos tulajdonsagat.

Korabban lehetetlennek tartottak, hogy két dimenzioban is kialakuljon fémes
viselkedés. Myriam azonban nem utasitotta el ezt a gondolatot:

* Polykarp Kusch (1911-1993) 1955-ben fizikai Nobel-dijat kapott az elektron magneses mo-
mentuménak pontos meghatdrozasaért.
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Egy konferencian Sergey Kravchenko arrol tartott el6adast, hogy fémes
viselkedést fedezett fel egy nagy mozgékonysagu, kétdimenzios elektron-
rendszerben. Ez nekem rettenetesen tetszett. Kideriilt, hogy nagyon ne-
héz elfogadtatnia az eredményeit, mert mindenki ugy tudta, hogy ilyesmi
nem létezhet. Hamarosan allast keresett, nalam pedig éppen felszabadult
egy hely. [...] Remekiil kiegészitettiik egymast. Nagyon régdta dolgoztam
ezen a teriileten, és a munkdssagom taldn legitimalta valamennyire Ser-
gey eredményeit. Aztan egyiitt demonstraltuk, hogy az atmenet valéban
végbemehet két dimenzioban.

Az el6bb emlitett kétdimenzids rendszer vékony elektronréteg, amelyet szi-
lard testek hatarfeliiletén vagy specialis heterostruktirakban alakitanak ki.
Myriam és munkatdrsai szamos fontos felfedezést tettek ezekre a rendszerekre.

Myriam a molekuldris magneseket is tanulmanyozza. Ezek nagy magneses
momentumu fémklaszterek (példaul mangan- vagy vasatomokbol). Nemcsak
elméleti szempontbol érdekesek, hanem azért is, mert talan felhasznalhatok az
informaciotarolasban és a kvantumszamitégépekben.

A fizikai kutatasok mellett Myriam folyamatosan képviseli az emberi jogok
védelmét. Mindig figyel az egyén jogainak tiszteletben tartasara: ,,Nagyon ha-
mar érzékelem az inkorrektséget” Az Elkotelezett Tudosok Bizottsaga (Com-
mittee of Concerned Scientists) orszagos tanacsanak tagja. Amikor még fennallt
a Szovjetunio, odautazott, hogy ,refusenikokkal” (otkaznyikokkal) talalkozzon
- olyan zsidokkal, akiknek a kivandorlasi kérelmét megtagadtak. Az Amerikai
Tudomanyos Akadémidn a Tudésok Emberi Jogi Bizottsdganak tagja. ,,Emberi
jogi aktivistaként folytatott munkam hatasossagat stilyosan veszélyezteti, amit
a 2000-es évek elején mivelt a kormanyunk: ezt brutalisnak, gyalazatosnak és
megbocsathatatlannak tartom” Ezt érdekes példaval illusztralta. Az iraki habo-
ru idején egy évig 6 toltotte be az Amerikai Fizikai Tarsasag (American Physical
Society, APS) elnoki tisztségét.

Kemény di6 volt, mert nemcsak elleneztem, hanem vadul elleneztem a
torténteket, és ugy éreztem, semmit sem tehetek elleniik. Egy tudoma-
nyos tarsasag elnokeként nem tartottam helyénvalonak, hogy kifejtsem
a politikai nézeteimet, mert nem maganemberként léptem volna fel, ha-
nem egy olyan tarsasag elnokeként, amelyik a tudomanyos életben vesz
részt. Amikor olyasmi keriil szoba, mint az evolucid, feljogositva érzem
magam arra, hogy elmondjam, amit gondolok, de a politikai nézetek
nem ebbe a kategdriaba tartoznak — még akkor sem, ha ugy gondolom,
hogy az APS tagjainak tobbsége egyetért az allaspontommal; ez azonban



Myriam P. Sarachik 205

nem altaldnos a tarsasagban, és ami ennél is fontosabb: nem tartozik a
tarsasag hataskorébe. Nagyon rossz néven vették téliink, amerikaiaktdl,
amit csindltunk. En képviseltem a térsasigot a Spanyol Fizikai Tarsasg
centenariuman. Egy Nobel-dijas - ahelyett, hogy a tudomanyrol beszélt
volna - a neki szant 6raban végig azt hangoztatta, milyen borzaszt6, amit
az Egyesiilt Allamok miivel. A hallgatdsag, egyetértése jeléiil, egy ember-
ként tapsolt és dobogott a labaval. Amikor ram keriilt a sor, odamentem a
szamitogéphez, és letoltottem a halérdl annak a szamos nyilatkozatnak a
pontos szovegét, amelyet a tarsasag a politikai kiilonbségek athidalasa és
az emberek kozotti kapcsolat megteremtése érdekében fogalmazott meg.
Azt hiszem, ez fontos momentum volt.

Myriam nyolcvanévesen is folytatja a kutatast és tobbi tevékenységét. 2008-
ban az Amerikai Tudomanyos Akadémia igazgatotandcsanak tagja lett - [ényegé-
ben itt hozzak meg az Akadémia Osszes fontos dontését. Szamos tanacsado tes-
tiilet tagja; még felsorolni is sok lenne. Nem megy el amellett, hogy a n6k lassan
»jelennek meg” a természettudomanyokban, kiilondsen a fizikaban. Tagja volt a
Fizikusndk Statusza Bizottsagnak. Az Amerikai Fizikai Tarsasag elnokeként 1¢-
péseket tett, hogy tegyék vonzobba a fizikat a fiatal n6k szamara. ,,Egy nének ke-
ményebbnek és kitartobbnak kell lennie, mint egy férfinak. Ez biztosan érvényes
volt a palyam kezdetén, és tigy gondolom, most is az. Ma a férfiak és a nok lehe-
tdségei nem kiillonboznek egymastdl. A néknek az emberek (és maguk a nék)
megalapozatlan eléitéletével kell szembenézniiik, ami nem sokat valtozott.”
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Kémikus

Marit Traetteberg 1996-ban trondheimi dolgozoészobdjaban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Még pélyakezd6 voltam, amikor Marit Traetteberg mar nevet szerzett kutatdsi
teriiletiinkon, a molekulaszerkezet gazfazisu elektrondiffrakciés meghatéroza-
saban. Sikereit nemcsak a szakteriileten dolgozo6 kollégak, hanem hazaja, Nor-
végia tudomanyos kozosségének tagjai is elismerték.

Marit Traetteberg (1930-2009) Marit Krogstad néven sziiletett Alesundban,
Nyugat-Norvégia egyik tengerparti varoskajiban. Ertelmiségi csalddban nétt
fel. Gyerekkora még a haborus évek ellenére is boldog volt. K6zépiskolai kémia-
tandrdnak izgalmas 6rdi nyoman hatdrozta el, hogy kémikus lesz. A trondheimi
miegyetemet valasztotta, de ehhez a tanulmanyok el6tt megkovetelték az egy-
éves szakmai gyakorlatot; ezt az osloi Norvég Bormonopdliumnal teljesitette. Itt
kellett el3szor sajat labara éllnia: ,,J6 gyakorlati felkésziilés volt, mert komolyan
vettek; kiillonbo6z6 részlegekben helyeztek el (sajnos, a miithelybe nem keriiltem
be, pedig nagyon szerettem volna — arrol azt tartottak, hogy nem lanyoknak
vald), és sok élettapasztalatot szereztem. Egészen addig mindenkivel joban vol-
tam, amig meg nem tudtak, hogy a miegyetemre fogok jarni. Akkor megvalto-
zott a légkor. Az emberek tavolsagtartobbak lettek, talan azt hitték, hogy késébb
majd lenézem 6ket, mert 6k nem jartak egyetemre, ami nagyon bantott.!
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A lanyok nemigen valasztottak a miiegyetemet az Osloi Egyetem helyett, de
Marit erre a kihivasra vagyott. Nem banta meg; egy ideig a bloomingtoni India-
nai Egyetemen, néha mashol is dolgozott, de palyaja végig a miliegyetemhez
kotédott. A norvég rendszer minden tudomanyos fokozatanak elnyerése utan
elérkezett az ottani tudomanyos elismerés csucsahoz: a Norvég Tudomanyos
Akadémia tagja lett. A miiegyetemen magas vezetdi beosztasokkal is megbiztak.
A gazfazisu elektrondiffrakcids kutatasok teriiletén a molekuldk mozgasanak és
geometridjanak egytittes elemzésében érte el legfontosabb eredményét. Ez lehe-
tové tette a molekulaszerkezet pontosabb meghatarozasat, kiilonb6z6 tulajdon-
sagainak mélyrehatobb megismerését.

Marit Traetteberg egy molekula modelljét tanulmanyozza, Trondheimi Mtiegyetem, 1996
(Hargittai Magdolna felvétele)

A gazfazisu elektrondiffrakcio teriiletén Norvégiaban volt a vilag egyik vezetd
laboratériuma. Ennek a torténetérdl kérdeztem Maritot.

Amikor ez az 4j teriilet megsziiletett, tobb tehetséges és lelkes kutato
is ,,jo id6ben j6 helyen” volt a tudoméanyag norvégiai kibontakozasa-
hoz. Elsdsorban Odd Hasselre, Christen Finbakra és Otto Bastiansenre
gondolok. Féként Bastiansenen mult a kutatas felfuttatasa; nagyon sok
norvég és kiilfoldi diak igyekezett bekeriilni a csoportjaba. Ragyogé tu-
dds volt, de valdszintileg baratsagos, nyitott személyisége is vonzotta az
embereket. Szerettek vele dolgozni. Emellett mas tényezdk is szerepet
jatszottak. Nagyjabol az elektrondiffrakcios laboratorium felallitasa ide-
jén alapitottdk meg a Norvég Kutatasi Tanacsot, amely tamogatta ennek
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az Uj tudomanyos teriiletnek a fejlddését. Otto Bastiansennek kiterjedt
nemzetkozi kapcsolatai voltak. Az 1940-es évek végén Linus Pauling
laboratériuméban toltétt egy évet. En az 6tvenes évek kozepén keriiltem
hozza. Emlékszem, mindig hires kiilfoldi vendégeket fogadtunk, egészen
kiemelked6 tudodsokat, akik nemcsak eldaddast tartottak, hanem nalunk
is maradtak egy ideig. Ez mindannyiunkat hihetetleniil inspiralt. A sok
nagysag koziil most Linus Pauling, Dorothy Hodgkin, Kozo Kuchitsu,
Yonezo Morino, Verner Schomaker jut eszembe.

Marit Jens Traetteberg fizikus felesége lett. Férje szinte egész életében a SIN-
TEF-nél, Skandinavia legnagyobb kutatasi szervezeténél dolgozott.

Hat évvel ezel6tt meghalt. Meg vagyok rdla gy6z6dve, hogy tehetségesebb
kutato volt nalam, mégis az én tudomanyos eredményeimet ismerték el
jobban. Egy férfi ezt biztosan nehezen viseli el. De 6 mindig oriilt a sike-
reimnek, ebbdl is latszik, milyen remek ember volt. [...] Vacsora mellett
gyakran beszélgettiink a munkankrdl. Egyszer, amikor a lanyunk [Kari]
tizenot éves lehetett, megkérdeztiik téle, mit akar csindlni, ha nagy lesz.
Kirobbant bel6le, hogy azt biztosan nem, amit a sziilei, akik haldlra un-
tatjak a problémaikkal! Ekkor rajottem, hogy valodszinileg tobbet beszél-
tiink a munka kozben felmeriilé nehézségekrol, mint a kutatas 6romeirdl.
Kari el6bb kertészként dolgozott, de késébb természettudomanyokat és
matematikat tanult az egyetemen, és tanar lett.

Norvégia kiilonleges orszag: sokkal tobb né jelenik meg a tarsadalom min-
den egyes szintjén, mint mashol. N6i miniszterelnokiik is volt, és el6fordult,
hogy ndk tették ki a kormanytagok felét. Marit biiszke volt erre - nemcsak a
tényre, hanem arra is, hogy ezt a norvég tarsadalom magatol értetédének tart-
ja. A kormany tobbféle intézkedést vezetett be; eldirta példaul, hogy az dsszes
allami bizottsagban mindkét nembdl legalabb negyven szazaléknak kell lennie.
Ez természetesen csak néhany évtizeddel ezel6tt kezd3dott. Amikor Marit fiatal
volt, a kisgyerekes anyak még nem jartak dolgozni. Ez ma mar magatdl értet6do6.

Marit mindig nagyon tevékeny volt - nemcsak a kutatasban, hanem az élet
mas teriiletein is. Még a doktori disszertacidjan dolgozott, amikor megsziiletett
a kisbabdja. Nem tudott rendes asszonyt szerezni a gyerek mellé, de csindlnia
kellett valamit, hogy folytathassa a munkajat. Otto Bastiensen tanacsara az egye-
temen kezdett el bolcs6dét szervezni. Osszefogtak a kisgyerekes diakok, és a sa-
jat keziikkel épitették fel a bolcsddét, amely még majdnem 6tven év utan is all.



Marit Traetteberg 209

Egy masik kezdeményezése abbdl fakadt, hogy el6bb a férjénél, majd egy
éven belill nala is rdkot allapitottak meg. ,,Ez fordulépont volt az életiinkben.
Amikor rakos lettem, irtézatosan egyediil éreztem magam, semmit sem tudtam
a betegségrol. Aztan megismerkedtem egy nével, aki hasonld cipdben jart, és
rajottiink, hogy milyen fontos lenne, ha tanacsot, tamogatast kaphatnank vala-
kit6l. Nemsokdra mi magunk inditottunk el egy énkéntes szolgélatot. Erintke-
zésbe léptiink a Norvég Rak Tarsasaggal, amely éppen akkor szervezett hasonld
szolgalatot Osloban. Tamogattak a kezdeményezésiinket, és azota is részt veszek
ebben a munkdaban.” Marit hosszu éveken at nagy lelkier6vel és méltosaggal har-
colt a rak ellen, amely 2009-ben végiil legyo6zte 6t.



CHIEN-SHIUNG WU

Kisérleti fizikus

Chien-Shiung Wu 1963-ban (a Smithsonian Intézet Levéltaranak szivességébdl;
Acc. 90-105 - Science Service, Records, 1920s-1970s; részlet az eredeti felvételbol)

A prominens kutaténokrol szol6 el6adasaimbol néha kihagyom dr. Wut, mert
az adott téma vagy kozonség szempontjabol masokat érdekesebbnek tartok.
Ilyenkor valaki biztosan megkérdezi, hogy miért nem beszélek rola. Wu valo-
ban raszolgalt a hirnévre, mert nagy fizikus, és 6 a Nobel-dij Bizottsag igazsag-
talan dontéseinek egyik szimboluma. Eppen ezért érdemes megvizsgalnunk a
torténetét.

Chien-Shiung Wu (1912-1997) Kindaban sziiletett, egy Sanghaj kozeli kisva-
rosban. Mérnok édesapja alapitotta a Ming-De Iskolat: ez volt az egyik els6 kinai
iskola, ahol lanyok is tanulhattak. Feleségével egyiitt belenevelték a gyerekeik-
be, hogy a jo iskola kincset ér. Tizenegy éves koraban Chien-Shiung Wu bent-
lakasos lanyiskolaba keriilt egy kozeli varosba, Szucsouba. Elhatarozta, hogy
természettudomanyokat, elsésorban fizikat tanul, de az angolra is nagy gondot
forditott. 1929-ben fejezte be a szucsoui tanulmanyokat, ezutan egy évet abban
a sanghaji kozépiskolaban t6ltott, amelyet Hu Shih professzor, az ismert tudds
vezetett. Edesapjan kiviil § gyakorolta a legnagyobb hatést az életére.! 1930-t6l
Chien-Shiung Wu Nankingban tanult, az Orszagos K6zponti Egyetemen. 1934-
ben évfolyamelséként nyerte el BSc fokozatat.
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Egyévi tanitas utan kezdett el kutatni a Kinai Tudomanyos Akadémian
(Academia Sinica). Mentora - aki szintén né volt — arra batoritotta, hogy az
Egyesiilt Allamokban folytassa tanulmanyait. Sziilei timogatasaval beiratkozott
a Kaliforniai Egyetemre, Berkeley-be, ahol a Nobel-dij-varomanyos Ernest Law-
rence Sugdrzasi Laboratériumaban folytatott doktori tanulmanyokat fizikabdl.
Itteni mentora egy masik jovenddbeli Nobel-dijas, Emilio Segre volt. PhD-mun-
kaja soran az uran hasadasakor keletkezé radioaktiv bomlast vizsgalta. Kozben
megtanulta, hogyan kell megtervezni egy kisérletet, hogyan kell végrehajtani
a méréseket. 1940-ben nyerte el a PhD fokozatot, s mellé tudomanyos segéd-
munkatarsi allast is ajanlottak Lawrence Sugarzasi Laboratériumaban. Munkaja
a reaktormérgezés vizsgalata szempontjabol is fontossa valt, mert felismerték,
hogy a folyamat a **Xe xenonizotép képz6désének tudhaté be.

A berkeley-i évek alatt Chien-Shiung Wu megismerkedett Luke Chia-Liu
Yuannal, aki ugyancsak fizikabol készitette a PhD-disszertacidjat, és nemrégi-
ben érkezett Kinabdl. A fia a Kinai Koztarsasag els6 elnokének unokaja volt.
Miutan a Caltechen (Kaliforniai Miiszaki Egyetem) megszerezte PhD fokoza-
tat, Princetonban kinaltak neki allast. 1942-ben hazasodtak 9ssze, utana a keleti
partra koltoztek. Chien-Shiung Wu a Smith College-ben tanitott, Northamp-
tonban (Massachusetts dllam). 1943-ban a Princetoni Egyetem ajanlott neki ta-
nari allast. Ez is az ,,els6” dolgok kozé tartozott az életében: 6 volt az els6 né, aki
tanari kinevezést kapott a Princetoni Egyetemen, ahova lanyokat még fel sem
vettek abban az idében! Korabban nem fordulhatott volna el6, hogy egy fiatal
kinai bevandorléné tanitsa az egyik legnehezebb targyat, a fizikat a princetoni
fiatalembereknek. De a torténelem dtirta a szabalyokat: a fizikusok tobbsége ha-
borus fejlesztéseken dolgozott. 1944-ben Chien-Shiung Wut is felkérték, hogy
vegyen részt a sugarzasmérok fejlesztésében, amit a Columbia Egyetemen mii-
kodé Manhattan-terv tett sziikségessé.

Chien-Shiung Wu megszerette a Columbiat, és élete végéig a fizika tan-
székén maradt. A haboru utan folytatta a magfizikai kutatasokat. Els6sorban
a béta-bomlds érdekelte. Erre a magreakcidra olyankor keriil sor, amikor az
atommagban a neutronok szama a szokasosnal jobban meghaladja a protono-
két, vagy ha a protonok keriilnek jelentds tobbségbe. A folosleg miatt kiala-
kulé instabilitas agy sziinik meg, hogy egy vagy tobb béta-részecske — vagyis
elektron vagy pozitron (pozitiv elektron) - kilép a magbdl. Elektron kibocsa-
tasakor egy neutron protonna alakul at az atommagban; pozitronkibocsatas-
kor az egyik protonbdl lesz neutron. A természetben tobbféle eréhatas figyel-
hetd meg; a béta-bomlas a ,,gyenge kolcsonhatasok” kozé tartozik. A fizikusok
sokaig nem talaltak magyarazatot a béta-bomlasra. Wolfgang Pauli vetette fel,
hogy léteznie kell egy neutriné-tulajdonsagu részecskének — a név mar Enri-
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co Fermitdl szarmazik, és Fermi dolgozott ki a béta-bomlasra olyan elméle-
tet, amelyben a neutrind is szerepet kapott. Elgondolasat egészen addig nem
tudtak bizonyitani, amig Chien-Shiung Wu meg nem tervezte azt a zsenialis
kisérletet, amely igazolta Fermi elméletét. Chien-Shiung Wu hiressé valt fizi-
kuskorokben.

A paritassértést bizonyitd kisérlete tovabb novelte hirnevét.> A paritas az
elemi részecskék alapvetd tulajdonsaga, a részecske tiikrozéskor mutatott visel-
kedését jelzi; mindennapos széhasznalattal: egy részecske vagy folyamat és a tii-
korképe kozotti kapcsolatra utal. Egy jobbmenetes csavar titkorképe balmenetes
csavar. Ennek mintajara: egy 6ramutaté jarasaval megegyez6 iranyban porgo ré-
szecske titkorképe az 6ramutatd jarasaval ellenkezd iranyban porog. Korabban
a fizikusok feltételezték, hogy a paritds megmarad, tehat egy részecske paritasa
nem valtozik meg a részecske bomlasa vagy képzédése kozben. Elkonyvelték,
hogy az elemi részecskék vilagaban jobb-bal szimmetria all fenn.

Néhany fizikusban mégis felotlott, hogy a paritismegmaradas nem olyan
altalanos jelenség, mint gondoltak. Két kinai-amerikai fizikus, T. D. Lee, aki
a Columbia Egyetemen dolgozott, és C. N. Yang, a princetoni Institute for
Advanced Study (Magas Szinti Tanulmanyok Intézete) munkatarsa felfigyelt
arra, hogy mig a paritismegmaradast szamos esetben kimutattak az erés kol-
csonhatasokban, a gyenge kolcsonhatasok esetében semmilyen kisérletben nem
vizsgaltak a jelenséget.> Lee és Yang a Physical Review 1956. oktdber 1-jei sza-
maban jelentette meg hires dolgozatat, amely ,, A paritismegmaradas kérdése a
gyenge kolcsonhatasokban” cimet viselte. A cikkben réviden targyaltak, hogy
a paritds sériilhet a gyenge kolcsonhatasokban, és kisérleteket is javasoltak a
feltevés ellenérzésére.

Lee és Wu ugyanazon a tanszéken dolgozott, s mar 1956 tavaszan szoba ke-
riilt koztiik a paritas megmaradasanak tesztelése.! Felvetodott példaul egy olyan
kisérlet otlete, amelyben a béta-forrasként ismert Co-60 kobaltizotopot hasz-
nalnak. Chien-Shiung Wu felismerte, hogy a perdonté kisérletet egy béta-bom-
lassal foglalkozo fizikus szamara ,talaltak ki”. A ritka lehet6ség kedvéért még az
utazasat is lemondta, pedig egy eurdpai fizikai konferencia utan Kinaba ment
volna, amelyet pontosan husz évvel korabban hagyott el.

Késobb deriilt ki, hogy a paritaismegmaradas kisérleti bizonyitasanak - vagy
elvetésének - lehetdsége két masik csoportot is 1azba hozott. Ok is régtén mun-
kahoz lattak, de egészen mas kisérleti jelenséget valasztottak, mint Wu. Az egyik
csoport két vezetd fizikusa Richard Garwin és Leon Lederman volt a Columbia
Egyetemen, a masiké Jerome Friedman és Telegdi Bélint a Chicagéi Egyetemen
(Lederman és Friedman kés6bb mas kutatasaiért Nobel-dijat kapott, de Garwin
és Telegdi is hasonl¢ kalibert tudés volt).
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Chien-Shiung Wu azonnal nekilatott kisérlete megtervezéséhez. Bonyolult
feladatra vallalkozott, mert két olyan mddszert kellett kombinalnia, amelyeket
azel6tt sohasem hasznaltak egyiitt. A béta-bomlas vizsgalatahoz mar jol értett,
de a kisérlethez nagyon alacsony hémérsékletet (kozel abszolat nulla fokot)
kellett el6allitani, amire a Columbia Egyetemen nem volt méd. Egyik kollé-
gdjahoz, Ernest Amblerhez fordult, aki a washingtoni Nemzeti Szabvanyiigyi
Hivatalban (National Bureau of Standards, NBS™) dolgozott. Nala mikodott
egy alkalmas berendezés, és a magorientacids kisérletekhez is értett.’ 1956
szeptemberében Wu és Ambler harom ujabb NBS-munkatarsat kért fel, hogy
vegyen részt a munkaban. 1956. december 27-én az NBS-beli kollégak mar érzé-
kelték az aszimmetria elsé jeleit a kisérletben. A hir hallatdn Chien-Shiung Wu
Washingtonba sietett. Néhany nap mulva, ismét New Yorkban, Lee-nek és Yang-
nak beszamolt a sokat igér6 el6zetes eredményekrol.

Hosszu, lelkiismeretes munka utan Wu és NBS-beli kollégai 1957. januar
10-én fejezték be a cikkiiket. Id6kozben, a hires ,hétvégi kisérletben”, Garwin és
Lederman ciklotronos vizsgalata kimutatta, hogy a polarizalt miionok bomlasa
soran sériil a paritas. Januar 15-én a Columbia Egyetem fizika tanszéke sajtota-
jékoztaton jelentette be a vildgnak, hogy a fizika egyik alaptorvénye, a gyenge
kolcsonhatasok paritdismegmaradasa megdolt. A Wu-csoport és a Garwin-
Lederman-csoport kisérleteit ismertetd beszamolok egymas utan jelentek meg
a Physical Review 1957. februari szamaban.®” A harmadik dolgozat, amelyben
Friedman és Telegdi szintén a paritassértés kisérleti igazoldsat ismertette, nem
sokkal késobb keriilt nyomdaba.?

Lee és Yang 1957-ben Nobel-dijat kapott. Ez volt a Nobel-dij torténetének
egyik leggyorsabban odaitélt dija, hiszen publikdcidjuk csak az el6z6 év oktobe-
rében jelent meg. Az elméleti munkan alapul6 cikk feltételezte, de nem bizonyi-
totta a paritassértést. A Columbia Egyetem 1957. janudr 15-i sajtotajékoztatoja,
amelyen bejelentették a paritassértés kisérleti bizonyitasat, hozzajarulhatott a
dij elnyeréséhez, mivel a dijazottak jelolését janudr végéig kellett benyujtani.’

Izgalmas kérdés, hogy miért nem keriilt be Chien-Shiung Wu az 1957-ben
kitiintetett Nobel-dijasok kozé. Végiil is volt még ,,szabad hely”, hiszen a Nobel-
dij alapszabalya szerint minden kategériaban legfeljebb harom személy kozott
lehet megosztani a dijat. Wu elmaradt Nobel-dija gyakran széba keriil, és id6-
rél idore olyan igazsagtalansag példajat testesiti meg, amelyet egy kutatonével
szemben kovetett el a Nobel Bizottsag.

* Mai neve: Szabvanyiigyi és Technoldgiai Hivatal (National Institute of Standards and Techno-
logy, NIST).
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Mindenekel6tt le kell szogezni, hogy a kisérleti fizikusok a szabalyok miatt
nem johettek szoba az 1957-es dij esetén. Ezek el6irjak, hogy a dijazott munkat a
dij éve el6tt kell publikalni, viszont az 6sszes kisérleti beszamol6 1957-ben jelent
meg. Ha a Nobel Bizottsag vart volna egy évet, azzal a kényes feladattal kellett
volna szembenéznie, hogy tobb jelolt koziil kell egyet kivalasztania. Az NBS-ki-
sérletet gyakran ,Wu-kisérlet’-nek nevezik, de Ambler ugyantgy széba johetett
volna a dij megyvitatasakor, mint Wu, és a masik két kisérlet résztvevoit is szam-
ba kellett volna venni. Lee és Yang munkajat azért emelték ki a Nobel-dij odaité-
lésekor, mert 6k ketten szakitottak az altalanos paritasmegmaradas tételével, és
Ok tették fel a kérdést. Lederman szerint Lee és Yang ,,azért ért el attorést, mert
teltételezte, hogy kiilonboz6 erdk is létezhetnek, és ezek masfajta szimmetriaval
rendelkeznek. Ez fantasztikus meglatas volt.”'’

A Nobel-dijtdl fiiggetleniil is feltehetjiik a kérdést, hogy kitlint-e Wu a t6bbi
kisérleti szakember koziil. A valaszhoz sok apro részletet kell megvizsgalnunk.
Ezek a részletek nem érdektelenek, és annyira izgalmasnak talaltam Wu torté-
netét, hogy ugy dontottem, alaposan utanajarok. Tanulmanyoztam a szakiro-
dalmat, 2012-ben pedig kapcsolatba léptem a kisérletek dsszes, ma is €16 fizikus
résztvevdjével. Most csak roviden térek ki kutatdsom néhany eredményére, de
egy fizikai folyoiratban részletesen beszamoltam ezekr6l."

Wu vetette fel elséként a béta-bomlasos kisérletet 1956 nyaranak elején, a
mérések viszont csak szeptemberben indultak meg. Telegdi és Friedman 1956.
nyar végén kezdte el a kisérletét — nem tudtak a tobbi probalkozasrol -, a mun-
ka folytatdsa azonban késlekedést szenvedett.'> Nagy valdszintiséggel az NBS-
csoport észlelte a paritassértés els6 valodi jeleit december 27-én, de idore volt
sziiksége, hogy bizonyitsa a bonyolult kisérletben sziiletett felfedezést. A siker-
rel kecsegtetd elzetes eredmények hallatan hajtotta végre Garwin és Lederman
a kisérletét 1957. januar elején — a bizonyiték ,pillanatok alatt” megsziiletett;
januar 8-an, hajnalban befejezték a méréseket. Az 6 neviikhoz ftizédik az elsé
perdonto kisérlet, még aznap meg is irtak a cikkiiket. Wu és munkatarsainak
dolgozata csak janudr 10-én késziilt el. A két csoport ugyanazon a napon nyuj-
totta be a kéziratat, mindkettd janudr 15-én érkezett be a folydirathoz. Telegdi
és Friedman beszamolojat két nap madlva, janudr 17-én kapta meg a lap. Ter-
mészetesen mind a harom cikk szerzéi elismerést érdemelnek, mert keményen
dolgoztak, munkajuk mogott nagy szellemi teljesitmény all, és olyan kisérletbe
vagtak bele, amelyet a fizikusok tobbsége id6pocsékolasnak tartott — vagy azért,
mert nem hitt a paritassértésben, vagy azért, mert ha elfogadta is, hogy lehet
benne valami, mérhetetleniil kicsinek gondolta a hatast.

A kovetkez6 kérdés: hogyan hasonlithat6 6ssze Chien-Shiung Wu és az NBS-
csoport szerepe a Co-60-as kisérletben? Val Fitch, aki a toltés-paritas szimmet-
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riasértés (CP-sértés) felfedezéséért megosztott fizikai Nobel-dijat kapott 1980-
ban, ezt valaszolta a kérdésemre: ,,A Co-60-kisérletben [...] 6t ember vett részt,
és mindannyiuk munkdja fontos volt. Tobbnyire Wu asszonynak tulajdonitjak
az eredményt, de véleményem szerint a targyilagossag megkovetelné, hogy
ugyanugy elismerjék a tobbiek teljesitményét is, mert nélkiiliitk nem sikeriilt
volna a kisérlet”’?

Az NBS-kisérlet ma is €16 résztvevoivel folytatott beszélgetéseimbdl azt sziir-
tem le, hogy Chien-Shiung Wu és a Columbia Egyetem szerepét valoszintleg
talértékelték a felfedezést kovetd elsd euforias napokban. A sajtdtajékoztatot a
Columbia Egyetemen tartottak, ahol Wu professzor volt; 6 javasolta a kisérletet,
és nagyon jol hangzott ,,a Wu-kisérlet” elnevezés. A révid beszamoléban figyel-
metlenségek is feltlinnek. Erdekes médon meg sem emlitik, hogy a kisérletek az
NBS-ben folytak; a minddssze kétoldalas cikk rovidsége nem indokolja ennek
az informaciénak az elhagydsit. Igy az olvasé arra gondolhat, hogy a Columbi-
an kertilt sor a kisérletekre.

Wu érdemeihez valamit mindenképpen hozza kell még tenniink az NBS-ki-
sérlet kapcsan. A tudomanyos és a laikusoknak sz6l6 beszamoldk szinte egyon-
tetlien azt irjak, hogy Chien-Shiung Wu csak azutdn hatarozta el a béta-bomlasi
kisérlet kivitelezését, amikor az mar megjelent Lee és Yang javaslatai kozott a
hires cikkben. A dokumentumok szerint azonban eredetileg Wu ajanlotta Lee-
nek ezt a kisérletet, mert ugy érezte, alkalmas lehet Lee és Yang elgondolasanak
igazolasara. Ez joval a Lee—Yang-cikk publikalasa el6tt tortént.'

Osszegezve az eddigieket: Chien-Shiung Wu nagyszer(i munkaja hozzajarult
ahhoz, hogy a gyenge koélcsonhatdsok esetén elvessék a paritdsmegmaradast.
De amikor azt mondjak, hogy Wut igazsagtalansag érte, mert nem kapott
Nobel-dijat Lee-vel és Yanggal, tulsagosan leegyszertusitik a felfedezés bonyolult
torténetét.

A paritassértési kisérlet utan Wu ugyanolyan lelkesen és elkotelezetten dol-
gozott, mint azeldtt. Egy masik fontos munkdjdban az anyag szimmetriatu-
lajdonsagait vizsgalta kollégaival a Columbidn. Megmutattdk ,,a gyenge és az
elektromagneses aramok kozotti szimmetriat — ez a sarokké hianyzott ahhoz,
hogy ezt a két alapvetd er6t az elektrogyenge er6ben egyesitsék”’> Wu késGbb
részecskefizikai kutatasokra tért at — szubatomi részecskéket tanulmanyozott -,
és a kondenzalt anyagok fizikdjaban is folytatott vizsgalatokat; munkajahoz sok-
féle kisérleti eljarast vett igénybe.

Chien-Shiung Wu tanitott is, és nem csak fizikat: azoknak a magas szakmai
kovetelményeknek a fontossagat is kozvetitette, amelyekhez egész palyaja alatt
igazodott. Férje, Luke Chia-Liu Yuan a Brookhaveni Nemzeti Laboratériumban
dolgozott. Fiuk, Vincent szintén magfizikus lett. Wu és férje biiszke volt kinai
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szarmazasara. Wu segitett a kinai és a tajvani tudomanyos infrastruktura kiala-
kitasaban. 1997-ben halt meg. Férje ezutan szamos emléktargyat adomanyozott
a kinai Nandzsingban mtikodé Délkeleti Egyetemnek, ahol Chien-Shiung Wu
Emlékcsarnokot létesitettek. Nyugdijba vonulasa utan Yuan hozzajarult a tajva-
ni Szinkrotronsugarzasi Kutatokézpont megalapitasahoz.

Chien-Shiung Wu szerencsés volt, mert még életében megtapasztalhatta,
milyen nagyra tartjak tudomanyos eredményeit a kollégai, s6t a laikusok is.
Ismerdsei elmondasa szerint sohasem érzékelt diszkriminaciot. Szamos dijjal
jutalmaztak, kelléen elismerték a munkassagat. Gyakran ért fel ,,els6’-ként egy
magaslatra. O volt a Princetoni Egyetem els6 néi tandra (1943). A Columbia
Egyetemen 6t véglegesitették el6szor a ndi oktatok koziil a fizika tanszéken
(1952), 6 lett az els6 néi professzor (1958), és elsé néként kapta meg a Michael
L. Pupin fizikaprofesszori kinevezést (1972). O volt a Princetoni Egyetem els6
néi tiszteletbeli doktora (1958). 1978-ban 6 kapta meg az els6 fizikai Wolf-dijat
Izraelben. Szintén 6t valasztottak meg az Amerikai Fizikai Tarsasag els6 néi el-
nokének (1975). A felsorolt és a most nem emlitett elsdségeken kiviil is szamos
kitiintetésben, elismerésben részesiilt: bevalasztottak az Amerikai Tudomanyos
Akadémiédba (1958), Ford elnoktdl megkapta a Nemzeti Tudoményos Ermet
(1976), és — halala utan - beiktattak a N6k Nemzeti Dicséségcsarnokaba (1998).
Kitartasa, tudasvagya, a kisérleti munkdaban megmutatkozo érzéke és szigoru-
saga, didkjai iranti elkotelezettsége miatt minden tudomanyos palyat valasztd
fiatal n6 és férfi nagyszeri példaképe lehet.



ROSALYN YALOW

Orvosfizikus

Rosalyn Yalow 1998-ban
(Hargittai Istvan felvétele)

Az évente ismétl6dé Nobel-iinnepségek fénypontja a dijatad6 iinnepség, ame-
lyet a Nobel-bankett kovet. A bankett diszvacsoraval kezdddik és tanccal fejez6-
dik be. A vacsora vége felé, szokas szerint, minden kategéria egyik 4j dijazottja
kétperces beszédet tart. 1977. december 10-én a harom élettani vagy orvosi
Nobel-dijas koziil Rosalyn Yalow mondhatta el néhany gondolatat. Amikor el-
jon a beszéd ideje, a Stockholmi Egyetem egyik didkja odamegy a dijazott asz-
talahoz, és felkiséri a kitiintetettet a pddiumra. 1977-ben a didk észrevette, hogy
az iilésrendjén két dr. Yalow szerepel, és ugy gondolta, dr. Aaron Yalow-hoz,
Rosalyn férjéhez kell szeg6dnie. Odalépett tehat Aaron székéhez. Rosalyn észre-
vette a tévedést, elmosolyodott, mondott par sz6t a mellette iil6 svéd kiralynak,
felallt, és egyediil indult el a podium felé. Az asztal masik oldalan all6 diak ész-
revette a hibat, az asztal végénél csatlakozott Rosalynhoz, aki kedvesen stugott
neki valamit, majd fellépett az emelvényre, és megtartotta a beszédét. A diak
hibaja érthetd volt - akkor még ritkasagszamba mentek a Nobel-dijas nok.
Rosalyn Yalow (1921-2011) Rosalyn Sussman néven sziiletett egy New York-
i, szegény, zsid6 csalddba. ,,Edesanyam négyéves volt, amikor a csalddja megér-
kezett Amerikaba, édesapam New Yorkban sziiletett. Mindketten szegény kelet-
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eurdpai bevandorldcsalddbol szarmaztak. Edesanydm hat, édesapam csak négy
osztalyt végzett, tehat még kozépiskolai oktatasban sem részesiilhettek. Azt vi-
szont eltokélték, hogy a gyerekeiknek egyetemre kell menniiik. En Bronxban
jartam iskolaba. Nem volt valami hires iskola, de jo tanarok tanitottak benniin-
ket, és a diakok tanulni akartak.!

Rosalyn kittint a tobbiek koziil, a természettudomany szakos tandrok a szar-
nyaik ala vették, 6 pedig hamarosan eldontotte, hogy tudds lesz. A kozépisko-
la utan a Hunter College-ba iratkozott be; ez a New York-i City College rend-
szerhez tartozott, és akkoriban ndi egyetem volt. A fizikat szerette a legjobban,
és mire utolso éves lett, szerencsére, f6szaknak is valaszthatta a Hunteren:
»Tulajdonképpen nekem inditottak a fizika f6szakot” - mondta.” Tovabb akart
tanulni, de a kezdet nem sok joval kecsegtetett. A Purdue Egyetem, ahol dok-
tori tanulmanyaihoz segitségiil demonstratori alldsra palyazott, ezt irta vissza
Yalow Hunter-beli tanardnak: ,,[Yalow] New York-i, zsid4 és n6. Akkor adunk
csak neki demonstratori allast, ha garantalja, hogy utana munkahoz jut”> Ezek
utan Rosalyn elkezdte keresgélni a kiskaput. Még a Hunter didkjaként talalt
egy titkdrndi dllast a Columbia Egyetemen, ami nagy elénnyel jart: a Columbia
alkalmazottjai ingyen latogathattak az el6adasokat. Ezt a bonuszt alaposan ki-
hasznalta.

A Hunter els6 fizika f6szakosaként summa cum laude mindsitéssel fejezte be
tanulmanyait 1941-ben. A habora miatt nagyobb eséllyel juthatott be az egye-
temre, mint ha korabban jelentkezett volna. Sok évvel késdbb igy latta: ,,A ha-
boru miatt — sok mas fiatal zsidé didkhoz hasonléan - egyetemre is mehettem.
Mikézben Eurépaban meggyilkoltak a zsidokat, Amerikdban a hadboru jobbra
forditotta a zsidok és a nék sorsat” Az urbanai Illinois-i Egyetemre iratkozott
be. A mérnoki kar Osszes tandra és demonstratora kozott 6 volt az egyetlen né.
Az akkor kezd6 fizikuscsoport didkjai kozé tartozott Aaron Yalow, akihez ké-
s6bb férjhez ment.

Rosalyn és Aaron Maurice Goldhaber doktorandusza lett. Goldhaber
Németorszagbdl menekiilt Amerikaba. Ragyogé fizikus volt, mag- és részecs-
kefizikaval foglalkozott. Késébb a Brookhaveni Nemzeti Laboratérium ve-
zetésével biztak meg. Goldhaber felesége, Gertrude Goldhaber (réla szol a
konyv egyik fejezete), szintén fizikus volt, és Maurice nagyon j6l tudta, milyen
nehéz egy noének felszinen maradnia a tudomany vilagaban. ,Doktori téma-
nak magfizikai kutatasokat valasztottam. Ez akkor a levegében volt” - mondta
Rosalyn.® 1945-ben szerezte meg PhD fokozatat magfizikabol.

1943-ban a doktori iskolas Rosalyn és Aaron dsszehdzasodott. Aaron orto-
dox zsid6 volt, ragaszkodott a kdser konyhahoz. Ez Gjabb terhet rott Rosalynra,
de nem ellenkezett. Aaron viszont megértette, hogy Rosalyn vinni akarja vala-
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mire a diplomédjdval, és méltanyolta a dontését. O nem érzett kedvet a kutatds-
hoz, f6iskolai tanar lett, de mindig nagyon tamogatta felesége ambicidit. 1992-
ben halt meg.

Rosalyn hamarabb fejezte be a doktori tanulmanyait, mint a férje, és vissza-
ment New Yorkba, hogy éllast keressen. Egy rovid ideig tarté mérnoki munka
utan visszatért a Hunter College-ba, ahol fizikat tanitott, de nem elégitette ki ez
a tevékenység. Rosalyn kutatni akart. 1947 végén részmunkaidés allast kapott a
bronxi Veteran Allami Kérhdzban (Veterans Administration Hospital), ahol ra-
dioizotopos szolgalatot kellett felallitania. Elsé dolgozoszobajat egy kis kamraban
rendezte be, ahol addig a takaritdszereket tartottak. Itt tervezte meg és allitotta
Ossze a sugarzasmérd berendezést. Felfigyelt arra, hogy a radioizotopos nyomjel-
zés a gyogyitas rendkiviil hasznos mddszere, ezért a radioaktiv izotopok alkalma-
zasa tavolrdl sem korlatozddik a rék kezelésére, noha akkoriban féleg csak arra
hasznaltak. A mddszer felfedezéséért Hevesy Gyorgy kémiai Nobel-dijat kapott.

A fiatal Rosalyn Yalow
a laboratériumban
(néhai Rosalyn Yalow
szivességébol)

Rosalyn sokat tanult Rudolf Schoenheimer konyvébdl, amely The Dynamic State
of Body Constituents (A testet alkot6 anyagok dinamikus allapota) cimmel jelent
meg 1942-ben. Schoenheimer 1941-ben 6ngyilkossagot kovetett el, de konyve
nagy hatast gyakorolt a kutatok gondolkodasara. Rosalyn hamarosan felmér-
te, hogy kollégara van sziiksége, mégpedig belgydgyaszra. Solomon A. Berson
(1918-1972), a Veteran Allami Kérhaz 1j rezidens orvosanak személyében
taldlta meg a munkatdrsat. Igy kezd6dott el huszonkét éves kozos kutatasuk.
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Ennek soran olyan felfedezések sziilettek, amelyek 6rokre megvaltoztattak az
endokrinoldgiat. Rosalyn igy jellemezte a munkajukat:®

Sollal remekiil kijottiink. Evekig kozos dolgozdszobank volt. Mindketten
tltiink az iréasztalunknal, és folyton a munkardl beszéltiink. Az egyete-
men nem tanultam biolégiat. O megtanitotta nekem, amire sziikségem
volt biologiabdl és orvostudomanybdl, én pedig mondtam neki néhany
dolgot fizikabdl. Sok mindent tudott magatol is, de orvos volt. Nagy el6-
nyiink szarmazott abbdl, hogy nem egyetemen dolgoztunk: sohasem ver-
senyeztiink egymassal.

Rosalyn kezdett6l fogva agressziv, céltudatos és 6nfejl volt. Azt mesélték, el-
sOs koraban Osszeverekedett a tanitojaval, aki jo par évvel azel6tt rosszul bant a
batyjaval. Solomon Bersont is rettentd agressziv és igényes embernek tartottak.
Hogyan birtak ki egymast? Rosalyn nyilvanvaldan felismerte Solomon tehet-
ségét, képességeit, és azt is, hogy egyiitt nagyobb eséllyel valthatjak valora az
almait. Nagy ivl kutatdsra, felfedezésekre vagyott, és bar észrevette Solomon-
ban a férfi fels6bbrendiségi érzés jeleit, nem izgatta magat. Megengedte, hogy
6 ,keriiljon rivaldafénybe, [...] mert Sol abszolut raszolgalt az elsdségre. [...]
Akéarmit csinalt, 6 ragadta magahoz az iranyitast. [...] Végtére is nem volt sem-
mi veszitenivalom. Miért ne engedtem volna eldre, ha ez neki fontos volt?”™”

Ez bolcs stratégianak bizonyult. Lehet, hogy Solomon ,,himsoviniszta™ volt,
de a fontos dolgokban mindig tisztességesen viselkedett Rosalynnal. Bar 6 vitte a
primet, k6z6s munkdjuk soran végig odafigyelt, hogy egyforman ismerjék el az ér-
demeiket. Cikkeikben véltakozva szerepeltek els6 szerzoként. Egyiitt jartak konfe-
renciara, és mindketten részt vettek a vitakban. Kemények voltak; nem sok kellett
ahhoz, hogy egyikiik folalljon, és megjegyzéseket fiizzon egy olyan eléadashoz,
ami nem tetszett nekik, vagy kozolje, hogy hiilyeség az egész. Solomon egyenran-
gu partnernek tekintette Rosalynt, de régi vagasu uriemberként a konferenciak
tarsasagi eseményein azt javasolta, hogy a feleségek kozott foglaljon helyet.

Munka koézben hazaspar modjara viselkedtek; sajat nyelvet beszéltek, és ha
egyikiik elkezdett egy mondatot, a masikuk be tudta fejezni. Bar a kisérleteket
egyiitt tervezték meg, Rosalyn allitotta Gssze és hajtotta végre 6ket. Gyakran ra
harult a titkarndi vagy a ,,n6i munka”: 6 intézte a repiiléjegy-foglalast, az admi-
nisztraciot. Egyszer azt mondta az egyik baratjanak: , Elfelejtettem megcsinalni
Sol ebédjét” Sok tudds (hdzas)parhoz hasonléan remekiil kiegészitették egy-
mast. A kutatasban Solomon széles latokort és romantikus volt, Rosalyn pedig
logikus, matematikus gondolkozasu, pontos és gyakorlatias. Solomon zsenialis
vezetOnek bizonyult, Rosalyn elfogadta a ,,n6i szerep”-et.
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Els6 fontos kozos eredményiik az emberi vér mennyiségének in vivo meg-
hatdrozasara kidolgozott Yalow-Berson-mddszer volt. Radioaktiv nyomjelz6t
juttattak a véraramba, és megmérték, milyen gyorsan csokken a radioaktivitas.
A radioaktiv anyag bomlasi sebességébdl megéllapitottak a szervezetben levo
vér mennyiségét. Nemsokara megsziiletett a kovetkez6 nagy otlet, a radioaktiv
nyomjelzés alkalmazdsa a pajzsmirigybetegségek diagnosztizalasaban. Radio-
aktiv jodot juttattak a véraramba, majd megmérték a kiiiriilési sebességet; ezen
a teriileten még ma is az 6 mddszeriik a legjobb.

Legismertebb felfedezésiik abbdl a kutatasbol nétt ki, amelyben a nem ki-
elégit6é inzulinhatast vizsgaltdk 2-es tipusu diabétesz esetén. Annak a betegnek,
aki 2-es tipusu diabéteszben szenved, elég inzulin van a vérében, de az inzulin
mégsem segiti el6 a cukor eltavolitasat a vérbol, ahol emiatt felhalmozodik a
cukor. Rosalynék sertésbdl vagy szarvasmarhabél szarmaz¢ inzulint juttattak az
emberi szervezetbe, amelynek immunrendszere antitestek termelésével védeke-
zett. Az antitestekrdl kideriilt, hogy nagy gamma-globulin fehérjék. Ez is érde-
kes felfedezés volt, mert akkoriban azt hitték, hogy az inzulin tdl kis molekula
az antitesttermelés kivaltdsahoz."

Berson és Yalow els6ként irta le a cikkben, hogyan alkalmazhatok a radioi-
zotdpok az antigének és az antitestek kozotti reakcié tanulmanyozasara. Az an-
tigén olyan anyag, amely antitestek termel6dését inditja el, az ,antigén” sz6 az
»antitest-generator” kifejezésbdl szarmazik. Az igazan nagy otlet az volt, hogy
ha meg tudjdk mérni az inzulinhoz ko6t6d6 antitestek mennyiségét, akkor mar
az inzulin mennyisége is meghatarozhatd. Az eljarast radioimmun-analitikdnak
(radioimmunoassay, RIA) nevezték el.

A RIA hihetetleniil érzékeny mddszer, ami nagyon fontos, mert a peptidhor-
monoknak, példaul az inzulinnak, rendkiviil kicsi a vérbeli koncentracidja. ,,A
RIA-modszer azért olyan specifikus, mert az antigén és a hozza tartozo egye-
di antitest pontos reakciojan alapszik. Az inzulin antitestje a vérmintaban levé
szamtalan - sokszor millidrdszor nagyobb koncentracidju - anyag koziil csak
az inzulint taldlja meg, csak ahhoz kotédik, és csak annak a mennyiségét méri.
Raadasul olcso, és tobb ezer minta elemzése majdnem olyan konnyt és gyors,
mint néhanyé. A RIA korszakos felfedezés volt” !

Rosalynék megallhattak volna itt, de felismerték, hogy olyan mddszer van a
keziikben, amely gyakorlatilag korlatlanul alkalmazhaté. Ezért a korabbihoz ha-
sonlo energiaval folytattak a munkat, és szamos j alkalmazast talaltak, példaul
megmérték a vitaminok, szteroidok, prosztaglandinok, tumor-antigének, enzi-
mek és virusok koncentracidjat a vérben. Meghataroztak a hepatitisz B virus
mennyiségét, és ezzel a fert6z6 betegségek elleni harcban is bevetették a RIA-t.
Az emberi novekedési hormon mennyiségének mérésével el tudtdk donteni,
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A

Solomon Berson és Rosalyn Yalow 1957-ben
(néhai Rosalyn Yalow szivességébdl)

hogy a gyerekek fejlédésének korai szakaszaban nincs-e sziikség novekedési-
hormon-kezelésre.

Ha a gyerekek pajzsmirigye nem mikodik kielégitéen, mentalisan vissza-
maradottd valhatnak, és mire a sziilok észreveszik a szimptomakat, az agykaro-
sodas mar visszafordithatatlan. A RIA-val az Gjsziilottek néhany csepp vérébol
megallapithato a rendellenesség, és a kezelést idoben el tudjak kezdeni. A RIA-
val megmérhet6 a vér drogkoncentracioja, amibdl eldonthetik, hogy hasznalt-e
valaki heroint, vagy szedtek-e a sportolok szteroidokat. A RIA forradalmasi-
totta az endokrinoldgiat és a klinikai gyakorlatot. Rosalyn Yalow és Solomon
Berson Onzetlenségét dicséri, hogy a modszert nem szabadalmaztattak. ,,Sollal
telfedeztiik a radioimmun-analitikat, ami eleinte lassan terjedt el. De tudtuk,
hogy gyorsan felfut majd, mert nagyon érzékeny és hasznos eszkoz. Szigortian
tartottuk magunkat ahhoz, hogy nem szabadalmaztatjuk, és mindent megte-
sziink a népszertsitéséért. Tanfolyamokat szerveztiink, ahol megtanitottuk az
orvosoknak a hasznalatat”"?

Az 1960-as évek végén Berson allast valtoztatott. Javaslatara egy fiatal orvos,
Eugene Straus csatlakozott Rosalynhoz. 1972-ben Solomon Berson szivinfark-
tusban meghalt. Ez sz6rnyli csapas volt Rosalynnak. Sok kiviilalld, de még a
kozeli kollégak is azt hitték, hogy Berson éles elméjének koszonhetik a felfede-
zéseiket. Nem gondoltak, hogy Rosalyn Yalow ugyanolyan teljesitményre képes
egyediil, mint kettesben. Rosalyn egyik korabbi didkja, Mildred Dresselhaus
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(rola is szdl egy fejezet) azt mondta, ebben ,,a férfi-néi parosban 6 volt a né,
emiatt csak asszisztensnek tartottak. A kiilvilag szamara valéban mindig igy je-
lentek meg, de a kett6jiik kozotti »belsé« viszony mas volt.”’* Ekkor mar évek 6ta
rebesgették a Nobel-dijukat, de Rosalynnak nem sok esélye maradt ra egyediil
- addig még sohasem adtak Nobel-dijat a kutatoparok életben maradt tagjanak,
posztumusz Nobel-dij pedig nincs.

Yalow-t a makacssaga mentette meg: elhatdrozta, hogy még egyszer meg-
mutatja, mire képes. Laboratériumukat Solomon Bersonrdl nevezte el, mert a
késébbi publikacioin is fel akarta tiintetni a nevét. Ez nagyon szép gesztus volt.
Magara vallalta Berson szamos kotelezettségét, és szokasos eltokéltségével foly-
tatta a kutatast. A kovetkez6 négy évben fiatal munkatarsaval, Eugene Strausszal
koriilbeliil hatvan cikket publikalt, és szamos 1j felfedezést tett. 1975-ben az
Amerikai Tudoméanyos Akadémia tagja lett, 1976-ban elnyerte a rangos Lasker-
dijat.

1977 oktdberében végre megérkezett a stockholmi telefonhivas - a peptid-
hormonok radioimmun-analitikajanak kidolgozasaért elnyerte az élettani vagy
orvosi Nobel-dij felét. Rosalyn Yalow volt a masodik no6, aki Gerty Cori 1947-es
kitiintetése utan megkapta az orvosi dijat, és az els6 Amerikaban sziiletett nd,
aki természettudomanyos Nobel-dijban részesiilt. Eugene Straus azt irja réla
sz016 konyvében, hogy a dij megvaltoztatta az életét és talan még 6t is. Rosalyn
ugy latta: ,, A Nobel-dij el6tt senki sem hallott rélam. Miutan megkaptam a djijat,
rivaldafénybe keriiltem: most mar odafigyeltek ram.”'* Nagyon sok tiszteletbeli
cimet és dijat kapott; a Nemzeti Tudoményos Ermet tizenegy évvel a Nobel-djj
utdn vehette at. A kitiintetések tovabb novelték az 6nbizalmat, aminek kedve-
z6tlen mellékhatasai is voltak: ,finoman szélva nem csodaltak egyontettien”'®
Rosalyn még kritikusabb és nagyképtbb lett, mint volt; giinyosan, bantdan bi-
ralta a tobbieket. Sohasem felejtette el, hogy a folyoiratok 1955-ben nem fogad-
tdk el a legfontosabb dolgozatukat. Ugy érezte, a Nobel-el6ad4ssal visszavaghat;
az el6adas irott valtozataban szerepel egy abra, amely a Journal of Clinical Inves-
tigation foszerkesztéjének elutasito levelébol idéz.'e

Az 1990-es években Yalow egészsége hanyatlasnak indult. Eugene Straus na-
gyon szépen irja le, hogyan harcolt a bénito sztrokok kovetkezményei ellen.'”
Utoljara a Solomon A. Berson Kutatélaboratérium orvostudomanyi tanacsadoi
és igazgatoi posztjat toltotte be. Bar 1991-ben nyugdijba vonult, a laboratérium-
ba tovabbra is bejart. 1998-ban beszélgettiink vele dolgozdszobajaban, a Veteran
Allami Kérh4z laboratériumdaban. ,,Harom sztrokom volt — mesélte —, nehezen
mozgatom a jobb kezemet, a jobb labam részben megbénult. Azért rendszere-
sen bejarok ide, elolvasom a postamat; tajékozodom.”’® Tovabbra is tartott el6-
adasokat a tudomany szerepérél és a tudomanyos palyan dolgozé néket érinté



224 A CSUCSON

kérdésekrdl. Felhivta a figyelmet az egyetemi bolcs6dék fontossagara, amelyek
eldsegitik, hogy a fiatal anyak gyorsan visszatérhessenek a kutatashoz.

Amikor Rosalyn férjhez ment Aaron Yalow-hoz, tudta, hogy nemcsak nagy
telfedezésekre vagyik, hanem csaladra is: feleség és anya akar lenni. Addig vart
a gyereksziiléssel, amig meg nem bizonyosodott arrdl, hogy nem cserélhetik fel
massal a laboratériumban. A Yalow hazasparnak két gyereke sziiletett, Benja-
min (1952) és Elanna (1954). 1998-ban Rosalyn igy emlékezett életének erre a
szakaszara:"

A férjem Ot éve halt meg — csodalatos éveket toltottiink egyiitt. Mindig
nagyon tamogatott. A Cooper Union College-ban tanitott fizikat, itt, New
Yorkban. O tanitott, nem kutatott. Két gyerekiink van. Kicsi korukban,
az 1950-es években, édesanydam sokat segitett nekiink. Bébiszittereket is
alkalmaztunk. Az els6 id6ben nalunk laktak, aztan csak napkozben jartak
hozzank. Gyonyort, ragyogd fekete asszonyok voltak. Délrdl jottek New
Yorkba, de nem tudtak tanulni, és igy legaldbb pénzhez jutottak. En meg
haladhattam a munkdmmal - nagyon szerencsésen alakult az életem.
Ilyesmi ma mar elképzelhetetlen.

A lanyunk, Elanna neveléspszicholdgiat tanult, PhD-t is szerzett. San
Franciscoban él, két gyereke van. Az orszagot jarja, mindenhol bolcsé-
déket allit fel. A fiunknak, Benjaminnak szamitégépes munkaja volt, de
most nincs hivatalos allasa. Egytitt éliink.

Amikor a gyerekek nagyobbak lettek, a Yalow csaldd csak néhdny drara fo-
gadott fel valakit melléjiikk, Rosalyn intézte az Osszes bevasarlast, 6 f6z6tt. Eb-
ben régimadi volt; Ggy érezte, ,,a haztartas a n6 dolga”* Hétvégén rendszeresen
bevitte a gyerekeket a laboratériumba, ahol az allatokkal jatszhattak. Mindig
szabadda tette magat, amikor a sziil6k segitségét kérték a tanulmanyi kirandula-
sokhoz. Barmilyen elkételezett tudds volt — és ebben szakitott a konvencidkkal,
mikozben magat és csaladjat is oriasi kovetelmények elé allitotta —, maganéle-
tében kitartott a hagyomanyos néi szerep mellett.

A diakjaival szintén anyaskodott. Mildred Dresselhaus mesélte nekem: *!

Er6s személyiség volt. Segitett tudossa érnem. Nagyon sokat vart el a dia-
koktdl, és talan el is ijesztette azokat, akikrdl ugy gondolta, hogy semmi
keresnival6juk sincs ott. [...] Rosalynnak vannak rejtett tulajdonsagai, de
én ezeket is lattam. Nagyon tud anyaskodni. Amikor a palyam kezdetén
tizperces eladasokat tartottam az Amerikai Fizikai Tarsasagban, mindig
eljott a férjével egyiitt. Rendszerint bevasarloszatyrot cipelt, akar haziasz-
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szonynak is nézhették volna. A férjét folyton magaval vonszolta. [...] Ha
szitkségem volt valamire, biztosan szamithattam ra.

Rosalyn Yalow életének egyik érdekes aspektusa a férjéhez, illetve Solomon
Bersonhoz fiz6d6 viszonya. A Yalow hdzaspar — minden beszdmolé szerint -
nagyon szépen élt. Aaron biiszke volt felesége sikereire, és amiben csak lehetett,
segitett. Tudott Rosalyn és Solomon kapcsolatardl, de nem izgatta magat miatta.
Milyen is volt ez a kapcsolat? A kiviilallok gyakran azt hitték, hogy hazasok;
elvalaszthatatlanok voltak a konferenciakon, egyiitt utaztak, két évtizedig egész
munkaidejiiket egyiitt toltotték. Straus szerint ,,intellektualis és tudomanyos ha-
zassagban éltek, de nem volt viszonyuk. Egyikiik sem akarta. A Bersonhoz f(iz6-
dé6 kapcsolat minden szexualis koteléknél fontosabb, stabilabb, s6t izgalmasabb
volt Rosalyn szamara, [...] a kozos munka, az ut kozos kitaposasa, Solomon
ebédjének elkészitése rengeteget, mindennél tobbet jelentett neki’*

Rosalyn Yalow tehetséges, ambiciozus és agressziv nd volt. Az Gsszes tu-
lajdonsagaval élnie kellett, hogy legy6zze az élete kiilonboz6 szakaszaiban elé
tornyosul6 akadalyokat. Ezek a jellemvonasok megsokszoroztak az erejét. Az 6
idejében ritka, rendhagyé mdédon torekedett arra, hogy sikeres fizikussa valjon,
de még ennél is tobbre vagyott. Feleség és anya akart lenni, a sz6 hagyomanyos
értelmében. Mindet akarta, és el sem tudta képzelni, hogy engedjen valamelyik-
bél. Bar emberi kapcsolatai megszenvedték a sikerét, latvanyos magaslatokra
ért fel. Fiatal hallgatosagat joggal biztatta igy a kutatondk el6tt allo lehetéségek
megragadasara: ,Mindent elérhettek!”



ADA YONATH

Krisztallografus

Ada Yonath 2002-ben Budapesten
(Hargittai Magdolna felvétele)

A BBC ,,az élet kémidjanak Nobel-dija’-ként jelentette be a 2009. évi kémiai
Nobel-dijat, amelyen Venkatraman Ramakrishnan, Thomas A. Steitz és Ada E.
Yonath osztozott. A kutatok a riboszéma szerkezetének és miikodésének felta-
rasaban elért eredményeikkel szolgaltak ra az elismerésre. A riboszoma hatal-
mas molekularendszer, talaléan a sejt ,,fehérjegyara’-nak nevezik. A DNS-ben
hordozott genetikai informaciét - egy masik nukleinsav, a hirvivé RNS ,,koz-
benjarasaval” - a riboszoma leforditja, majd elindulhat a fehérjék eléallitasa.
A dij bejelentésekor kozzétett torténeti attekintés Darwin altaldnos evolucidel-
méletéig nyult vissza, és megallapitotta, hogy a 2009-es Nobel-dij a harmadik
volt azoknak a Nobel-dijaknak a soraban, amelyeket a darwini gondolatokat
alatamaszto felfedezésért itéltek oda. Az els6t a DNS kettds hélix szerkezetének
felismeréséért adtak (James D. Watson, Francis Crick, Maurice Wilkins, 1962);
a masodikat azért, mert sikeriilt kideriteni, hogyan masol6dik at az informacio
a hirvivé RNS-molekuldra (Roger Kornberg, 2006); 2009-ben pedig azért, mert
megmutattdk, ,hogyan jelenik meg egy egyszerti DNS-kod hallasként, érzéke-
1ésként, izlelésként vagy izomként, csontként, bérként, s6t gondolatként és be-
szédként.”!
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Ada Yonath igy vezetett be a munkajaba:?

A fehérjék Oriiletes sebességgel bioszintetizalddnak a riboszomaban.
Amikor egy vegyész peptidkotést akar 1étrehozni, napokig dolgozik ma-
gas homérsékleten és mas kiilonleges kisérleti koriilmények kozott.
A riboszéma ezred masodperceken beliil elkésziil a peptidkotéssel az é16
sejtben, és nem teszi probdra a szervezetet. A kutatok gyakran hibaznak,
a riboszoma alig.

Mivel az Gsszes él6 szervezet Gsszes sejtje, még a legegyszertibb bak-
térium is tartalmaz riboszémakat, a riboszomak a gyogyszerek idealis és
trividlis célpontjai; szerkezetiik és miikodésiik megértése biztosan eldse-
giti az uj antibiotikumok tervezését.

Elvben minden riboszéma minden genetikai kddot el tud olvasni.
Az emberi szervezet riboszomaja le tudja forditani a baktériumok geneti-
kai kddjat, és forditva. A riboszéma olyan fehérjegyar, amely minden ge-
netikai utasitas kovetésére alkalmas. A magasabb rendi szervezetek ribo-
szdmaja azonban - az eukaridtaké, példaul az emlésoké — bonyolultabb,
mint a baktériumoké. A nagyobb bonyolultsag azoknak a megnévekedett
feladatoknak a kovetkezménye, amelyek a szabalyozasbol, a szelektivitas-
bol adddnak, és Gsszefiigg a sejttel kialakuld intenzivebb kolcsonhatas-
sal. A bakterialis és az emlGsriboszoma Kkicsit eltér egymastol. A kétféle
riboszoma aktiv helyei és aktiv helyeinek kornyezetei is kiillonboznek
picit. Ez a riboszomalis antibiotikumok hatasanak a titka. Az antibiotiku-
moknak csak a kérokozo baktériumokat szabad megtamadniuk, a beteg
szervezetét nem, és mellékhatasokat sem szabad kivaltaniuk. Néha egyet-
len nukleotid cseréje megvaltoztatja a bakterialis és az eml6s-, vagyis az
emberi riboszdmara kifejtett hatdst.

Ada erés akaratu, elszant n6; enélkiil nem jutott volna el idaig. 1939-ben
sziiletett Jeruzsilemben; Ada Livshitz az eredeti neve. Edesapja rabbi volt.
Sziilei Németorszagbdl vandoroltak ki Palesztinaba, kozvetleniil Hitler 1933-
as hatalomra jutasa utdn. Ada tizenegy éves koraban elveszitette édesapjat.
Ett6] kezdve segitenie kellett édesanyjanak a csalad fenntartasaban; fiatalab-
bakat korrepetalt, és mas apré munkakat vallalt. Utdlag ugy érzi, soha sem-
mire sem volt ideje. Olthatatlanul szomjazott a tudasra: ,, Ameddig csak vissza
tudok emlékezni, mindig azt éreztem, hogy tobbet akarok tudni. Sohasem volt
elég, amennyit a tanterv szerint tanultunk. A kozépiskoldban folyton az iskolai
konyvtarban iiltem, rengeteget olvastam, rendkiviil élveztem az olvasast és a
tanulast.”
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Egyetemi tanulmdnyai alatt els6sorban a biokémia és a biofizika ragadta
meg, az utobbibdl szerzett MSc fokozatot. PhD-disszertaciojat a Weizmann In-
tézetben irta. A kollagén szerkezetét vizsgalta. Ezutédn az Egyesiilt Allamokba
utazott posztdoktori tanulmanyokra. A pittsburghi Mellon Intézetben dolgo-
zott, de a fehérjekrisztallografiai munkak kedvéért atment*

...E. Albert Cotton csoportjaba, a Massachusettsi Miiszaki Egyetemre,
Cambridge-be. Ez fordulopontot jelentett a kutatoi palyafutasomban.

Két év utan visszatértem Amerikabdl Izraelbe: felallitottam sajat fe-
hérjekrisztallografiai csoportomat [a Weizmann Intézetben]. Ez volt az
egyetlen az egész orszagban. Kaptam egy berendezést, hozza egy kevés
laborhelyet, de majdnem fél évtizedbe telt, mire minden 6sszeallt.

Az 1970-es évek elejétdl kezdve a fehérjekrisztallografia lassan a tu-
domany élvonaldba keriilt Izraelben. Ekkor inditottam el az egyiittm-
kodést Michel Ravellel, a Weizmann Intézet professzoraval. Volt egy el-
jarasa, amellyel — ahogy 6 mondta — nagy mennyiségii inicialé faktort
tudott késziteni: ezek a vegyiiletek inditjak el a riboszéma miikodését a
fehérjék eléallitasakor. Szorosan egyiittmikodtiink a néhai Paul Sigler
professzorral is, aki masfél évre jott Izraelbe. J6 kapcsolatot apoltunk a
chicagéi csoporttal; kés6bb naluk toltottem egy kutatoi évet. Megprobal-
tunk kristalyokat noveszteni, mert a vizsgalatokhoz erre van sziikség, de
nem sikeriilt. A kutatéi év folyaman, egy kanadai konferencian, H. G.
Wittmann professzor, aki Berlinbdl, a Max Planck Intézetbdl érkezett, a
riboszomardl tartott eléadast, és megadta az inicial6 faktorok szekvencia-
jat. Beszélgetni kezdtiink, érdekelte 6t az egylittmiikodés, végiil elmen-
tem Berlinbe.

Néhany honappal azel6tt, hogy Berlinbe indultam volna az egyik dia-
kommal, bicikliztem a tengerparton - februar volt, ilyenkor nem ritka a
gyonyoru id6 Izraelben —, és elestem az utca kozepén. Agyrazkodast kap-
tam, kérhazba vittek. Két héten beliil nagyjabol rendbe jottem, de az uto-
hatasok miatt még nem repiilhettem. Meg is kellett operalni. Amikor min-
denen tdl voltam, elutaztam Berlinbe - a tervezettnél 6t honappal késébb.

1979 novemberében érkeztem meg. Addigra az inicialé faktorok
majdnem elkésziiltek, és ,,szabadidémben” felfedeztem, hogy kiilonb6z6
baktériumokbdl rengeteg nagyon aktiv, tiszta riboszomajuk is van. Java-
soltam, hogy ezeket probaljuk meg kristalyositani. A kollégak tamogattak
az Otletet. Tudtam, hogy sok neves kutaté mar kudarcot vallott a ribosz6-
mak kristalyositasaval, és ha nekem sem sikeriil, akkor olyan nagysze-
rii tuddsok el6keld tarsasagaba tartozom majd, mint Frances Crick, Jim
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Watson, Aaron Klug vagy Alex Rich. De azt is tudtam, hogy nem szabad
elmulasztanom ezt a lehetéséget. Nagyon gondosan lattam munkahoz,
mert sejtettem, hogy a kristalyositas nehézsége tobbek kozott a riboszo-
mak heterogenitasabol és instabilitasabol ered.

Volt, aki lehetetlennek tartotta Ada Yonath vallalkozasat. A riboszéma dria-
si, bonyolult RNS-fehérje egyiittes. Az emberi riboszoma esetében a ,,nagy al-
egység” két RNS-molekulabdl és koriilbeliil harmincot-negyven fehérjébél all,
mig a ,,kis alegység” egy RNS-t és husz-harminc fehérjét tartalmaz. Ez azt jelen-
ti, hogy tobb ezer nukleotid és aminosav van a riboszémaban, a teljes szerkezet
feltérképezéséhez pedig tobb szazezer atom helyzetét kell meghatarozni. Nem
csoda, hogy annyian kételkedtek Ada sikerében. De ez nem tantoritotta el:®

El6szor is fellapoztam a régi szakirodalmat, és mindent elolvastam, amit
a riboszomardl irtak. Alaposan tanulmanyoztam azokat a mddszereket,
amelyekkel viszonylag sokaig épen tudtak tartani a mintakat, hiszen a
kristalyositashoz erre volt sziikségiink. Nagyon hasznosnak bizonyultak
A. Zamir és D. Elson hatvanas évekbeli mddszerei. Csak két honapot tol-
tottem Berlinben, de miutan visszatértem Izraelbe, szinte hetente kiild-
ték nekem a fénymikroszkoppal késziilt felvételeket (akkoriban még nem
hasznaltunk faxot vagy internetet). Hirom-négy honap milva mar mik-
rokristalyaink is néttek, amelyeket kis méretiik miatt még nem tudtunk
egykristalyokként vizsgalni, de mar igéretes, gyenge, porra jellemzé dift-
rakcios mintazatot adtak. Koriilbeliil négy év mulva kaptunk elszor tisz-
tességes mintdzatokat. A mikrokristalyokat ismertet6 cikkiink 1980-ban
jelent meg; az utobbi huszonot évben a riboszoma szerkezetének megfej-
tésén dolgozom.

Ada Yonath és munkatarsai sokféle modszerrel probaltak stabilizalni a ribo-
szomakat a jo mindségi rontgendiftrakcids felvételek érdekében. Ez a munka
évekig tartott. Olyan baktériumokkal is kisérleteztek, amelyek ,,baktériumpro-
balé” kornyezetben élnek, mert arra szamitottak, hogy ezeknek a riboszomai
robusztusabbak, és talan jobban alljak a kezeléssel jar6 viszontagsagokat. H6-
forrasokbol és a Holt-tenger nagy sotartalmu vizébdl szereztek baktériumokat.
Az 1990-es évek elején mar jo mintdkat tudtak késziteni. Szép diffrakcios fel-
vételek sziilettek, a riboszoma mérete miatt azonban rendkiviil nehezen tudtdk
Oket értelmezni. De nem csak emiatt izgulhattak: egyre tobb kutatécsoport lett
kivancsi a riboszoma szerkezetére, és hamarosan egy verseny kellds kozepén ta-
laltak magukat. A Yale Egyetemen dolgozé Thomas Steitz csoportja publikalta a
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Ada Yonath egy
rontgendiffrakcids
berendezéssel a Weizman
Intézetben, Rehovot

(Ada Yonath szivességébol)

riboszédma els6 rontgendiffrakcids szerkezetét 1998-ban, de az atomok helyzetét
nem adtak meg a kis felbontas miatt.

Szinte elviselhetetlenné fokozédhatott a verseny. Végiil harom csoport ko-
z0lte a legfontosabb eredményeket, és ezeknek a vezetdje kapta meg a 2009-es
Nobel-dijat. Thomas Steitz és munkatarsai hataroztak meg a nagy alegység nagy
felbontasu szerkezetét. Ada Yonath csoportja és Venkatraman Ramakrishnan
cambridge-i csoportja (Nagy-Britannia) tarta fel a kis alegységét. Ezutan deriilt
fokozatosan fény a riboszéma miikodésére; megallapitottak, hogy a fehérjék a
nagy alegységben termelédnek, és rendkiviil gyorsan elkésziilnek. Ramakrish-
nan mutatta ki, hogy azt az informacidt, amelyet az RNS szallit oda a DNS-td],
a kis alegység forditja le a ,,fehérjék nyelvére”.

Ada egész palyaja a Weizmann Intézethez kot6dott; az 1980-as évek végén
6 lett a Mazer Szerkezeti Bioldgiai Kozpont és a Biolmolekularis Rendszerek
Kimmelman Koézpontjanak az igazgatéja. Tobb tudomdnyos akadémia tagja,
tiszteletbeli doktori cimek, rangos dijak tulajdonosa. Megkapta példaul az Izra-
el-dijat (2002), a Wolf-dijat (2007) és azt a LOréal-UNESCO dijat, amellyel az
élettudomanyok kiemelked6 eurdpai kutatonoéit ismerik el (2008).

Ot évvel a Nobel-dij elnyerése elétt taldlkoztam Adéval, de mar a levegé-
ben volt, hogy megkaphatja az elismerést. 2004-ben ezt mondta, amikor a dij
esélyeirdl is kérdeztem:*

Megengedi, hogy ne valaszoljak? Ez a kérdés zavarba ejt. Amikor elké-
sziiltek az els6 mikrokristalyok, talalkoztam egy svéd professzorral, a
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szerkezeti biologia egyik alapit6 atyjaval, aki mar nem él. Akkortdjt na-
gyon keményen dolgoztam, izgalmas iddszakot éltem at, alig aludtam.
Latta, milyen sapadt és elgyotort vagyok. Megkérdezte, mi tortént. El-
arultam neki, hogy riboszomakristalyaim lehetnek. Ram nézett, és azt
mondta: ez Nobel-dijat ér — ami igaz is volt a munka elején, az 1980-as
évek kozepén. Sohasem beszéltem rola, de megmaradt bennem. Amikor
megsziilettek az elsé nagy felbontast eredmények, tudomanyos tanacs-
adoi tilést tartottunk a Weizmann Intézetben, és ott néhanyan ugyanerre
a kovetkeztetésre jutottak. Ezek a vélemények altalaban kiszivarognak.
Nagyon gyakran kérdezgetnek a Nobel-dijrél, amit nem szeretek. De tu-
dom, hogy ez a munka igencsak a figyelem kozéppontjaban all, és butasag
lenne tagadnom, hogy tisztaban vagyok a lehetdséggel.

Arra a kérdésre, hogy mi jar a fejében, amikor kozeledik az oktober és a dij
bejelentése, a kovetkez6t valaszolta:”

Alig gondolok ra, legfeljebb csak olyankor, amikor az emberek, mint 6n
is, megkérdezik t6lem. Sohasem a dijakért kiizdottem; mindig az intel-
lektualis érdeklédés vezérelt. Ezzel nem azt akarom mondani, hogy nem
oriilok az elismerésnek.

A noékkel szembeni diszkriminaciordl is beszélgettiink:®

Csak egyetlen dolog jut eszembe: néha gy éreztem, tobbet vartak el t6-
lem, mint amit attdl a férfitdl vartak volna el, aki az én székemben iil.
De ez sem volt igazan banto. Kezdetben nagyon lassan haladtam elére,
mert nem értettem jol a krisztallografiahoz, és nem azért, mert nének
sziilettem. Egyszer, amikor még egyiitt éltem a férjemmel, nem léptetett
el6 a Weizmann Intézet. Az egyik professzor megsugta: nem féltek attol,
hogy emiatt mashova megyek, mert a férjem is ott van. Ez, persze, nem
tetszett. De nem emlékszem tobb negativ élményre. S6t, néhany munkat
azért kinaltak fel, mert né vagyok...

Ada egy ideje elvalt. Egy lanya van, aki - Ada szerint — idénként biztosan ugy
érezte, hogy nincs ott a maméja, amikor sziikség lenne ra. A lanya nagyon koran
tiiggetlen, 6nallo lett.

Miéta Ada Yonath elnyerte a Nobel-dijat, gyakran kérdezik a néi tudésok
helyzetérdl; azt szeretnék megtudni példaul, hogy néként nehezebb-e kutatni,
mint férfiként. Véleménye szerint a kutatas nem azért nehéz, mert valaki né:
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»Egy kutatonak, egy iizletasszonynak, egy ujsagironak ugyanattdl nehéz nének
lennie” Ugy latja, inkabb a tdrsadalommal van baj, amely nem 6sztonzi a néket
a kutatasra.

A Nobel-dijasok és a didkok 2013-as lindaui taldlkozéjan Ada Yonath is el6-
adast tartott. Egy Ujsagiro észrevette, hogy sok lany iil a hallgatésag soraiban, és
azon gondolkozott, hogyan kérdezze Adat a ndi kutatoi létrol, mert rajott, hogy
nem a néi mivolta szamit, hanem a tudomanyos teljesitménye. Miel6tt kitalalta
volna a jo kérdést, Ada mar vélaszolt is az el6adas utols6 mondataival: ,,A la-
nyok meg szoktak t6lem kérdezni: »Megmaradjak-e a kutatasnal, vagy sem?«
Attol félnek, hogy a jo kutato életébe nem fér bele a csalad.” A kovetkezd dian a
kollégandi tlintek fel az altaluk siitott dridsi, riboszéma alaku csokitortaval.
Ez arra utalt finoman, hogy nem kell valasztani..."

Ada Yonath olyan célt tiiztt maga elé, amelyet sok kollégaja elérhetetlennek
tartott — 6 azonban elérte. Amikor életének legnagyobb feladatardl és sajat meg-
itélése szerinti legnagyobb sikerérdl kérdeztem, azt valaszolta: ,Tudomanyos
szempontbdl a riboszéma kristalyositésa volt [az elsé szamt kihivés]. Eletem
legnehezebb periddusit apdm haléla utén éltem 4t. [Es a legnagyobb siker:] Van
egy nyolcéves unokam. Egyszer az 6vondje megkért, beszéljek a gyerekeknek a
riboszémarodl. Azt tartom a legnagyobb sikeremnek, hogy egy 6ran at megba-
bonaztam 6ket.”



OROSZ KUTATONOK

Oroszorszagban - az orszag méretei, tekintélye, a tudomany ottani magas azsi-
6ja ellenére - alig esik szé a n6k tudomanyos életben betdltott szerepérol.
A 19. szazad végén, 20. szazad elején él6 tudds nékrdl jelentek meg konyvek."
Szembettinden keveset irnak azonban az 1917-es oktéberi forradalomtol a szov-
jet korszak végéig terjedd évtizedek néi kutatdirél. A Szovjetunié bukasa o6ta
még kisebb érdeklddés fordul feléjiik. Olga Valkova szakértd véleménye szerint
ennek az lehet az oka, hogy ,,a Szovjetunioban nem volt »nékérdés«, nem volt
mirdl beszélni”? A nok, elvben, ugyanolyan jogokkal rendelkeztek, mint a fér-
fiak, és még a legkevésbé ndiesnek tartott szakmak is nyitva alltak el6ttiik. Nem
voltak problémak, vagy inkabb nem vehettek tudomast réluk. Néhdny éve Szvet-
lana Szicseva irt konyvet a mai kutatonékrél, amelyben a talajkutatok és a geog-
rafusok példajat elemezte.* Ez arra utal, hogy a téma lassan elveszti tabu jellegét.

A 19. szazad masodik felében mar sok orosz né keriilt kapcsolatba a tudo-
mannyal; az arisztokrata és az értelmiségi n6k otthon és kiilf6ldon is kezdtek
egyetemre jarni, ahogy a fels6foku oktatasi intézmények megnyitottak el6ttitk
a kapuikat. Tobbségiik felismerte, hogy tarsadalmi valtozasokra van sziikség az
orszagban, és a tudomanynak fontos szerepe lesz honfitarsaik életének jobbi-
tasaban. Ezek az orosz holgyek a vilag elsé egyetemi végzettséggel rendelkez6
n6i kozé tartoztak. Konyvemben a matematikus és iré Szofja V. Kovalevszkaja,
valamint a biokémikus és fiziologus Lina Stern képviseli 6ket.

Sophie Kovalevsky - Szofja V. Kovalevszkaja (matematikus)

Sophie Kovalevsky (1850-1891), leanykori nevén Szofja Vasziljevna Korvin-
Krukovszkaja Moszkvaban sziiletett. Lengyel-német szarmazasu nemesi csa-
lad gyermeke volt. O a leghiresebb orosz néi tudés. Nagyon koran feltimadt
a matematika iranti érdekl6dése, és sziklaszilardan ragaszkodott tanulmanyai
folytatdsahoz, de a nék ekkor még nem jarhattak egyetemre Oroszorszagban.
Szofja csak édesapja engedélyével mehetett kiilfoldre - ezt azonban nem kapta
meg. Az egyetlen kiutat a névhazassag jelentette, amelyre tizenhat évesen val-
lalkozott. Paleontoldgus férjével, Vlagyimir Kovalevszkijjel 1867-ben hagyta el
Oroszorszagot. A hazassagkotés utan Szofja Kovalevszkaja lett a neve, de idével
orosz asszonynevét, a Kovalevszkajat Kovalevskyre cserélte (publikacidiban a
Kowalevskit hasznalta), a Szofjat pedig Sophie-ra (vagy Sonia/Szonyara).
Heidelbergben tanult, de a n6k abban az id6ben nem szerezhettek diplomat;
csak az el6adasokra jarhattak be. Szofja végiil harom tudomanyos dolgozatot is
irt, harom kiilonb6z6 témaban: a parcialis differencialegyenletekrdl, az Abel-
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integralokrol és a Szaturnusz bolygé gytrtirdl. Berlini professzora, Karl Weier-
strass szerint mindegyik egymagdaban is megfelelt volna doktori disszertacionak.
Néhany év mulva, 1874-ben, a Gottingeni Egyetemen valoban elnyerte a dokto-
ratust, summa cum laude mindésitéssel. Megprobalt egyetemi allashoz jutni, de
nem sikeriilt. Svédorszagba ment, ahol fizetés nélkiili magantanarra nevezték ki
(ez koriilbeliil a mai docensi rangnak felel meg). Hamarosan rendkiviili profesz-
szori cimet kapott a Stockholmi Egyetemtdl - az elsé n8ként Eszak-Eurdpéban
(Olaszorszagban mar volt két n6i professzor).

Sonia egy 1j folyodirat, az Acta Mathematica szerkesztbje lett, és visszatért
egyik korabbi mesterségéhez, az irashoz. Kutatasai elismeréseként szamos dijat
kapott, és a szentpétervari cari Orosz Tudomanyos Akadémia levelezé tagja lett,
bar Oroszorszagban még mindig nem juthatott egyetemi katedrahoz. Negyven-
egy évesen halt meg influenzaban és tiidégyulladasban.

Sophie Kovalevsky mar életében nevet szerzett, atjai soran a hirességeknek
jaro tisztelettel fogadtak. Még kora legnagyobb matematikusai is az eurépai ma-
tematikuskozosség fontos tagjanak tekintették. Emellett igéretes irdnak tartot-
tak, szamos neves iroval tartott fenn baratsagot, példaul George Eliottal, Anton
Csehovval és Henrik Ibsennel. Politikai aktivistaként és a nék jogainak harco-
saként is szamon tartottak. Hire nem halvanyult el haldla utdn; konyveket irtak,
filmeket forgattak, bélyegeket bocsatottak ki és mellszobrokat allitottak emléké-
re. De nem mindenki itélte meg 6t kedvezden: sok alaptalan vad érte, amely a
matematikai munkajat és a maganéletét sem kimélte. Ann Koblitz szerint ,,olyan
szines életet €lt, és olyan kimagasl6 eredményeket ért el’;” hogy egyaltalin nem
meglepd ez a gancsoskodas; a tarsadalom még nem késziilt fel ilyen néi teljesit-
ményre — a tehetséget a férfiak privilégiumanak tartottak.

Lina Sz. Stern (biokémikus)

Lina Szolomonovna Stern (1878-1968) biokémikus-fiziolégus volt. Libauban
(Kurfoldon) sziiletett, az Orosz Birodalomban (a varos mai neve Liepaja, Lettor-
szag legnyugatibb részén taldlhato). Lina az els6 n6k kozott tanult a Genfi Egye-
temen. Végzés utan is ott maradt; biokémiai és neurologiai kutatasokat folytatott.
O lett az egyetem elsé néi professzora. 1925-ben, a szovjet kormany felkérésére,
a Szovjetunidba koltozott, és nagy elannal dolgozott tovabb. Az egyik moszkvai
orvosegyetemen kapott laboratériumot. 1929-ben 6 lett a Szovjet Tudomanyos
Akadémia Elettani Intézetének elsd igazgatoja. Sikeres kutaté volt. Legfonto-
sabb eredményét a — mai elnevezéssel - vér-agy gat tanulmanyozasaban érte el.
A fiatal szovjet allamban és Nyugaton is nagyra értékelték a munkajat. Bevalasz-
tottak a németorszagi Leopoldina Akadémiaba, és 1939-ben elnyerte a Szovjet
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Tudomanyos Akadémia rendes tagsagat — ezzel feljutott a szovjet tudomanyos
ranglétra csticsara. O volt az elsé né, akit ekkora megtiszteltetés ért.

1939-ben belépett a kommunista partba, 1943-ban megkapta a Sztalin-dijat.
A masodik vilaghaboru alatt szamos kutatasi eredményét iiltették at a gyakorlat-
ba. Uj gyégymodokat vezetett be az idegrendszeri rendellenességek kezelésére:
mddszerei tobb ezer frontkatona életét mentették meg. Ot sem kimélte azonban
a sztalini antiszemitizmus és az a tudomannyal és tudésokkal szembeni bizal-
matlansag, amely a haboru vége és a generalisszimusz 1953-ban bekovetkezett
halala kozott tombolt. Els6 1épésként minden tisztségétol megfosztottak. Lina
Stern részt vett a Zsidé Antifasiszta Bizottsag és a Szovjet N6k Antifasiszta Bi-
zottsaganak munkajaban. Az el6bbi szervezetet a szovjet kormany alapitotta,
hogy a vildg zsidosagat harcra buzditsa a naci Németorszag ellen. De eljott az
id6, amikor a Zsido Antifasiszta Bizottsag Osszes tagjat letartoztattdk, birosag
elé allitottdk és — Lina Stern kivételével — kivégezték. Ot bebértonozték, majd
belsé szamtizetésbe kiildték. Csak Sztalin halala utdn térhetett vissza Moszk-
vaba. Tisztaztak a vadak aldl, tudomanyos akadémiai tagsagat visszaallitottak.
Folytatta a kutatast, és egészen haldldig, 1968-ig vezette a Biofizikai Intézet Elet-
tani Osztalyat.

A cari Oroszorszag nagyon szlik rétegébe tartoztak azok a ndk, akik bele-
kostolhattak a tudoményba. A szovjet hatalom driasi valtozasokat inditott el -
nem csak a ndk életében. Minden allampolgart egyenlé jogok illettek meg, ami
a népesség tulnyomo tobbsége szamara kiterjesztette a tanulas és a kutatas lehe-
toségét. A nok tanulhattak és dolgozhattak: aki a kutatast valasztotta, allashoz
is jutott az oktatasi és kutatasi intézményekben. A bolsevikok felmérték a nék
munkaba allasanak fontossagat, mert nem engedhették meg, hogy a tarsadalom
fele kimaradjon a termelésbdl. Propagandakampanyokat inditottak, amelyek
azt hirdették, hogy a nék képesek a hagyomanyosan férfi munkak elvégzésé-
re: akdr pilotak, hajokapitanyok, traktorosok és persze kutatok is lehetnek. De
még a propaganda-hadjarat sem valtoztatta meg a tradiciokat: a gyerekek, az
idds sziilok gondozasa, a férj kiszolgalasa, a hazi munka jorészt a nékre maradt.
Napkozben dolgoztak, maradék idejiikben pedig ellattak a csalddot és a haztar-
tast. A haladas azokban a koztarsasagokban kovetkezett be a leglassabban, ahol
erdsebben érvényesiilt a férfiuralom.

Férjem Bakuban szerzett errdl tapasztalatokat az 1980-as évek elején
(Baku akkor az Azerbajdzsani Szovjet Szocialista Koztarsasag févarosa volt),
amikor a Krisztallografiai Intézetben jart. Részt vett a tudomanyos vitakban,
amelyekben a férfi és n6i munkatarsak egyarant elmondtak a véleménytiket.
Az egyik vezets azerbajdzsani krisztallografus felesége is az intézet elismert ku-
tatoi kozé tartozott. Meghivtak a férjemet vacsordra, az otthonukba. A vendégek,



236 A CSUCSON

a hazigazda és a hazaspar tinédzser fia korbeiilte a diszes asztalt, de a feleség — az
elismert krisztallografus — nem csatlakozott hozzajuk, még akkor sem, amikor
a vacsora végeztével folytatodott a barati beszélgetés. Férjem megtudta, hogy a
nének nincs helye a tarsasagban. Az emberek kett6s életet éltek: a munkahelyen
egyenldk voltak, de otthon tiszteletben tartottak a hagyomany szabta korlatokat.

A nemek kozotti teljes egyenléség azonban még a kutatdsban sem érvénye-
siilt. A n6k tulnyomo tobbsége a férfiakénal alacsonyabb allast toltott be, és nem
azért, mert Ujonc volt. Néhanyan végiil megtanultak, hogyan haladhatnak el6re
a tudomanyos életben, amire tobb lehetdség is kinalkozott. Tobben beléptek a
kommunista partba, értékesnek tartott tevékenységet folytattak a szakszerveze-
tekben, amelyek nem az alkalmazottak jogait védték, hanem a rezsimet szolgal-
tak ki. Masok olyan tudomadnyteriiletet valasztottak, amely nagyon fontos volt
az Uj rendszer szamara, de még hianyoztak onnan a j6 szakemberek. Ezek kozé
tartozott a geoldgia, a geologusok viszont gyakran utaztak expediciora az orszag
tavoli vidékeire. Az eldrelépést segithette egy tanarral vagy egy igéretes diak-
tarssal kotott hazassag. A n6k mar a 19. szazad végétdl, a néi fels6foku tanul-
manyok kezdetétdl gyakran lettek professzorfeleségek, mert igy részt vehettek a
tudomanyos munkaban.® Egy befolyasos férj késébb is sokat tehetett a felesége
elémeneteléért.

A szovjet rendszer hét hosszu évtizedig maradt fenn. Igazsagtalan lenne, ha
egységesnek tekintenénk a tudomany és a tudésok iranti attit@idjét. Erdemes
megnézni példaul a zsidd kutatok helyzetét. A cari idékben szigortian korla-
toztak a zsidok részvételét a felsGoktatasban. Ezt a megszoritast ritkdn hangoz-
tattak, de konyorteleniil betartottak. A szovjet hatalom elsé idészakaban elto-
rolték a korlatozasokat. A masodik vilaghaboru vége és a Sztalin haldla kozotti
idészakban megint fordult a kocka: drasztikus tudomanyellenes és antiszemita
intézkedéseket hoztak. A zsid6 egyetemistak és a tudomanyos kutatointézetek-
ben dolgozo zsidé munkatarsak létszamanak titkos, de szigortian betartott kor-
latozasa végigkisérte a Szovjetuniot. Mig a cari korlatozasok nem terjedtek ki
a nokre, és a felsdoktatdsban nem is igen fordultak el6 nék, a szovjet rendszer
megszoritasai egyarant érintették a néket és a férfiakat.

Az orosz kutatonék mai életérdl keveset tudunk, de a jelek arra utalnak, hogy
a tudomanyos ranglétran felfelé haladva ugyanugy vagy még jobban csokken a
nok szama, mint mashol a vilagon. Az Orosz Tudomanyos Akadémia rendes
tagsaga a legnagyobb tudomanyos rang az orszagban. A mostani adatok sze-
rint az Akadémia 6tszazhuszonnyolc rendes tagja kozott csak tiz n6 akad, ami
mindossze két szazalék. A fejlett orszagokban taldn sehol sem ennyire alacsony
a néi akadémikusok arénya. Erzékelheté azonban, hogy kezdenek felfigyelni
erre az aranytalansagra, és a kozeljovében valtozasoknak lehetiink tandi. Sajnos
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barmilyen modositast vezetnek is be, nem lehet nem észrevenni a tudomany
vonzerejének és tekintélyének gyors hanyatlasat a mai Oroszorszagban, és so-
katmondod jel, hogy csokken a kutatas anyagi tamogatasa.

A cari Oroszorszag tudos asszonyai sokat utaztak, ezért eljuthattak hozzajuk
a Nyugat 4j kutatasi eredményei, egyiittmtikodhettek a kiilfoldi kollégak-
kal. A Szovjetunidban az elszigetel6dés volt az egyik legsulyosabb probléma -
nemcsak a nék, hanem mindenki szamara. Az orosz tuddsok elszigetelddése
csokkent a Szovjetunid 6sszeomlasa 6ta, de az orosz tudomanynak valészintileg
hosszu utat kell megtennie, amig a nemzetkozi tudomanyos élet szerves részévé
valik.

Ada Sz. Kotyelnyikova (kémikus)

A szovjet id6kben az elszigetel6dés gyakran gatolta az igéretes tudomanyterii-
letek fejlodését, kiilonosen akkor, ha ezek a diszciplinak stratégiai szempontbol
nem voltak fontosak a katonasag szamara. Ada Kotyelnyikova (1927-1990) tor-
ténete is ezt illusztralja. Az 1950-es években V. G. Tronyev csoportja ambiciézus
kutatdst inditott 4j réniumvegyiiletek eléallitasara és tulajdonsagaik vizsgalatara
a Szovjet Tudomanyos Akadémia Altaldnos és Szervetlen Kémiai Intézetében,
Moszkvaban. A rénium nevi fémet Ida és Walter Noddack fedezte fel Német-
orszagban (roluk kiilon fejezet sz6l). A Noddack hazaspar a rénium néhany ve-
gyiiletét is létrehozta, de ezeket nem tudtak izolalni és megbizhatéan azonosita-
ni. Tronyev a szakteriilet legjobbjai kozé tartozott a Szovjetunidban, hatékonyan
miikodoé laboratériumot vezetett. Az 1950-es évek kozepén, ennek a munkanak
a soran, egy fiatal kutat6, Ada Sz. Kotyelnyikova szamos uj vegyiiletet allitott eld,
és feltételezte, hogy kozvetlen rénium-rénium kotés alakul ki benniink. Akkori-
ban még nagyon szokatlannak tekintették a kozvetlen fém-fém kotéseket. Ezek a
kozvetlen rénium-rénium kotések nagyon erésnek bizonyultak. Kotyelnyikova
és Tronyev egyiitt publikalta az eredményeket.” Az 4j réniumvegyiiletek felfede-
zése utan Kotyelnyikova mas szervetlen kémiai kutatdsokra tért at.

Nem sokkal kés6bb a nemzetkozi hirti amerikai F. Albert Cotton kezdte
tanulmanyozni a réniumvegyiiletek kémiajat, és felfedezte a rénium-rénium
kolcsonhatas rendkiviili erésségét; ezt ugyan Kotyelnyikova is felfedezte, de
a kielégité értelmezés még varatott magara. A kotés négyszer olyan erds volt,
mint a szokasos ,.egyes kotés”, és Cotton ,,négyes kotés”-nek nevezte el. Ha Ada
Kotyelnyikova szoros kapcsolatban allt volna a kiilfoldi kollégakkal, 6 is fontos
eredményekkel jarulhatott volna hozza ennek a szokatlan kémiai jelenségnek
a megismeréséhez. Cotton ontotta az Uj eredményeket, ami nem valtoztatott
azon, hogy egy lényegében ismeretlen szovjet kémikus, Ada Kotyelnyikova tette
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meg az elsé 1épéseket ezen a kutatdsi teriileten. A felfedezés idején fiatal kutatd
volt, aztan megfeledkeztek rola.® 1968-ban, amikor intézete fennallasanak Gtve-
nedik évforduldjat tinnepelték, a szovjet posta bélyeget bocsatott ki az esemény
tiszteletére. A bélyegen jol latszik Ada Kotyelnyikova egyik kozvetlen rénium-
rénium kotéses vegyiilete. Akkor mar senki sem emlékezett ittoro felfedezésé-
re, E. Albert Cottonrdl azonban mindenki tudott. Férjemmel egyiitt véletleniil
ismerkedtiink meg Ada Kotyelnyikovaval, és igyeksziink életben tartani mun-
kajanak emlékét.

A kovetkez6 oldalakon 6t orosz kutatét mutatok be részletesen: egy fizikust,
harom kémikust és egy gépészmérnokot.



IRINA P. BELECKAJA

Kémikus

Irina P. Beleckaja 2004-ben Budapesten
(Hargittai Magdolna felvétele)

Irina Petrovna Beleckaja a szovjet kémia egyik csillaga volt az 1950-es, 1960-as
években. Az 1950-nel kezd6dé évtizedben, kiilondsen az elején rossz idok jartak
a szovjet kémikusokra. 1951-ben egy orszagos konferencia elitélte a rezonancia-
elméletet, ami a tehetséges fiatalokat hosszu idére eltéritette az elméleti kémia-
tol. Irina Beleckaja ekkor kezdte meg kutatdsait. Bar ¢ kimaradt a vitakbol,
fénokei nem vonhattak ki magukat a véleménynyilvanitas kotelezettsége alol.
Irinanak sikeriilt apolitikusnak maradnia; csak a palyajara koncentralt, amely
latvanyosan ivelt felfelé.

Irina Beleckaja 1933-ban sziiletett Leningradban (ma Szentpétervar). Nehéz
gyerekkora lehetett, a leningradi blokadot is atélte a masodik vilaghaboru alatt.
2004-ben tobb kérdést tettem fel neki, amelyekre csak rovid feleletet adott, né-
hanyra egyaltalan nem valaszolt. A megvalaszolatlan kérdések kozott szerepelt
az is, amelyben gyerekkori élményei irant érdekl6dtem.

Az iskoldban szerette a matematikat és az irodalmat, de nem akarta elkote-
lezni magét mellettiik. Inkabb a Moszkvai Allami Lomonoszov Egyetem kémia
szakara felvételizett. A diplomaszerzés utan az egyetemen maradt, hogy kandi-
datusi fokozatot szerezzen (ez a PhD-nek felel meg), amit 1958-ban el is nyert.
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Nagyon fiatalon, de nem rendhagyoan fiatalon kapta meg a fokozatot. Sokkal
szokatlanabb, hogy mar 6t éven beliil, 1963-ban megszerezte a tudomany dok-
tora cimet. A szovjet — és most az orosz — rendszerben ez a doktoratus a profesz-
szori kinevezés el6feltétele. Irina szerveskémia-professzor lett a Moszkvai Alla-
mi Lomonoszov Egyetemen, a szovjet és az orosz felsGoktatasi rendszer zaszl6s-
hajéjan. Lelkesen tanitott és kutatott, palydja tovabb emelkedett: 1974-ben lett a
Tudomanyos Akadémia levelezd, 1992-ben rendes tagja, akadémikus.

Beleckaja sokat dolgozott a szerves reakciok mechanizmusanak feltarasan.
Ebben a munkaban egyiittmtikodott mentoraval, Oleg A. Reutovval, aki még
latvanyosabban haladt elére a tudomanyos ranglétran, és mar negyvennégy
éves koraban akadémikus lett. Ha megértjiik, hogyan jatszodnak le a kémi-
ai reakcidk, uj reakciokat tervezhetiink, amelyekkel hasznos tulajdonsagokkal
rendelkezé vegytileteket allithatunk el6. A szerves kémikusoknak mar régota
ez a céljuk. Beleckaja 1j kémiai szintéziseket gondolt ki; ritkafoldfémeket is fel-
hasznalt a reakciokban, és olyan 1j vegyiileteket allitott eld, amelyek addig még
ismeretlen kémiai reakciok katalizatorai lehettek. Néhany reakciojat az ipar is
felhasznalta.

A katalizatorok segitségével konnyebben lejatszédnak a kémiai reakciok.
Ha egy folyamat példdul nagyon magas homérsékleten megy csak végbe, ka-
talizator jelenlétében sokkal alacsonyabb hémérsékleten is lefolyhat. Az ipari
folyamatokban alkalmazott katalizatorokkal rengeteg energiat takaritanak meg.
Altaldban kevés katalizatorra van sziikség, és még ezt is ,vissza lehet szerezni”
a reakcio végén. Irina Beleckaja 0j érdeklddési teriilete a ,,z0ld kémia”. A jelz6 a
kornyezetbarat kémiai folyamatokra utal. A katalizatorok donté szerepet jatsza-
nak a z6ld kémiaban.

Irinaval levelezés utjan és személyesen is talalkoztam, de sohasem éreztem,
hogy at tudnék hatolni a maga koré épitett, lathatatlan falon. Akik jobban
ismerik nalam, azt mondjak, mar kora fiatalsagatdl épitheti ezt a falat. Bar-
mennyit kérdeztem tdle, mindig csak rovid valaszokat adott. Személyes talal-
kozasunkkor baratsagosnak és latszélag beszédesnek mutatkozott, de véletle-
niil sem nyilt meg. Néhany mondata rejtélyes volt, nem tudhattam, mi lapul a
mélyben. Példaul mit kezdhettem azzal a valasszal, amelyet a vallasossagarol
kaptam: ,Nem vagyok vallasos, amit, persze, sajndlok”! De nézziink néhany
kérdést és valaszt, kiillonboz6 témakban. Egy-két kérdést itt leroviditettem,
a valaszokat azonban sz6 szerint idézem (oroszbdl forditva). A parbeszédre
2004-ben keriilt sor.

Miért vilasztotta a kutatdst?
Hogy a munka ne legyen monoton.
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Miért lett szerves kémikus?
Erdekelnek az anyagok.

Eléfordult, hogy a politika befolydsolta a munkdjat vagy a palydjat?
Soha.

Mit var a tudomdnytél a 21. szdzadban?
Nem vagyok jos; minden olyan gyorsan halad - ki tudta volna megjosolni
a klénozast?

A gyermekkordrdl és a haboriis emlékeirdl is kérdeztem.
Az élet nem érdekes volt, hanem nehéz. Nagyon jol emlékszem a haboru-
ra, apam hatarér volt.

A csaladjarol érdeklédtem, és azt is megkérdeztem, hogyan befolydsolta a
csaldd a karrierjét, a munkdjat.

A fiam negyvenkét éves. A férjem mindig segitett, amennyit csak tudott;
negyvenhdrom éve vagyunk egyiitt.

Sok kérdést tettem fel latvanyos karrierjérdl, amely egy n6 esetében kiilono-
sen szembetlind volt. Arra is kitértem, hogy miért telt el annyi id6 az 1974-ben
elnyert akadémiai levelezd tagsag és az 1992-es rendes tagsag kozott. (Nem sza-
bad elfelejteniink, hogy sok levelezo tag sohasem lesz rendes tag, az el6léptetés
egyaltalan nem automatikus.) Szerettem volna tobbet tudni példaul a mostani
ambicioirol; a nék helyzetérdl a Szovjetunidban és az tj Oroszorszagban; a poli-
tikai valtozasok hatasarol, amelynek érdekességét kiilon novelik a szovjet éraban
elért feltting sikerei; a kiilfoldi kapcsolatok alakulasarol; a kiilfoldi utazasokrol.
Az Osszes kérdést egy szuszra valaszolta meg.

A hosszut id6szak (1974-t61 1992-ig) egyediil az én jellemhibambdl ered;
azért nem léptettek soha el6, mert nem voltam parttag, és enélkiil még
laborvezetd sem lehettem. Az ambiciéimat mindenekel6tt az szabta meg,
hogy én magam hogyan értékelem az eredményeimet, és hogyan itélik
meg a kiilfoldi kollégak (mert ettdl fiiggtek a konferenciameghivasok);
noként egyébként is nehezebb eldrejutni. Ma annyiban kénnyebb, hogy
kiengednek kiilfoldre, és én gyakran utazom. A szovjet idokben nem
tarthattunk fenn nyugati kapcsolatokat, nem palyazhattunk nyugati ku-
tatastimogatdsokra; ma mar lehet, de jelenleg a kormanyt6l nem kapunk
tdmogatast.
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A nemzetkozi vegyésztarsadalom tagjaként (lasd késébb) a vegyi fegyverek
megsemmisitésének elokészitésében vallalt szerepet: ,,Szamos munkaban vet-
tem részt; ez volt az egyik, és elég nagy sikert értiink el. A vegyi fegyverek ke-
gyetlenek - ezeket azért gyartjak, hogy fajdalmat okozzanak az embereknek.”

Mi volt a legfontosabb az életében?
A hozzam kozel allok egészsége és a munkam eredménye.

Erte diszkrimindcié azért, mert né?
Annyi, amennyi masokat, nem tobb.

Mit tandcsolna a fiatal néknek a pdlyavdlasztds, a kutatéi karrier és a csa-
ladtervezés kérdésében?
Sohasem adok tanacsot.

Milyen kiilonbséget lat az orosz és a kiilfoldi kutatonék kozott?
Kiilfoldon a nok élete, vagyis a mindennapi élet konnyebb, minden mas
ugyanolyan.

Szerepet jdtszhatott a korai sikerekben, hogy n6?
Egyaltalan nem; sét, ellenkezéleg.

Szivesen beszélne valamirdl, amirdl nem kérdeztem?

Nem kérdezte meg, milyen emberi tulajdonsagokat értékelek. Azt vala-
szolnam, hogy a humorérzék és az 6nkontroll mellett az 6nirénia képes-
ségét is nagyra tartom.

Az 1980-as évektdl kezdve Irina Beleckaja fontos tisztségeket toltott be az
IUPAC-ban (International Union of Pure and Applied Chemistry, a Tiszta és
Alkalmazott Kémia Nemzetkozi Szovetsége). A szovjet képviseloket termé-
szetesen a fels6bb szervek delegaltak, és nem a kollégak valasztottak. De Irina
biztosan elnyerte kollégai bizalmat, mert az 1990-es évek elején mar 6 vezet-
te az IUPAC Szerves Kémiai Szekcidjat, és 2001-ig abban az IUPAC-bizott-
sagban dolgozott, amely a vegyi fegyverek elpusztitasara szolgalé mddszere-
ket targyalta (Committee on Chemical Weapons Destruction Technologies,
CWDT). Szamos dijat, elismerést kapott a Szovjetunidban/Oroszorszagban és
kiilfoldon is.



RAHIL H. FREIDLINA

Kémikus

Rahil H. Freidlina
(Jan J. Kandror, Wiesbaden, szivességébdl)

Hosszu utat kellett megtennie annak, aki az Orosz Birodalom elszegényedett
zsid6 munkascsaladjaban sziiletett a 20. szdzad elején, gyerekkoraban évekig
siiket volt, végiil a Szovjet Tudomanyos Akadémia egyik nagy laboratériuma-
nak vezetdje lett. A kitartason kiviil a szerencse és a kiilonleges koriilmények is
szerephez jutottak ebben a torténetben.

Rahil Hackelevna Freidlina (1906-1986) Szamotyevicsiben sziiletett, a Mogil-
jovszkaja keriiletben, a mai Fehéroroszorszég teriiletén. Edesapja munkas volt,
édesanyja a haztartast vezette: sok gyerekrdl kellett gondoskodnia. A csalad sze-
génységben ¢élt. Rahil Freidlina gyerekkoraban tort ki az els6 vilaghaboru, forra-
dalmak zajlottak, polgarhaboru dulta fel Szovjet-Oroszorszagot. Az iskolas évek
el6tt Rahilnak még a siiketséggel is meg kellett birkoznia. Hallasa csak lassan, az
iskola megkezdése utan fejlédott ki. A hallaskarosultsag érzékennyé és fogékony-
nya tette. Kiilonleges élményt jelentett, amikor nemcsak hallani, hanem hallgatni
is megtanult. Ezt olyan fokra fejlesztette, hogy késébb jegyzetek nélkiil is emléke-
zett az el6adasokra. Egyik baratja szerint az atalakulas ,,a hangok vakuumatdl a
hangok szimféniajaig” vezette el Rahilt." A kiilonleges képesség késébb nem tiint
el: ha olyan verset hallott, amelyik megtetszett neki, masnap is el tudta mondani.
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Rahil és testvéreinek tobbsége egyetemre jart. Kutatok vagy orvosok lettek
a szovjet rendszerben. Rahil a Moszkvai Allami Lomonoszov Egyetemen vég-
zett vegyészként. A PhD-nek megfelel6 kandidatusi fokozatot 1936-ban szerezte
meg; a hires kémikus és tudomanyiranyito, Alekszandr Ny. Nyeszmejanov volt
a témavezetdje. Ekkor mar a Szovjet Tudomanyos Akadémia Szerves Kémiai In-
tézetében dolgozott, Moszkvaban. A naci Németorszag 1941. junius 22-én meg-
tamadta a Szovjetunidt, ezért az intézet hamarosan Kazanba koltozott; Rahil is
ott élt 1941 és 1943 kozott. A siiketek életének javitdsaban elért eredményeiért
magas kitiintetéseket kapott.

1954-ben atment az Akadémia Ujonnan létesitett Elemorganikus Vegyiile-
tek Intézetébe (INEOSZ). Az intézetet Alekszandr Nyeszmejanov alapitotta,
és gondoskodott rola, hogy minden rendelkezésre alljon a sikeres kutatashoz.
Megtehette, mert 1951 és 1961 kozott 6 foglalta el a Szovjet Tudomanyos Aka-
démia elnoki székét. Kiemelked§ kémikus volt, felkésziilt és innovativ, mérhe-
tetleniil hossza publikaciods listdgja azonban megneheziti eredményeinek valds
értékelését. Feltétel nélkiil kiszolgalta a szovjet rendszert, de a tobbi intézetigaz-
gatonal batrabban alkalmazott zsidé kutatokat. Tapasztalt politikus volt. Ami-
kor Freidlina férjét letartoztattak — a bevett szokas szerint koholt vadakkal -,
Nyeszmejanov azonnal levaltotta Rahilt a laborvezetdi tisztségrol. Ezt megal-
kuvasnak, de védelemnek is tekinthetjiik, hiszen a feleség igy szinte lathatat-
lan lett. Rahil halas volt fonokének, hogy eltiintette szem el6l Sztalin utolso
éveinek legemberprobaldbb idészakaban, amikor az antiszemita terror minden
korabbit feliilmult.

Rahil férje, Georgij E. Szirojezskin a fronton harcolt a masodik vilaghabo-
ruban. Kazanban Rahil és tizenegy éves fia egy kis szobaban lakott, egy masik
csaladdal egyiitt. Moszkvaba visszatérve a haromtagu csaladnak egy tiz négy-
zetméternél nem nagyobb szoba jutott. A kommunalis lakdsban, ahol a szobat
kiutaltak nekik, a sok szoba mindegyikében egy-egy csalad lakott, az el6szo-
ba, a WC és a konyha kozos volt. Rahil ideje jo részét az intézetben toltotte,
nagydoktori disszertaciojan dolgozott. A fokozatot 1945-ben nyerte el. Végiil
az INEOSZ Elemorganikus Vegyiileteket Szintetizalé Laboratériumanak ve-
zetdje lett.

A legmagasabb elismerés 1958-ban érte: a Szovjet Tudomanyos Akadémia
levelezé tagjava valasztottak. Nem minden levelez6 tagbol lesz akadémikus; Ra-
hil Freidlina sem lett az, de tuddskorokben a levelezé tagok ma is nagy tekin-
télynek 6rvendenek. Az Akadémia tobbi tagjahoz hasonléan juttatasok és el6-
jogok jartak neki. Gyorsan hozzateszem, hogy kollégdi és szakteriiletének mas
muveldi a tudasaért becsiilték 6t, nem a tisztségéért. Nyeszmejanov ezt mondta
rola: ,Rendkiviil tisztan gondolkodik, néha szornyt kinos helyzetbe hoz” Aztan
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hozzatette: ,Ertse meg, ennek a ndnek férfi agya van!”* Rahil élt-halt a kuta-
tasért. A szovjet rendszer elkotelezett hive volt, hiszen a rendszer kiilonleges
lehetéségeket teremtett annak, aki — mint 6 is — az orosz tarsadalom leghatra-
nyosabb helyzeti rétegébdl szarmazott.

Elkotelezettsége mégsem jelentette azt, hogy minden olyan lépéssel egyet-
értett, amelyet meg kellett tennie, még ha teljesitette is az elvardsokat. Egyik
korabbi didkja mesélte a kovetkezd torténetet. Valamikor az 1970-es évek ele-
jén a laborba belépé Freidlina észrevette, hogy két kollégaja tjsagot olvas. Nem
latta még az aznapi sajtot, és 6 is — fesziilten — atfutotta a lapot. Kideriilt, hogy
azt a kutatdi nyilatkozatot kereste, amelyet el6z6 nap kellett alairnia. Elolvasta
a nyilatkozatot — Izraelt itélték el egy hadmiveletért —, és séhajtva azt mondta:
nem olyan rossz, mint varta. Ebbél munkatarsai megértették, hogy olvasatlanul
kellett alairnia a papirt.

Rahil Freidlina el6szor fémorganikus kémiaval foglalkozott, és fokozatosan
terjesztette ki kutatdsait az elemorganikus kémia kiilonb6z6 teriileteire. Egyik
legsikeresebb munkaja a telomerizacios reakcié alkalmazasa volt; ez a folyamat
a telitetlen (egy vagy tobb kettds kotést tartalmazo) szerves molekulak lancre-
akcidja. A reakcid egyik résztvevéjét telogénnek nevezik: ez a ,lanchordozd”.
A folyamatban a telogén felbomlik, reaktiv gyokoket képez, amelyek megta-
madjak a telitetlen molekula végeit. A reakcidt nem 6 fedezte fel, de 6 fejlesztette
tovabb, hogy uj, nagy vegyiiletcsoportokat éllitson el. Rengeteg cikket irt. Az
els6 1934-ben jelent meg, dsszesen hétszaznegyven publikacidja volt, és tomén-
telen tarsszerzdvel dolgozott egyiitt. Tobb mint kétszaz kiilonb6z6 név olvasha-
t6 a cikkein, koztiik az orszag legtavolabbi vidékein, példdul Uzbegisztanban,
Kazahsztdnban és Orményorszdgban é16, kivalé munkatéarsak nevei.

Rahil a legkeményebb szovjet id6k tipikus kutatoja volt abbol a szempontbdl
is, hogy nem beszélt idegen nyelveket, alig utazott kiilfoldre, nem rendelkezett
nemzetkozi kapcsolatokkal. A német és az angol szakirodalmat azonban min-
den nehézség nélkiil kovette. A laboratériumat tekintette igazi otthonanak, a
munkatdrsait igazi csaladjanak. Sem a fidval, sem a menyével nem jott ki jol,
az unokajat viszont imadta. Beosztottjaival ,,zsid6 anya” mddjara bant. Min-
dig szamithattak ra. Nagyon koriiltekint6en alakitotta a f6nok szerepét. Amikor
meg akart dicsérni egy javaslatot, szivesen hasznalta a ,,genyigyeja” — genyialna-
ja igyeja, zsenialis Otlet — kifejezést. Tudta, hogyan lelkesitse a kollégait, hogyan
sarkallja 6ket munkdra, még tobb gondolkozasra. Nem kozvetleniil tanitotta
Oket, hanem a sajat példajaval. Udvarias és tisztelettudo volt, betartotta az igé-
reteit, igaz nem igért olyat, amit nem tudott teljesiteni. Csak négyszemkozt tett
biralé megjegyzéseket. Rahil Freidlinat nemcsak azok becsiilték nagyra, akik
szerették, hanem azok is, akik nem kedvelték.



JELENA G. GALPERN

Elméleti kémikus

Jelena G. Galpern
(Jelena Galpern szivességébdl)

Lo

1985 szenzacidja a szén uj — grafittdl és gyémanttdl eltéré — formdjanak felfede-
zése volt. Az ujfajta molekula a futball-labdara hasonlitott — hatvan szénatomja
egy csonka ikozaéder cstcsain helyezkedett el -, és ,,szuperstabil”-nak josoltak.
Felfedez6i hamarosan Nobel-dijat kaptak.

A nagy izgalom lassan lecsendesedett, és kideriilt, hogy tobb mint egy évti-
zeddel az oriasi visszhangot kivalto felfedezés el6tt két tudomanyos dolgozat is
megjosolta ennek a hatvan szénatomos, C j molekuldnak a stabilitdsit. Sajnos
ezeket a cikkeket nehezen hozzaférhet6 lapokban publikaltak, az egyiket Japan-
ban, a masikat a Szovjetunioban, bar a teljes szovjet folyoirat angol forditasa
Nyugaton is megjelent. A japdn cikkben Eiji Osawa feltételezte, hogy egy C |
molekulanak csonka ikozaéder lehet az alakja. A japan tanulmanytdl fiiggetlen
orosz dolgozat kvantumkémiai szamitasok alapjan jutott ugyanerre a kovet-
keztetésre; ezeket a szamitdsokat — az akkori lehetdségekhez képest — nagyon
bonyolultnak kell tekinteniink. Az orosz cikk egyik szerzdje Jelena G. Galpern
(1935-) volt.

Az 1970-es évek elején Jelena a PhD-nek megfelelé6 kandidatusi disszerta-
cidjan dolgozott a Szovjet Tudomanyos Akadémia Elemorganikus Vegyiiletek
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Intézetének (INEOSZ) Kvantumkémiai Laboratériumdban. A laboratériumot
Dmitrij A. Bocsvar (1903-1990) alapitotta néhany évvel korabban, és 6 szabta
meg a kutatas iranyvonalat. Az intézet igazgatdja, Alekszandr Ny. Nyeszmeja-
nov egy idében foglalkozott a szénatomokbol all6 kalitkaszerti molekulak el6al-
litasanak gondolataval; a kalitkadban mas atomot vagy akar néhany mas atombdl
allo csoportot képzelt el. Nyeszmejanov ugy gondolta, ezek az anyagok az alkal-
mazasok széles tarhazat rejtik magukban. El6szor azonban meg kellett talalni a
»heteroatomok”-at befogadé szénkalitkakat. A kvantumkémiai szamitasok ak-
koriban kibontakoz6 modszere jo lehetGséget kinalt az elgondolas megvaldsit-
hatésaganak eldontésére, ami Jelena PhD-témajanak is megfelelt.

A szénkalitkdk nagyon nagy rendszerek voltak az akkori szamitasi lehetdsé-
gekhez képest, ezért a legkisebbekt6l fokozatosan kellett haladniuk a nagyobbak
felé. Igy érkezett el Jelena a hatvan szénatomos rendszerekhez. Stabil alakot ke-
resett, és szamtalan format kiprobalt a szamitasok soran, de annyi lehetéség volt
még hatra, hogy az 0sszes végigzongorazasa reménytelen feladatnak tiint. Va-
lamelyik nap tapasztaltabb kollégaja, Ivan Stankevics, aki épp egy focimeccsrol
jott vissza, azt javasolta, probalja ki a futball-labda alakot. Néhany évvel korab-
ban kezdték csak 6tszogi és hatszogl lapokbdl 6sszevarrni a labdakat, amelyek
persze gomb alakuak, de az analog, 6t- és hatszogekbdl allo testek hatvancsucsos
csonka ikozaéderek. Jelena szamitasai azt mutattak, hogy ez a hatvan szénato-
mos alak valéban stabil. A meccsen a két csapat husz jatékosa kilencven percig
rugja a labdat, amely birja a strapat, tehat biztosan robusztus. Ezért a javaslat
abbdl indult ki, hogy a hasonl6 alaku, csak szénatomokbol allé6 molekulanak is
stabilnak kell lennie.

Amikor Jelena Galpern befejezte a szamitasait és elkészitette a cikk kéziratat,
fénoke, Dmitrij Bocsvar ugy dontott, hogy a tekintélyes szovjet folyoiratban,
a Dokladi Akagyemii nauk SZSZSZR-ben (a Szovjet Tudomanyos Akadémia
Koézleményeiben) publikaljak.> A cikk 1973-ban rendben megjelent, s bar a fo-
lydirat angol forditdsa az oroszul nem tuddk szamadra is rendelkezésre allt, a
felfedezésre a Szovjetunidban és a vilag tobbi részén sem figyeltek fel.

A cikket Jelena Galpern és Dmitrij Bocsvar jegyezte. 1985-ben egy kutato-
csoport, Harold Kroto a Sussexi Egyetem (Anglia), Richard Smalley és Robert
Curl a Rice Egyetem (Houston, Texas allam) tanarai néhany diakjukkal egyiitt
stabil C-at észleltek egy kisérletben, amelyet a Rice Egyetemen hajtottak végre.
Amikor arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a molekula csonka ikozaéder ala-
ku, a torténet forduloponthoz érkezett. Ez a gyonyo6rt molekula tobbé nemcsak
Osawa almaiban és Galpern szamitasaiban 6ltott testet, hanem a laboratériumi
kisérletben is. Az irodalom attanulményozasa utan a kutatok hamarosan meg-
taldltak Osawa felvetését és Galpern szdmitésait. Ok is nagy figyelmet kaptak,
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de nem annyit, mint Kroto, Smalley és Curl, akik elnyerték az 1996-os kémiai
Nobel-dijat.

Jelena kicsit zavarba jott a hirtelen népszertiségtdl, amely hamar alabbha-
gyott. Csendben dolgozott, nem ért el latvanyos eredményeket. Az INEOSZ
volt az egyetlen munkahelye, és észre sem vette, hogy legérdekesebb eredmé-
nyét PhD-tanulmanyai alatt érte el. Hogyan alakult volna a pélyaja, ha 6 vagy
professzora felismeri a C_, molekula jelentéségét? Mi tortént volna, ha valaki
észreveszi a cikkét, megprobilja elédllitani a C_, molekuldt, és mar évekkel ko-
rabban felhivja a figyelmet az izgalmas szamitasokra? Az INEOSZ mindeneset-
re felhagyott ezzel a kutatassal. Nyeszmejanov valoszintleg lemondott a szénka-
litkakrol, és masfelé terelte munkatarsai figyelmét. Amikor a hirnév végre elérte
Jelena Galpernt, nem sokat morfondirozott azon, hogy mi torténhetett volna,
hanem oriilt, hogy sokan érdeklédnek korai munkaja utan, még akkor is, ha ez
az érdekl6dés megkésve érkezett.



IRINA G. GORJACSEVA

Gépészmérnok

Irina G. Gorjacseva 2012-ben dolgozoészobdjaban
(Irina G. Gorjacseva szivességébdl)

A statisztikdk szerint az Osszes szakma kozott a mérnokihez tarsitjak a leg-
gyakrabban a ,ndietlen” jelz6t, mert ezen a teriileten dolgozik a legkevesebb
né. De még a mérnokndk is nagy valoszintiséggel elkeriilik a triboldgiat, azt a
gépészmérnoki és anyagtudomanyi agat, amely az egymassal érintkezd és egy-
mashoz képest mozgo feliiletek tervezésével, surlodasaval, kopasaval, kenésével
foglalkozik. Irina Gorjacseva azonban a tribologiara szakosodott, és nagyon si-
keresen miiveli. Az Orosz Tudomanyos Akadémia rendes tagja — akadémikus -,
ami Oroszorszagban a legmagasabb és legritkdabb tudomanyos rang. Szamos ha-
zai és kiilfoldi szakmai elismerés birtokosa. Legutobbi dija: 2009-ben elnyerte a
londoni Gépészmérnoki Intézet Triboldgiai Aranyérmét.'

Irina, leanykori nevén Irina Georgijevna Mitkevics, 1947-ben sziiletett Je-
katyerinburgban (Szverdlovszkban, ahogy a szovjet idékben hivtak), az Urali
korzet nagyvarosaban, Moszkvatol koriilbeliil ezerotszaz kilométerre, keletre.
Igy irta le fiatalkorat:?

Sziileim mdar a masodik vilighdboru elétt ott éltek. Edesanydam 1937-ben
koltozott Nyevjanszkba (Jekatyerinburg kornyéki kisvaros) a sztalingradi
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miegyetem (Traktornij Insztitut) elvégzése utan, mert a fémmiben
kapott munkat. A fémek nyomaskezelése volt a szakteriilete. Ott ismer-
kedett meg édesapammal, aki a szverdlovszki Uréli Allami Egyetem ké-
mia tanszékén végzett, és szintén az tizemben dolgozott. 1940-ben egyritt
koltoztek Szverdlovszkba, mert édesapam posztgradualis képzésre jart az
Uréli Allami Egyetemre. Ebben az évben sziiletett meg a batyam. Késébb
édesapam elnyerte a doktoratust, és killonb6zé egyetemeken toltott be
kémiaprofesszori allast.

Kétéves koromban a csalad Nyizsnyij Novgorodba koltozott, a
Volga mellé. Amikor iskolas voltam, Togliattiban éltiink,” Szama-
ra kozelében, szintén a Volgénal. Edesapamat az ottani miegye-
tem professzoravd nevezték ki. Edesanydm a fémek kezelését tani-
totta a muegyetemen. Togliatti kornyéke gyonyort. Imadtam usz-
ni a szamarai hidroelektromos allomas melletti mesterséges toban
(a Zsiguljovszki-toban), tdrazni a Zsiguljovszki-hegyekben, korcsolyazni,
biciklizni. Korcsolyazni szerettem a legjobban; amikor a Moszkvai Allami
Lomonoszov Egyetemre jartam, folytattam a korcsolyazast, és bekeriil-
tem az egyetem csapataba, versenyeken is részt vettem.

rrizosod
TRUST
AARD

Irina G. Gorjacseva 2010-ben atveszi a Triboldgiai Aranyérmet és oklevelet az Egyesiilt Kiralysag
moszkvai nagykovetségén (Irina G. Gorjacseva szivességébol)

Az iskoldban Irina a matematikat, a fizikat és a kémiat szerette. Ezekbdl a tar-
gyakbol részt vett az olimpiakon, és gyakran 6 nyert. A matematika volt a ked-

* 1964-ben a varost az olasz kommunista part vezet6jérél, Palmiro Togliattirdl nevezték el.
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vence: ,Azokbdl a konyvekbol, amelyeket a sziileimt6l kaptam, tobbet tanultam,
mint az iskoldban, ahol a tantervet kovettiik. Elveztem, ha igazi feladatok meg-
oldasaval prébalkozhattam, és Oriiltem, ha sikeriilt” Nem csoda, hogy az orszag
legjobb egyetemére akart menni.

A Moszkvai Allami Lomonoszov Egyetem Oroszorszag (azel6tt a Szovjet-
unio) legjobb egyeteme. 1965-ben aranyéremmel zartam a kozépiskolat
Togliattiban, és ugy dontottem, ide felvételizem. Sok fiatal gondolkodott
ugyanigy. Nagyon erGs verseny volt, tizenharman jelentkeztiink egy hely-
re. Mindenkinek négy vizsgat kellett letennie: kett6t matematikabol (egy
irasbelit és egy szobelit), egyet fizikabdl és egyet orosz fogalmazasbol.
Az eredményeim alapjan felvettek. A matematika (Matematikai Kar), a
mechanika (Mechanikai Kar) és az informatika (Numerikus Analizis és
Informatikai Kar) kozott valaszthattam. A Mechanikai Kar mellett don-
tottem, mert szerettem az Uj anyagokhoz, ipari berendezésekhez kap-
csol6dé feladatokat. Edesanyam korabban elmesélt néhanyat, és engem
érdekelt ez a teriilet. Utols6 kozépiskolai éveim alatt mar jartam néhany
nagy gyarban Togliattiban, és rovid gyakorlati képzésen is részt vettem.
Az egyetemi csoportomban alig akadt lany.

Diplomazas utdn az egyetemen maradtam posztgradualis képzésre.
A témavezetém Lev A. Galin professzor volt, a mechanika kivalo szakér-
tdje. Az érintkezési mechanikardl sz6l6 els6 konyve 1953-ban jelent meg,
1961-ben angolra is leforditottdk. A szakmdaban majdnem mindenkinek
ott volt az asztalan. Szerencse, hogy t6le tanulhattam, és nala irhattam
a PhD-disszertaciomat. O keltette fel az érdeklédésemet a tudoményos
kutatas irant, és 6 mutatta meg a mechanikai problémak analitikai meg-
oldasanak szépségét. A doktori disszertaciomban a viszkoelasztikus tes-
tek gordiil érintkezését és a gordiild ellenallas modellezését vizsgaltam.
1974-ben szereztem meg a PhD fokozatot. Az Orosz Tudomanyos Akadé-
mia Mechanikai Problémak Intézetében kaptam munkat, Galin profesz-
szor laboratériumaban.

Az érdesség hatasat vizsgaltam érintkezések esetén, és kidolgoztam
egy modszert azoknak az érintkezési fesziiltségeknek a kiszamitasara,
amelyek a kopasi folyamat miatt lépnek fel. Ezzel a modszerrel a kap-
csolodé gépelemek (példaul csapagyak, fogaskerekek, tomitések, dugaty-
tyugytirik) élettartamat josoljak meg. 1979-ben a kutatas-fejlesztés terén
elért eredményeimért megkaptam a fiatal kutatoknak jar6 legmagasabb
szovjet kitlintetést, a Lenini Komszomol Djjat.
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1988-ban Irina a tudomany doktora cimet is elnyerte, és 1996-ban 6 lett az
intézet Tribologiai Laboratériumanak vezetdje. Ugyanekkor professzorra ne-
vezték ki a Moszkvai Fizikai-Miszaki Intézetben (MFTI), ahol 1979 6ta tanitott
mechanikat. 1997-ben az Orosz Tudomanyos Akadémia levelez6 tagjava valasz-
tottak, és szokatlanul hamar, mar 2003-ban rendes tag lett.

Irina az érintkezési mechanika, az egymassal érintkez6 szilard testek vi-
selkedésének szakértdje. Gyakran él a matematikai modellezés eszkozével,
példaul amikor olyan problémadkat vizsgal, hogy mi torténik, ha két, nyomas
alatt allo szilard test érintkezik egymassal, vagy ha két, egymashoz képest
mozg6 szilard test érintkezik. Az utobbi a triboldgia kozponti kérdése. Irinat
azért érdeklik a mechanikdnak ezek az aspektusai, mert tisztazasuk fontos az
ipar szamadra. Példat keresve a triboldgidra, az autégumi és az ut vagy a vo-
natkerék és a sin feliiletének az érintkezése jut az eszembe. Tehat ha gy érez-
ziik is, hogy Irina munkaja nagyon elvont, a mindennapi életben jelentkezé
vetiiletei ismerdsek. A vasuttarsasagok, az autéogumi-gyartok, a gépgyarak
példaul az 6 eredményei alapjan valasztanak megfelel6 anyagot a termékeik-
hez, és az 6 munkajat veszik alapul, amikor ken6anyagot keresnek a feliiletek
kezeléséhez.

Irina a Moszkvai Fizikai-Miiszaki Intézetben és a Moszkvai Allami Lomono-
szov Egyetemen tanit, PhD-didkjai munkadjat iranyitja és az Orosz Tudomanyos
Akadémian is vallal feladatokat.

Az Elméleti és Alkalmazott Mechanika Orosz Nemzeti Bizottsaganak
az elndke vagyok (2011-ben valasztottak meg). A bizottsigot 1956-
ban alapitottak. Els6 elnoke a hires akadémikus, Ny. Muszhelisvili volt.
A bizottsag ma négyszazotven tagot szamlal. Mechanikai konferencia-
kat szerveziink Oroszorszagban, és az IUTAM (az Elméleti és Alkalma-
zott Mechanika Nemzetkozi Szervezete, International Union of Theo-
retical and Applied Mechanics) minden programjahoz kapcsol6dunk;
ilyen példaul az ITUTAM-konferencidk szervezése. Az Orosz Tudoma-
nyos Akadémidn a Tribolégiai Tudomanyos Tanacs elndke vagyok.
A tandcs elGsegiti az oroszorszagi és a kiilfoldi tribologusok egytitt-
mukodését, triboldgiai konferenciakat szervez és igy tovabb. Most az
Encyclopedia of Tribology orosz valtozatanak kiadasat készitjiik el.
Persze, rengeteg dolgom van, de igyekszem a lehet6 legjobban megszer-
vezni a munkdmat.

Irina az Orosz Tudomanyos Akadémia Energetikai, Gépészeti, Mechanikai
és Folyamatszabdlyozasi Osztalydnak vezetdségi tagja. O az egyetlen né az osz-
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taly vezetGségében, de az osztalynak van még egy ndi tagja, akit nemrég valasz-
tottak meg. Irina négy monografiat irt az érintkezési mechanika és a tribologia
targykorébdl, a szaktertilet elsé kézikonyvének, a Fundamentals in Tribologynak
(A tribologia alapjainak) is a tarsszerzdje.

Néhany sz6 a csaladi életérdl. Jovendobeli férjével, Alekszandr Gorjacsev-
vel a Moszkvai Allami Lomonoszov Egyetemen ismerkedett meg. Doktori ta-
nulményaik alatt, 1972-ben hazasodtak ossze. Férje matematikus, a Moszkvai
Allami Mérnokfizikai Intézet professzora. Ezt az intézetet 1942-ben alapitot-
ta Igor Kurcsatov, a szovjet atomkutatds atyja; ma elemirészecske-fizikai és
magfizikai kutatdsokat folytatnak. A Gorjacsev hazasparnak 1974-ben kisla-
nya sziiletett. Jekatyerina a Moszkvai Allami Lomonoszov Egyetem biol4gia
szakdn végzett, biofizikdbol szerzett PhD fokozatot. Az Orosz Tudoményos
Akadémia Semjakin és Ovcsinnyikov nevét visel6 Bioorganikus Kémiai Inté-
zetében dolgozik.

Baratainktdl tudjuk, milyen nehéz volt felnevelni egy gyereket a Szovjetunio-
ban - két, tudomany irant elkotelezett kutatdnak még a szokasosnal is nehe-
zebb. Erdekelt, hogyan kiizdtt meg Irina és Alekszandr a nehézségekkel:

Amikor a lanyom kicsi volt, nagyon sokat segitettek a sziileim. Kalinyin-
gradban laktak, a Balti-tengernél, és minden évben naluk nyaraltunk.
A lanyom haroméves koraban kezdett 6vodaba jarni - az intézetigazga-
tom segitségével sikeriilt elhelyezniink. Az 6voda kozel volt a lakasunk-
hoz; vagy velem ballagott at reggel, vagy Alekszandrral. Kétszer egy héten
korcsolyazni is vittiik. Az dltaldnos iskola elsé éveiben miikorcsolydzni
tanult.

Jekatyerina és a férje tobb gyereket akart. Végiil négyet vallaltak, igy
sok nagymamai feladat var ram. Két unokam mar iskolas, az egyik kislany
6vodas, a legkisebbre pedig a masik nagymama vigyaz. Az 6sszes gyerek
minden hétvégén ndlam van; egyiitt toltjiik a szombatot és a vasarnapot.
Nagyon szeretem ezeket az drakat.

Megkérdeztem Irinat, j6l latom-e, hogy a Szovjetunioban a kutatok nagyobb
megbecsiilésnek 6rvendtek, mint most Oroszorszagban: ,,Igen, igy van. A Szov-
jetunidban a kutatok a tarsadalom elismert tagjai voltak. A fiatalok nagyon fon-
tosnak tartottak, hogy jo egyetemre jarjanak, és utana egyetemen vagy kutato-
intézetben dolgozzanak. Erds verseny alakult ki kozottiik, és nagyon torekedtek
arra, hogy kutatok vagy jo ipari fejlesztdmérnokok legyenek. A fiatalok most az
tizleti vildgban akarnak dolgozni, ahol sokkal magasabbak a fizetések, mint a
kutatéintézetekben.”
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Irina Gorjacseva példakép lehet azok el6tt a fiatalok el6tt, akik a kutatoi pa-
lyat valasztjak. Az orosz tarsadalomban kevés férfi és n6 ér el az 6véhez hasonlo
magas poziciot. Megbecsiilt tanar, jo témavezetd, és kimagaslo eredmények fii-
z6dnek nevéhez azon a ,,néietlen” palyan, amelyet 6 maga valasztott.

A leirtakkal 6sszecseng annak a laudaciénak néhany mondata, amely a lon-
doni Gépészmérnoki Intézet dijanak atadasakor hangzott el néhany éve: ,,Gor-
jacseva akadémikus ismert arr6l, hogy nagyon vilagosan fogalmazza meg az
alapelveket, amelyeket aztan precizen alkalmaz a mérnoki problémak megol-
dasara - ez avatja 6t az oktatd és a kutaté ragyogd példdjava. A természet- és
a mérnoki tudomanyok terén elért eredményei nemcsak az orosz tudomanyt,
hanem az egész vilag tudomanyat gazdagitjak, ezért mélt6 a vilag legnagyobb
triboldgiai kitiintetésére, a Tirboldgiai Aranyéremre.™



ANTONYINA F. PRIHOTKO

Fizikus

Antonyina F. Prihotko férjével, Alekszandr Lejpunszkij fizikussal 1928-ban Leningradban
(Borisz Gorobec szivességébol)

A Szovjetuniéban Antonyina Fjodorovna Prihotkét (1906-1995) nagy fizikus-
nak tartottak, de a kiilvilag alig ismerte. Sohasem lépte at a Szovjetunio hatarat.
Nem akarta magat kitenni az ttlevélkérelem elbiralasaval jar6 megalazoé pro-
ceddranak, amelynek soran a kommunista part és az allambiztonsag szervei a
maganéletében kutakodtak volna. Egyszer részt vett egy parttaggytilésen, ahol
személyesen megtapasztalta, milyen szégyenteleniil vajkalnak az emberek leg-
személyesebb iigyeiben. Ezutan még a partba sem volt hajland6 belépni. A kiil-
foldi utazassal kapcsolatban pedig kijelentette, hogy akkor utazik Parizsba, ha
»0K’, marmint a hatdsag, kész utlevelet és vizumot adnak a kezébe. Mondanom
sem kell, hogy nem adtak.

Pedig csaladjanak életrajzirdja szerint Nyugaton a Szovjetunio legjobb rek-
lamja lett volna.' Az Ukran Tudomanyos Akadémian 6 volt az egyetlen néi fizi-
kus, s6t az egyetlen néi rendes tag, és gyonyorii nének tartottak (ami ma nem
hangzik politikailag korrektnek, de amikor beszélgettiink rola, mindenki meg-
emlitette ezt, és 6 még a ,,politikai korrektség” el6tt élt).

Antonyina kozak csaladba sziiletett, Pjatyigorszkban. 1923-ban lett a Lenin-
gradi Miszaki Egyetem fizikushallgatdja. Az egyetemen ismerkedett meg Alek-
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szandr Iljics Lejpunszkijjal; 1926-ban hazasodtak 6ssze. Férje zsidé szarmazasa
megnehezitette az amugy sem konnyti szovjet életet. 1930-ban a hazaspar Har-
kovba koltozott (ekkor ez volt Ukrajna févarosa). Mindketten az Ukran Fizi-
kai-Miszaki Intézetben (UFTI) kaptak allast. Hamarosan kislanyuk sziiletett,
Alekszandr Lejpunszkijt pedig kinevezték az UFTI igazgatdjanak. Nemsokara
azonban szornyl id6szak vette kezdetét. Az 1936 és 1938 kozotti évek a nagy
tisztogatas vagy a sztalini terror éveiként hiresiiltek el. Az embereket - a ma-
gas katonai vagy polgari beosztasban dolgozé embereket is — koholt vadakkal
tartoztattak le, kirakatperekben itélkeztek felettiik, és azonnal kivégezték vagy
hosszu évekre kényszermunkataborokba szamiizték 6ket. Az UFTI néhany leg-
zsenidlisabb fizikusa is erre a sorsra jutott; Lejpunszkij sem szamithatott masra.
Az orszag egyik vezet6 fizikusa volt; irdnyitdsa alatt az UFTI a legjobb szovjet
fizikai kutatointézetek kozé tornazta fel magat. Ismertsége miatt még a tobbiek-
nél is veszélyesebb helyzetbe keriilt: ,,a nép ellenségé”-nek kialthattak ki. Ezzel a
lehetGséggel 6 is tisztaban volt, ezért feleségével megbeszélte, mit kell tenni, ha
letartéztatjak. Ennyit tudunk a csaladtagoktol. Azt azonban nem tudjuk, csak a
kés6bbiekbdl sejtjiik, hogy milyen elhatarozasra jutottak.

Miel6tt barmi tortént volna, dvintézkedésként a lanyukat elkiildték Antonyi-
na Harkovtol tavol él6 rokonaihoz. 1938-ban a titkosrenddrség valoban letar-
toztatta Alekszandr Lejpunszkijt. A kovetkezé nap Antonyina Prihotko nyilva-
nosan elitélte a férjét, azzal a vaddal, hogy az UFTI vezetése kozben elvesztette
az éberségét, és hagyta, hogy német {igynokok szivarogjanak be az intézetbe.
Kategorikusan elhatarolodott a férjétdl. Lejpunszkij a legborzalmasabb itéletre
szamithatott ,,blinei” miatt, de szerencséje volt, hogy csak a nagy tisztogatas le-
csengése idején keriilt sorra. Kéthavi raboskodas utan kiengedték a bortonbdol
- mind a mai napig nem tudjuk, mi tortént valdjaban.

Csak feltételezhetjiik, hogy Antonyina Prihotko el6zetes megallapodasuk
szerint cselekedett, mert férje kiszabadulasa utan ugyanugy folytattak harmo-
nikus hazaséletiiket, mintha mi sem tortént volna. Amikor a lanyuk néhany ho-
nappal késébb visszatért a rokonoktol, semmilyen valtozast nem vett észre, és
csak évekkel késdbb tudta meg, mi tortént a tavollétében. Még pletykakat sem
hallott édesapja ,,kalandjardl”, mert ilyesmir6l akkoriban nem beszéltek.

Antonyina Prihotko, aki mar didkként kezdte tanulmanyozni a kriokrista-
lyokat, kivalé mentorra talalt Ivan V. Obrejmov, a Szovjet Tudomanyos Akadé-
mia késbbi rendes tagja személyében. A kriokristalyok csak rendkiviil alacsony
hémeérsékleten szildrdulnak meg. Antonyina kedvenc kisérleti anyaga a szilard
oxigén volt. Hamarosan megkapta a PhD-vel ekvivalens kandidatusi fokozatot,
1943-ban pedig a nék koziil elséként szerezte meg a fizikai-matematikai tudo-
manyok doktora cimet. A Szovjetunidban és a mai Oroszorszagban a ,,nagy-



Antonyina F. Prihotko 257

doktori” fokozat odaitélését jelentés tudomanyos eredményhez kotik; az egye-
temeken ez a professzori, a kutatdintézetekben a laboratériumvezetéi kinevezés
feltétele.

Antonyina teljesitménye azért is figyelmet érdemel, mert doktori disszerta-
cidjat a masodik vilaghdboru alatt, az evakualas utan fejezte be és védte meg.
Laboratdriuma Ufa varosaba keriilt, Harkovtol koriilbeliil ezerotszaz kilométer-
re, északkeletre. Kollégaival egyiitt olyan feladatokon dolgozott, amelyek meg-
oldasa a védelmi tevékenységet segitette eld. Antonyina arrdl is gondoskodott,
hogy kisérleti anyaga, amelyre sziiksége volt a doktori disszertaciojahoz, szintén
Ufaba keriiljon.

1944-ben, amikor visszatért az evakualasbol, a kijevi Fizikai Intézetben meg-
szervezte a kristalyfizikai osztalyt (id6kozben Kijev lett Ukrajna f6varosa). Foly-
tatta az élvonalbeli kutatdmunkat, 6 fedezte fel kisérleti titon a molekularis exci-
tonokat, a kristalyszerkezetben keletkez6 gerjesztések vandorlasat a kristalyracs
egyik cellajabdl a masikba. Késdbb, a kisérleti felfedezés utan, mas fizikusok
dolgoztak ki a molekularis excitonok elméletét. 1966-ban az excitonok vizsgala-
taban részt vevo kutatok, koztiik Antonyina Prihotko, megkaptak a Lenin-djjat,
a Szovjetunié legmagasabb kitiintetését, amely azért is kiilonleges, mert csak
egyszer lehetett elnyerni (a Sztdlin-dijat — a kés@bbi Allami Dijat — minden kor-
latozas nélkil, tobbszor odaitélhették ugyanannak a személynek).

Antonyina Prihotko nemcsak kivalé fizikus volt. Baratsagos, de tekintélyes
embernek tartottak: a tudomanyos vitdkban megmutatkozo szigorusaga miatt
»kikopott vaslady”-nek nevezték. Ez azonban nem csokkentette a népszertisé-
gét kollégai korében, és amikor intézete krizisbe keriilt, az Ukran Tudomanyos
Akadémia elnoke 6t kérte fel az iranyitasara. Az Akadémia vezetése tudta: csak
komoly tudésnak lehet akkora tekintélye, hogy az 6sszes kolléga kovesse az uta-
sitdsait. Ot évre vallalta el a feladatot, 1965 és 1970 kozott. Az igazgatéi munka
utan még sokaig az intézet els6 szamu kutatdja maradt. Vezetési elve egyszerti és
vilagos volt. Csak olyat igért, ami teljesithet6, és utdna be is tartotta az igéreteit.

Egyetlen gyengéjérdl tudunk csak - sokat dohdnyzott. Talan igy csokkentette
azt a rettenetes fesziiltséget, amelyet a férje letartoztatasa, a haboru, az evaku-
alas, a kutatas haboru utani Gjrakezdése jelentett. Késdbb, a ,normalis” id6k-
ben is Oriasi fesziiltséggel jart a tudomanyos kutatas — a Nyugattal versenyez-
tek, mikozben el voltak zarva t6le. Antonyina Prihotko minden prébat kiallt, és
(a dohanyzastdl eltekintve) ma is példakép.



INDIAI KUTATONOK

2011 6szén két hetet toltottem Indiaban. El6adasokat tartottam a kutatasaim-
rol, a szerkezeti kémiardl és a nék tudomanyban elfoglalt helyzetérol. Az els-
addsokra harom nagy kutatdsi kozpontban keriilt sor: a Bioldgiai Tudomanyok
Orszagos Kozpontjaban, Bengaluruban (Bangalore-ban), a Tata Alapkutatasi
Intézetben, Mumbaiban (korabban Bombay) és az Indiai Miiszaki Egyetemen,
Delhiben. A kutatondkrdl szolo eléadasaim fogadtatasa, a nagyszamu hallga-
tosag, az el6adasok utani kérdések, majd a tanarokkal és a diakokkal folytatott
élénk vitak egyarant feledhetetlen élményt nyujtottak. Kiilon is talalkoztam néi
professzorokkal, és beszélgettem veliik az életiikrdl, az indiai nék tarsadalmi
szerepérol. Ez a rész ezekbdl a beszélgetésekbdl sziiletett.

Elére kell bocsatanom, hogy amikor az indiai n6k és a tudomany kapcsolata-
rol beszéliink, és a didkoktol a professzorokig minden szintet szamba vesziink,
India népességének nagyon kis részére korlatozédunk, s én természetesen en-
nek a kis résznek is csak egy morzsajardl alkothattam képet. Ennek ellenére ugy
érzem, hogy rengeteget tanultam. Az indiai tarsadalom bonyolult szerkezeti;
osztalyokbdl, kasztokbdl all, és egy erdsen patriarchalis rendszer hagyomanya-
it 6rzi. A 2011-es népszamlalas szerint az orszagnak még mindig nagy gondot
jelent az analfabétak nagy aranya;' az indiai n6k 65,5 szazaléka, a férfiak 82,1
szazaléka tud csak irni-olvasni. Ez driasi terhet r6 a kormanyra. Rendkiviili erd-
feszitéseket tesznek, hogy az irastudatlansag felszamolasa érdekében az orszag
szamos tavoli vidékén is megtelel6 iskolakat hozzanak létre. Ebben a részben
nem foglalkozom az indiai tarsadalom rétegzédésével, mert a tanult nék - kii-
16n6sen a professzorok vagy akik hasonlé szintet értek el — kozéposztalybeli
értelmiségi csaladokbol szarmaznak. Ezek egyaltalan nem jellemzdek az indiai
tarsadalomra.

A nd6k helyzete kényes és bonyolult. Egyrészt nagyfokua az irastudatlansag.
Masrészt az 1947-es fiiggetlenné valas idején India torvénybe iktatta a nagykoru
allampolgarok éltaldnos valasztdjogat, és mar 1960-ban népszerti n6éi minisz-
terelnok, Indira Gandhi kormdanyozta az orszagot — amikor a nyugati orszagok
tobbségében ilyesmi szoba sem johetett.

A 19. szazad végén, a 20. szazad elején élt mar néhany ismert indiai néi tu-
dés. Harmat emlitek koziiliikk a Lilavatis Daughters. The Women Scientists of
India (Lilavati lanyai. India n6i tudésai) cimii konyvbol.> Mindegyikiik mas te-
riileten tlint ki: Anandi Gopal volt az els6 néi orvos Indiaban; Janaki Ammal
novénytani, Asima Chatterjee kémiai kutatasokat folytatott.
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Anandi Gopal (orvos)*

Anandi Gopal (1865-1887) az indiai nék koziil elséként tanult kiilféldon. O lett
India elsé ndi orvosa. Sajnos korai haldla miatt hivatasat nem gyakorolhatta. Egy
Mumbai melletti kisvarosban sziiletett. Kilencévesen adtdk férjhez. Férje, aki a
nok oktatasanak hive volt, elhatarozta, hogy megtanitja 6t angolul irni, olvasni
és beszélni. Anandi olyan fogékonynak mutatkozott, hogy a férje diplomas nét
akart faragni bel6le. Az Egyesiilt Allamokba kiildte tanulni. Abban az idében
nem voltak ndi orvosok Indidban, és az asszonyok altalaban szégyelltek férfi or-
vosokat felkeresni a bajaikkal. Anandi férje emiatt is fontosnak tartotta felesége
orvosi tanulmanyait. Anandi a Pennsylvaniai N6i Foiskolara jart, Philadelphia-
ban. Bar az 6vétél nagyon eltérd kultiraban kellett éInie és tanulnia, sikeriilt orvo-
si diplomat szereznie, de kozben, sajnos, tuberkuldzist kapott. Hazatérése idején
rosszabbodott az allapota. Az Indidba tart6 hajo orvosa megtagadta a barna béru
n6 kezelését. Az otthon felkeresett specialista szintén nem segitett rajta, mert ,,at-
lépte a tarsadalmi hatarokat” Anandi huszonkét évesen halt meg. Torténete még
ma is tanuldsra 6sztonzi a lanyokat. Az 6 nevét viseli egy 0sztondij, amelyet azok
a fiatal n6k nyerhetnek el, akik a ndk egészségének megorzésén dolgoznak.

E. K. Janaki Ammal (botanikus)*

Edavaleth Kakkat Janaki Ammal (1897-1984) kulturalt, jomédu csaladba szii-
letett Keraldban, India egyik déli allamdban, amelynek néhany vidéke a matrili-
nearitas elvét kovette (a szdrmazas szempontjabol az anya vérvonalat tartottak
mérvadonak). Ezekben a csalddokban a ndk sokkal szabadabban éltek, mint az
orszag tobbi részén, és lanyaikat tanulasra biztattak. Janaki Ammal Indidban
kezdte meg tanulmanyait, de a Michigani Egyetemen szerzett mester- és PhD
fokozatot. Egy ideig tanitott, majd huzamosan Angliaban dolgozott citologus-
ként (a citologus munkajanak kozéppontjaban a sejt szerkezete és miikodése
all). Janaki a cukornadat tanulmdnyozta, szamos hibridjét allitotta el6. A kro-
moszoémavizsgalatok soran érdekes felfedezései sziilettek. 1945-ben egyik mun-
katarsaval kozosen jelentetett meg konyvet The Chromosome Atlas of Cultivated
Plants® (A termesztett novények kromoszdmaatlasza) cimmel.

A fuggetlen India elsé miniszterelnoke, Jawaharlal Nehru visszahivta India-
ba, hogy szervezze ujra az orszag botanikai felmérését. Janaki Ammal sokféle
névényt tanulmanyozott, tobbek kozott gydgynovényeket. Kiilonbozé vezet6i
allasokat toltott be, szamos megbizatasnak tett eleget — mindig a kormany fel-
kérésére. Egy idében példaul 6 iranyitotta Dzsammuban a Kozponti Botanikai
Laboratériumot.
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Eldsegitette, hogy a fizikai Nobel-dijas Chandrasekhar V. Raman és hat-
vanharom férfi professzortarsa megalapitsa az Indiai Tudomanyos Akadémiat
Bengaluruban. Az Akadémianak 6 volt az els6 ndi tagja. Sok mas elismerést
és kitiintetést is kapott. A Michigani Egyetem dijanak indoklasa szerint Janaki
Ammal ,,az alapos és pontos megfigyelés képességével van megaldva; személye
és tiirelmes munkdja modellként szolgdl a komoly és elkotelezett kutatok sza-
mara.”¢

Asima Chatterjee (kémikus)’

Asima Chatterjee (1917-2006) Kalkuttaban sziiletett, az akkori Kelet-India
Bengal tartoményaban. Edesapja orvos és amatdr botanikus volt. Asimét a ké-
mia érdekelte; a Kalkuttai Egyetemen szerzett mester-, majd DSc fokozatot —
elStte egyetlen nd sem jutott el a doktoratusig az indiai egyetemeken. Tanulma-
nyai befejezése utan megalapitotta a kalkuttai Lady Brabourne College kémiai
tanszékét, amelyet hét évig vezetett. Ezutan amerikai és svajci egyetemeken dol-
gozott tobb éven at, majd visszatért a Kalkuttai Egyetemre. 1962-ben az indiai
nok koziil elséként 6 kapott rangos egyetemi tandri kinevezést: elnyerte a kémia
Khaira professzora cimet.

Egész életében foglalkoztatta az orvosi kémia. Az indiai gydgynovényeket
tanulmanyozva jelent6s eredményeket ért el. Két sikeres gyogyszert szabadal-
maztatott, az egyiket az epilepszia, a masikat a malaria kezelésére. Rengeteget
publikalt. O volt a The Treatise on Indian Medicinal Plants (Tanulmany az in-
diai gyogynovényekrodl) cimii konyvsorozat f6szerkesztdje; a kotetek az orvosi
alkalmazasra helyezték a hangsulyt.® Az Indiai Nemzeti Tudomanyos Akadé-
mia 1960-ban valasztotta tagjai soraba. 1975-ben az Indiai Tudomanyos Kong-
resszus Szovetség (Indian Science Congress Association) elsé néi elnoke lett.
Rendhagyo életének ez is egyik ,,els6sége” volt.

Most azoknak a mai kutatonéknek a torténetei kovetkeznek, akikkel szemé-
lyesen taldlkoztam Bengaluruban, Delhiben és Mumbaiban. Vannak kozottiik
ismertebb nok, az Indiai Tudomanyos Akadémia tagjai, és kevésbé ismertek is.
Mindannyian lelkes kutatok.



CHARUSITA CHAKRAVARTY

Kémikus

Charusita Chakravarty 2011-ben Delhiben
(Hargittai Magdolna felvétele)

Charusita sziilei nagy csaladokban néttek fel, ezért mar gyermekkoraban sok-
féle tudoményos, térsadalmi és politikai hatds érte. ,,Edesapdm dontd befolydst
gyakorolt ram: széles intellektualis érdekl6désti ember volt, és nagyon odafi-
gyelt a tanulmanyaimra, az olvasmanyaimra, barmi is érdekelt. Az Egyesiilt
Allamokban sziilettem, tehat maradhattam volna Amerikéban, de én India mel-
lett dontéttem, ami valdszintileg ebbdl a neveltetésbdl fakadt.”!

Charusita Chakravarty 1964-ben sziiletett Cambridge-ben, Massachusetts al-
lamban. Edesapja ekkor a Massachusettsi Miszaki Egyetem (MIT) kozgazdasagi
karan dolgozott. Charusita apai nagyapja ligyvédcsaladbdl szarmazott, 6 maga
a biroi hivatast valasztotta. Anyai nagyapja vegyészek ivadéka volt: az 6 csaladja
létesitette az egyik els6 vegyi gyarat Bengalban. A nagyapa azt akarta, hogy a lanya
kémiat tanuljon, majd vegye at a gyarat. Charusita édesanyjat azonban nem érde-
kelte a kémia; kozgazdasz lett. Férjével egyiitt a Delhi Egyetemen tanitott. Sokat
utaztak: vagy tanulni, vagy dolgozni mentek Eurépaba és az Egyesiilt Allamokba.

Charusita férje fizikus, Ramakrishna Ramaswamy; egy lanyuk van. Megkér-
deztem, hogy az 6 hazassagukat is a csalad intézte-e. ,Jaj, nem - valaszolta -,
azt hiszem, ez nagy terhet jelentett volna a sziileimnek. Nalam iddsebb férfit
valasztottam, aki mar elvalt; ebbdl azért volt egy kis vita” Husz éve hazasok.
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Sokaig szerencsésen alakult az életiik, mert ugyanabban a vérosban, Delhiben
kaptak munkat. 2012-ben azonban a férje elfogadta a Haidarabadi Egyetem rek-
tori allasat (Indiaban ezt alkancellarnak hivjak), igy Delhit6l ezer kilométerre
dolgozik. ,,Ingazé hazassagban” élnek, a férje havonta néhany alkalommal megy
csak haza. Amikor Charusita felidézte és értékelte azt a hagyomanyostol eltérd,
kozmopolita légkort, amelyben felnétt, sziiléként is gondolkozott: ,, Azt akarom,
hogy a lanyom 6nélldan el tudja donteni, hogyan egyensulyozzon a nékre nehe-
zedd szamtalan teher kozott”

Indian Institute of Technology Delhl
1961 - 2011 :

Charusita Chakravarty, Hargittai Magdolna és Riddhi Shah az Indiai Miiszaki Egyetemen 2011-
ben, Delhiben (Hargittai Istvan felvétele)

Charusita Delhiben szerezte meg BSc fokozatat. PhD-disszertacidjat Angliaban,
a Cambridge-i Egyetemen irta. Posztdoktori éveit a Kaliforniai Egyetemen, Santa
Barbaraban toltotte. Most az Indiai Miiszaki Egyetem kémiaprofesszora. Szakterii-
lete az elméleti kémia és a kémiai fizika. Kvantumkémiai és klasszikus szamitogé-
pes szimulaciokkal torekszik a folyadékok viselkedésének és tulajdonsagainak mi-
nél jobb megismerésére. Elsésorban a fazisatalakulds és az 6nszervezddés érdekli.
Egyik kutatasi teriilete a viz anomalis tulajdonsagainak és ezek hidrataciora kifejtett
hatasanak a vizsgalata. Szeretné feltérképezni az olyan vizszert(i anyagok szerkeze-
te, termodinamikai és transzporttulajdonsagai kozotti kapcsolatokat is, amelyek a
vizhez hasonldan anomalis termodinamikai és kinetikai viselkedést mutatnak, de a
jelenségekhez vezetd kolcsonhatasok nagyon eltéréek a vizbeliektdl. Ez az elméleti
munka tagabb kontextusba illeszkedik: hozzajarulhat olyan fontos folyamatok meg-
értéséhez, mint a fehérjék feltekeredése és a nanométeres 1éptékii onszervezddés.

Munkéjat mér eddig is elismerték; Charusita a bengalurui Indiai Tudoma-
nyos Akadémia tagja, és elnyerte az S. S. Bhatnagar-dijat. Pontosan latja, milyen
nehézségekkel kell megkiizdeniiik a n6knek a tudomany teriiletén; gondolataira
az indiai kutatonokrol szolo rész osszegzésekor még visszatérek.



ROHINI GODBOLE

Részecskefizikus

Rohini Godbole 2011-ben Bengaluruban
(Hargittai Magdolna felvétele)

A Times of India 2011. november 9-i szdma ezzel a f6cimmel jelent meg:
»AzIISc professzora dicsdséget hoz Indidanak a CERN-ben” Az IISc a bengalurui
Indian Institute of Science (Indiai Tudomanyos Intézet) nevének roviditése.'
A cikk Rohini Godbole professzorrol szolt, aki az IISc Nagyenergiaja Fizikai
Koézpontjaban dolgozik. A sajté az egész orszagban beszamolt Rohini részvéte-
1érél abban a grandiozus kisérletben, amelyben a Higgs-részecske — vagy Higgs-
bozon - utan nyomoztak a CERN genfi Nagy Hadroniitkoztet6jében.

Rohini Godbole sikeres elméleti részecskefizikus. Az elemi részecskéket ta-
nulmanyozza. Sok nemzetkozi egyiittmikodésben vesz részt, hosszu idészako-
kat tolt kiilfoldon. Egyik munkajaban kollégdjaval egyiitt azt vizsgélta, milyen
szempontokat kell figyelembe venni a nagyenergiaju elektron-pozitron iitkoz-
tetOk tervezésekor a nagy energiaval mozgd protonok kolcsonhatasai miatt.
Eredményiikre gyakran ,Drees-Godbole-hatds”-ként hivatkoznak. Egy masik
kollégajaval szintén nagyon hasznos modellt allitott fel, amelyet ,,Godbole-Pan-
cheri-modell”-nek neveznek.

Az utébbi harmincot évben Rohini is a Higgs-részecske keresésével foglal-
kozott. Elméletifizikusként nem vettrészt kozvetleniil a kisérletekben,hanema
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részecske megtalalasara gondolt ki mddszereket. A kisérleteket végz6 kol-
légak fel is hasznaltak néhany javaslatat. 2012. jalius 4-én jelentették be a
CERN-ben, hogy megtalaltak a Higgs-bozont. Rohini Godbole igy emlékszik
arra a napra: ,A bejelentésre itteni id6 szerint reggel 9-kor keriilt sor. En is
a hallgatésag soraiban iiltem. Libab6ros voltam az izgalomtdl. Az dsszes ré-
szecskefizikus, aki az utobbi harminc évben részt vett a Higgs-vadaszatban,
egy alom valora valasat élhette at. Errél almodtunk, ezért dolgoztunk”® Ro-
hini véletlentil éppen aznap kezdte meg a Standard Modellrél sz616 eléadas-
sorozatat, amikor a CERN-ben bejelentették a Higgs-részecske felfedezését.
A Higgs-részecske megtalalasa a Standard Modell érvényességének fontos
bizonyitéka.
Rohini igy mérlegelt koriilbeliil fél évvel a felfedezés eldtt:*

Mi torténik, ha felfedezziik? Mit jelent a Higgs-részecske? A részecskefi-
zikusok lényegében leirjak a részecskék kozotti kolesonhatasokat, ame-
lyeket az utdbbi 6tven évben tobbé-kevésbé megismertiink, és beillesztet-
tiink a Standard Modellbe. Minden a helyén van, de hianyzik egy elem,
ezért ez a felfedezés lenne a zarokd. Ha hazat épitenénk, ez a részecske
lenne a tetd. Ha nem taldljuk meg a Higgset, azt jelentené, hogy kartya-
varat épitettiink, amely egyszerten 6sszeomlik. Ha viszont megtalaljuk,
erds alapokon all a hazunk. A részecskefizikusok tobbsége egyetért ab-
ban, hogy a részecske megtalalasa csak id6é kérdése. Megkockaztatom, az
elméleti fizikusok szamara még izgalmasabb lenne, ha nem taldljuk meg,
mert akkor teljesen 1j modellt kell alkotnunk a részecskék kolcsonhata-
sanak és a vilagegyetem eredetének értelmezésére. De ahogy mondtam,
hiszek abban, hogy megtalaljuk. Ha igy lesz, a tomege mar a megtalalasa
pillanataban elarul valamit azokrdl a fizikai osszefiiggésekrol, amelyeket
fel kell még tarnunk: segit a so6tét anyag, valamint az anyag és antianyag
kozotti aszimmetria megértésében. A Standard Modellnek ezt a két as-
pektusat még nem tudjuk megmagyarazni; a tobbi fizikai jelenség nagy
pontossaggal értelmezheté a modell keretein belil.

Rohinit ma is ugyanugy lefoglalja a kutatas, mint korabban.

Rohini Godbole 1952-ben sziiletett Pinaban, egy Mumbaitdl szazétven ki-
lométerre, délkeletre fekvd, nagy kulturalis kozpontban. Harom lanytestvére
van. Sziilei — édesanyja tanar volt — és nagysziilei fontosnak tartottak, hogy a
gyerekek szinvonalas oktatast kapjanak. Egyik testvére orvos, a masik kett6 ter-
mészettudomanyt tanit. Rohini olyan leanyiskolaba jart, ahol a tantervben nem
szerepeltek természettudomanyos targyak: ezeket maganak kellett végiil megta-
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nulnia, mert természettudomanyos tanulmanyaihoz 6sztondijat akart szerezni,
ehhez pedig vizsgat kellett tennie.

Rohini akkor még azt sem tudta, hogy kutatéi palya is létezik a vilagon.
Matematikatanarat azonban lenytigozték a képességei, és felajanlotta, hogy a
férje kiilon is tanitja 6t. Meghivta magukhoz Rohinit. Ezek az érak és beszél-
getések nagy hatast gyakoroltak az életére. Matematikai és természettudoma-
nyos magazinokat, konyveket kapott a kezébe. El6sz6r matematikus akart len-
ni, de aztan megijedt, hogy nem kap munkat, ezért a fizikat valasztotta. A BSc
fokozatot a Punai Egyetemen szerezte meg, az MSc fokozatot a mumbai Indiai
Miiszaki Egyetemen nyerte el fizikdbol. Az Egyesiilt Allamokban akart doktori
tanulmanyokat folytatni - elhatarozasaval a sziilei is egyetértettek. Stony Brook-
ban, a New York-i Allami Egyetemen részecskefizikabdl készitette el doktori
disszertaciojat.

Rohini nem csak a kutatdssal torédik; Indiaban és a vildg mas részein is szer-
vez konferenciakat, workshopokat. Az indiai kormany Tudomanyos Tanacsad6
Bizottsaganak tagja; az Indiai Tudomanyos Akadémia lapja, a Pramana — Jour-
nal of Physics f6szerkesztéje; sok mas folydirat szerkesztdbizottsagi tagja. Tobb
mint kétszazotven cikket publikalt, tankonyvet irt a szuperszimmetriarol, az
iskoldkban is népszersiti a természettudomanyokat. Tevékenységét szamos dij-
jal, kitiintetéssel ismerték el.

Rohini foglalkozik az indiai kutatondk helyzetével is. Ez a misszidja 2002-
ben kezdddott, amikor mar neves fizikusként hivtak meg a fizikusnék helyze-
tét vizsgalo elsé nemzetkozi konferencidra, Parizsba. Azsiabdl csak harom néi
fizikus vett részt az eseményen, Rohinin kiviil egy-egy japan és kinai kolléga.
A kinai delegatus a kormdny egyik minisztere volt. Megkérték 6ket, hogy me-
séljenek kutatoi életiikrél. Ennek kapcsan gondolkozott el Rohini azon, hogy
tortént-e valami a palydjan azért, mert nd. Azel6tt sohasem fordult meg ilyesmi
a fejében, és semmi sem utalt erre, de most nem hagyta nyugodni a dolog. Végiil
eszébe jutott, hogy ismert olyan tehetséges ndket, akik a tarsadalmi ,ellenszél”
miatt nem érték el azt, amire predesztinalva voltak.

A konferencia utan elhatarozta, hogy segit a tudomanyos palyat valaszto in-
diai n6kon. Ekkor mar az Indiai Tudomanyos Akadémia tagja volt, a masodik
akadémikus a fizikusn6k koziil. E16szor is alapitott egy forumot, amely a Women
in Science (WiS, N6k a tudomanyban) nevet kapta. A résztvevok, els6 1épésként,
példaképeket akartak mutatni a lanyoknak. Nemcsak azt kivantak megértetni,
hogy milyen szellemi kiteljesedést és izgalmat hozhat a kutatoi palya, hanem azt
is, hogy erre a nék ugyanugy alkalmasak, mint a férfiak.

Rohini és Ramakrishna Ramaswamy, aki most a Haidarabadi Egyetem rek-
tora, kiadott egy konyvet Lilavati’s Daughters. The Women Scientists of India
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(Lilavati lanyai. India néi tudésai) cimmel. Kétszaz, kiillonb6z6 tudomanyagak-
ban tevékenykedo, sikeres kutatondt kértek fel, hogy irja meg, ,hogyan futhat
be sikeres tudomanyos palyat egy nd”. A valaszok mellett elhunyt kutatonék
rovid életrajzat is kozolték. A konyvet a nagykozonségnek, elsésorban a fiata-
loknak szantak, hogy felkeltsék az érdeklédésiiket a tudomanyos palya irant.
A kotet cime egy 12. szazadi irdsra, a Lilavatira utal. A hires matematikus, Bhas-
kara gytjtotte itt egybe azokat a matematikai problémakat, amelyeket lanyanak,
Lilavatinak szant. A bizottsag — a konyv kiaddsan kiviil - olyan talalkozdkat
is szervez, amelyeken kutaton6k mesélnek a fiataloknak a munkajukrol. A bi-
zottsag tagjai tudjak, hogy nem elég, ha csak az érdekl6d6 lanyokkal beszélnek;
nagyon fontos, hogy az apak és a fiatalemberek - a jovendébelik - figyelmét is
felhivjak a néi kutatdi palya lehetdségére. Az 6 megértésiik és egytittmiikodésiik
nélkiil semmire sem mennek.



SHOBHANA NARASIMHAN

Elméleti fizikus

Shobhana Narasimhan 2011-ben Bengaluruban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Shobhana Narasimhan magasan kvalifikdlt értelmiségi csaladbdl szarmazik.
1963-ban sziiletett Bengaluruban. Edesapja, Mudumbai S. Narasimhan nem-
kislanykoraban az iras és a természettudomany érdekelte. Eleinte a matematika
volt a kedvence, de nem akart édesapja arnyékaban élni. Gyerekeknek csinalt
radiomiisorokat. Tizenhat éves kordban megkérték, készitsen Osszedllitast az
Einstein-centenariumra. Emiatt nagyon sokat olvasott Einsteinr6l; ekkor talal-
kozott el6szor a relativitaselmélettel és a kvantumelmélettel. Ezek annyira
lenytigozték, hogy végiil a fizikat valasztotta. Arra is rajott, hogy fizikusként
még irhat, de a forditott Gt nem jarhatd.!

Shobhana dontését nagyon szokatlannak tartottak, mert a j6 tanulok rend-
szerint mérnoknek vagy orvosnak mentek. Mesterfokozatat az Indiai Misza-
ki Egyetemen szerezte meg, ahol koriilbeliil 6t szazalék volt a lanyok ardnya.
PhD fokozatat a Harvard Egyetemen nyerte el; itt a ,,NOk a fizikaban” csoport
munkdjaban is részt vett. Néha gy érezte, hogy csak a tudomanyra szabad-
na koncentralnia, és nem kellene belebonyolddnia a nékérdésbe meg hasonlo
dolgokba. De ha egyszer-egyszer igazsagtalansag tortént vele vagy valamelyik
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ismerdsével, képtelen volt megalljt parancsolni maganak. Tudja, hogy szamos
kollégaja, még a nok is bolondnak nézik, amiért beleartja magat ezekbe az
tigyekbe.

Shobhana tagja volt annak az indiai munkabizottsagnak, amely a tudoma-
nyos palyan dolgozo6 nok segitését tiizte ki célul. Javasoltak az apa ,,sziilési sza-
badsaganak” bevezetését, amit tobben értelmetlennek tartottak, mert az apak
szinte sohasem élnének ezzel a lehetséggel. Nagyon sokan — még a ndk is - el-
lenezték. Ha egy fiatalember a szokasosnal korabban, mondjuk, hat 6ra koriil
hazamenne a munkabol, mert segiteni akar az otthoni feladatok elvégzésében,
nem tekintenék komoly kutatonak. A hagyomanyos indiai kultira nem fogadja
el, hogy a férfi a feleségével egyiitt etesse, fiirdesse a gyerekeket. Ez a felfogas
talan valtozik, de — Shobhana véleménye szerint — borzaszté lassan.

Shobhana most a Nehru Kutatdintézet fizikaprofesszora Dzsakkurban, Ben-
galuru kozelében. Kutatasat éppugy nevezhetjiik fizikainak, mint kémiainak: ku-
tatocsoportja szamitasi modszerekkel tanulmanyozza az anyagok tulajdonsagait
a nanoméretek vilagaban. Az anyagok nanométeres tartomanyban lejatsz6do
fizikai és kémiai valtozasait modellezik, és ezeket Gsszevetik a makroszkopikus
szinten bekovetkezd véltozasokkal. Meg akarjak érteni ezeket a valtozasokat,
hogy az ismeretek alapjan végiil eljussanak az eldirt tulajdonsagokkal rendel-
kez6 anyagok tervezéséhez. Egyre tobbet foglalkoznak energetikai kérdésekkel;
példaul fel akarjak gongyoliteni, hogyan segiti el6 egy katalizator a szén-mo-
noxid szén-dioxidda alakitasat nanorészecskék esetén. Shobhana az alapkutatas
iranti érdeklédését, osszefiiggéseket keresd kivancsisagat a gyakorlati problé-
mak megoldasanak igényével parositja.

Szamos diakkal dolgozik egyiitt, akiknek koriilbeliil a fele n6. Szeret egyiitt-
miikédni a kollégékkal, elsésorban a kiilfldi kutatékkal. Ugy érzi, Indidban
a férfiak nem szivesen dolgoznak vele, ezért nagyon elszigeteltnek érzi magat.
Nem tudja, hogy ez néi mivoltabdl vagy egyszertien a személyiségébol fakad.
Kiilfoldi partnerei rendszerint nék. Véleménye szerint Indidban nehéz dolga
van annak, aki n6 létére fizikus, és gyakran gondol arra, hogy kiilf6ldon folytas-
sa a palyajat. Még édesanyja is erre batoritja, de nehezen szakadna el az otthona-
tol, a hazajatol, népes barati korétol.

Shobhana iroi terveit sem adta fel egészen. Tudomanyos dolgozatain kiviil
az egzakt tudomanyagak tanitasaban szerzett tapasztalatairdl is beszamol, és
Chandrasekhar V. Ramanrdl ir. A Nehru Kutatéintézetben tudomanyos cikkiréi
tanfolyamot inditott, mert latta, hogy a fiataloknak sziikségiik van ra.

2011-ben az Indiai Nemzeti Tudomdnyos Akadémia tagjava valasztottak.
Tovébbra is részt vesz a nékérdéshez kapcsolodé munkakban, és szerepelt a Li-
lavati lanyaiban.



SULABHA PATHAK

Immunologus

Sulabha Pathak 2011-ben Mumbaiban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Sulabha Pathak 1955-ben sziiletett Szangliban, India Maharastra allamaban.
Kozéposztalybeli csalddja nagyon fontosnak tartotta a tanulast. Edesapja koz-
tisztvisel6 volt; lanyaval és fidval mindig egyforman bant. Sulabha érdeklddését
koran felkeltette a természettudomany - és sok minden mas, példaul az utazas,
a vilag bejarasa. Tanitani akart, pedig édesapja gy latta, inkabb a tudomanyos
életben lenne a helye. Sulabha szinte minden tantargyat szeretett, de a bioldgia-
val esett igazan szerelembe. Sziilei szerint innen egyenes ut vezetett volna az or-
vosi egyetemre, 6 azonban nem az orvosok nagyon elfoglalt és agyonszervezett
életét akarta élni. Mikrobioldgiabdl irta a szakdolgozatat, az egyetem elvégzése
utan pedig azt csinalta, amit mindig is akart: tanitott. Megismerkedett a neki
valo férfival, akivel annak ellenére hazassagot kotott, hogy édesapja azt mondta,
,»késobb is férjhez mehetsz, el6bb a PhD-det szerezd meg”. Edesapja attdl tartott,
hogy Sulabha elvesztegeti a tehetségét. Ez nagyon szokatlan volt akkoriban, az
indiai apdk tobbsége éppen az ellenkez6jét gondolta volna. Sulabha hadzassagat
nem a csalddok intézték, de szerencsére férje sziilei nemcsak 6t fogadtak el, ha-
nem azt is, hogy tanitani akar. Sajat csaladjaban a dolgoz6 nék nem szamitottak
kivételnek. Nagymamadjanak azért kellett dolgoznia, mert a férje koran meghalt;
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onalléan képezte magat, és végiil iskolaigazgatd lett. Sulabha édesanyja is dol-
gozott, mert sziikségiik volt a pénzre. Nagymamaja és édesanyja nem valaszt-
hatott, de 6 igen: LEn azért dolgozom, mert ezt valasztottam; mekkora kiilonb-
ség!” Férje és apoOsa tamogatta a torekvéseit.

Sulabha néhany évig tanitott, de kés6bb mar untatta ez a munka, és amikor
vegyészmérnok férjét Hollandidba helyezték, abbahagyta a tanitast. Mindannyi-
an Hollandiaba mentek - addigra mar megsziiletett a kislanya. Rotterdamban
laktak, és Sulabha bejart az Erasmus Egyetem egyik immunoldgiai laboratori-
umaba, ahol fizetés nélkiil kezdett el dolgozni. A legfontosabbnak azonban ha-
rom ¢és fél éves kislanyuk nevelését tartotta. Csak akkor dolgozott, amikor a kicsi
6vodaban volt, mégis olyan jol végezte a dolgat, hogy nemsokara pénzt is adtak
a munkajaért. Koriilbeliil egy év mulva holland professzora azt javasolta, kezdje
el irni a PhD-disszertaciojat. A doktori munka idején félallasu kutatoként al-
kalmaztak. Sajnos férjének néhany év mulva vissza kellett térnie Indiaba. Su-
labha nehéz dontés elé keriilt: hogyan tovabb? Ugy érezte, lanyuk még tul kicsi,
sziiksége van a mamajara. Mentora ekkor azt javasolta, menjen vissza Indiaba,
dolgozza fel az addigi adatait, tervezzen 1j kisérleteket, aztan térjen vissza. Igy
is tortént. Mivel a férje is sokat utazott, el kellett donteniiik, ki vigyazzon a kis-
lanyra. Megallapodtak, kozosen viselik a terheket, és gondoskodnak arrél, hogy
a gyerek mindig biztonsagban érezze magat. Mindketten ugy intézték, hogy
otthon legyenek, amikor a masiknak utaznia kell. Sulabha végiil megszerezte a
PhD fokozatot az Erasmus Egyetemen.

Ekkor madr, férje munkdja miatt, egy kisvarosban éltek, Mumbaitol 6tszaz
kilométerre, ahol nem lehetett kutatni. Sulabha ezért immunolégiai konyvet
irt egy baratjaval. Az els6 kiadas nem sikeriilt nagyon jol, de kés6bb ujrairtak a
konyvet, és 2005-ben meg is jelentették. A masodik valtozat atdolgozott kiada-
sa 2011-ben keriilt a boltokba.? A konyvbdl szarmazo bevételt egy gyermekek
oktatdsat tdimogaté alapitvidnynak ajanlottak fel. ,Ugy érzem, vissza kell vala-
mit adnom annak a tarsadalomnak, amelytdl olyan sokat kaptam” — mondta
Sulabha.

Nem sokkal a konyv befejezése utdn az Egyesiilt Allamokba kiildték a férjét.
Ide is kovette 6t a lanyukkal, aki mar tinédzseréveinek végén jart, és Amerikaban
tanult tovabb. Sulabha megkereste, hol folytathatna posztdoktorként a kutatasa-
it: erre az indianapolisi Indiana Egyetem-Purdue Egyetem (IUPUI) nyujtott le-
hetdséget. Késébb az MIT-n dolgozott immunologusként és a Harvardon folyo
munkékba is bekapcsolddhatott. Amikor férjének vissza kellett mennie Indiaba,
6 is, lanyuk is azt javasolta Sulabhanak, hogy maradjon Massachusettsben, amig
be nem fejezi posztdoktori kutatasait, hiszen ,eddig mindig te vigyaztal a csa-
ladra; itt az ideje, hogy a sajat munkadra és karrieredre koncentralj”. Igy Sulabha
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még egy évig Amerikaban dolgozott, és befejezte a munkajat. Tobben megkér-
dezték, nem azért maradt-e tovabb, mert megromlott a hazassaga. Ilyenkor azt
valaszolta: ,,Dehogy, a kutatas miatt vagyok itt, és azért, mert élvezem!” Tudta
persze, hogy ,,senki sem hitte el, de nem érdekelt. Csak az szamitott, hogy teljes
munkaidében kutathassak, ami fantasztikus élmény volt.”

Amikor visszatért Indidba, az immunologidban szerzett jartassaga alapjan
valo6szintileg 6nallé csoportot szervezhetett volna, de nem erre vagyott. Sharma
professzornal (6 is szerepel ebben a részben) kezdett dolgozni, a Tata Alapkuta-
tasi Intézetben; a malaria immunoldgidja lett a kutatasi teriilete, amelynél a mai
napig megmaradt. Azt mondta: ,,Ez jobban megfelel nekem, mert tobb olyan
tevékenységre is jut idom, amit szivesen csinalok. Szabadidémben példaul hat-
ranyos helyzetti gyerekeket tanitok, tagja vagyok a Jago Indidnak, a demokraciat
és a jo kormanyzast szorgalmazd tarsasagnak meg a lakokozosségi szerveze-
tiinknek. Igy egyensulyozok a hobbijaim kozott”

Sulabha lanya orvosi antropoldgiabdl irja a PhD-disszertacidjat; a csaladi
hagyomanyt kovetve & is diplomas, ,,dolgozé n8”. Ugy érzi, j6 gyerekkora volt,
a sziil6k orokos jaras-kelése is a haszndra valt. Mar kisiskolasként biiszke volt
arra, hogy a mamdja eljar otthonrdl dolgozni.



RIDDHI SHAH

Matematikus

Riddhi Shah 2011-ben Delhiben
(Hargittai Magdolna felvétele)

Riddhi Shah 1964-ben sziiletett Ahmedabadban, Nyugat-India Gudzsarat
dllaméban. Edesanyja a haztartast vezette, édesapja mérnokként dolgozott.
Mindketten nagy hangsulyt fektettek 6t gyermekiik tanittatdsdra. Amikor
Riddhi édesanyja fiatal volt, anyagi okokbdl nem tanulhatott, és nem akarta,
hogy ugyanez ismétl6djon meg a gyerekeivel. Mindannyian egyetemet végez-
tek. Most Riddhi 6néletrajzi irasabol idézek, amely a Lilavati ldnyaiban jelent
meg.!

Az els6 iskolam [...] az utcank végén volt. Kezdetben szerettem oda jar-
ni, de nemsokdra megutaltam, és olyan lassan mentem iskolaba, ahogy
csak tudtam. Az utcankban sorhdzak alltak, amelyek egyik oldalukon
érintkeztek egymassal. Kozvetleniil a hazak el6tt vizcsapokat helyeztek el,
ezért beszélgethettem az emberekkel, mikozben fogat mostak, bamultam
a teheneket meg a bivalyokat, szinte még féldlomban bandukoltam, és a
kétperces utat sikeriilt legalabb tizpercesre nytjtanom. Mivel kés6n értem
az iskolaba, a tanité mindig megszidott és gyakran meg is biintetett. Egy
nap azonban alig varta, hogy megérkezzem, ragyogott a boldogsagtol.
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A szamtanfelmérémnek oriilt annyira. Ett6l kezdve tjra pontos voltam —
csak aznap nem, amikor kideriilt az eredmény, és szandékosan késtem!

Riddhi kivalé matematikai képessége tanulmanyai alatt végig megmutatko-
zott. Edesapjahoz — példaképéhez — hasonléan mérndk akart lenni, de édes-
anyja azt javasolta, inkdbb matematikabol szerezzen PhD fokozatot. Riddhi
megfogadta a tanacsot, bar fogalma sem volt, mit kezd majd ezzel a fokozattal.
A féiskola utan a mumbai Indiai Miiszaki Egyetemre iratkozott be, ahol mes-
terfokozatot szerzett, aztan a mumbai Tata Alapkutatasi Intézetben (TIFR) volt
doktorans. Igy mesélt a kutatésairdl:?

A matematikusok nem szamoldssal toltik a napjaikat. Tételeket szeret-
nek bizonyitani; ezek a matematikai axiomak logikus kovetkezményei,
és valamilyen érdekes tényt allitanak. Mindannyian ismerjiik a Pitago-
rasz-tételt, amely a derékszogli haromszog oldalaira vonatkozik. Hason-
16 Osszefiiggést vetett fel Fermat is a nagy Fermat-sejtésben, amely addig
nem valt tétellé, amig Andrew Wiles 1994-ben be nem bizonyitotta. En
csoportelmélettel foglalkozom; ez a teriilet a szimmetridk vizsgalatabdl
bontakozott ki. Az emberek a szimmetriat altalaban a titkrozéssel kap-
csoljak 0ssze. Az emberi arc két oldala azonosnak latszik: ez a tiikorszim-
metria. De masfajta szimmetriak is léteznek. Képzeljiik el, hogy egy ori-
asi mezo6n vagyunk, és ha korbenéziink, mindenhol ugyanazt latjuk: ez a
forgasi szimmetria. Ha pedig egy vonal mentén mozgunk, és semmi sem
valtozik, transzlacids szimmetriaval van dolgunk. A csoportelmélet ilyen
szimmetriakat tanulmanyoz, csak altalanosabb és elvontabb modon.

Egyik kutatasi témam a ,,véletlenszer(i bolyongas” (random walk). Az
el6bb emlitett mez6n ez pontosan ugy valosul meg, ahogy a neve alapjan
sejtjiik: céltalan mozgasként, sétaként, amikor el6bb erre tesziink néhany
1épést, aztan arra, gyakran és véletlenszertien valtoztatunk iranyt. Ennek
a lényegét azonban altalanosithatjuk és absztrakt médon vizsgalhatjuk.
Mondok néhany kézenfekvo kérdést: Milyen messze jut a véletlenszertien
bolyongé a kiinduldsi ponttdl bizonyos idé elteltével? Mekkora idé mulva
tér vissza (atlagosan) a kiindulasi ponthoz? A valaszok olyan tétellé val-
hatnak, amilyeneket én is tanulmanyozok.

Riddhi a Tata Intézetben ismerkedett meg leend6 férjével, az elméleti fizi-
kus Debashis Ghoshallal. Mindkettdjiik sziilei elfogadtdk a valasztasukat, bar
a fiatalok nagyon kiilonb6z6 kulturalis és vallasi miliébél szarmaztak, s6t mas
nyelvet beszéltek, mashogyan étkeztek. Riddhi csalddja megrogzott vegetaria-
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nus, férje bengdli csaladjaban gyakran keriil hal az asztalra. Elfogadjak azonban
egymas szokasait — Riddhi most is vegetarianus, férje és fiuk nem az.

Riddhi és férje egyarant él-hal a munkajaért, amit6l nagyon bonyolultta valt
a csalad élete. A PhD fokozat megszerzése utan Riddhi még évekig a Tata In-
tézetben maradt, mikozben férje egy allahabadi kutatéintézetben dolgozott,
Mumbaitdl ezerétszaz kilométerre. Mindketten hosszu id6szakokat toltottek
kiilfoldon; Riddhi egy-két éves fiat is magaval vitte ezekre az utakra. Tizennégy
évi kiilonélés utan, 2007-ben a delhi Jawaharlal Nehru Egyetemen talaltak allast
- végre egyiitt van a csalad. Riddhi talaléan irta a Lilavati lanyaiban: ,,Hosszua ut
vezetett a kisvarosi lany boldog tudatlansagatdl a matematika magaval ragado
és kozmopolita vilagaig”



SHOBHONA SHARMA

Molekularis biologus

Shobhona Sharma 2011-ben Mumbaiban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Shobhona Sharma 1953-ban sziiletett Kalkuttdban. Edesapja mérnék volt, aki
tovabbtanulasra biztatta a bengali csaldd harom lanyat. A kvantitativ tudoma-
nyok - a fizika, a mérnoki tudomany, a matematika - felé terelte 6ket. Shobhona
azonban a kémiat valasztotta, amir6l édesapja nem volt nagy véleménnyel, de
nem gorditett akadalyokat lanya tanulmanyai elé. Természetesen azt is tudta,
hogy a hagyomanyoknak megfelelden lanyainak id6ben férjhez kell menniiik.

Shobhona a mumbai Tata Intézet Molekularis Bioldgiai Részlegében akart
tanulni. Edesapja Mumbait korrupt vdrosnak tartotta, ezért azt akarta, hogy l4-
nya Kalkuttaban maradjon, a csaladdal. A fiatal Shobhona azonban lazadé volt,
és a sajat feje utan ment. Végiil a Tata Intézetben megismerkedett jovendébeli
férjével is, aki szilardtest-elektronikat tanult. Shobhona sziileit nagyon feldul-
ta, hogy 6 keresett férjet maganak, de amikor utanajartak a fit szarmazasanak,
megismerkedtek a csalddjaval, minden ellenérzésiik elparolgott. Sokat segitett,
hogy a két csalad ugyanahhoz a tarsadalmi osztalyhoz tartozott. Az anyanyel-
viik kiilonboz6tt, de mindannyian beszéltek hindiiil és angolul. Shobhona és v6-
legénye 1978-ban hazasodott 6ssze. Kés6bb Shobhona huga kaszton kiviilihez
ment férjhez; a sziilok ezt is elfogadtak.
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Shobhona kémiabol szerezte meg a mesterfokozatot, de a molekularis bio-
logia sokkal jobban érdekelte, és PhD-disszertaciéjat mar ebbdl irta a mumbai
egyetemen. A New York-i Egyetem orvosi kozpontjaban volt posztdoktor. Ott
kezdte el maldriakutatasait, mert Indiaban ennek a betegségnek a lekiizdése az
egyik legnagyobb egészségiigyi feladat. ,, Az egysejti Plasmodium parazita bio-
légidja izgalmas kutatasi teriiletnek tiint.”!

Egy férjes asszony sikeres palyaja nagyban fiigg a férj tamogatasatol és meg-
értését6l. Shobhondnak szerencséje volt, mert férje mindig batoritotta torek-
véseit. Az indiai tarsadalmi normakkal szoges ellentétben kozosen viselték a
haztartas terheit. Férje szivesen f6zott, amig 6 a tobbi hazi munkaval bajlodott.
Akartak gyerekeket, de a karrierjiiket is fontosnak tartottak. Hétévnyi hazassag
utdn, amikor Shobhona harminckét éves volt, ugy gondoltak, nem varhatnak
tovabb. Férjét éppen akkor hivtdk meg a Research Triangle Parkba (RTP) Eszak-
Karolinéba, 6 pedig még New Yorkban dolgozott. Eszak-Karolindban nem talalt
olyan labort, ahol folytathatta volna malariakutatasait. Professzora sietett segit-
ségére, aki a Duke Egyetemen, az RTP kozelében taldlt neki helyet, egy immu-
nolégiai csoportban. Elsé gyerekiik Eszak-Karolinaban sziiletett.

Amikor hazatértek Indidba, Shobhonanak a Tata Intézetben ajanlottak allast.
Bar nagyon vagyott vissza a kisérleteihez, otthon maradt néhany hénapig, mert
nem tudta elhelyezni a kicsit. Végiil talaltak egy csaladot a kampuszon, amelyik
vallalta, hogy vigyaz a lanyukra; ez a megoldas kitinden bevalt. A két csalad
azota is tartja a kapcsolatot.

Shobhona most a mumbai Tata Alapkutatasi Intézet (Tata Institute of Fun-
damental Research, TIFR) szenior professzora és a Bioldgiai Tudomanyok Tan-
székének vezetGje. Tobb dijjal is kitiintették, a bengalurui Indiai Tudomanyos
Akadémia tagja. Csoportja a malaria-parazita (Plasmodium species) bioldgia-
janak kiilonb6z6 aspektusait vizsgalja. A labor kutatasainak kozéppontjaban a
malariaval szemben szerzett immunitas molekularis elemzése all. Szamos uj,
maldria ellen védo6 fehérjét azonositottak. Ezek koziil bizonyos riboszomalis P
fehérjék nagyon izgalmasak, mert ,,masodallasban is dolgozhatnak”, tehat tobb
funkciot is ellathatnak.

A szerzett immunitas vizsgalatan kiviil Shobhona kiterjedt egyiittmikodé-
sekbe kezdett: tanulmanyozzak példaul a metabolikus valtozasokat; a rugalmas-
sagot és a dinamikat; a nanolipid-hordozdékhoz kotott malaria elleni anyagok
célba juttatasat a Plasmodiummal fert6zott vorosvérsejtekben. Csoportja nem-
régiben allapitotta meg, hogy a parazitaval fert6zott vorosvérsejtek beboritjak
a nanolipid-hordozdkat, ezért a parazitak nem jutnak hozza a tapanyagukhoz.
Tehat a nanolipid-hordozé még malaria elleni gyogyszer nélkiil is hatékonyan
pusztithatja ezeket a parazitakat.
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Shobhona és férje, szerencsére, egy ideig a mumbai Tata Intézetben dolgoz-
hatott. De az indiai tudds hazasparokhoz hasonléan az ¢ csaladjukat sem keriil-
te el a tavhazassag réme. Egy idoben felvet6dott, hogy a Shobhona férjét érdekld
kutatasokhoz kedvezébb lehetdségek nyilnanak Bengaluruban, mint a Tata In-
tézetben. Ekkor mar miikodott Shobhona mumbai malarialaboratériuma, ezért
a koltozés visszavetette volna a munkajat. Szerencsére férje Mumbaiban is talalt
megfeleld dllast, az Indiai Miiszaki Egyetemen, igy a veszély elharult, a csalad
egylitt maradhatott.

Shobhona Sharma és a szerz6 (jobbrol a hatodik és a hetedik) a ,N6i Sejt” tagjaival
2011-ben a Tata Intézetben
(a Tata Alapkutatdsi Intézet, Mumbai szivességébdl)



VIDITA VAIDYA

Neurologus

Vidita Vaidya 2011-ben Mumbaiban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Az idegtudomannyal foglalkozé Vidita Vaidyanak a molekuldris pszichiatria a
szakteriilete. Ez a tudomanyag azoknak a molekularis és sejtszint(i valtozasok-
nak a megismerését tiizi ki célul, amelyek hozzajarulnak a pszichiatriai rendelle-
nességek keletkezéséhez és kezeléséhez. Vidita 1970-ben sziiletett Mumbaiban.
Sziilei orvosok; édesapja is orvoscsaladbol szarmazik, 6 mar a negyedik gene-
racio. Vidita az egyetem elvégzése utan ,kivett egy évet”: gyerekeket tanitott,
tancszenvedélyének hodolt, és kiilfoldi egyetemekre jelentkezett tovabbtanulas-
ra. Ebben az évben ismerte meg jovenddbeli férjét, de nem hazasodtak ossze
azonnal.

Mindketten kiilfoldon akartak befejezni a tanulmanyaikat, mégpedig az
Egyesiilt Allamokban. Vidita a Yale Egyetemen tanult idegtudomanyt, férje a
Carnegie Mellon Egyetemen szerzett iizleti diplomat. Akkoriban hazasodtak
Ossze, amikor Vidita a doktori disszertacidjat irta. Ezt a frigyet nem a csalad
tervezte meg, de Vidita szerint ,,mindegyik sziil6 nagyon oriilt, hogy megkimél-
titk a »hazassagszerzés« viszontagsagaitdl!” Viditanak és férjének - kiilonbo6zo
palydjuk miatt — éppen a hazassaguk kezdetén kellett néhany évig kiilon élnie.
A PhD-munka befejezése utan Vidita Svédorszagban toltotte az elsé posztdok-
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tori évét, a masodikat pedig Oxfordban. Férje Anglidban csatlakozott hozza, és
végre elkezd6dhetett a kzos élet. Két év utan visszatértek Indiaba. Vidita most
a mumbai Tata Alapkutatasi Intézet Biologiai Tudomanyok Tanszékének docen-
se. Férje ugyanebben a varosban dolgozik.

Viditat els6sorban az érzelmekhez tartozé idegi korok (agyi kapcsolatok)
érdeklik, és azt is szeretné tudni, hogyan befolyasoljak ezeket a kiilvilagtol
ered6 hatasok és a pszichotrop szerek. Csoportja allatmodelleken tanulma-
nyozza a depressziot. Egyes dllatokban példaul a korai életszakasz megzavara-
saval valtanak ki depresszidt, és megnézik, milyen molekularis, epigenetikai és
sejtbeli valtozasok jarulnak hozza a viselkedés tartés mddosulasahoz. Vidita
azt is vizsgalja, hogyan alkalmazkodik a szervezet a hosszas antidepresszans-
kezeléshez.

Viditaék kislanya hétéves. Vidita nagy szerencsének tartja, hogy mindkét
csaldad tamogatja Oket, igy feleségként és anyaként is folytathatja a kutatasait.
Kiilonosen férje sziileinek halas a segitségért. Nem 6 volt az egyetlen néi kutato,
aki hasonl6 tamogatasért mondott kdszonetet, ami kiilonlegesnek tiinik, mert
mashol a vilagon senkit6l sem hallottam ilyet. Megkértem Viditat, hogy avasson
be a részletekbe.'

...keveseknek adatik olyan férj és anyods-apos, aki ugyanolyan fontos-
nak tartja a menye kivansagait és torekvéseit, mint a fiaét. A hagyo-
manyos tarsadalmakban a n6k vagyai altalaban senkit sem érdekelnek,
ezért pontosan tudom, mekkora szerencse és aldas, hogy a sziileim és
a férjem sziilei elfogadjak a torekvéseinket, és egyikiinkét sem tartjak
elébbre valonak. [...] Anyésom és apdsom dtszervezte az életét a la-
nyunk sziiletése utan. Ez felbecsiilhetetlen segitség az ,egyensulyozasi
mandverem”-hez. Emiatt végteleniil halas vagyok nekik. A sziileim még
aktiv orvosok és kutatok, férjem sziilei azonban mar nyugdijasok. Midta
nyugdijba mentek, teljesen megvaltoztattak az életiiket, még el is kol-
toztek: tiz percre laknak téliink, hogy tudjanak vigydzni a kislanyunkra.
Sem a sajat sziileimtol, sem téliik nem vartam volna el, hogy tegyék félre
a munkadjukat, és csak veliink tor6djenek. Ebbdl a szempontbdl a férjem
sziilei minden varakozast feliilmalnak, mindennap szamithatunk rajuk.
A felét sem érném el annak, mint amire az 6 tamogatasukkal és a szii-
leim Onzetlen segitségével képes vagyok - az utazasaim miatt bizony
gyakran igénybe veszem 6ket. Nem tudom elmondani, mennyire halds
vagyok mindkett6nk sziileinek — nemcsak azért, mert ,hagyjak’, hogy
azt csindljam, amit szeretek, hanem mert nagyon sokat tesznek azért,
hogy megkonnyitsék a munkamat, hiszen mindig ott vannak, amikor
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kinydjtom a kezem utanuk. Gyerekkoromban magatél értetédének vet-
tem a sziileim tamogatasat - 6k azok, akik folyton batoritanak -, de
olyan szerencse ért, hogy most a férjem sziileinek a tamogatasara is
ugyanigy szamithatok (higgye el, ez nagyon ritka Indidban). Mindany-
nyian mindent, s6t még annal is tobbet megtesznek, hogy egyensulyt
tarthassak a munkdm és a csalddom kozott.



NEHANY MEGJEGYZES

Ez a néhany indiai példa valdszintileg nem a szabalyt, hanem a kivételt mutatja
be, hiszen az indiai tarsadalomban a né elsédleges szerepe a csalad ellatasa.! Ez
a hagyomany mélyen beagyazodott; a fitk és a lanyok elé allitott kovetelmények
nagyon koran elvalnak egymastol. A lanyok szdmara a legfontosabb cél a férjhez
menés, utana mar a férjrél és a gyerekekrdl kell gondoskodniuk. A tarsadalmi
nyomas nagyon erds; a ndk is aspiralhatnak karrierre, ennek azonban alarendelt
szerep jut. A férfiak szamara a karrier az els6. Ha egy n6 mégis a munkavallalas
mellett dont, konnyen kihasznalhatjak, mert a munkahelyén is jol akar teljesi-
teni. Az a felfogas is él még, kiilonosen az idésebb generacié korében, hogy a
dolgozé feleség rossz tényt vet a férjre, mert azt sugallja, hogy a férfi nem képes
eltartani a csaladjat.

A férj és a gyerekek ellatasa mellett elvarjak - legalabbis az indiai tarsada-
lom egyes rétegeiben -, hogy a n6 tanult és mivelt legyen. A lanyok éaltalaban
jo eredményeket érnek el a vizsgakon, és féiskolara jarnak. A kozéposztalybeli
sziilok tanittatni akarjak a lanyaikat, miel6tt férjhez adnak 6ket, mert azt tart-
jak, hogy az intelligens né j6 anya lesz. Nagy az igény a j6 iskoldk irant; egyre
erésebb versenyt vivnak a szinvonalas oktatasért — mar az altalanos iskolakban
is. A gyerekek csak gy juthatnak be, ha megfelelnek a nehéz felvételi vizsgak
kovetelményeinek. Az iskolak a sziil6kkel is elbeszélgetnek. Az apatdl elvarjak a
magas képzettséget és a jo allast. Az idedlis anya szintén magasan képzett, neki
azonban nincs allasa. Emogott az az elképzelés all, hogy az anyanak minden
idejét otthon kell toltenie a gyerekek felnevelésével. Nemcsak az iskoldk keresik
az idealis anydkat, hanem sok férfi is ilyen feleségre vagyik. Az egyetemeken
nagyon gyakori, hogy a professzoroknak tanult feleségiik van, akik vagy a haz-
tartast vezetik, vagy olyan munkat végeznek, aminél sokkal tobbre is képesek
lennének.

A statisztikak szerint a PhD szintig igen magas a n6k aranya a tudomanyos
palyakon - koriilbeliil harminchat szazalék az adott intézménytdl és szakterii-
lettd] fiiggGen. A posztdoktori munka és az egyetemi allas megszerzése idején
kovetkezik be hirtelen visszaesés.” Ez eltér a nyugati orszagokban tapasztalt
trendtol: itt a kutatéi ranglétran felfelé haladva fokozatosan csokken a nék ara-
nya, amit a ,,szivargd csatorna’ kifejezéssel irnak le. Indiaban a posztdoktori
szintnél jelenik meg a nagy valtozas, mert a ndk altalaban ekkor mennek férjhez
és vallalnak gyerekeket. Ha kés6bb ujra szeretnének dolgozni, nem gondolhat-
nak t6bbé olyan teljes embert igényl6 munkara, mint a tudomdnyos kutatas.

Ma mar egyre inkabb felismerik, hogy sok tehetséges, kivalé6 munkaer6t po-
csékolnak el, ha a n6k nem miivelhetik magas szinten a tudomanyt. Az indiai
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kormany programokat inditott azoknak a néknek a ,visszaszerzésére”, akik el-
vesznének a tudomany szamara. A tudomanyos és miiszaki iigyekért, illetve a
biotechnoldgiaért felel6s minisztériumok azoknak a magasan képzett n6knek
inditottak programokat, akik tobb évvel korabban abbahagytak a kutatast.
A nék 6t évig 6sztondijjal dolgozhatnak egy laboratériumban, mentort is kap-
nak, de utana allast kell taldlniuk. A tudomanyhoz kot6do6 teriileteken is kinal-
nak lehetdségeket, példaul a tudomanyos konyvek és folyoiratok kiadasaban.

Amikor sikeres indiai kutatondékkel beszélgettem, a csaladosok mindig el-
mondtak, mennyire halasak a férjiik sziileinek. A dolgozé néknek sokat segit a
nagy és megért6 csalad. Ha beteg a gyerek, vagy a nének konferenciara kell men-
nie, a férj sziilei gyakran ugyanolyan készségesen rendelkezésre allnak, mint a
no sziilei. Szintén konnyebbséget jelent, hogy Indidban megfizethetd a bejarond.
Charusita Chakravarty mégis ezt mondta: ,,Ennek ellenére hangstlyoznom kell,
hogy ez nagyon tradicionalis tarsadalom, ezért a n6k 6nmegvaldsitasa, szabad-
saga és valasztasi lehetéségei rendkiviil korlatozottak. De ha valaki tullép a ha-
gyomanyos szerepeken, van egy kis fantaziaja és elég empatikus ahhoz, hogy
megértse és formalja a kornyezetét, sok lelki és »logisztikai« segitséget kaphat,
ami rettenetesen fontos lehet — kiilonosen akkor, ha vigyazni kell a gyerekekre,
vagy kriziseket él at>

Késdbb, a ,,n6k a tudomanyban” kérdést vizsgalva, hozzatette:*

Engem a ,tudomany szocioldgiaja” érdekel (talan hasznalhatjuk ezt a ki-
tejezést), és azt is szeretném latni, hogyan hatdrozza meg ez a jelenség
egy adott kutato teljesitményét. A kutatas egyik fontos aspektusa, hogy
az ember teljesitményét szakérté kollégaknak kell értékelniiik, ami ,,ro-
busztussa” teszi a rendszert. Ez bevalt modszer. De a szakért6i csoport
értékelési folyamataban a csoport tagjai vesznek részt, igy az egyes em-
berek, tehat a személyiség és a szociologiai el6itéletek is komoly szerepet
jatszanak. Amikor a n6k tudomanyban elfoglalt helyzetérdl beszéliink, és
az allasszerzés problémajan tullépve megkérdezziik, mitdl lesz valaki egy
szakmai kozosség integrans tagja, akkor erre is gondolnunk kell. Néha
hallok olyan 6szinte kijelentéseket, hogy ,,engem nem érdekel, indiaiak
vagy kinaiak irtak a cikket, csak a munkat nézem”. Talan a nékrél is mon-
danak ilyesmit. Mindenesetre ahhoz, hogy valaki kibontakoztassa az el-
képzeléseit, és elérje, hogy komolyan vegyék 6t, meg kell taldlnia a hangot
a szakmabeli kutatokkal, és itt mar szerepet jatszik a nem, az osztily, a
kaszt, a nemzetiség. A tarsadalmi marginalizalédas nagyon kedvezétlen.
De ha az ember tudataban van ennek, és le akarja gydzni, fel kell mérnie,
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melyek azok a legfontosabb szakmai értékek, amelyeket jol lathatéan fel
kell mutatnia.

Itt azzal szakitottam félbe Charusita gondolatmenetét, hogy ezek az értékek
nem fiigghetnek a nemtdl. ,,Persze, hogy nem. Nagyon kevesen hangoztatnak,
hogy igen. Mégis azt latjuk, hogy egyre kevesebb n¢ jut feljebb a kutatéi rang-
létran. Miért? Példaul azért, mert az elGrelépés Osszefiigg azzal, hogy a tarsadal-
milag marginalizalédott csoportok milyen mértékben vehetnek részt a fontos
szakmai tevékenységekben. Nem hiszem, hogy konnyen megtalaljuk az osszes
valaszt, de az biztos, hogy mindkét oldal belatasara sziikség van.”



TOROK KUTATONOK

2008-ban felkértek, hogy tartsak eléadast az Isztambuli Miszaki Egyetemen,
a ,NOk a tudomanyban” konferencian. Meglepve tapasztaltam, hogy Torokor-
szagban ndket is megbiznak a nagy egyetemek rektori teenddivel. Két rektor
asszonnyal és az Isztambuli Egyetem egyik kémiaprofesszoraval beszélgettem:
ez a rész ezekre az interjukra épil.

Mar a statisztikai adatok is sok kiilonlegességet mutatnak. Egy 1970-es ta-
nulmany szerint példaul a n6i mérnokaok, épitészek, tigyvédek, fogorvosok,
orvosok aranya csak 5,7 szazalék volt a fejlett orszagokban, mig Toérokorszag-
ban huszonoét szazalék' - tobb mint negyven évvel ezel6tt! A legutobbi adatok
alapjan a torok felsoktatasban a ndi egyetemi tanarok aranya huszonnyolc,
ugyanakkor példaul Németorszagban tizenot, Hollandiaban tizenhdrom sza-
zalék, az EU-27-atlag pedig husz szazalék.”? A tudomanyiranyitasban és az ok-
tatasban is viszonylag sok né tolt be magas poziciét. Mi allhat mindennek a
hatterében?

Torokorszagot jorészt muszlimok lakjak; a tobbnejliség tobb évszazados ha-
gyomany volt, amelyet az Oszman Birodalomban is gyakoroltak. A birodalom
patriarchalis kulturalis 6rokségébdl kiindulva varatlannak tiinik, hogy a nék
fontos tarsadalmi pozicidkat t6ltenek be. Ennek a meglepé ténynek nagyon bo-
nyolult okai vannak.’

A nok statuszanak jelentds valtozasa az orszag nagyszabasu politikai atala-
kulasaval parhuzamosan zajlott. A szultanatus eltorlése utdn, 1923-ban Mustafa
Kemal Atatiirk vezetésével megalapitottdk a szekuldris torok koztarsasagot. En-
nek koszonheté a nok helyzetének gyokeres valtozasa. Minden gyermek sza-
mara kotelezévé tették az altalanos iskolai oktatdst, és hamarosan bevezették
a koedukaciot. Az 1926-os polgari torvénykonyv megtiltotta a tobbnejliséget,
és azonos jogokat adott a néknek és a férfiaknak, legalabbis bizonyos iigyek-
ben, példaul a vélas és a gyerekek elhelyezése esetén, bar a teljes jogegyenldség
csak 2001-ben kovetkezett be. Sok mas fontos véltozas is volt, példaul a nék
munkdba allhattak. Torvénytelenné nyilvanitottak a teljes testet fedé néi ruha
és a fejkendd viselését (egészen a legutobbi idokig — lasd Ulubelen professzor
gondolatait ennek a résznek a végén). Az 1920-as évek utan a nék helyzete tehat
alapvetéen megvaltozott, amit az orszagban bekovetkezé modernizacié egyik
mutatdjanak tekintettek.

Megjelentek azok a - fels6 és kozéposztalyhoz tartozd varosi csaladokbdl
szarmazd - nok, akik felséfoku végzettséget, majd ennek megfelel6 foglalko-
zast akartak. Az orszag gyors fejlédése miatt allashoz juthattak; a munkaaddok
biztonsagosabbnak lattak, ha a kozelben laké néket veszik fel a tavol é16 fér-
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fiak helyett.* Cigdem Kagit¢ibasi professzor szerint a tarsadalom szemében
nem voltak nének vald és nének nem vald munkdk, mert kordbban a n6knek
mindenekel6tt otthon kellett helyt allniuk. Ebben az 1j vilagban a nék tehat
olyan foglalkozasokat is valaszthattak, amilyeneket a Nyugat hagyomanyosan
»noietlennek” tartott. Ezért dolgozik Torokorszagban t6bb mérnéknd, mint
altalaban a nyugati orszagokban. A legfrissebb statisztikdk szerint a mérnoki
tudomdnyokban a néi egyetemi tanarok EU-27-atlaga 7,9 szazalék, Torokor-
szagban ez a szam 19,1 szazalék. A természettudomanyokban is magasabb a
ndk aranya, mint az EU-orszagokban: az EU-27-atlag 13,7 szazalék, a torok
érték 25,7 szazalék.’

Nem szabad azonban elfeledkezni egy fontos kiilonbségrél. Az egyetemi
életben tapasztalt viszonylag jelentés ndi részvétel mashol nem ismétlédik
meg. Torokorszagban kisebb a nék foglalkoztatasi ardnya, mint barmelyik EU-
27-orszagban. Mig az EU-tagallamokban a nék 62,4 szazaléka munkavallalo
(és a férfiak 74,6 szazaléka), Torokorszagban csak a 30,9 szazalékuk (szemben
a férfiak 75,0 szazalékaval); az adatok 2012-bdl szairmaznak.® A nagy eltérés
egyik oka, hogy a varosi, tanult n6k mellett sok asszony ¢él falusi kornyezetben.
Torokorszag hetvenotmillié lakosanak nagy része tavoli, elmaradott vidékeken
lakik. Mustafa Kemal ugy képzelte el a ndi szegregacié megsziintetését, hogy
mindenhol 4j munkalehetéségeket kell teremteni a nék szamara. A valtozas
eldnyeit azonban csak kisszamu privilegizalt né élvezhette: a felsé és kozép-
osztalyhoz, az értelmiséghez, a kormanyhivatalnoki karhoz tartozé fiatal nék
- tehat f6ként a varosiak.

A n6k hagyomanyos csalddi szerepe nem valtozott, amit az is mutat, hogy
azoknak a csalddoknak a 89,6 szdzalékdban, amelyekben 6tévesnél kisebb gyere-
kek élnek, az anya nem jar el dolgozni.” Ez a rendszer azoknak a tanult dolgozé
néknek is gondot jelenthet, akik nem engedhetik meg maguknak, hogy felve-
gyenek valakit a gyerekek mellé. A diplomas n6k tobbsége azonban jomodu csa-
ladbdl szarmazik, ezért altalaban bébiszitterre és bejarondre is futja. Férjeiknek
tehat nem kell attol félniiik, hogy ha ,.elengedik” a feleségiiket otthonrdl, nekik
is részt kell venniiik a hdzi munkdban - ami elvehetné a kedviiket a dolgozé
feleség gondolatatol.

A kovetkez6 oldalakon bemutatott harom né egyarant sikeres kutatd és tudo-
manyiranyité. Amikor megkérdeztem, hogyan keriilhetnek a ndk ilyen magas
beosztasba, a valasz altaldban nem volt nagyon biztat6: a tudomdanyban és a
felsGoktatasban betoltott tisztségek nem elég vonzoak a férfiak szamara. Lehet,
hogy ez a vélemény elfogult, mégsem hangzik ugy, mintha talsagosan elrugasz-
kodna a valésagtol.



SEZER SENER KOMSUOGLU

Neurologus

Sezer Komsuoglu 2002-ben
(Sezer Komsuoglu szivességébdl)

Orvosegyetemi tanulmanyai befejezése utan Sezer Komsuoglut, mas orvosokkal
— tobbek kozott férjével, Baki Komsuogluval - egyiitt Torokorszag Fekete-tengeri
vidékére kiildték, ahol részt kellett vennie Trabzon tartomany Gj orvosegyetemé-
nek megalapitasaban. A Komsuoglu hazaspar tizennégy évet toltott a Karadeniz
Miiszaki Egyetemen (Karadeniz Teknik Universitesi). 1995-ben Kocaeli tarto-
manyba koltoztek, a Fekete-tenger és a Marvany-tenger kozotti vidékre, ahol 4j
orvosi kar felallitasaban vettek részt. Kivalo eredményeket konyvelhettek el, de az
1999. augusztusi izmiti foldrengés a Kocaeli Egyetem Osszes épiiletét és berende-
zését romba dontotte. A Komsuoglu hdzaspar - faradsagot nem kimélve - Umut-
tepében latott hozza az egyetem ujjaépitéséhez. Kiilfoldrol és torok cégektol is
kaptak tamogatést. Uj, foldrengésdllo épiileteket emeltek, potoltik a berendezé-
seket, és jrainditottak a képzést. Ma modern egyetemiik, korhazuk, nemzetkozi
hird kutatéintézetiik van. A Kocaeli Egyetemen tizenegy kar miikodik, ahol tobb
mint hatvanezer diak tanul. 2006 6ta Sezer Komsuoglu a rektora.

Sezer Sener 1949-ben sziiletett Trabzonban, Torokorszag északkeleti részé-
nek Fekete-tengeri partjan. Edesapja, Ahmet Sener politikus volt. Az 1970-es
években rovid idore kétszer is tisztséget toltott be Biilent Ecevit kabinetjében.
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Sezer édesanyja tanar volt. A tanulast rendkiviil fontosnak tartotta a csalad.
Sezer kozépiskolai osztalyaban csak harom ambiciézus lany vette komolyan a
munkat; mindharmukat érdekelték a természettudomanyok. Késébb tudoma-
nyos palyajara léptek; a masik kett6 a kémiat és a fizikat valasztotta, Sezer az
orvostudomanyt. Az Atatiirk Egyetemen szerzett diplomat, majd egyéves rezi-
densképzés utan neurologiai szakvizsgat tett. 1978-ban Anglidba ment: a Bir-
minghami és az Aston Egyetemen dolgozott posztdoktorként. Harom évig foly-
tatott neurofizioldgiai kutatasokat, multiplex szklerdzisbol irta a disszertaciojat.

A Karadeniz Egyetemen és a foldrengést kovetéen a Kocaeli Egyetemen
olyan iranyitasi és szervezési tapasztalatot szerzett, hogy végiil rektorra valasz-
tottak. Sezer elsdsorban mégis orvos és kutato. F6 kutatasi teriilete az epilepszia
és a multiplex szklerdzis; érdeklédése azonban kiterjed a kivaltott potencidlok
és a magas vérnyomas vizsgalatara is. Gyakorld orvos, nem kisérleti ember. Sze-
reti, ha személyesen taldlkozik a betegekkel, ezért a kutatasai klinikai megfigye-
lésein alapszanak.

Sezer Komsuoglu és férje,
Baki Komsuoglu 2005-ben a Glasgow-i Egyetemen
(Sezer Komsuoglu szivességébdl)

Sezer akkor ismerkedett meg Baki Komsuogluval, amikor az Atatiirk Egyetemen
volt rezidens; partnere éppen belgydgyaszati és kardiologiai szakvizsgajara ké-
sziilt. 1975-ben hazasodtak 6ssze. Két lanyuk sziiletett. Az egyik szintén orvos, a
farmakoldgia a szakteriilete, jelenleg egyetemi docens Torokorszagban. A masik
politikatudomannyal foglalkozik a Kaliforniai Egyetemen, Berkeley-ben, és az
Isztambuli Egyetem professzora. Baki, sajnos, hatvankét éves koraban, 2008-ban,
meghalt. Torokorszagban és Eurdpaban is neves kardiologusként tartottak sza-



288 A CSUCSON

mon; tiz konyve és tobb mint négyszaz cikke tanuskodik tudasarol. ,,Engem és
a lanyainkat is a kivalosagra, az értékes munkara 6sztonzott — emlékezett Sezer.
- Nagyon j6 baratok voltunk, tokéletes hazassagban éltiink. Most borzaszt6 ne-
héz; teljesen megvaltozott az életem a halala utan, de megprobalom elfogadtatni
magammal, hogy ezutan igy élek, és ezzel szembe kell néznem. Nem tudom, si-
keriil-e, de igyekszem. A férjem mindig velem van, ami nagyon jo.”!

Baki Komsuoglu a Kocaeli Egyetem rektora volt. 2006-ban valt meg a tiszt-
ségétdl; utodjanak a feleségét nevezték ki. A rektorsag miatt Sezernek fel kellett
hagynia az aktiv kutatassal, de ma is tanacsokkal latja el a fiatal kollégakat. Foly-
tatja a gyogyitast, neuroldgiai el6adasokat tart az egyetemen. A szakirodalmat
is koveti. Amikor az Gj orvosegyetem felallitasan dolgoztak Trabzonban, még
konyvtaruk sem volt. Rendszeresen elautdztak a tizenhat éranyira fekvé ankarai
kozponti konyvtarba, osszegytjtotték az Gj eredményekrél beszamol6 cikkeket,
és masnap hazamentek. A friss hirekbdl a kollégaknak is jutott, és a kovetkez6
hénapban masok indultak Gtnak. Ma kival6 orvosi konyvtarat tartanak fenn.

Annak, aki anya és haziasszony, kutatd, kérhazi orvos, st vezetd, alaposan
meg kell szerveznie az életét: ,Mindennap nagyon koran keltem, és el6szor ki-
pipaltam az otthoni teendéket. Szerencsére nagy a csaladunk, és kozel laktunk
egymashoz; sok segitséget kaptam t6lilk. Aztan bementem a kdérhazba, és este
11-kor értem haza — ma is igy élek. Egyéltalan nem tdlzok, amikor azt mondom,
hogy rengeteget dolgozom?”

»A noék a tudomanyban” kérdés kapcsan Sezer ugy latja, hogy a nék sokkal
intenzivebben dolgoznak, mint a férfiak. Egy kutatoné ellatja a csaladjat, neveli
a gyerekeket — nagy terheket cipel. Sezer elmagyarazta, hogy a ndi agy bal fél-
tekéje a részletek alapos megfigyelésére késztet, ezért a ndk ebben jobbak, mint
a férfiak. A néi agy - a hormonok miatt — kiilonbozik a férfiakétdl, és a nék
sok mindent meglatnak, amit a férfiak nem. A ndk egyszerre tobb feladattal is
jobban megbirkéznak, kedvesebbek, udvariasabbak. Sezer szerint a nék a tu-
domanyban szintén megalljak a helyiiket; az intenziv munka képessége az el6-
nyiikre valik, mert a kutatas ezt koveteli meg. Bar nincsenek statisztikai adatai,
ugy gondolja, nem lehet korrelacié a kutatds és a gyermektelen élet kozott.
Ha mégis van ilyen, akkor egyediil a tarsadalmat okolhatjuk érte.

Sezer lelkesen kutat és gyogyit. Sok tanitvanyt vonz magihoz. O alapitotta
1981-ben a Karadeniz Egyetem klinikai neuropszicholdgiai tanszékét. O hono-
sitotta meg az egyetemen példaul az elektroenkefalografiat és az elektromiog-
rafidt. Nemrég fejezte be epilepszidrol szol6 konyvét; ebben az elmult husz év
kétszaztiz betegével szerzett tapasztalatait 6sszegezte. Epilepsziai klinikat létesi-
tett az egyetemén, amelynek vezetését egyik fiatal munkatarsara bizta. A torok
orvosi szakma magan viseli a keze nyomat.



GULSUN SAGLAMER
Epitész

Giilsiin Saglamer 2013-ban
(Giilsiin Saglamer szivességébdl)

A kétszaznegyven éves Isztambuli Miszaki Egyetemen t6bb mint harmincezer
didk tanul. Giilsiin Saglamer, aki 1996-ban lett a rektora, kinevezése utdn azon-
nal az egész intézmény atfogé reformjaba kezdett. Nyolcéves rektorsagat ezzel
jellemezte: ,Kutatasi koltségvetésiink a tizszeresére, publikacidink szama a két
és félszeresére, allami tamogatasunk a haromszorosara nétt; teljesitményiink
minden teriileten meghaladta a varakozasainkat. Uj dsztondijakat alapitottunk a
didkoknak, és mastél év alatt haromezer hallgatonak épitettiink kollégiumokat.”!

Giilsiin Karakulluk¢u 1945-ben sziiletett Trabzonban, Torokorszag Fekete-
tengeri partjanak északkeleti részén. Edesapja iizletember volt, édesanyja a hiz-
tartast vezette. Giilsiin kilencéves koraban hatarozta el, hogy épitész lesz, ami-
kor egy cikkben kiilonb6z6 foglalkozasokrol olvasott. ,,Mindenféle szakmarol
irtak. Az épitészetrdl szolo bekezdés olyan mély hatast tett ram, hogy akkor és
ott elhataroztam: épitész leszek” Batyja gépészmérnoknek tanult az Isztambuli
Miiszaki Egyetemen — Giilsiin is oda jelentkezett. Egyaltalan nem volt egysze-
rli bejutni: ,,Borzasztéan oriiltem; akkor még nem tudtam, hogy én végeztem
az els6 helyen. Egész életemben arra torekedtem, hogy a legtobbet hozzam ki
magambdl; ugy éreztem, egyediil magammal kell megkiizdenem. Aki masokkal
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versenyez, konnyen elfelejtheti, hogy mit is akar igazan. Az embernek legyenek
sajat céljai, és azokat probalja meg valdra véltani”

Tanarai biztatasara Giilsiin bent maradt az egyetemen, és PhD-kutatasba
kezdett. ,,Ugy voltam vele, hogy nem banom, megszerzem a PhD-t, gyakorld
épitészként aztan is dolgozhatok. A didkévek alatt végig épiiletek tervezésérol
dlmodtam”” Almait egészen docensi id6szakaig hattérbe kellett szoritania. De él-
vezte a kutatdst, témaja — a szamitogépes épitészeti tervezés — nagy ujdonsagnak
szamitott akkoriban. Az egyetemen ismerkedett meg Ahmet Saglamerrel, aki
az épitémérnoki karon tanult. Idével 6sszehazasodtak, és fiuk sziiletett. Mind-
ketten megszerezték a PhD fokozatot, utdna, 1975-1976-ban, a Cambridge-i
Egyetemen folytattak posztdoktori tanulmanyokat. Visszatértiikkor docensi ki-
nevezés varta 6ket. 1982-ben 1j felsdoktatasi térvényt hoztak Torokorszagban:
ezutan mar csak akkor léphettek elé professzorrd, ha masik egyetemre ,iga-
zoltak at”. Giilsiin és Ahmet azonban maradt. Kés6bb valtoztak a szabalyok, és
mindketten egyetemi tanarok lettek.

»Az 1990-es évekig els6sorban eredeti munkamra, a szamitogépes épitészeti
tervezésre koncentraltam. Az 1980-as évektdl egyre jobban érdekeltek a lakas-
politikai kérdések is. Tobb elméleti targyat tanitottam; az »épitészetelmélet és
épitészeti tervezés«, »az épitészet Uj iranyai« az egyetemistaknak szolt, a »szami-
togépes épitészeti tervezés«, »a tervezés logikai modelljei« a PhD-hallgatoknak.
A fels6bb évesek tervezdstudiodjat is én vezettem. Szamos kutatasi programom
volt, rengeteg cikket irtam, sok szakdolgozé és PhD-diak munkajat iranyitottam.”

Az évek soran Giilsiin remek vezetdi képességekre tett szert. EI6bb dékan-
helyettes, 1992-ben pedig rektorhelyettes lett. Ekkor a fiuk mar elvégezte a ko-
zépiskoldt, és az Egyesiilt Allamokban jart egyetemre. Giilsiin igy kénnyebben
vallalhatott magas tisztséget. A kovetkezé négy évben megtanulta, mit jelent,
ha az egész egyetemért kell felelnie. A ciklus végén gy dontott, megpalyazza a
rektori posztot. El is nyerte. Nagy sikereket konyvelhetett el, a kovetkezé négy
évre Ujra megvalasztottak:

Modernizaltuk az oktatdst és a kutatast, atszerveztiik a teljes egyetemi és
PhD-képzést, nagyon szoros kapcsolatokat épitettiink ki kiilfoldi szerve-
zetekkel, orszagos és nemzetkozi szinten is megmutattuk magunkat. Osz-
szes mérnoki képzésiinket akkreditaltattuk az ABET-nél [Accreditation
Board for Engineering and Technology, USA; az Egyesiilt Allamok mér-
nokképzésért felel6s akkreditacios testiilete]; épitészképzésiinket az ame-
rikai épitészeti akkreditacids testiilet is akkreditalta. 2004-ben részt vet-
tink az Eurdépai Egyetemi Szovetség intézményértékelési programjaban
[European University Association, Institutional Evaluation Programme].
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Hosszu vitak aran fogadtattam el az egyetemen, hogy sziikségiink van a
megmeérettetésre; harom év alatt tudtam csak meggy6zni a kollégakat a
nemzetkozi akkreditacios eljarasok hasznarol. Ez nehéz iddszak volt, de
sikeresen kialltuk a probat. Az oktatok tobbsége lelkesedett a valtoztataso-
kért. Amikor felkértem ket egy-egy projekt koordinalasara vagy az egye-
temi programokban vald részvételre, boldogan vallaltdk a megbizatast, és
mindannyian azonnal munkahoz lattak. Tehat az 6sszes nagy reformomat
tamogattak az akkori és a korabbi kollégak. Nagyszerti évek voltak.

A torok tarsadalomban oriasi valtozasok jatszodtak le a fiiggetlenségi ha-
boru és a torok koztarsasag 1923-as megalapitasa dta. Létrejott a szekularizalt
allam - az allam és a vallas elvalt egymastdl —, minden allampolgar egyenjoguva
valt, ami 6nmagaban is forradalmi véltozast hozott a nék életében. 1934-ben a
nék szavazati joghoz jutottak. Kiilon programot inditottak a varosok és a fal-
vak oktatasi szinvonaldnak javitasara. Evtizedekkel a koztarsasag kikialtasa utan
Giilsiin igy értékelte az elért eredményeket:

A torok forradalmak sikere inkabb csak a varosokban mutatkozik meg.
Itt a levegdben érzddik a valtozas. Mivel a falvakban nem tudtunk elég is-
kolat létesiteni a koztarsasag fennallasanak els6 éveiben, kevésbé sikeriilt
elérniink, hogy az emberek magukénak érezzék a forradalmak eredmé-
nyeit, az 0j életformat. A masodik vilaghaboru utan, amikor elkezdtiik
az orszag demokratizalasat, az ellenzék megragadta a lehetdséget, hogy
a vallas nevében felélessze a hagyomanyos életmddot. Legaldbbis én igy
latom. A varosokban sikeresek voltak a koztarsasagért vivott forradal-
mak. En egy kis varosban, Trabzonban nevelkedtem, a Fekete-tengeri
régioban. Visszatekintve ugy gondolom, hogy eurdpai varosban néttem
fel; a fizikai, a tarsadalmi, az oktatasi kornyezet teljesen ,,rendben volt”
Nem is értem, hogyan alakulhatott ki ilyen tavoli helyen ez a szellem, ez
az attitid. Az emberek igyekeztek 4tvenni a nyugati mintékat, az dsszes
gyerekiiket — a fiukat és a lanyokat is — egyetemre akartak kiildeni; hihe-
tetlen! A koztarsasag kormanya olyan vilagot teremtett, amely 6sztonozte
a lanyok szellemi fejlddését, egyetemi tanulmanyaikat, egyetemi oktatova
valasukat. Ezek nekiink csodalatos idék voltak.

Az 1960-as évek utan, mikozben az orszag demokratizalddott, a fal-
vak népe tomegesen elindult a varosokba, de a nagyvarosok nem alltak
készen az emberaradat befogadasara. Ez a nagyaranyu attelepiilés (els6-
sorban a fiatalok keltek atra) sok infrastrukturalis problémat okozott a
varosokban, és a falvak jorészt kiiiriiltek vagy csak az idések maradtak
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ott. Onkényes lakésfoglalok lepték el a nagyvarosokat, példdul Isztam-
bult, Ankarat, Izmirt, akik engedély nélkiili tdkolmanyokban laktak. Ez
kivalé talajt teremtett az emberi gyengeség kiaknazasara és a rendkiviil
radikalis vallasi nézetek taplalasara, a szekularis felfogas hattérbe szorita-
sara. Egyes politikai partok ezzel az eszkozzel valhattak kormanypartta,
mindenhol valldsi jelképeket hasznaltak, ami alkotmanyellenes, akkor
is az volt. Sajnos sok vallasi alapitvany elkezdte timogatni a diaklanyo-
kat: bizonyos feltételek mellett szallast, 6sztondijat kinaltak nekik, és egy
2003-ban elfogadott torvény megtiltotta az egyetemeknek, hogy 6szton-
dijjal tamogassak a hallgatéikat.

Masrészt nem szabad elfelejteniink, hogy koztdrsasagunk reform-
jai sok eredményt is hoztak. Ma - a nék tudomanyos életben betdltott
szerepe alapjan — Torokorszag a vilag és Eurdpa egyik vezetd orszaga:
az egyetemi tanarok huszonkilenc szazaléka né, és a torok felsdoktatasi
szektor dicsekedhet a legkisebb ,,iivegplafon-index”-szel Eurépaban, ami
azt jelzi, hogy a kutatoi ranglétran felfel¢ haladva a mi csatornank kevés-
bé szivarog, mint a legtobb eurdpai orszagban. Féként a matematikaban,
a szamitogép-, a mérnoki és az egészségtudomanyban magasabb a nék
aranya, mint mas eurépai orszagokban.

Giilstin szamos orszagos és nemzetkdzi szervezet tagja vagy vezetdje. Nem is
tudom mindet felsorolni, ezért csak hdrmat emlitek: a Nemzetkozi Rektori Kon-
ferencia (International Association of University Presidents, IAUP) végrehajto
bizottsaganak tagja (2003 dta), a Mediterran Orszagok Egyetemi K6zosségének
elnoke (2012 6ta), az Eurdpai N6i Rektorok Platformjanak elnoke (2008 ota).
Sok elismerést kapott, tobbek kozott az Amerikai Epitészeti Intézet (American
Institute of Architects) tiszteletbeli tagja és a mérnokképzést eldsegité eurdpai
tarsasag (European Society for Engineering Education) Leonardo da Vinci-ér-
mének tulajdonosa. Az Eurépai Tudomanyos, Muvészeti és Irodalmi Akadémia
(European Academy of Sciences, Arts and Letters) tagja.

Az eddigiek alapjan nem meglepd, hogy Giilsiint foglalkoztatjak az egyete-
meken, kutatdintézetekben dolgoz6 nék problémai. ,,En vagyok az Isztambuli
Miszaki Egyetem elsé ndi rektora, ezért felkértek, hogy tartsak eldadast a néi
egyetemvezetok kihivasairol. Furcsa, de sem a tanulmanyaim, sem az egyetemi
palyafutdsom alatt nem érzékeltem a megkiilonboztetés jeleit. Mégis elismertem,
hogy ez fontos kérdés, és elkezdtem tanulmanyozni, mert meg akartam érteni, mi
szabdlyozza a nemek egyenléségének dinamikajat az egyetemi életben. Végiil be-
lekeriiltem egy csomo kutatdsi programba, amely a kutatasban, a mérnoki-fejlesz-
tési munkakban részt vevo nék és a ndi egyetemiranyitok problémait vizsgalja.”



AYHAN ULUBELEN

Kémikus

Ayhan Ulubelen 1997-ben
(Hargittai Istvan felvétele)

Ayhan Ulubelen ,a tordékorszagi tudomanyos kutatas egyik uttordje és a
természetes vegyiiletek kémidjanak egyik vilagszerte elismert tekintélye”
- irtak a Phytochemical Letters cimi folyoirat Ayhan Ulubelent kdszonté kii-
lonszamanak vendégszerkeszt6i.! 2011-ben konferenciat rendeztek nyolcva-
nadik sziiletésnapja tiszteletére, egyben azt is megiinnepelték, hogy hatvan
éve tanulményozza a természetes vegyiiletek kémidjat. Elete sordn altalaban
sokkal rosszabb koriilmények kozott dolgozott, mint nyugati kollégdinak
tobbsége.

Ayhan Ulubelen 1931-ben sziiletett Isztambulban. Edesapja katonatiszt volt,
édesanyja haztartasbeli. Ayhan 0jsagird akart ugyan lenni, de kozépiskolas ko-
raban latott egy filmet Madame Curie-r6l, amely annyira megragadta, hogy a
kémikusi palya mellett dontott: ,,...az dsszes osztalytarsndmhoz hasonloan, de
csak én tartottam ki” — mesélte.” Az Isztambuli Egyetemen tanult. A diploma-
szerzés utan az iparban akart elhelyezkedni, de akkoriban nemigen vettek fel
noket. Szerencsére az Isztambuli Egyetem Gyogyszerésztudomanyi Kara éllast
ajanlott neki. Néhany éven beliil megszerezte a PhD fokozatot. Ezutan az Egye-
siilt Allamokba ment, a Minnesotai Egyetem Gydgyszerésztudoméanyi Karan
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folytatott posztdoktori tanulmanyokat. Torokorszagba visszatérve docensnek
nevezték ki az Isztambuli Egyetemen, ahol kés6bb mar egyetemi tanarként dol-
gozott egészen 1998-as nyugdijazdsdig. Néhany évet az Egyesiilt Allamokban,
Németorszagban és Japanban t6ltott. Nyugdijas éveiben professor emeritaként
folytatja kutatasait.

Torokorszagban nagy becsben tartjdk a novényeket, kiillonosen azokat,
amelyekkel a népi gydgyaszat mar évszazadok ota kezeli a betegeket. ,,Falun
nagyon sok ilyen névényt hasznalnak. Még Isztambulban is vannak olyan bol-
tok (»aktar«-nak hivjak 6ket), amelyekben a hagyomanyos gyoégyaszat nové-
nyeit és novényi kivonatait aruljak” Ayhan Ulubelen és csoportja igyekszik
megallapitani, milyen hatéanyagok rendelheték egy-egy fiziologiai hatashoz.
Amikor megtaldljak és izoldljak a hatéanyagokat, meghatarozzak a szerkeze-
titket. Ehhez tobbféle fizikai eljarast hasznalnak, példaul magmagneses rezo-
nancia (NMR-) spektroszkdpiat, infravoros spektroszkopiat és tomegspektro-
metriat.

Ayhan Ulubelen 80. sziiletésnapjan 2011-ben; balrdl jobbra: Barbara Timmermann
(Kansasi Egyetem) és Ayhan Ulubelen néhany korabbi didkja, ma mindannyian professzorok:
Sevil Oksiiz, Gulagt: Topgu, Ayhan Ulubelen, Ufuk Kolak, Nezhun Géren, Solmaz Doganca
(Ayhan Ulubelen szivességébdl)

Az 1990-es évek végén olyan novény szerepelt az egyik vizsgalatukban, amelyet
a n6k magzatelhajtasra hasznaltak. A névény ,,fogamzasgatld” tulajdonsagat To-
rokorszagon kiviil Kinaban is ismerték. Mindkét orszagban nagy volt a sziiletési
aranyszam. Ayhan Ulubelen, munkatarsaival egyiitt, igy gondolta, ha valéban
hatdsos ez az anyag, olyan természetes gyogyszert kinalhatnak a nemkivant ter-
hesség megsziintetésére, amely mellékhatasok nélkiil idéz el6 vetélést:*
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Persze, tudom, sok mas laboratdrium is kutatja az ilyen abortiv szereket,
és az Egészségiigyi Vilagszervezet tamogatja ezt a munkat. Olyan ter-
mészetes eredetli anyagot akarunk el6allitani, amelyet a nék egyszertien
megihatnak.

Eppen Amerikéban voltam, amikor bevezették Carl Djerassi fogam-
zasgatld tablettajat. Ez a szer sok nemkivant terhességet akadalyoz meg.
De hozzdjarult a szabad szex vilagméretii elterjedéséhez, ami stlyosan ve-
szélyezteti a csaladi életet. [...]

A fogamzasgatlo szivproblémakat és rakot is okozhat. A vetélést kival-
té orvossag sokkal eldnyosebb lehet, és csak akkor hasznalnak, amikor
valéban sziikség van ra. A falvainkban, India, Pakisztan és sok mas orszag
falvaiban csak akkor folyamodndanak hozza a nék, ha nagyon kell, és a
hasznalata nagyon egyszert lenne. Eddig azonban nem taldltuk meg ezt
a szert.

A kutatdcsoport a déli rutat (Ruta chalepensis) tanulmanyozta; megvizsgal-
tak a gyokereit és a f6ld f6lotti részeit. Sokféle vegytiletet izolaltak beldle, ezeket
egyesével kiprobaltak egereken, és néhanyuk valoban vetélést okozott. Az ellen-
6rzd vizsgalatok azonban megallapitottak, hogy tobb egér petefészkében ciszta
keletkezett, és mas problémak is adodtak. Ezért a n6vényt nem ajanlhattak a
néknek abortusz el6idézésére, s6t az alkalmazas veszélyeire kellett figyelmeztet-
niiik, és azt javasoltak, hogy keriiljék el a hasznalatat.

Mindez koriilbeliil tizendt évvel ezel6tt tortént, aztan fel is hagytak ezzel
a kutatassal. Késobb a torok egészségiigyi minisztérium programokat inditott a
sziiletési ardnyszdm csokkentésére. Ezek nagyon hatdsosnak bizonyultak — any-
nyira, hogy az orszag most az ellenkez6 problémaval kiiszkodik; a kormany
éppen tobb gyerek vallalasara probalja 6sztonozni a néket.

Ayhan Ulubelen és munkatarsai azdta sok érdekes kutatasban probaljak meg-
talalni a népi gyogyaszatban ismert névények hatdéanyagait alkoto6 vegyiileteket.
Egyeseket a rak, masokat a HIV, megint masokat példaul a sziv- és érrendszeri
betegségek, a diabétesz kezelésére hasznalnak. Legféképpen a rak gyogyitasa-
ban igéretes novényeket tanulmanyozzak. Ayhan Ulubelen csoportja részt vett
abban a novényvizsgalati programban, amelyet az egyesiilt allamokbeli Nemzeti
Egészségiigyi Intézetek (National Institutes of Health, NIH) inditottak az 1960-
as évek elején a rak elleni szerek felkutatasara. Koriilbeliil szaz torok novényt
elemeztek ebben a kutatdsban.

Ayhan Ulubelen kaukazusi aprokikericset (Merendera caucasica) is kapott
Kelet-Torokorszagbdl, ahol tumorellenes hatasa miatt hasznaljak. Munkatarsai-
val megallapitotta, hogy a hatds a novény alkaloidjainak tulajdonithatd. Szamos
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alkaloidot kivontak a n6vénybdl, és meghataroztik a szerkezetét. Sok mas no-
vényrdl ugyancsak kimutattak, hogy hatast gyakorol a kiilonb6z6 daganatokra.

Tizenot évvel ezel6tt sokkal szerényebb koriilmények kozott dolgoztak, mint
legtobb nyugati kollégajuk. A kutatastamogatas is gyenge labakon allt. Az egye-
tem elenyészd dsszeget forditott erre a célra. A TUBITAK-t0l, a Torok Tudoma-
nyos és Muszaki Kutatasi Tandcstol szamithattak ugyan valamennyi pénzre, de
ebbdl csak apré dolgokat vasarolhattak, nagy muszerekre nem futotta. Ugyan-
akkor a torok kormany fel akarta lenditeni az orszag tudomanyos életét. Ezért
ha a kutatok referalt nemzetkozi folyoiratokban publikaltak az eredményeiket,
jutalmat kaptak. Ez két részbdl allt. Az egyiket személyes felhasznalasra szantak,
ezt a TUBITAK utalta ki. A masikbdl a csoport vasarolhatott kisebb eszkozoket,
anyagokat a kutatdsok folytatasahoz.

Az elmult tizenot év kedvezd fejleményeket hozott a tudomdanytdmogatas-
ban. Az Isztambuli Egyetem és mas egyetemek életre hivtak sajat kutatasi alapit-
vanyaikat: ezeknek anyagi eszkozokkel kell tamogatniuk az intézményekben fo-
ly6 kutatasokat. Az dsszeget maguknak az alapitvanyoknak kell el6teremteniiik
példaul kisipari megbizasok felhajtasaval, egészségiigyi szolgaltatasok megszer-
vezésével (orvosi karok esetén). Az Isztambuli Egyetem Ko6zponti Kutatélabo-
ratériumot hozott létre. Itt ma mar minden sziikséges berendezés rendelkezésre
all a kiilonboz6 kutatdcsoportok szamara, amelyek Gj miszereket is igényelhet-
nek, ha a munkdjuk megkivanja. Az oktatoknak sajat kutatasi tamogatasukbol
kell kifizetniiik a berendezések hasznalatat. Tobb intézményhez is palyazhatnak
tdmogatasért; a legfontosabb az Allami Tervintézet, a Torok Tudomanyos és
Miiszaki Intézet, a Torok Tudomanyos Akadémia. Ayhan Ulubelen szerint ma
mar viszonylag konnyt magas szint{i kutatasokat folytatni.

A korabbi anyagi nehézségek ellenére Ayhan Ulubelen koriilbeliill haromszaz
cikket kozolt, és sok dijat, elismerést kapott. Négy évig a NATO Tudomaényos
Bizottsaganak a tagja volt. A Torok Tudomanyos Akadémia tagja — pontosab-
ban mar nem az. 2011. november 2-an az Akadémia szazharminchét tagjabol
hetvennégy, koztiik Ayhan Ulubelen, lemondott a tagsagarol. Igy tiltakoztak az
ellen a dontés ellen, hogy a kormany nevezze ki - kozvetleniil vagy kozvetve
- az akadémikusok kétharmadat. Néhany hét mulva, 2011. november 25-én,
a Torok Tudomanyos Akadémia tizenhét korabbi tagja, Ayhan Ulubelen is ko-
zéjiik tartozott, megalapitotta a Tudomanyos Akadémiai Tarsasagot. A fiigget-
len, csak a tagok altal iranyitott, civil tarsadalmi szervezet célja a tudomanyos
érdem, szabadsag és tisztesség érvényre juttatasa. A tagok szdima ma mar joval
szaz folott jar. Az 0j intézmény kiall a tisztesség, a fiiggetlenség, a tarsadalmi
elkotelezettség bevalt hagyomanya mellett, amit terjeszteni is kivan a kutatoi
kozosségben.
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Mar elsé talalkozasunkkor - latva, hogy az iszlam orszagokban €16 ndk fel-
elevenitették a muszlim viseletet — szoba hoztam az egyetemen tanul6 lanyok
o0ltozkodését. Ayhan ezt mondta 1997-ben:’

Régen, a koztarsasag eldtti idékben, a torok ndk ,carsaf”-ot hordtak
a varosokban [ez a ruha az egész testet és jorészt az arcot is takarja],
a falvakban pedig buggyos nadragot meg fejsalat. Ma a varosi ndk
modern ruhaban jarnak, de a falusi viselet nem sokat valtozott, csak
a fiatalok térnek at a modern 6ltozkodésre. Az utobbi tiz évben egyre
tobb né veszi magara a ,¢arsaf’-ot, és sok lany jar ugy, mintha egyen-
ruhdt hordana: nagyon hosszu és bé kabatba burkolézik, amire hosszu,
nagy, derékig éré salat kot. Ennek semmi koze sincs a hagyomanyhoz.
Egyes szakmakban be kell tartani az 61tozkodési szokasokat; példaul az
orvosoknak, az apolondknek, az tigyvédeknek az elvarasok szerint kell
oltozkodnitik.

2013-ban megkérdeztem Ayhantdl, valtozott-e valami idékozben.

Sajnos 2002 6ta vallasos kormanyunk van. Egyes értelmiségiekkel (fleg
ujsagirdkkal, néhany egyetemi professzorral, magas rangu tisztvisel6kkel)
egyiitt azt hirdetik, hogy demokratikusabb, ha megengedik a ,,carsaf” vi-
selését. Az egyetemek ezek utan elfogadtak a ndk ,,szabad 6ltozkodésé”-t.
Most lassan, de biztosan novekszik a nékre gyakorolt hatds; van, aki el-
hiszi, hogy szabadabb, ha kend6t két, és hosszabb szoknyat vesz fel. Ez
részben beigazolodik, mert igy sok lany elmehet otthonrol, felszabadul
az apja, de legféképpen a fititestvérei feliigyelete alol. Szabadon flortolhet,
kézen fogva jarhat a fiikkal, moziba mehet a fiukkal, mert amig befedi a
fejét, a csalad tisztességes lanynak tartja. Ez, persze, csak egy csoport, de
be kell vallanom, hogy a konzervativok szama novekszik. Most az egyete-
mi didklanyok legalabb husz szazaléka kenddben jar.°

Ayhan nem ment férjhez. Adoptalta egyik unokadccsét, aki a lanyaval
egylitt nala lakik. Mindig a tudomanynak élt, és ez boldogga tette. Sok korab-
bi PhD-hallgatéja fontos poziciot tolt be vegyipari, gyogyszeripari cégeknél és
a kutatasban. Régi tanitvanyai, a tiszteletére kiadott kiillonszam vendégszer-
keszt6éi (mindannyian nék) szeretettel beszélnek réla. Hangsulyozzak tandri
képességeit, masokat is magaval ragado kutatdi lelkesedését, azt az 6romot,
amely a laborasztalnal sugarzik beldle. A fiatalok — n6k és férfiak — el6tt egya-
rant példakép.
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A kutatointézetek, egyetemek kormanyzasa ritkan keriil néi kezekbe, pedig sok
tehetség marad kiakndzatlanul, ha nék nem keriilhetnek vezet6i allasokba. A si-
keres n6i tudosok, oktatok koziil tobben vagynak j kihivasokra, és ezek a nék
tudjak is, mihez kezdenének egyetemi vagy kutatdintézeti vezetéként. Az el6z6
részben mar talalkoztunk két torok professzorral, Sezer Sener Komsuogluval és
Giilsiin Saglamerrel, akiket rektornak valasztottak meg. Az Egyesiilt Allamok-
ban és Nyugat-Eur6paban szintén egyre tobb kutatond jon szamitasba a vezet6i
posztok betoltésekor.

2002-ben, kozvetleniil azutan, hogy a nagyon sikeres kutatdt, Shirley Tilgh-
mant valasztottdk meg a Princetoni Egyetem elnokének, megkérdeztem James
D. Watsontol, a vilag egyik leghiresebb tuddsatdl, nem veszteség-e ez a kinevezés
a tudomany szamara. Azt valaszolta: ,Nem. Tudja, én is valtottam [a Harvard
professzorabol lett a Cold Spring Harbor-i Laboratérium igazgatdja]. Az ember
agyara megy, ha egész életében ugyanazt kell csindlnia. Fontos, hogy néha jé ku-
tatok vezessék a rangos intézményeket. Nyilvanval6an hasznos a tudomanynak,
ha olyan valaki il a vezet6i székben, akinek van kutatdi gyakorlata. Szabad 6n-
z6nek lenniink és azt mondanunk: igen, nekiink ez jo.!

Az Egyesiilt Allamok egyetemeit irdnyité n6k szima egyenletesen, bér lassan
né az utdbbi évtizedekben. 2007-ben a Glamour cimi lap az Ivy Leage-egye-
temek (Borostyénliga, az Egyesiilt Allamok elit egyetemei) négy elnokngjét —
Drew Faustot (Harvard Egyetem), Amy Gutmannt (Pennsylvaniai Egyetem),
Ruth Simmonst (Brown Egyetem) és Shirley Tilghmant (Princetoni Egyetem)
- »az év n6’-jének valasztotta. Lynn Harris szavaival: ,, Az 6regfiuk klubjai koziil
az egyik - az Ivy League — még Oregebb és fiusabb, mint a tobbi”? Ez az ,,6regfiu-
klub” nem nagy; minddssze nyolc egyetembdl all. Tehat 2007-ben az Ivy League
elndkeinek a fele né volt.* A Glamour nagy szolgalatot tett az {igynek azzal, hogy
felhivta ra a kozvélemény figyelmét. 2011-ben, egy felmérés szerint, az Egyesiilt
Allamok egyetemeinek kériilbeliil a negyedét né iranyitotta — a vizsgalatba a
fels6foku intézmények minden szintjét bevontak.> A PhD-képzést nyujto egye-
temeken 22,3 szazalék volt ez az arany, ami jelentés novekedés a 2006-os 13,8,
még inkabb az 1986-os 3,8 szazalékhoz képest.

* 2015-re ez annyiban valtozott, hogy Shirley Tilghman (Princeton) 11 év utdn lemondott, de a
Cornell Egyetemnek Elisabeth Garrett lett az elndke, elsé néként.
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Az Eurdpai Unio (EU) rendszeresen kozol adatokat a kutatasban és felsGok-
tatasban dolgozé ndékrol. A kétévente megjelené beszamol6 cime: She Figures.
Gender in Research and Innovation (A nd szamit. Gender a kutatasban és az in-
novaciéban). A 2012-es kiadas szerint* az EU fels6oktatasi szektoranak vezetdi
kozott 15,5 szazalék volt a nék ardnya, de a PhD-képzést nyujto egyetemeken
csak 10 szdzalék. Ebbdl a szempontb¢l tehdt Eurépa elmarad az Egyesiilt Alla-
mok mogott, de az eurdpai orszagok kozott nagyok az eltérések. Skandinavia
all az élen: Svédorszagban 43, Izlandon 33, Finnorszagban 31, Norvégiaban 25
szazalékot mutatott a felmérés — a szamok a PhD-képzést nyujto egyetemekre
vonatkoznak. A spektrum masik végén, Cipruson és Magyarorszagon, egyetlen
egyetemnek sincs néi rektora.” Az Egyesiilt Kiralysig adatai nem szerepelnek
az idézett kimutatasban. A 2013-as adatok szerint az egyetemek 14 szazaléka-
nak ndi rektora volt (az Egyesiilt Kiralysagban és Indidban ezt a tisztséget ,,Vice
Chancellor”-nak hivjak).’ Indidban a vezet6 allami egyetemeken négy néi rek-
tor mikodott, ami 9 szazalékos arany.® Torokorszagban a PhD-képzést nyujtd
egyetemeken a rektorok 4 szazaléka volt nd.”

A kovetkezd fejezetekben bemutatott néi vezeték kutat6i hattere és tevékeny-
ségi kore széles skalat olel fel. Egyetemiranyitok és mas vezet6i tisztséget be-
tolté kutatok egyarant szerepelnek kozottiik. Reményeink szerint el6bb-utobb
elérkeziink oda, hogy a nék nem csak szabalyt er6sit6 kivételként keriilnek a
kutatointézetek, egyetemek vagy mas intézmények élére.

* 2014-ben Magyarorszagon ndi rektor keriilt a Liszt Ferenc Zenemiivészeti Egyetem élére.



CATHERINE BRECHIGNAC

Fizikus

Catherine Bréchignac 2000-ben Parizsban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Catherine Bréchignacot, a Francia Tudomanyos Akadémia (Académie des Sci-
ences) tagjit 2000-ben kerestem fel. Eppen akkor jart le féigazgatéi megbizaté-
sa a CNRS-ben (Centre national de la recherche scientifique, Francia Orszagos
Kutatasi Tandcs). Megkérdeztem, hogy a rangos akadémiai tagsag és a CNRS
igazgatdi posztja kizarolag az érdemeinek koszonhet6-e, vagy néi mivolta is sze-
repet jatszott a megvalasztasaban. Catherine igy latta:'

Persze, az is belejatszott. Bar az Akadémia esetében nem tudom... nem
hinném. De a CNRS fdigazgatojanak kifejezetten azért neveztek ki, mert
né vagyok. Természetesen értékelik a tudomdanyos eredményeimet, jol
vezettem a labort, korabban pedig a CNRS Fizikai Osztalyat — de a po-
litikusok szivesen biiszkélkednek azzal, hogy mennyire odafigyelnek a
kisebbségekre. Igen, biztosan.

Zavarta?

Cseppet sem. Ugy dontdttem, nincs ezzel semmi baj, de miutdn megva-
lasztottak, egész egyszertien be kellett bizonyitanom, hogy mindenkinél
- minden férfindl és n6nél - alkalmasabb vagyok erre a munkara.
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Catherine Bréchignac - leanykori nevén Catherine Teillac - 1946-ban szii-
letett Parizsban. Sziilei kutatok voltak, mindketten a Parizsi Egyetemen (Sor-
bonne) tanitottak. Edesapja, a magfizikus Jean Teillac Frédéric Joliot-Curie-t
kovette a Curie Intézet fizikai kémia részlegének igazgatoi székében; késGbb
az atomenergia hivatal (Commissariat a Iénergie atomique et aux énergies al-
ternatives, CEA) magas rangu tisztvisel6je lett. Edesanyja orvos volt. Catheri-
ne-t f6leg a nagymamaja nevelte fel. Ezzel a hattérrel egyaltalan nem meglepd,
hogy a tovabbtanuldst és a diplomaszerzést természetesnek tartotta. Eleinte
matematikat vagy francia irodalmat akart tanulni, de kés6bb a matematika és
a természettudomanyok keriiltek el6térbe. Miért a fizika gy6zott? ,,Leginkabb
talan azért, mert elsGsorban a fizikusokat kedveltem az ismer6s didkok koziil;
koénnyebben baratkoztak, mint a tobbiek, az 6 tdrsasdgukban éreztem magam
a legjobban. A valasztdsomnak csak emberi okai voltak, a tudomany egyéltalan
nem jatszott szerepet benne”> 1977-ben szerezte meg PhD fokozatat a Paris-Sud
Egyetemen. Ekkor mar biztosan tudta, hogy kutatni akar.

Hamarosan az orsay-i Aimé Cotton Laboratérium munkatarsa lett, 1989-
ben az igazgatdi posztot is elnyerte. A klasztereket tanulmanyozza. ,,A klaszte-
rek képviselik a nanovilag »el6szobajat«” — magyarazta.® Néhany atombol vagy
molekulabdl, de akar tizmillié egységbdl is allhatnak. Azért olyan fontosak,
mert hidat alkotnak a gaz- és a szilard fazis kozott. ,,Mivel azonban a kicsi
kiilonbozik a nagytdl, a klaszterek tulajdonsagait annak ellenére sem ismerjiik,
hogy a szilard anyagokéval mar tobbnyire tisztaban vagyunk. Ezért ugy dontot-
tem, hogy a klaszterekkel fogok dolgozni, belépek erre a »terra incognité«-ra.
A kutatas igazi kalandnak bizonyult”* Munkatarsaival egyiitt fontos felfedezé-
seket tesznek, és mindig uj feladatok varjak 6ket. Kiillonb6zé méretidi klaszte-
rekkel kisérleteznek: megprobaljak megtalalni a méret és a tulajdonsagok ko-
z0Otti Osszefliggéseket.

A laboratérium igazgatdi tisztségének betoltése mar jelezte, hogy Catheri-
ne alkalmas a vezetésre. Hat évig iranyitotta a laboratériumot. Ezutan a CNRS
Fizikai és Matematikai Osztalyanak igazgatoja, két éven beliil pedig a CNRS
f6igazgatdja lett.

A CNRS-t az allam tartja fenn, Eurdpa legnagyobb alapkutatasi szervezete.
Koriilbeliill huszonhatezer alkalmazottja van, koziiliik koriilbeliil tizenegyezer
kutaté. 3,3 milliard eur6bdl gazdalkodnak (2012-es adat). A CNRS féigazga-
tdja rendkiviili felel6sséget és Oriasi terheket vallal, és Catherine-t6l ennek a
mamut intézménynek a megfiatalitasat vartak el. Kitinden megallta a helyét!
Megbizatasa alatt (1997 és 2000 kozott) nagy szervezeti valtoztatasokat ve-
zetett be — dacolva a fel-felbukkano ellenallassal és sértédésekkel. Az volt a
legfontosabb feladata, hogy a szervezetet nyitott halozatta alakitsa at. Sikeriilt.
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A ,nyitottsag” az egyetemek és az ipar egyiittmikodésére, kozos programjai-
ra utal, amelyekben kiilf6ldi intézmények is részt vehetnek. 2000-ben a CNRS
ezerhétszaz laboratériumanak mar nyolcvan-nyolcvanot szazaléka dolgozott
egyetemi partnerekkel, és vallalatokkal is sikeriilt kapcsolatokat kialakitaniuk.
Catherine igyekezett hangstlyozni a tarsadalom- és bolcsészettudomanyok fon-
tossagat, batoritotta az interdiszciplindris kutatasokat. A brit felsGoktatasi lap,
a Times Higher Education igy irt réla: ,Bréchignacnak [...] elképesztd tekintélye
van, mert elszant, dontésképes, és a bonyolult dolgok elemzése, megértése is az
erdsségei kozé tartozik”

Amikor lejart a CNRS féigazgatéi megbizatasa, Catherine visszatért a la-
boratériumaba. Folytatta a kutatast, amit magas rangu vezet6ként sem ha-
gyott egészen abba: péntek volt a kutatdi napja, amit gondosan betartott. Ké-
s6bbi feladatai végérvényesen bebizonyitottak, hogy sziiletett vezetd. 2006 és
2010 kozott a CNRS elnoke volt; ekkor inkabb tudomanypolitikusként kellett
miikodnie, nem iranyitoként. Kézben mas pozicidkat is betoltott, nemcsak
Franciaorszagban, hanem kiilfoldon is. O volt példéul az Optikai Intézet (Ins-
titut doptique) doktori iskoldjanak az elnoke és a parizsi ,,csodak palotaja”
(Palais de la decouverte, Felfedezés Palotdja) igazgatdja. Az egyik ciklusban
az egylittmuikodéseket szorgalmazé Nemzetkozi Tudomdanyos Tanacs (Inter-
national Council for Science, ICSU) igazgatoi tisztségét is betoltotte. Szamos
dijjal, elismeréssel biiszkélkedhet. A Francia Tudomanyos Akadémia tagsaga
mellett (levelezd, 1997; rendes, 2005; ,,alland¢ titkar”, 2010) elnyerte, tobbek
kozott, a Becsiiletrend tisztje (2005) és a Nemzeti Erdemrend parancsnoka
(2011) cimet.b

Beszélgetésiinkkor érintettitk a maganéletét is. Férjével, Philippe Bréchi-
gnackal egyetemi tanulmanyai alatt ismerkedett meg. Férje is fizikus, az Orsay-i
Molekulatudomanyi Intézet professzora. Sikeres kutatd, bar Catherine még
sikeresebb ¢és ismertebb. Philippe nem akadémikus. Ilyen irdnyu aszimmetria
ritkan fordul el6 hazasparok korében, de naluk nem okoz gondot:”

A férjem mindig sokat segit, és sikerre 6sztonoz. Tudja, hogy akkor ér-
zem magam a legjobban, amikor dolgozom, és hogy élvezem a kutatasai-
mat. Nagyon tolerans, megértd. Nem panaszkodik, ha késon érek haza,
ha nincs kész a vacsora, éppen ellenkezéleg: igyekszik megkonnyiteni a
dolgom. Persze, van segitségiink a haztartdsban, mert mindketten kevés
idot toltiink otthon. De néha azt mondja, ami sok, az sok, és akkor kita-
lalunk valami kozos programot. [...] Nagyon biiszke volt, amikor meg-
valasztottak; lattam a szemén. A kozos életiink azonban nem a szakmai
sikerre épiil.
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A hazasparnak két fia és egy lanya van. A francia 6vodakba konnyt bejutni,
s Catherine nagymamaja mindig segitett, amikor a gyerekek betegek voltak. Ca-
therine ma mar latja, hogy a gyerekek nehezen élték meg a mamajuk vég nélkiili
elfoglaltsagait. ,,Sohasem voltal ott, amikor sziikségiink volt rad” - mondtak ké-
s6bb.® Catherine ma is emlékszik arra a rémes napra, amikor egy este magaval
vitte az egyik fiat a laborba, mert be kellett fejeznie a kisérletét. A gyerek négy-
éves lehetett. ,Nagyon untatta, hogy csak iil a berendezés elétt, ezért fogott egy
oll6t, és hirtelen elvagta a drétot meg az aramot. Abban a pillanatban megértet-
tem, hogy baj van” Szerencsére minden jora fordult, de egyik gyerek sem va-
lasztott tudomanyos palyat. Catherine 6riil, hogy nem maradt benniik kesert-
ség: amikor beszélgetés kozben el6jonnek a régi idok, altalaban csak nevetnek.
»Ha mostanaban beszélgetiink errdl, az 6sszes gyerek azt mondja, hogy végsé
soron jobb volt nekik egy jokedvi, dolgozé anya, mint egy idegesité tyukanyo.”

Catherine a kutatdsaiban és szamos vezet6i pozicidjaban is nagyon sikeres.
S6t, megmutatta, hogy haromgyerekes anyaként is képes erre. De nem volt
konnyti. Ugy érzi, a legnagyobb kihivas az volt, hogyan lehet ,,pdrhuzamos
életek”-et élni: ,,A maganélet, a dolgozoi lét, a baratokkal toltott id6, az utazas
- olyan életek, amelyek nem mindig egyeztethet6k konnyen 6ssze. Fontosnak
tartom, hogy ne csak az élet egyetlen oldaldra koncentraljunk, mert ha valami
baj ér, nagyon nehezen éljiik tul a megrazkodtatast. Tobb kicsi vilagban is meg
kell keresni a boldogsagot, mert ha az egyikben torténik valami, nem meriil ki
az Osszes forrasunk.”"

Amikor megkérdeztem, mit tandcsol a fiatal néknek, azt mondta: ,Nem
konnyt, de nem lehetetlen. Ambiciézusnak kell lenni. Ne hadakozz a hegyekkel,
mert biztosan alulmaradsz; ne menj at a hegyen: keriild inkabb meg. El6szor is
legyen célod, aztan keresd meg a hozza vezetd legjobb utat. Az a tandcsom, hogy
csinald azt, amit szeretsz, mert csak egy életed van"!



FRANCE A. CORDOVA

Asztrofizikus

France A. Cérdova 2008-ban Fort Lee-ben, New Jersey allam
(Hargittai Magdolna felvétele)

Mar vazlatos életrajza is rendkiviili egyéniséget sejtet. A Stanford Egyetemen an-
gol irodalombol diplomazott, a Kaliforniai Miiszaki Egyetemen fizikabdl szerzett
PhD fokozatot. A Pennsylvaniai Allami Egyetem Csillagaszati és Asztrofizikai
Tanszékét vezette State College-ban; 6 volt a NASA legfiatalabb és els6 néi ,,vezetd
kutatdja” (tudomanyos f6tanacsaddja). A Santa Barbara-i Kaliforniai Egyetemen
rektorhelyettesi tisztséget toltott be; a riverside-i kampuszon 6 lett a Kaliforniai
Egyetemek rendszerének els6 latin-amerikai szarmazasu néi rektora. Talalkoza-
sunk idején a Purdue Egyetem elnoke volt. 2014 marciusaban elnyerte az Egyesiilt
Allamok Nemzeti Tudoményos Alapjanak (National Science Foundation) igazga-
tdi posztjat.

France Coérdova 1947-ben sziiletett Parizsban: mexikdi-amerikai szarmaza-
su édesapja egy nonprofit szervezet munkatarsaként dolgozott itt a masodik vi-
laghaboru utan. France volt a sziil6k tizenkét gyermeke koziil az els6. Egyetemi
tanulmanyainak megkezdésekor még nem gondolt tudomanyos palyara. Fiatal
angol szakos diplomasként, egy mexikoi régészeti dsatds utdn, irt egy novellat
»Santo Domingo asszonyai” cimmel. Elkiildte a Mademoiselle magazin pélya-
zatara, és bekeriilt az elsd tiz kozé. Késdbb a Los Angeles Timesnal dolgozott.
Egyszer csak ugy dontott, hogy szakmat valt.
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A Purdue Egyetem egyik adomanygytjté partyjan talalkoztunk egy baratunk
otthonaban, Fort Lee-ben (New Jersey allam). Amikor megkértem, mesélje el
fordulatokban gazdag életének torténetét — az irodalmi érdeklédéstdl a fizikus
diplomaig, a NASA-beli kutatasig és az egyetemiranyitasig —, azt mondta, nem
lenne annyi idém, hogy az egészet végighallgassam:'

Hosszt menetelés volt, és senkinek sem ajanlanam. Intellektualis csalad-
ban néttem fel. Edesanyém ismerte a Biblidt, sokat tudott a torténelem-
rél, a természetrl. Mindig ilyesmirdl beszéltiink, amikor korbeiiltiik az
asztalt. Felkészitenek ezek a beszélgetések a kutatoi palyara? Nem feltét-
leniil, de arra raveszik az embert, hogy nagy kérdéseken gondolkozzon.
Nem tudom, miért, de mindig a vilagegyetem keletkezése felé terel6dott a
sz0. Az olvasmanyaimban talalkoztam néhdany nagy filozéfussal, akik még
akkor éltek, amikor a természet- és a bolcsészettudomany sokkal kozelebb
allt egymashoz. Iskolaskoromban olyan példaképeim voltak, mint Albert
Einstein. A fizikat akkoriban nagyon nagyra tartottak. Kisebb-nagyobb
természettudomanyos feladatokat is kaptunk, és tudtam, hogy olyasmit
akarok csindlni, ami nem tavolodik el a val6sagtol, és bonyolult problémak
megoldasara készteti az agyat. De csak késébb, a hiszas éveimben gondol-
koztam el igazan, hogy mit csinalok majd a harmincas éveimben. Ebben
az id6ben kertilt a latoterembe az trkutatds — és mintha oriasi fénygomb
robbant volna, rajottem, hogy ezt nekem talaltak ki, itt a helyem!

Amikor vildgossa valt, hogy fizikus akarok lenni, és csak magamra
szamithatok, elkezdtem felderiteni, hogyan érhetek célba. Ut kozben se-
gitékész emberekkel talalkoztam. Kitliné mentoraim voltak - akkor nem
hasznaltam volna ezt a szot, mert még a jelentését sem ismertem. De ma
mar latom, hogy voltak, akik hittek bennem és a szenvedélyemben. Hi-
hetetleniil sokat segitettek. Mindannyian férfiak voltak, mert akkor még
csak férfiak dolgoztak ezen a teriileten. Sokféle lehet6séget kaptam tolik,
¢és minden aprd lehet6ség arra sarkallt, hogy valamit jol csindljak. Ami-
kor sikeriilt, attértem a kovetkezd szintre. Nem volt térképem, ami meg-
mondta volna, hogyan jutok el innen oda. Mindig eggyel tovabbléptem,
és a kornyezetem a helyes ut felé terelt.

Miutan megszerezte a diplomat a Kaliforniai Mutszaki Egyetemen - az
évfolyaman tanulé két lany egyikeként -, tiz évig a Los Alamos-i Nemzeti
Laboratériumban dolgozott, Uj Mexikoéban; asztrofizikai kutatasokat folytatott.
Egyetemi karrierje a Pennsylvaniai Allami Egyetemen kezd6détt, majd atment
a NASA-hoz, Washingtonba.
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France Cordova az asztrofizika szamos teriiletét bejarta. Részt vett azokban
a kisérletekben, amelyek a pulzarokbdl (lasd Bell-Burnell fejezetét) és a ,,fehér
torpék”-bol érkezo rontgensugarzast mérték. A fehér torpék nagyon kompakt,
stirti csillagok; hasonlitanak a pulzarokhoz, de kisebb a tomegiik. Az egyik ku-
tatasban, amelyet France iranyitott, erds gravitacids terekben végbemend folya-
matokat vizsgaltak; ilyen teriik van példaul a pulzdroknak és a rontgensugarzé
kettéscsillagoknak, az utébbiakban a két csillag kozos tomegkozéppont koriil
kering, és rontgensugarakat bocsat ki.

A méréseken kiviil France tireszk6zok fejlesztésével is foglalkozott. A NASA-
nal részt vett az Eurdpai Uriligynokség tobbtiikros rontgencsillagészati mihold-
janak (X-Ray Multi-Mirror Mission) felbocsatasaban. Ennek a fontos program-
nak az volt a célja, hogy a nagy teljesitményti rontgentavcsoveket optikai moni-
torral egyiitt juttassa az tirbe. Azel6tt nem létezett ilyen rontgenobszervatérium.
France az optikai monitor digitélis jelfeldolgozo egységéért felelt, és 6 vezette
az amerikai kutatocsoportot. A Fold légkore nem engedi at az (irbdl szarma-
z0 rontgensugarakat. A rontgentavcsoveket tehat a légkoron tulra kell juttatni,
hogy detektalhassak a vilagegyetem tavoli objektumairdl érkez6 rontgensugar-
zast. A miholdat 1999-ben 16tték fel, France ekkor mar a riverside-i Kaliforniai
Egyetemen dolgozott vezetd beosztasban. Megkérdeztem, hogyan tudott dssze-
egyeztetni két ennyire kiillonboz6, rendkiviil feleldsségteljes munkat. ,,Ekkor a
kisérleti berendezés elkészitésének végsé fazisaban jart a repiilési csoportunk.
En csak a megfelel§ embereket vélasztottam ki a munkahoz, és sok didkot is
alkalmaztunk. Mivel csoportmunkarol volt sz6, mindkettdre jutott energiam.
Erre nem lettem volna képes, ha én lettem volna az egyetlen kutatd; nem maradt
volna ra idém. De ha az ember csapatban dolgozik, azt kell csak figyelnie, hogy
mindenki azzal foglalkozzon, amihez ért, és akkor a munka meglesz. Ez 1999-
ben volt”

2007-ben, amikor France atment a Purdue Egyetemre, a NASA-tdl kapott
kutatastimogatasa mar majdnem elfogyott; munkatarsai uj allasokat kerestek,
6 abba is hagyta a kutatést. Ugy érezte, a Purdue elndki teendéi annyira lefoglal-
jak, hogy nem jut masra ideje. ,Tudom, hogy azok a kutatdk, akik intézményve-
zet6k lesznek, mindkett6t probaljak vinni egy darabig” Még ebben a munkaban
is nagyon hasznosnak tartotta a tudomanyos hatteret — ismerte a nyelvet, meg-
értette a problémakat, és jo kérdéseket tett fel, amikor hosszu tavu kutatasi prog-
ramokat terveztek a kollégakkal. ,,Szeretem a vezetdi feladatokat, és azt hiszem,
hogy az a tobbféle szerény jartassag, amelyet a novellairastol az egzakt tudoma-
nyokig megszereztem, most szépen kiegésziti egymast, segit a munkdmban.”

Beszélgetésiink kozben szoba keriiltek a f61don kiviili civilizaciok. France-t
nagyon érdekli ez a kérdés, de hangsulyozta, hogy szigoruan kiilonbséget kell
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tenni a foldon kiviili élet és a foldon kiviili civilizacidk lehet6sége kozott. Ami-
kor a NASA munkatarsaként kereste a vilagegyetemben esetleg el6fordul6 élet
jeleit, rajott, hogy konnyen félreérthetik ezeket a kutatasokat.

Sokan a kis z6ld embereket keresik. De nem ez a fontos, hanem az életet
kell megérteni; meg kell tudnunk, hogyan keletkezett a foldi élet, és hogy
mas bolygon is adottak-e az élet feltételei. Kulcsfontossagu 1épés volt,
amikor elvalasztottak egymastdl az élet és a civilizacid keresését. Inditot-
tam egy kurzust is ,,Foldon kiviili élet” cimmel, amelyben arrél beszél-
tem, hogyan alakulhat ki, tarthat6 fenn az élet szélsdséges koriilmények
kozott. Ez sok lehet6séget vazolt fel a naprendszerbeli és az azon kiviili
élet szamadra. A civilizacié keresése egészen mas. Nagyon valdsziniitlen,
hogy megtalaljuk, mert a vilagegyetem irdatlanul nagy.

France egyik hobbija a sziklamaszas. Ez hozta 6ssze Christian Fosterrel, egy
kozépiskolai tandrral, aki természettudomanyokat tanit. Egymasba szerettek,
1983-ban 0ssze is hazasodtak. Egy lanyuk és egy fiuk sziiletett. Hogy lehet valaki
egyszerre kutat6, magas szint( vezet6 és mama? Mi a titka?

Nagyon elégedett vagyok a gyereknevelési mdodszereinkkel. Sokat koltoz-
tiink ugyan, de kevesebbet, mint példaul azok, akik a katonasagnal dol-
goznak. Véleményem szerint az alkalmazkodas hasznos — még akkor is,
ha nehéz. Jél sikeriiltek a gyerekeink; rendes emberek, tigyesen veszik az
akadalyokat [...] Mindig igyekeztem vacsorara hazaérni (mindegy, mit
ettiink), aztan késo este, éjszaka is dolgoztam. Nem tudom, hogy 6k mit
mondananak, de én elégedett vagyok. Ha a férjemet kell jellemeznem,
legel6szor a fantasztikus stabilitasa jut eszembe: mindig nagyszerten al-
kalmazkodik az 4j szituaciokhoz. Konnyen baratkozik, a gyerekek neve-
1ésébdl mindig kiveszi a részét, tobb mint felerészben, [...] tokéletes ta-
masz. Nagyon Oszinte; rendszerint eljon, amikor beszédet tartok, és utdna
elmondja, ha rossz volt, ha nem taldltam meg a hangot a hallgatésaggal
vagy valami mas hibat vétettem.

France Cdrdova sikerei nagy nyilvanossagot kaptak. 1984-ben ,,Amerika
100 legkivalobb, negyvenévesnél fiatalabb tuddsa” kozé valasztotta a Science
Digest.> 1996-ban, amikor a NASA-nal dolgozott, szerepelt a PBS egyik tv-prog-
ramjaban. Az L Attorés. A tudomany valtozé arca Amerikaban” sorozat husz,
kiilonb6z6 tudomanyos teriileten mikodé indidn, afroamerikai és ,latino” (la-
tin-amerikai szarmazasu) kutatét mutatott be.> A kovetkez6 évben a Hispanics
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Business a ,,100 legbefolyasosabb hispan” kozé sorolta, a Latino Leaders értékelé-
se alapjan pedig nemrég bekeriilt ,,Hispan Amerika 101 legbefolyasosabb veze-
tdje” kozé.” Elnyerte a Kilby-érmet, amelyet évente itélnek oda, ,azoknak a meg
nem énekelt hésoknek és hésnéknek, akik a tudomany, a technika, az innovacio,
a taldlmanyok és az oktatas terén jelentésen gazdagitjak a tarsadalmat™*

France Cérdova ezt tanacsolja a fiataloknak — lanyoknak és fitknak egyarant:

Mindegy, milyen palyan indulsz el, mindig lesznek napok, hetek vagy ho-
napok, amikor kételkedsz magadban. Az ember ilyen: néha azt gondol-
juk, hogy nem vagyunk elég jok, és konnyen talalunk valakit, aki jobb,
ragyogobb, okosabb nalunk. De ez ne nyomasszon; ha tudod, mi szeret-
nél lenni, told félre a rossz gondolatokat, és legyen bels6 er6d a tovabb-
lépéshez. Soha ne felejtsd el, amit magad elé tliztél, és tudnod kell, hogy
ha elérted, a kutya se torédik a ,,multaddal”. Akkor mar senkit sem érde-
kel, hogy milyen jegyeid voltak. Az ember néha gyotrédik a rossz jegyek
miatt, de ezekre kés6bb mar senki sem emlékszik. Tudom, persze, hogy
mondani kdnnyebb, mint csinalni.



MARYE ANNE FOX

Kémikus

Marye Anne Fox 2000-ben Raleigh-ben, Eszak-Karolina allam
(Hargittai Magdolna felvétele)

A San Dieg6-i Kaliforniai Egyetem els6 ndéi kancellarjaként Marye Anne Fox
dontd szerepet jatszott az egyetem minden addiginal nagyobb fejlédésében.
Nyolcéves vezet6i ciklusanak lejartakor a Kaliforniai Egyetemek rendszerének
elnoke ezt irta rola: ,A San Diegé-i Kaliforniai Egyetem kancellarjaként Ma-
rye Anne Fox latvanyosan novelte az egyetem korabban kivivott jelent6s tekin-
télyét”! Mindez azutan tortént, hogy Marye Anne hasonlé sikereket ért el az
Eszak-karolinai Allami Egyetem rektoraként, mikozben szerves kémiai kutaté-
saival sem hagyott fel.

Marye Anne Payne 1947-ben sziiletett Cantonban, Ohio 4llamban. Edesapja
acélgyarban dolgozott vezet6i beosztasban, édesanyja dltalanos és kozépiskola-
ban tanitott. Bar édesapja értett valamennyit a metallurgiahoz, nem volt tudos
ember; édesanyja ujsagirast és latint tanult. A természettudomanyok tehat nem
jatszottak fontos szerepet a csalad életében. Marye Anne ugy emlékszik, még
gyerekkoraban kezdte el érdekelni a tudomany, kozvetleniil a szputnyik fellové-
se utan. Ez az esemény sok amerikai fiatal érdeklédését keltette fel a természet-
tudomanyok irant. Marye Anne a kémiat valasztotta, mert itt ,,a matematikai
oldal tisztasaga, szimmetriaja és szépsége egyiitt jelenik meg a bioldgiaval rokon
kisérleti oldallal”?
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Marye Anne koran férjhez ment, kozvetleniil a BSc-tanulmanyok utan. Férje
orvos volt, ami Marye Anne tanulmanyainak is iranyt szabott:

Mindenhova kovettem; a Clevelandi Allami Egyetemen szereztem meg a
mesterfokozatot, mert Clevelandben még be kellett fejeznie egy egyéves
korhazi gyakorlatot. Aztan Dartmouthba is elmentem vele, és 1ényegében
azért jartam doktori iskoldba, mert ott kapott haroméves rezidensi allast.
Héarom év alatt meg kellett szereznem a fokozatot, mert csak addig ma-
radhatott ott. Amikor besoroztak a légier6hoz, posztdoktori 6sztondijat
kértem. Tehat oda is kovettem, ennek megfelelen kerestem posztdoktori
allast. Aztan Texasba koltoztiink, ami lényegében az én valasztasom volt;
ehhez az egyhez 6 igazodott.

Marye Anne 1974-ben lett a Texasi Egyetem Kémia Tanszékének munka-
tarsa. Korabban szerves kémiai és fizikai szerves kémiai kutatasokat folytatott.

Mindig érdekelt a vegyiiletek szerkezete és tulajdonsagai kozotti kapcso-
lat; legt6képpen az, hogy a fény hatasara hogyan valtozik meg a reakcio-
képesség a szokasos, alapallapott viselkedéshez képest. Els6sorban az
oxidacios reakciokat és a fénnyel kivaltott elektronatadast (fotoindukalt
elektrontranszfert) vizsgalom mar régéta. Talan elmondhatom, hogy
legjelentésebb tudomanyos eredményeimet ezen a két rokon teriileten
értem el, vagyis a szerves fotoelektromos kémidban - ahogy én hivom.
Fénnyel valtunk ki olyan reakcidkat, amelyeket egyetlen elektron atadasa
indit el a félvezetdk feliiletén. Megvizsgaljuk, hogyan stabilizalja a felii-
let a koztitermékeket, hogyan haladnak el6re a reakciok. Masodsorban
pedig a hosszu tavu, fénnyel kivaltott elektronatadasi folyamatokat és az
elektronatadasi lancok képzdédését tanulmanyozzuk. Az elektronatadast
tehat nagyon hosszu szakaszon szabalyozhatjuk, és igy kisérleti informa-
ciét kapunk a kiindulasi és a végallapot csatoltsagarol, ami eldsegiti az
elektroncserét.

Husz éven at tartd sikeres kutatoi és oktatdi palyafutasa utan Marye Anne-t
kinevezték az austini Texasi Egyetem kutatasi alelnokének. Négy évig, 1998-ig
toltotte be ezt a tisztséget. Ezutan lett az Eszak-karolinai Allami Egyetem elsé
néi kancelldrja. Megkérdeztem, mi vonzotta a vezetdi allasokhoz. Kideriilt,
hogy tudomanypolitikai munkassaga mar sokkal kordbban elkezd6dott, és eb-
ben nagy szerepe volt egyik példaképének és mentoranak, Norman Hackerman
professzornak:



312 VEZETOI ALLASBAN

O maga is vezetd lett, miutén kiemelkedd tudoményos palyat futott be.
A Texasi Egyetem és a Rice Egyetem elnéke volt. O vont be az orszagos
tudomanypolitikat alakit6 bizottsagi munkaba az Amerikai Tudomanyos
Akadémian. Nagyon fiatalon, mar a harmincas éveim kozepén kinevez-
tek az egyik bizottsagba. Ugy latszik, jol dolgoztam, mert felfigyeltek ram,
és bevalasztottak a Nemzeti Tudomanyos Tanacsba [1991-1996]; mun-
kabizottsagi elnokként olyan programok és tervezetek tartoztak hozzam
két évig, amelyek a Nemzeti Tudoményos Alap kutatastimogatasi rend-
szerébe agyazdodtak. Ezek a programok és tervek 6sztondijakra és oktatasi
rendszerekre vonatkoztak, igy sok kiilonb6z6 tudomanyba nyertem be-
tekintést. Nézziik példaul a csillagaszatot; elmentem a Déli-sarkra, hogy
képet alkossak az ottani asztrofizikai munkarol, megtekintettem a Hawaii-
ban épiilé tavesoveket. De fizikai, anyagtudomanyi, tarsadalomtudoma-
nyi, bioldgiai és élettudomanyi kutatasokkal is megismerkedtem. Végiil
a szervezet alelnoke lettem, és tapasztalatot szereztem a Kongresszussal
vald egyiittmiikodésben. Még a Nemzeti Tudomanyos Alapnal dolgoz-
tam, amikor felkértek a kutatési alelnoki posztra. Elotte mezei oktatd vol-
tam, és minden gyakorlat nélkiil iiltem az alelnoki székbe. Valdszintileg
elég jol dolgoztam, mert késébb erre a munkdra is javasoltak [az Eszak-
karolinai Allami Egyetem kancellari 4llasara]. Most tehéat kancellar va-
gyok, a mi rendszeriinkben a kampusz legmagasabb rangu vezetdje. Ez a
kampusz Eszak-Karolindban a legnagyobb egyetem, mi tanitjuk a misza-
ki és a természettudomanyokat.

Marye Anne egy masik kollégajarol, a néhai Michael Dewarrdl is mesélt, aki-
vel a Texasi Egyetemen dolgozott egyiitt. A hires elméleti kémikust szintén a
mentorai kozott tartja szamon. Kozosen tanitottak a kvantumkémia alapjait
(a molekulapalya-elméletet). Michael Dewar széva tette, ha kollégandje nem
magyarazott el valamit elég jol, amiért Marye Anne hélas volt. ,, Azt hiszem, a jo
mentort az fémjelzi, hogy nemcsak timogatja, hanem a hibaira is figyelmezteti
az embert”

Az Eszak-karolinai Allami Egyetem kancellari posztjit hat évig toltotte be
Marye Anne. 2004-ben a San Dieg6-i Kaliforniai Egyetem kancellarja lett. Nyolc
év utdn, 2012-ben vonult vissza. Azdta csak a tanitdssal és a kutatdssal torodik.
De a korabbi évek alatt sem tavolodott el a kémiatol, ami jorészt masodik férjé-
nek, James Whitesell kémiaprofesszornak koszonhetd, akivel kozos kutatasokat
folytat. Megkérdeztem, hogyan tudott megtartani egy viszonylag nagy kutato-
csoportot. ,,Csak azért birkozom meg egy ekkora csoporttal — valaszolta -, mert
a férjem vegyész, aki segit a kutatocsoport munkdjaval jaré napi »valsagkezelés-
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ben«. Annyira szeretek kutatni, hogy taldn nem is tudtam volna teljesen lemon-
dani rola” Az utdbbi hisz évben két egyetemi tankonyvet is irt a hazaspar.

Marye Anne-nek harom fia van az els6 hazassagabol. Mikor talalkozott élete
legnagyobb kihivasaval? ,, Azt hiszem, akkor, amikor doktori iskolas koromban
kideriilt, hogy terhes vagyok. El kellett dontenem, hogy mennyire fontos nekem
a kutatds. Huszonhét éves voltam. Ekkor koteleztem el magam az aktiv intel-
lektualis élet mellett, és elhataroztam, hogy be akarok keriilni egy egyetemre.
A dontés megérlelése utan sok minden konnyebb lett” Marye Anne ugy latja,
gyerekei nem szenvedték meg a teljes odaadassal dolgozé anyat, épp ellenkezd-
leg. ,Egy tuddscsaladban egészen mas a sziil6-gyerek kapcsolat. Emlékszem, a
fiaink legtobb baratja észrevette, hogy a vacsora melletti beszélgetések nalunk
mas szinten folynak, mint naluk” A csaladért érzett felel6sség még a munkajat
is el6revitte: ,,Segitett a palydmon. Koncentrdlnom kellett. Megfigyeltem, hogy
azoknak a munkatarsaimnak, akiknek nincs gyerekiik, nem kell annyira kon-
centralniuk, mint azoknak, akiknek otthon is kotelezettségeik vannak. Egész
palyamat végigkisérte ez a koncentralas. Mar az elején megtanultam, hogy tobb
feladatot kell ellatnom, ami késébb nagyon jol jott.”

Mire Marye Anne-t véglegesitették, biztosan jol ment a koncentralds: ekkor
mar harom gyereke volt. A picik mellé felvett valakit, de késébb a bolcsdde,
6voda ,,0rdjahoz” kellett igazitania a munkdjat. ,,Természetesen mindig komp-
romisszumokat kell kotniink. A baseball-meccsre magammal vittem az aktatas-
kamat, ha a gyerekeim jatszottak — de ott voltam.”

Az Egyesiilt Allamok tudomanypolitikdjénak alakitisiban az 1990-es évek
eleje 6ta vesz részt: ekkor lett a Nemzeti Tudomdanyos Tandcs tagja. Texas 4l-
lam kormdnyzdja, George W. Bush tudomdnyos tandcsaddjaként is dolgozott
az 1990-es évek végén. Ezt a tevékenységet késGbb is folytatta: tagja volt George
W. Bush elnok Tudomanyos és Miiszaki Tanacsado Testiiletének. Sok kiilonbo-
z0 szervezet tanacsado testiiletében is dolgozott; felsorolasuk tobb oldalra rag
az életrajzaban. Dijainak, elismeréseinek listaja is hasonldéan hosszu. Az Ame-
rikai Tudomanyos Akadémia tagsagara a legbiiszkébb (1994). Szintén rangos
kitiintetés a Nemzeti Tudoményos Erem, amelyet Barack Obama elnoktél vett
at (2011). Még egy, 1996-ban elnyert dijat emlitem meg, mert ,,a legkedvesebbek
kozé tartozik a mentoralasért kapott Monie A. Ferst Dij, amelyre a Sigma Xi
érdemesitett: azt ismeri el, amit én is a legnagyobb értéknek tartok: figyelemmel
kisérem tanitvanyaim kutatdva érését és onallosodasat.”



KERSTIN FREDGA
Csillagasz

Ml

Kerstin Fredga 2000-ben Stockholmban
(Hargittai Magdolna felvétele)

»Mindig érdekelt a csillagaszat; tizéves koromban azt mondtam a sziileimnek,
hogy el akarok jutni a Holdra. Odavoltam a csillagaszatért” — mondja Kerstin
Fredga, az asztrofizikai tirkutatds professzora, a Svéd Nemzeti Urkutatasi Bi-
zottsag volt igazgatoja, a Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia korabbi elnoke.!

Kerstin Fredga 1935-ben sziiletett Stockholmban, értelmiségi csalddba.
Edesapja kémiaprofesszor volt Uppsaldban, édesanyja évonéként dolgozott,
amig férjhez nem ment. Kerstin a csalad 6t gyereke koziil a kozépsé. ,,Nagyon
jol éreztitk magunkat otthon, mert mindenki azzal foglalkozhatott, amivel
akart. Az egyik hugom varrt, az egyik batyam fat vagott az erd6ben. Nekem
csillagaszati konyveket adtak a sziileim.”

Kerstin az Uppsali Egyetemen tanult, 1962-ben nyerte el a PhD fokozatot
csillagaszatbol. Ezutan Capri szigetén dolgozott a svéd napkutaté allomason
(Né4polytél nem messze): ,En nem éjszakai, hanem napenergia-csillagisz va-
gyok. Caprin a Napot tanulmanyoztuk, és megfigyeltiik a Napon bekovetkezd
napkitoréseket és fellobbanasokat. Ez az allomas a napkutatdsra szakosodott
nemzetkozi obszervatériumokhoz tartozott” Munkdjuk gyakorlati okokbdl is
fontos volt. A masodik vilaghaboru alatt megfigyelték, hogy er6s napkitoré-
sek idején a pilotak elveszithetik a kapcsolatot a foldi bazissal. Eleteket ment-
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het, ha elére tudnak ezekrél az eseményekrdl. A napkitorések még ma sem
josolhatok pontosan, de legalabb az el6fordulasuk valdszintségét meg tudjak
hatdrozni.

Capri utan Kerstin néhany évet a NASA-ndl t6ltétt, a Goddard Urkdzpont-
ban. Készitett egy miiszert, amelyet az altala tervezett kutatérakétan bocsatottak
fel a vilagtirbe: ,,Nem mindennapi pillanat volt! Az ultraibolya tartomanyban is
latni akartam a Napot — ebben a hullimhossztartomanyban nem latjuk a Fold-
r6l, mert a 1égkor jorészt kisziiri az ultraibolya sugarzast. A miszerem fényké-
peket készitett a Naprol. Ezeket 6ssze tudtuk hasonlitani a f6ldi Nap-felvételek-
kel. Amig a NASA-nal dolgoztam, Amerikaban, négy rakétat bocsatottam fel, és
ezekhez minden tamogatast megkaptam.”

Svédorszagi hazatérése elott révid ideig Hollandidban - az Utrechti Egyetem
Csillagaszati Intézetének Urkutatdsi Laboratériumaban - dolgozott. 1973-ban
kinevezték a Stockholmi Egyetem professzoranak. Ugyanekkor, ,,masodallas-
ban”, a Svéd Nemzeti Urkutatasi Bizottsagnal is munkat vallalt, majd fokozato-
san attért az iranyitdi szerepkorre. ,Nem sajnalom; szerettem a kutatast, de ezt
is szeretem”” El8szor az Urkutatasi Bizottsag tudomanypolitikéjaért felelt, 1989-
ben pedig a szervezet elnok-igazgatdja lett — tiz éven 4t az is maradt.

Az Urkutatasi Bizottsig a NASA svéd megfelelje. Az irtudomdny terén
folyé munkak kutatasi tanacsaként mikodiink. Mi tamogatjuk azokat a
tuddsokat, akik rakétakat akarnak hasznalni a kutatasaikhoz. Svédorszag
egyik kiilonlegessége, hogy a Golf-aramlat miatt messze északra felhu-
z6dik a mérsékelt 6v. Egészen tavol, Kirundban van kilévéallomasunk
[Kiruna Svédorszag legészakibb varosa, az északi sarkkortdl koriilbeliil
szazotven kilométerre északra fekszik]. Ez azért jo, mert ha példaul az
északi fényt (aurora borealist) akarjuk tanulmanyozni, akkor ,bele kell
16ni”, ehhez pedig magasan északrol kell inditani a rakétat. Ennek a hely-
szinnek mas el6nyei is vannak. Ha példdul mtiholdrdl akarunk ,lenézni”
a Foldre, akkor a miiszer a pdlusok folott athaladva keriili meg a Foldet;
kozben a Fold forog, ezért egyszerre csak egy szeletet latunk beldle, és
szeletenként haladunk tovabb. Az Egyenlitén ez nem menne. Sok mas
okbol is fontos munka folyik Kirunaban. A nemzetkozi egyiittmikodé-
sekben mi képviseljiik Svédorszagot; az Eurépai Uriigynokség tagjai va-
gyunk. Azt is el kellett érniink, hogy megbizhatéan tamogathassuk a svéd
kutatok rakétakon folyo kisérleteit, és hogy a svéd ipar szerz6déseket kap-
jon, a befektetett pénziink pedig megtériiljon. Az én idémben koriilbeliil
hétszazmillio svéd korona volt az éves koltségvetés.
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Megkérdeztem Kerstint, hogy a kutatast vagy a magas szint{ iranyitast sze-
reti-e jobban. ,,A legélvezetesebb az volt, amikor rakétakat bocsatottam fel az
Egyesiilt Allamokban. De a tobbiekrdl valé gondoskodast, a kutatasi lehetdsé-
gek megteremtését is magatodl értetéddnek tartottam. Ennek érdekében politi-
kusokkal kellett targyalnom, pénzt kellett szereznem a kutatasokra, kiilfoldon
kellett képviselnem Svédorszagot — amit élveztem, sok 6romet talaltam benne.
Mindent a maga idejében...”

Kerstin még az Urkutatasi Bizottsag élén allt, amikor megvalasztottak a Svéd
Kiralyi Tudomanyos Akadémia elnokének; 1978 6ta mar akadémikus volt. Ez az
elfoglaltsag nem igényel napi nyolc 6rat, de a svéd tudomany ,,csticsan” betdl-
tott poszt nagy tekintélynek 6rvend. Az Akadémiat 1759-ben alapitottdk. Azota
mindig szabadon, a korménytdl fiiggetleniil mikodik. Nimbuszat a Nobel-djj is
noveli; ez az intézmény itéli oda a fizikai és a kémiai dijat, valamint a kozgazda-
sagi Nobel-emlékdijat. A bizottsagok egész évben dolgoznak; alaposan megvizs-
galjak, értékelik a tuddsok teljesitményét. Kerstin ugy érzi, nagyon jol latjak el a
feladatukat — tobb mint szaz éve.

Milyen hatasa van a Nobel-dijnak a svéd tudomanyra? — kérdeztem.

Nagy. Rengeteg kutatot vonunk be a dontések el6készitésébe, amihez is-
merniiik kell a szakteriiletiik uj eredményeit. Edesapamat is felkérték a
kozremiikodésre. Emlékszem, hogy végigolvasta a nyarainkat: késziilt az
az évi értékelésre. Svédorszag a vilag legjobb kutatoit latja vendégiil, akik
eléadasokat tartanak, elmennek az intézeteinkbe, beszélgetnek a diakok-
kal. Sok fiatal biztosan a Nobel-dij hatasara valasztja a kutatdi palyat, a
dij mégis azzal gyakorolja a legnagyobb hatast a svéd tudomdnyra, hogy a
kutatoinknak folyton ,,képben kell lenniiik”

Kerstin Fredganak nem volt konnyt dolga, amikor egyszerre kellett ellatnia
az Urkutatési Bizottsdg és a Tudomanyos Akadémia elnoki feladatait. Néha ugy
érezte: ez mar sok; egyik munkadjanak altaldban a nappalokat, a masiknak az
éjszakdkat szentelte. ,Ugyanakkor a két megbizatas kolcsonosen segitette egy-
mast. Az Urkutatasi Bizottsdg elnokeként az egész vilag tirkutaté-kozosségével
és a Bizottsag tagjaival is kapcsolatban alltam. Az akadémiai elnokségnek szin-
tén megvolt az elénye; ennek a tisztségnek nagy a presztizse”

Kivancsi voltam, kozrejatszott-e ezeknek a rangos posztoknak az elnye-
résében, hogy né. Kerstin véleménye szerint akkor, amikor az Urkutatési Bizott-
sag elnoke lett, ez a kérdés korantsem tlint olyan fontosnak, mint most. Meg-
valasztasakor mar egy ideje a Bizottsagban dolgozott, ezért talan azt gondoltak,
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hogy alkalmas vagyok a feladatra. Lattak, hogy érdekel a munka. Ma esetleg mas
lenne. Az egyik miniszteriink specialis professzori allasokkal igyekezett segiteni
a néknek, ami nem javit a helyzeten, mert ellenhatast valt ki. Lehet, hogy valaki
ma éppen ennek a levét issza, ,,jobb esetben” azzal vadoljak, hogy azért nyerte el
az adott poziciot, mert né. Svédorszagban eddig nem volt nagy baj, de a tenden-
cia ldthaté. Senki sem elégedett. Ugy probdlnak segiteni, hogy kézben 4rtanak.
Véleményem szerint egyetlen dolgot tehetiink: szigortian a tudoményos érdem
alapjan kell kinevezni a professzorokat. Az egyik szabalyunk el6irja, hogy két,
azonos kvalitasu palyazo esetén annak kell megkapnia az éllast, aki az alulrep-
rezentalt nemhez tartozik - tehat né és férfi egyarant lehet, esete valogatja. A
természettudomanyokban rendszerint a n6 kapja, a bolcsészettudomanyokban
inkabb a férfi. Ez elég tisztességes, de ennél tovabb nem mehetiink el. Nem ve-
zethetiink be kvotakat.

Kerstin kétszer ment férjhez; az elsé hazassagabdl sziiletett egy fia. Az els6
férje szintén csillagasz volt, igy taldlkoztak. A masodik férje bolcsész. Korab-
ban a Stockholmi Egyetem rektora volt, a Tudomanyos Akadémian ismerkedtek
meg. Kerstin is jol tudja, hogy nem konnyt gyereket nevelni, ha mind a két
sziil dolgozik:

Ez bizony kemény did; az ember mindig ad hoc megoldasokat talal. A fér-
jeknek is ki kell venniiik a résziiket, osztozniuk kell a terhekben. En igazi
6vodat nyitottam - ,,pingvin’-nek hivtuk, mert ezek a madarak kozosen
gondozzak a gyerekeiket. Tobb csaladnak is volt kisgyereke, ezért 6sz-
szefogtunk, és megszerveztiik az 6vodat; egylitt a férjek és a feleségek.
Maganvallalkozas volt, de nem igy hivtuk, mert a ,,magan” szénak Svéd-
orszagban rossz a kicsengése - itt minden inkabb kollektiv, szocialisz-
tikus. ,,Sziil6i szovetkezeti kisérlet”-nek neveztiik. Nagyon bevalt, ma is
mikodik. Az embernek meg kell talalnia a megoldasokat; nem szabad
mdsra varni.

Kerstin tanacsa a dolgoz6 anyaknak:

Annak kell prioritast adni, ami az adott idépontban a legfontosabb, ké-
s6bb még bepotolhatjuk a tobbit. Néha kicsit lassitani kell, érdemes visz-
szavenni a versenyzésbol, mert sohasem szabad fdjdalmat okozni a csa-
ladnak, a gyerekeknek pedig végképp nem. Nehéz, de nem lehetetlen.
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Kerstin nem tapasztalt diszkriminacidt a palydja soran:

Sok svéd né valésziniileg azt mondand, hogy 6 bizony igen. En nem hi-
szem, hogy barmilyen hatrany ért volna azért, mert nd vagyok. Persze,
nagyon sok mulik a kdrnyezet reakcidinak, masok viselkedésének az in-
terpretélasin. Az Egyesiilt Allamokban kegyetleniil nehéz volt, de azt hi-
szem, masnak is az lett volna. Szerintem az ember attitidje is szamit; attol,
hogy nem tekintiink valamit nemi diszkriminaciéonak, masok még annak
foghatjak fel. Errdl sokat vitatkozom a kollégan6immel, akik folyton azt
kérdik: ,,Hat nem latod?” En meg azt valaszolom: ,,Nem.” Ha pedig nem
latom, nem is viselkedem gy, mintha diszkriminaci6 érne, és utana mar
nem ér diszkriminaci6. Sok mulik rajtunk. Azt is megkérdezheti, hogy
nem ért-e pozitiv diszkriminacié. Nem, nem igazan. Nem hinném. Senki
sem vadol azzal, hogy til magasra kapaszkodom. A tudomanyos vilagban
talan konnyebb...



CLAUDIE HAIGNERE

Neurologus

Claudie Haigneré 2003-ban Parizsban
(Hargittai Magdolna felvétele)

El6szor korhazi orvosként dolgozott, aztan idegtudomanybol szerzett PhD fo-
kozatot. Késobb francia kutatasi és fejlesztési miniszternek, majd eurdpai tigye-
kért felel6s miniszternek nevezték ki. A kettd kozott az irben is jart: 6 volt az elsé
francia tirhajosnd. Részt vett a kozos francia—orosz tirrepiilésekben; a nék koziil
elszor 6t képezték ki a Szojuz visszatérd egység iranyitasara; végiil 6 volt az elsé
eurdpai tirhajosnd, aki eljutott a Nemzetkozi Urallomasra (az Androméde prog-
ram keretében). A legmagasabb francia kitiintetés, a Becsiiletrend parancsnoka.
Claudie Haigneré (leanykori nevén André-Deshays) 1957-ben sziiletett Le
Creusot-ban, egy keletfrancia kisvarosban. Parizsban jart orvosegyetemre, uta-
na sportorvosi, tirorvosi és reumatologusi szakképesitést szerzett. Egy parizsi
korhazban dolgozott, amikor egy nap azt olvasta a hirdet6établan, hogy a Francia
Nemzeti Urkutatési Kézpont (Centre national détudes spatiales, CNES) olyan
kutatokat keres, akik részt vennének mikrogravitacids kisérleteikben. Az truta-
zas mar gyerekkoratol csabitotta Claudie-t — azdta, amiota latta Neil Armstron-
got a Holdon. A CNES felhivésa valdra valt alomnak tiint... Koriilbeliil ezer je-
lentkez6 koziil keriilt be a felkészitésre kivalasztott néhany f8s csapatba az 1980-
as évek kozepén. Az Urkutatasi Kézpont elsésorban az tirallomason folytatandé
kisérletekhez keresett kutatokat. Claudie Haigneré erre kivaloan felkésziilt:!
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A reumatologia mellett sportorvosi szakvizsgam is volt. Most ennek
a fontossaga is tudatosult bennem, és elkezdtem gy iranyitani a palya-
mat, hogy kutato lehessek. Kiilonb6z6 targyakat vettem fel az egyetemen,
példaul biomechanikat, a mozgas fizioldgiajat, és eldontéttem, hogy PhD
fokozatot szerzek. Koriilbeliil hat évig kutattam a CNRS™ neuroszenzor-
fiziol6giai laboratériumaban. Ezalatt félallasban dolgoztam a kérhazban
is, a laborban is. Idegtudomanybdl nyertem el a PhD fokozatot. Nagyon
érdekes tapasztalatra tettem szert a laboratériumban, mert a munkam
szorosan Osszefliggott a reumatoldgusi gyakorlatommal. A szemmozgas
szabalyozasat tanulmanyoztuk mozgas kozben, amihez meg kellett is-
merniink a nyaki elvaltozasokat, a fej- és a szemmozgas idegtudomanyi
alapjait. Ez rendkiviil fontos mikrogravitacié esetén; az agy kornyezet-
tiiggd kognitiv térképezéséhez kapcsolddik. Itt elsé kézbdl tanulhattam
meg a tudomanyos kutatas szabalyait. Ugyancsak itt kezdhettem meg a
mikrogravitacios kisérleteket és a nemzetkozi tudomanyos trkutatasi
egylittmikodést.

Végiil Claudie a CNES munkatdrsa lett. Az 6 irdnyitasaval vizsgaltdk, hogyan
alkalmazkodnak a kognitiv és a motoros képességek a mikrogravitaciés koriil-
ményekhez. Hamarosan részt vett az elsé tirhajos kiképzésen. Ott ismerkedett
meg Jean-Pierre Haignerével, akihez késbb férjhez ment. ,,Fantasztikus volt az
els6 hosszu kiképzés, amelyet egyiitt csinaltunk végig. Kiilonleges paros a mi-
énk?” Jean-Pierre korabban pilétaként dolgozott. ,, Az tirhajésokat két csoportba
soroltak: a miiszakiak az Girallomds emberi iranyitasaért feleltek, a kutatok pedig
a kisérleti programokért. 0 az els6be tartozott, én a masodikba.”

A mikrogravitacié majdnem tokéletes sulytalansagot jelent. ,, A mikrogravi-
tacids kisérletek kiilonleges laboratériumban folynak az Girallomason. A F6ldon
nem tudjuk tanulmanyozni a gravitacié hatasat (vagy annak a hidnyat), mert
nem tudjuk kikiisz6bolni a gravitaciot; centrifugaval megnovelhetjiik, de elven-
ni nem tudunk bel6le” A mikrogravitacios kornyezetben végrehajtott kutatasok
szamos teriileten hasznosithatok, példaul az anyagtudomanyban, az égésben, a
fluidumok fizikdjaban, a nanotechnoldgiaban, a sejtbiologiaban és a biotechno-
logiaban, de még folytathatnank a sort. A kutatasi lehet6ségek azonban korla-
tozottak, ezért a vizsgalatokat alaposan meg kell szervezni, relevans és jol meg-
fogalmazott kérdéseket kell feltenni, az aktualis kisérleteket gondosan el6 kell
késziteni. Azoknak a jelenségeknek a vizsgélata a legérdekesebb, amelyeket elfed
a foldi gravitacio. ,,A helyvéltoztatas, a mozgas szabalyozasat tanulmanyoztam

* CNRS: Centre national de la recherche scientifique, Francia Orszagos Kutatasi Tanacs.
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gravitacio esetén és a sulytalansag allapotaban; megvizsgaltuk, hogyan alkal-
mazkodik az agy ehhez az 1j allapothoz. Az agyunknak, a motoros képessége-
inknek hozza kell szokniuk ehhez a kiilonleges — a mindennapit6l nagyon eltéré
- kornyezethez”

Az (rhajoskiképzés soran Claudie hosszu id6t toltott a Szovjetunioban, és
megtanulta a nyelvet. ,,Tokéletesen meg kellett érteniink egymast, nem volt mese.
Ugyanabban a kiképzésben vettiink részt, ami elég hosszu volt, de mindenki si-
kerre akarta vinni a programot, és jo kapcsolat alakult ki kozottiink” A nem-
zetkozi csoportban eurdpaiak és amerikaiak dolgoztak az oroszok mellett. ,,Mi,
eurdpaiak néha ugy éreztiik, hidat alkotunk az oroszok és az amerikaiak kozott.”

Az 1990-es évek elején Claudie irdnyitotta a CNES frfizioldgiai és tirorvosi
programjait. Tobbéves kiképzés utdn, 1992-ben 6 volt Jean-Pierre tartaléka ab-
ban az irutazasban, amelyre 1993-ban keriilt sor. A repiilés alatt, a f6ldi csoport
tagjaként, 6 ellendrizte az orvosbioldgiai kisérleteket. 1994-ben 6t valasztottak
ki a Cassiopée tirprogramra, amely 1996-ban valdsult meg. Claudie tizenhat
napot toltott az orosz Mir trallomason. A fizioldgiai, fejlédésbiologiai vizsga-
latokon kiviil nem-szilard fazisu fizikai és miszaki kutatasokat folytatott.>
Ennél is fontosabb volt 2001-es Grrepiilése, amelyre az Andromede trprog-
ramban keriilt sor. A haromfds legénység tagjaként tiz napot tartézkodott az
trben. A kisérletek széles skalajat hajtottak végre a mikrogravitacios fizika, az
élettudomanyok, az ionoszféra-vizsgalatok és a Fold megfigyelése terén. Tanul-
manyoztak, hogyan hasznadlja fel az agy a gravitaciot az észlelés folyamataban.
Késébb az eredményeket 6sszehasonlitottak az azonos foldi kisérletek eredmé-

Claudie Haigneré 2001-ben, amikor elsé eurdpai
néként repiilt a Nemzetkdzi Urdllomasra

(© ESA/CNES, az Eurépai Uriigynokség

és Claudie Haigneré szivességébol)
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nyeivel. Claudie-nak ekkor mar haroméves volt a kislanya, aki a Csillagvarosba
(az orosz tirhajoskiképzé kozpontba) is elment vele, és tobb honapig ott maradt.
Egy orosz dada vigyazott ra.

Claudie-val arrdl is beszélgettiink, hogyan boldogulnak a nék az tirhajozas-
ban. Talalkozasunk idején, 2003-ban szerinte mintegy negyven aktiv tirhajos
volt a vildgon, koztiik négy né, hirom amerikai és 6. A hosszud, kemény, nagy
fizikai eréfeszitést igénylo kiképzés oOridsi feladat elé allitja a fiatal néket. Claudie
hangsulyozta, hogy megéri, és minden nehézség legy6zhet6: ,, A kislanyom 6t-
éves, és mivel a férjem is tirhajds, a csaladom tamogatasaval vehettem csak részt
a kiképzésen. Tudtak, hogy ez milyen sokat jelent nekem. Most is jar hozzank
valaki, aki vigyaz a lanyomra reggel és 6voda utan. Néha rosszul tlirém, hogy
nem lehetek vele tobbet — de 6 nagyon jol elvan.”

Claudie 2002-ben vélt meg az Eurdpai Uriigynokségtol. Beszélgetésiink ide-
jén Jean-Pierre Raffarin korménydnak kutatasi és fejlesztési minisztere volt. Ho-
gyan keriilt erre a posztra?

Mivel én vagyok az egyetlen francia {irhajésné, jol ismernek Franciaor-
szagban, és tudom, hogy sok lany engem valaszt példaképének. Fontosnak
tartom, hogy megosszam a tapasztalataimat, a tudasomat, azt a nagy ka-
landot, amelyben, szerencsére, részt vehettem. A kutatas irant is megpro-
balom felkelteni a lanyok érdeklédését, és tudatositani akarom benniik,
hogy legyenek batrak, ha valdra akarjak valtani az almaikat. A minisz-
terelnok megkeresett, és megkérdezte, hogy elvallalnam-e ezt a posztot
a tapasztalataim birtokaban. Uj kihivés volt - én pedig elfogadtam. Most
megint sokat kell tanulnom, elsésorban a munka politikai oldala jelent
ujdonsagot. Remélem, a kutat6i kozosség segitségével at tudom szervez-
ni és racionalizalni tudom a rendszert. Nagyon nehéz. Sohasem hittem,
hogy konnyti lesz, de jéval nehezebb, mint gondoltam.

Két évig toltotte be ezt az allast, aztan — 2004-2005-ben - eurdpai ligyekért
felel6s miniszter és ,francia-német egyiittmiikodési fotitkar” lett. 2005 novem-
berében az Eurépai Uriigynokség a foigazgatd tanacsaddjanak nevezte ki.

2008-ban, néhany nappal karacsony el6tt, orvossag-tuladagolas miatt kor-
hazba szallitottak. Az ujsagok 6ngyilkossagi kisérletet rebesgettek. A Libération
cimi lap egyik cikke szerint Claudie ,kiégési szindromanak” tulajdonitotta az
esetet. ,Az ember nem hunyja be a szemét, teljesen kiiiriil, az érzelmek eltom-
pulnak és eltiinnek; haszontalannak, nulldnak, jelentéktelennek érzi magit.

* A vilag els6 tirhajosndje a szovjet Valentyina Tyereskova volt; 6 1963-ban keriilte meg a Foldet.
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R4adésul aludni akar, ki akarja kapcsolni azt a robotot, amivé vélt. Ot-hat jé
erds tabletta, vagy talan tobb is...”> Meghaladta az erejét ez a sok nagyszerii és
rendkiviili igénybevétellel jar6 feladat? Ugy érezte, hogy ezek utdn az eredmé-
nyek utan mar nincs miért élni? Nem tudjuk. De szerencsére rendbe jott, és
megint szamos tisztséget tolt be, nagy vallalatok és alapitvanyok igazgatotana-
csanak tagja. 2009-ben 6 lett két parizsi tudomanyos muzeum - a Cité des sci-
ences et de I'industrie (Tudomanyok és Ipar Varosa) és a Palais de la découverte
(Felfedezés Palotdja) — igazgatoja, amelyeket Universcience néven egyesitett. Az
Uj intézmény el akarja érni, hogy mind tobben tanuljanak természet- és muszaki
tudomanyokat, s a fiatalok j gondolatokat fogalmazzanak meg a tudomanyrol
és a tarsadalomrol foly6 vitaban. Claudie Gjra megtalélta a helyét.



HELENA ILLNEROVA

Biokémikus

Helena Illnerova 2001-ben Pragaban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Az 1950-es és 1960-as évek Csehszlovakigjara — sot, egész Kozép-Kelet-Europa-
jara - jellemz6 lehetett az a torténet, ahogyan Helena Illnerova elhatarozta, hogy
kémiat tanul. Gyerekkoraban a tudomdny mellett a human targyak is nagyon
érdekelték. De olyasmit akart tanulni, ami tavol esik a politikatdl, az ideologi-
atol. Ugyvéd édesapjat tobb alldsabol is elkiildték, mert nem tartottak megbiz-
hatdnak. Végiil egy tiveggyarban talalt munkat, ahol kutatasi feladatokat kapott.
Helena innen vette az otletet, hogy szervetlen kémikus lesz. Ez elég érdekesnek,
ideologiailag pedig elég semlegesnek latszott: nem tiint ,veszélyesnek”. Bar a szi-
ve az irodalom felé huzott, a természettudomanyokat is szerette, ezért a kémiat
nem tartotta rossz valasztdsnak. Igy lett vegyész, amit sohasem bént meg.
Helena Illnerova (lednykori nevén Lagusovd) 1937-ben sziiletett Pragaban,
zsid6 értelmiségi csaladba. Edesanyja nem tanult tovébb, de tobb nyelven be-
szélt, ahogy édesapja is. Helena anyai nagyapja egyetemi tanar, a brnéi Masa-
ryk Egyetem rektora volt. A nacik meggyilkoltdk a masodik vilaghaboru alatt.
Helena édesapjat és csaladtagjait koncentracids taborba vitték; a habora utan
egyediil édesapja tért haza. Az 1948-as kommunista hatalomatvételt kovetéen
Helena csalddjara nehéz id6k jartak: ,,A névérem - bar kitinéen tanult - nem
jarhatott gimnaziumba, mert értelmiséginek szamitottunk, amit nem néztek jo
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szemmel. Végiil mégis mindketten bekeriiltiink az egyetemre. Az utols6 éviink
alatt, az 1950-es évek végén, édesanyankat — a régi vilag értelmiségének mas
tagjaival egytitt — birdsag elé allitottak. Anyank ongyilkos lett. Ezzel a szornyt-
séggel ért véget a gyerekkorunk”™

Helena a pragai Kéroly Egyetemen szerzett biokémikusi oklevelet; az Elet-
tani Intézetben kezdte meg doktori tanulmanyait. Hamarosan rajott, hogy fel-
késziiltsége hidnyos, mert egyetemi tanulmanyai alatt a genetika még tabu volt,
ezért a kémiai vonatkozdsait sem tanitottak meg rendesen. 1961-ben végzett, s
bar a DNS kettds hélix szerkezetét mar régen (1953-ban) felfedezték, még nem
keriilt be a tananyagba. Csak ismeretterjesztd cikkeket olvasott réla. A csehszlo-
vak rendszer a szovjetet kovette: Liszenko tudomanytalan tanait nem kérdoje-
lezhették meg. A véltozas azonban elkezd6dott, és Helena doktori kutatdsai alatt
a genetika nem volt tobbé tiltott gyiimolcs.

Helena f6 kutatasi teriilete az eml6sok bioldgiai draja, cirkadidn ritmusa lett
- tobbé-kevésbé véletleniil. A Fizioldgiai Intézetben egy kis szervet kezdett el
tanulmanyozni, a tobozmirigyet, amely tobozszerti alakjarol kapta a nevét. Ez a
mirigy az agyunk kézepén van, a két félteke kozott. Tobbek kozott melatonint
termel, amely a nappal és az éjszaka valtozasaira adott valaszunkat szabalyozza
— vagyis azt, hogy ébren vagyunk-e vagy alszunk.

1970 koriil az osztalyunk egyik kutatasi teriilete az eml6sok mozgasanak
tanulmanyozasa volt. Engem a tobozmirigy érdekelt, mert megtudtam,
hogy a fény is befolyasolja, és azt gondoltam, érdekes lenne biokémiai
szempontbol megnézni a fejlddését. Megfigyeltem, hogy a kis patkanyok
a sziiletésiik utani tizennegyedik napon nyitjak ki a szemiiket, és eszem-
be jutott, hogy ennek a kis bels6 elvalasztasa mirigynek a fejlédése 6sz-
szefiiggésben lehet a szemiikon at beérkezé fénnyel. Mindig piros fényt
hasznéltam a helyiségben, mert ennek kisebb a hatasa, mint a fehér fényé,
de egyszer véletleniil kinyitottam az ajtot, és bearamlott a kinti vilagos-
sag. Teljesen megvaltoztak az eredményeim! A tobozmirigy szerotonin-
[neurotranszmitter, ingeriiletatvivd molekula] koncentracidja, amely
éjszaka nagyon alacsony, néhany percen beliil megugrott.

Helena nem értette azonnal a jelenség okat; tobb év alatt deriilt csak ki, hogy
a biologiai oraval all kapcsolatban. Felvillanyozta az 6sszefiiggés, és attdl kezdve
a biolédgiai 6rat tanulmanyozta. Kutatéi palydja soran jorészt a szervezet melato-
nintermelésének szabdlyozasat vizsgalta.

A bioldgiai 6ra olyan biokémiai mechanizmus, amely cirkadian ritmusainkat
iranyitja. A ,,cirkadian ritmus” kifejezés a szervezet dsszes olyan fizikai és visel-
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kedésbeli valtozasara utal, amely a nappal és az éjszaka, a vildgossag és sotétség
valtakozasanak huszonnégy oras ciklusat koveti. Minden szervezetnek van cir-
kadian ritmusa, az embereknek, az allatoknak és a névényeknek is.

A melatonin nemcsak a nappalt és az éjszakat, hanem az évszakokat is jelzi.
Ez a viszonylag egyszert vegyiilet az egész bioldgiai dra miikodésének ,,kémi-
ai dramutatdja”. A melatonintermelés este indul névekedésnek, és reggel felé
csokken.

Miutan megértettitk a melatonin szerepét, attértiink magara az o6rara, az
agy bizonyos sejtjeire, hogy a folyamatot is megértsiik. A melatonin rész-
ben a tobozmirigyben termel6dik, az agyban, részben a szemben. El6-
szor szerotonin képzddik, ebbdl lesz aztan melatonin. Az az enzim, amely
a szerotonint melatoninna alakitja at, annyira ,,érzi a ritmust’, hogy az
éjszakai aktivitasa legalabb szazszorosa a nappalinak. Hogyan lehet egy
enzim ritmikus mikodésének ekkora amplitiddja? Mindenesetre ez az
enzim mutatja meg nekiink, hogy mikor né vagy csokken a melatonin-
termelés. Ezt a biologiai 6ra programozza be.

Néhany éve azzal hirdették mindenfelé a melatonint, hogy természetes
vegyiilet, és segit urra lenni azokon az alkalmazkodasi nehézségeken, amelyek
a tobb id6zonat ativeld, hosszu repiildutak utan lépnek fel. A kereskedelemben
kaphat6 melatonin, persze, mesterséges vegyiilet, de 0sszetétele megegyezik a
szervezetben termel6d6 anyagéval. Helena azonban figyelmeztetett, hogy nem
mindegy, mikor és hogyan szedjiik. A szervezet a nap adott idészakaban, éj-
szaka dllitja el6 a melatonint; nappal nem. Ha valaki rosszkor veszi be a vegyti-
letet, vagyis reggel, akkor a szervezet tévesen azt a jelzést kaphatja, hogy
este van. Ez Osszezavarja az ember iddzitérendszerét, amely a szervezet napi
programjaért ,,felel”. Ha viszont olyankor vessziik be a gyogyszert, amikor kelet
telé indulunk hosszu repiiléutra, vagy mar ut kozben vagyunk, jol johet, mert
konnyebben eldreallithatjuk a régi 6rankat az Gjhoz. Segithet az elalvasban és
a mélyebb alvasban, de itt is 6vatosnak kell lenniink: csak idésebbek esetében
biztonsagos, mert befolyasolhatja a reproduktiv szervek mitikodését — az allatki-
sérletek legalabbis ezt mutatjak.

Szervezetiinkben sokféle ritmus jelenik meg. A periférias szervekben, a vaz-
izmokban, a vesében, a majban, a belekben is mitkodnek 6rak. Bizonyos koriil-
mények kozott ezek a szervek draként viselkedhetnek. A szervezet 6rdi kozott
hierarchia 4ll fenn; az agyban 1év6 ,kozponti 6ra” helyezkedik el a hierarchia
csucsan, ez szinkronizalja a tobbit. Ez a kozponti dra, amelyet szuprakiazmati-
kus magnak hivnak, nem mas, mint idegsejtek csoportja, amely az 6sszes cirka-
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dian ritmust szabalyozza: a szervezetben zajl6 folyamatok ezek miatt jatszédnak
le ,,6ramtipontossaggal”.

A biologiai ora kifejlédése szintén érdekes kérdés. Az Gjsziilotteknek mar jar
a biolodgiai 6rajuk; ritmikus példaul a szivverésiik és a testhdmérsékletiik valto-
zasa. A csecsemd azonban nincs még 6sszhangban a kinti vilaggal. Az jsziilott,
aki még nem érzékeli a fényt, ,szabadon futd”. A babdk 6raja egész nap szabadon
fut, és akkor jelezheti az éjszakat, amikor a sziil6knek nappal van, vagy forditva.
A tobbféle ritmikus miikodés kozott el6fordulhat olyan ciklus is, amely esetleg
nyolc vagy négy oraig tart. A csecsem6k harom-hat hét alatt alkalmazkodnak
a huszonnégy oras ciklushoz. Ezutdn lassan megszokjak a kornyezetet, kezdik
megkiilonboztetni a nappalokat és az éjszakakat. Ez valdszintleg nem csak a
fény érzékelésétdl fiigg. A melatoninnak is szerepe van benne. Amikor a babak
megsziiletnek, még nem termelnek elég melatonint. A magzat a mamajatdl kap
melatonint, de megsziiletése utan elveszti ezt az informdciéforrast. Helena és
munkatarsai azonban kimutattak, hogy az anyatej melatonintartalma nagyszeru
ritmust kovet. Ejszaka nagy a melatoninkoncentracija, nappal azonban nincs
benne melatonin. A pici az anyatejbdl kaphatja meg az informaciét. Helenanak
akkor jutott eszébe ez a vizsgalat, amikor a lanya terhes volt. Egyiittmi(ikodott a
korhazi orvossal, és a lanyatol kapott el6szor tejet a kutatasokhoz. Késébb, ter-
mészetesen, nagyobb korre is Kiterjesztették a kisérleteket.

A vakokkal végzett vizsgalatok azt mutatjak, hogy a bioldgiai éra beallitasa-
ban a fény a legfontosabb tényezd. A vakoknak is huszonnégy 6ras a ciklusuk, de
az 6vék a tobbiekéhez, az emberi kornyezethez igazodik. A skandinav orszagok
tavoli, északi vidékeinek lakéi ugyancsak kiiszkodnek a fény hidanyaval. Helena
ezt mesélte:

Egy Norvégiaban él6 pszichologus baratom Oslobdl atment egy északi
egyetemre. Azt mondta, az egész telepiilés egyetlen nagy kronobiologiai
laboratérium. Az emberek nemcsak azért keresnek ott tobbet, mert hideg
van, hanem mert nagyon nehéz elviselni a téli hdnapokat. Nappal szinte
olyan vildgossagot kell teremteni, mintha siitne a nap. Az embereknek
téli hangulatzavarai lehetnek; amikor a nappalok nagyon révidek, és az
éjszakak nagyon hosszuak, rendszerint id6szakos depresszio alakul ki.
A hangulatzavar annal stlyosabb, minél északabbra megyiink. Tobbnyire
skandindv és kanadai emberek szorulnak cirkadianritmus- és fénykeze-
lésre. De az Egyesiilt Allamokban is adédhatnak problémdak, mert sokan
csak otthon és a munkahelyiikon széllnak ki az autébdl, nem mennek ki
nappal az utcara. A nappali vilagossag, kiilonosen a reggeli fény nagyon
fontos. Ezért jo, ha az embernek reggel meg kell sétaltatnia a kutyajat.
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Az emberek tobbségének huszonnégy dranal valamivel hosszabb a ciklu-
sa, ezért mindennap kicsit ,,el6re kell allitani magunkat”, és ehhez sziiksé-
giink van a reggeli fényre.

Helena 1993-ban, nem sokkal a politikai valtozasok utan, a Cseh Tudoma-
nyos Akadémia alelnoke lett. 2001-ben 6t valasztottdk az Akadémia elnokévé.
Ez nagyon rangos és sok feladattal jar6 poszt. Nem sokkal az elnoki munka
megkezdése utan kerestem fel Helenat. Kivancsi voltam, miért fogadta el a tu-
domanyiranyitéi megbizatast egy sikeres kutatoéi palya kozepén.

Mert annyian kértek rd. Nem akartam nekik nemet mondani; megtisz-
telt a bizalmuk. Az elnokség el6tt alelnok voltam, a bioldgia és a kémia
tartozott hozzdm. Ezeken a szakteriileteken, szerencsére, becsiiletesnek
ismertek meg, és tudtik, hogy jol dolgozom. Megbiztak bennem. Talan az
is megfordult a fejekben, hogy a véltozatossag kedvéért érdemes egyszer
végre nd kezébe adni a karmesteri palcat. Négyen palyaztunk, a masik
harom férfi volt. Nagyon remélem, nem csak azért valasztottak meg, mert
n6 vagyok. Vannak elképzeléseim arrol, hogy mihez kezdjek az elnoki
poszttal. Es éppen azért tudok harmonikus kornyezetet teremteni, mert
né vagyok.

Helena egy turistaegyesiiletben ismerkedett meg Michal Illnerrel. 1963-ban
kotottek hazassagot. Michal szociologus, a Csehszlovak Tudomanyos Akadémia
Szocioldgiai Intézetében dolgozott (ahogy akkor hivtak). Nem sokkal a rend-
szervaltas utan 6 lett az intézet igazgatdja; nyolc évig toltotte be ezt a tisztséget.
Két gyerekiik sziiletett; a lanyuk orvos, endokrinoldgus, a fiuk mérnok-matema-
tikus. Helenanak és Michalnak 6t unkdja van.

Megkérdeztem, biiszke volt-e Michal, hogy Helena lett a Cseh Tudomanyos
Akadémia elnoke. ,,A dontésem el6tt sokszor beszélgettiink arrél, hogy jo 6t-
let-e megpalyazni az elnokséget — valaszolta. - Azt nem tudom, hogy biiszke-e
ram, de azt tudom, hogy nem irigykedik. Arra is vigyazok, hogy amikor egyiitt
megyiink valahova, feleségként jelenjek meg; ha néla van a szd, én elhallgatok.
Sokkal jobban beszél idegen nyelveket, mint én. Es mivel szociolégus, otthono-
san mozog a tarsadalmi, politikai kérdésekben.”

Helenanak nem volt konnyt karriert épitenie a gyerekek mellett, és nala a
csalad allt az els6 helyen. Amig a gyerekek kicsik voltak, este mindig hazament,
vacsorat készitett, megbeszélték, mi tortént aznap. Miutan lefektette 6ket, visz-
szatért a laborba, a kisérleteihez. Nagyon nehéz feladat volt, de Helena megbir-
koézott vele.
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Helena Illnerové Hargittai Magdolnaval Budapesten a Parlamentben a World Science Forum
zardlinnepségének sziinetében, 2005 (Hargittai Istvan felvétele)

2005-ig toltotte be a Cseh Tudomanyos Akadémia elnoki tisztségét. Ezutan kii-
16nb6z6 bizottsagok munkdjaban vett részt; példdaul az UNESCO Cseh Bizott-
saganak és a Cseh Tudomanyos Akadémia Tudomanyetikai bizottsaganak volt
az elnoke. Tovabbra sem valt meg a szakmajatdl, a Fizioldgiai Intézet kutatd
professor emeritdja. A cseh radié ,a cseh tudomany nagyasszonya’-nak és ,,a
Cseh Koztarsasag egyik legkivalobb elméjé”-nek nevezte.



CHULABHORN MAHIDOL

Kémikus

Chulabhorn hercegnd 1999-ben
(Hargittai Magdolna felvétele)

Kedvenc filmjeim kozé tartozik A kirdly és én (Deborah Kerr-rel, Yul Brynner-
rel) és a kés6bbi Anna és a kirdly (Jodie Fosterrel, Chow Yun-Fattal a fészerep-
ben). Amikor 1999-ben Bangkokban felkerestiik Chulabhorn Mahidol thaiféldi
hercegnot, tobbszor is ugy éreztem, hogy néhany jelenet megelevenedik ezekbdl
a filmekbdl.

Prof. Dr. O kiralyi felsége Chulabhorn Mahidol hercegné (ez a hivatalos
neve) a thaifoldi Bhumibol Adulyadej kiraly és Sirikit kiralyné legkisebb lanya
1957-ben sziiletett Bangkokban. Felmeriilhet az olvaséban, hogy mit keres egy
hercegné a néi tudésokrol sz616 konyvben. A valasz egyszerti: Chulabhorn Ma-
hidol tudds, ha nem is a sz6 hagyomanyos értelmében. A Chulabhorn Kutatdin-
tézet alapito elnoke, a Mahidol Egyetem kémiaprofesszora.

Kutatdintézetében talalkoztunk, és persze azt kérdeztitk meg eldszor, hogy
miért éppen a kémiat valasztotta. Valoszintleg 6 az egyetlen kémikus herceg-
no. Kislanykoraban nem vegyészként képzelte el az életét: zongorista akart len-
ni. Edesapja azonban ragaszkodott ahhoz, hogy a gyerekei kivétel nélkiil olyan
szakmat tanuljanak, amely hasznos egy fejl6dé orszag — Thaif6ld - szamara.
A hercegné csak a kémia és a fizika kozott valaszthatott... Bangkokban tanult:
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a Kasetsart Egyetemre jart, aztan a Mahidol Egyetemen szerzett PhD fokozatot.
A kémiai tanulméanyok utan Németorszagban és Japanban t6ltott posztdoktori
éveket; az Ulmi Egyetemen géntechnoldgiai kutatasokat folytatott, majd a To-
kidi Egyetem orvosi karan tanult. Igy széles kort tudasra tett szert, ,,de — hang-
sulyozta - ez sok-sok évembe keriilt”!

Hazatérése utdn megalapitotta a Chulabhorn Kutatéintézetet, amelynek
célja, kiildetési nyilatkozata alapjan, ,,az életmindség javitasa” A hercegn6tol
tudjuk, hogy édesapjanak ez a jelmondata. Chulabhorn Mahidol kedvence - és
az intézet f6 kutatasi irdnya — a természetes vegyiiletek kémidja. Ez igazi thai-
foldi téma, hiszen itt mar évszazadok dta a névények gazdag tarhazaval gyo-
gyitjak a betegeket. ,,Mindig damulatba ejt, amikor a névények gydgyhatasarol
mesélnek az oregek. [...] Meg akarom tudni, mi van a névényben, mi a hato-
anyaga” — mondta a hercegné.” Egyik cikkének bevezetése is érzékelteti, hogy
ez a kutatds mennyire illeszkedik hazaja adottsagaihoz. ,,Thaifold elhelyezke-
dése kivételes, mert az orszagban megtaldlhat6 az indo-burmai biogeografiai
régiot jellemzd novény- és allatvildg. Szamos kelet-himaldjai mérsékelt égovi
faj Thaifold északi hegyeiben is eléfordul, mig a déli rész 6rokzold erdo: ez a
vilag egyik leggazdagabb flérdju teriilete.” Thaif6ldon elképzelhetetleniil sok
novényfaj él. Az intézetben modern berendezések miikodnek — Németorszag
és Japan ajandékai.

Chulabhorn hercegné onkoldgiat, toxikologiat, biokémiat tanit. Emellett a
Thai Légier6 magas rangu tabornoka, és a légierd tisztjeit kémiai hadviselésre
oktatja. Amikor az intézetében talalkoztunk, a légierd egyenruhajat viselte, mert
éppen az egyik eléaddsarol tért vissza. Arra a kérdésre, hogy miért tanitja ezt
a targyat, a kovetkez6t valaszolta: ,, Azt akarom, hogy a tanitvanyaim ismerjék
meg a vegyi anyagokat, a biologiai fegyvereket, és legyenek résen, hogy megvéd-
hessék az életiiket. Nem a gyilkolasra tanitom 6ket.”

Mivel az intézetben sokat dolgozik, és tobb egyetemen is tanit, sziilei felmen-
tik a ceremonialis kotelezettségek tobbsége alol. Megértik, hogy kutatoként na-
gyobb szolgalatot tehet, mint hercegnéként. Chulabhorn Mahidol elvalt; lanyai
tizendt és tizenhét évesek voltak a latogatasunkkor, édesapjukkal éltek az Egye-
siilt Allamokban.

Chulabhorn hercegnének a sziil6i felmentés ellenére is szamos kotelezettsé-
ge van a tanitdson és a kutatdson kiviil. Csak néhanyat emlitek. Sokat tesz Azsia
és a csendes-Oceani térség tudomanyos egyiittmitkodésének eldsegitéséért.
Ezért az UNESCO-td] - harmadikként a vildgon - elnyerte az Einstein-érmet.
Az ENSZ Koérnyezetvédelmi Programjanak kiilonleges tanacsaddja. A hercegné
lett az angol Royal Society of Chemistry (Kiralyi Kémiai Tarsasag) elsé tisztelet-
beli azsiai tagja.
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A szerzd és férje egyik konyviikkel
ajandékozzak meg a hercegnét

(a Chulabhorn Kutatdintézet,
Bangkok szivességébol)

Mikozben a hercegnd érkezésére vartunk az intézetben, bekisértek benniin-
ket egy terembe, ahol mar egy sereg fotds és tv-operatdr gytlt 6ssze. Amikor
a hercegné belépett, villogni kezdtek a vakuk, de néhany perc mulva kiiiriilt a
terem. Este a szallodaban lattuk magunkat a tv-ben, amint O kirdlyi felségével
beszélgetiink. Az Gsszes csatorna esti hiradoja el6szor a kirdlyi csalad tagjainak
életérdl szamol be. A beszélgetés utan az az oriasi ellentmondas maradt meg
benniink a legmélyebben, amely a jol felszerelt, a hasonlé nyugati laboratériu-
moktdl semmiben sem kiilonb6z6 kutatdintézet és még a modern intézetben is
erdsen €16 hagyomany kozott huzddik.

Latogatasunk a fejezet elején emlitett filmek 19. szdzadi Thaifoldjét idézte
emlékezetiinkbe. Egy darabig a kutatdintézet id6sebb elnokhelyettes asszonya
is a korunkben volt, aki szintén kémiai PhD fokozattal rendelkezik, és a termé-
szetes vegyiiletek kémidjanak szaktekintélye. Ez a holgy térden csuszva jarult a
hercegno elé, tavozaskor pedig ugy csuszott ki a terembdl, hogy véletleniil se
forditson neki hatat. Késébb eltinédtiink, milyen tudomanyos vitak folyhatnak
ezek kozott a falak kozott.



PAMELA MATSON

Okolégus

Pamela Matson 2009-ben Palo Altéban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Pamela Matson gyerekkora ota elkotelezett kornyezetvédo. Elsé munkaja so-
ran, a NASA egyik kutatointézetében, azt vizsgalta, hogyan hat az erddirtas és
a varosi szennyezés a brazil amazonasi esderdo f6lotti levegére. ,, Aztan egy nap
hirtelen megvilagosodott eléttem: »Te jo ég, ez rémes!!! Hogyan tudunk ezen
valtoztatni?« Megprobaltam fokozatosan j mederbe terelni a kutatdsaimat:
mar nemcsak az adatok, az osszefiiggések érdekeltek, hanem megoldasokat is
igyekeztem kidolgozni, hogy visszaszorithassunk néhany olyan kedvezétlen je-
lenséget, amelyet a légkorben és a f61don is kezdtek kimutatni a miiszereim.™

Pamela vilagosan latta, hogy bar a mezdgazdasagi termelés sokat arthat a
kornyezetnek, a Fold novekvd népességét taplalni kell. Ebbdl nétt ki késdbbi
ambiciézus kutatdsi programja, a mexikéi Sonora allamban huz6dé Yaqui-volgy
vizsgalata, amely a mezbgazdasagi és a gazdasagi fejlédés sikertorténete lett.
»A z06ld forradalom sziil6helye”-ként emlegetett volgy vilagszerte példaképpé
valt.? Részben innen indult el az egyik uj kutatasi teriilet, a fenntarthaté tudo-
many: ,,A fenntarthatdsag célja az emberek mai és jovobeli sziikségleteinek kielé-
gitése ugy, hogy kozben megvédjiik a bolygé létfenntart6 rendszereit”® Pamela a
tudomanyag kiemelkedd alakja lett. Sziiletett vezetd. Szamos kornyezetvédelmi
program iranyitasa utan 2002-ben megvalasztottak a Stanford Egyetem foldtu-
domanyi dékanjava; azota is ezt a posztot tolti be. 1994 6ta az Amerikai Tudo-
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manyos Akadémia tagja, sok dijat is kapott, tobb kornyezetvédelmi és éghajlat-
valtozassal foglalkozo szervezet tagja vagy elnoke.

Pamela Matson 1953-ban sziiletett Fau Claire-ben, Wisconsin 4llamban.
Hudsonban nevelkedett (Wisconsin allamban, Minnesota allam hatéran). Edes-
apja mérnoki egyetemre jart, de nem szerzett diplomat; a wisconsini Bell tele-
fontérsasdgnal dolgozott. Edesanyja a héztartdst vezette; rajongott a konyvekért,
és verseket irt. Mindketten szerették a természetet; Pamela érdeklédése részben
toliik, részben apai nagyanyjatdl ered. A nagymama foldet mivelt, megiilte a
lovat, és nagyon szerette a viragokat. Pamela a nagysziilei farmjahoz tartozé er-
dében szedett viragokat.

A kozépiskola utan a Wisconsini Egyetemet valasztotta, bioldgiat tanult.
Akkor még nem gondolt a kutatdéi palyara, de azt tudta, hogy olyan munkat akar,
aminek koze van a kornyezethez: példaul szivesen dolgozott volna a Kornye-
zetvédelmi Hivatalban (Environmental Protection Agency, EPA). Mindeneset-
re mesterfokozatot szerzett az Indianai Egyetemen. De ,,k6zben megszerettem
a kutatast, és ugy dontottem, hogy PhD-tanulmanyokba kezdek” Az Oregoni
Allami Egyetemre iratkozott be, a kisérleteihez azonban gyakran kellett hasz-
nélnia a Chapel Hill-i Eszak-karolinai Egyetem egyik berendezését. Itt ismerke-
dett meg az 6kologus Peter Vitousekkel, késébbi férjével. Tanulmanyai befejezé-
se utén Peter a Stanford Egyetemre keriilt, Pameldnak az Eszak-karolinai Allami
Egyetem ajanlott allast: ingazé hazassag vart rajuk. De aztdn ,,megkerestek a
NASA Bay Area-i Ames Kutatokozpontjabol [Kaliforniabol], és megkérdezték,
nem érdekelne-e egy uj, kiilonleges allas egy kibontakozoban levé tertileten, a
rendszerszemlélet(i foldtudomanyban (Earth System Science). Megragadtam az
alkalmat: két kézzel kaptam utdna! Sohasem bantam meg, hogy palyam kezde-
tén a NASA-ndl dolgoztam.” Tiz év utdn atment a Kaliforniai Egyetemre, Ber-
keley-be.

Pamela és Peter egyik kozos munkdja a Hawaii-szigetek okoszisztémainak
vizsgalata volt.

A vulkanokbdl kikeriil6, vadonatuj geoldgiai anyagokbdl kifejlédé oko-
szisztémaktol egészen az 6tmillid éve fejlodd okoszisztémakig terjedt a
kutatasunk. Megnéztiik, hogyan valtozik a tapanyagkorforgas, és hogyan
alakult ezeken a helyeken a novények és a tapanyagok kozotti koleson-
hatds az 6tmillié éves fejlédés alatt. Ez a vilag ,,miikodésének” szem-
pontjabol is nagyon érdekes, de olyan kérdések felvetéséhez is kivald
alap, hogy milyen valtozasokat idézett el az ember a foldi rendszerben.
A Hawaii-szigeteket modellrendszerként hasznaltuk. A férjem Hawaiirol



Pamela Matson 335

szarmazik, minden kutatasa ott folyik, van egy hazunk a ,,Nagy Szigeten”
A gyerekeink minden nyarukat ott toltik.

Pamela 1997-ben a Stanford Egyetem geoldgia- és kornyezettudomanyi
professzora lett. ,,Az utobbi tiz évben az agrarokoszisztémak vizsgalata a vesz-
szOparipam. Mit kell tenniink a mezdgazdasagi 6koszisztémakkal, hogy csok-
kentsiik a mezdgazdasag kornyezeti hatasait, de kozben fenntartsuk a termelést,
a terméshozamokat és a mezdgazdasagi rendszereknek azt a képességét, hogy
taplalékkal lassak el a bolygot. Ebben a kérdésben rendkiviil pragmatikusnak
kell lenniink; ez a 21. szazad nagy kihivasa” Pamela hozzalatott a Yaqui-volgyi
program szervezéséhez. Indulaskor a volgy nagyon szennyezett volt, mert tul
sok nitrogéntartalmua miitragyat hasznaltak.

Az 6koldgia interdiszciplindris tudomany. Nemcsak a kiilonb6z6 természet-
tudomanyok, hanem mas teriiletek szakembereinek a tapasztalatait is felhasz-
nalja. Pamela, tobbek kozott, kozgazdaszokkal, politikai szakértékkel, agrono-
musokkal dolgozott egyiitt.

Olyan alternativ mdédszereket kerestiink, amelyeket a felhasznalok, tehat
a gazdak is ésszerlinek tartottak. Ezeknek tgy kellett gazdasagi és me-
z6gazdasagi el6nyokkel jarniuk, hogy kozben csokkentsék a karos kor-
nyezeti hatasokat. Vagyis el kellett érniink, hogy mindenki ,,jél jarjon™
Erre a munkara csak interdiszciplinaris csapat alkalmas. Legkozelebbi
munkatarsam itt, a Stanfordon, a férjemen kiviil Rosamond Naylor, aki
kozgazdasz. En vezettem a tudomanyos kutatocsoportot, én toboroztam
az embereket. De a terepen Ivan Ortiz-Monasterio agrondmus volt az
igazi vezetd, mert 6 érttette meg a kutatas Osszes eredményét a gazda-
kozosséggel. Ivan Mexikdban él, és nagyon szorosan egyiittmiikodik a
gazdakkal.

Kutatasunk fontos része volt a gazdak dontéshozasi mechanizmusa-
nak megismerése. Az én tandcsaimat biztosan nem fogadtak volna meg,
hiszen én csak egy amerikai n6 vagyok - teljesen érthetd. Ivan tarta a
javaslatainkat a gazdak elé, de abban is biztos akart lenni, hogy mi is tisz-
taban vagyunk a gazdak érdekeivel. Kétiranyd informacidaramlas zajlott.
Igy tanithattuk meg a gazddknak, hogy mikor és a névénytermesztés me-
lyik szakaszaban pazaroljak a pénzt, mert tul sok mutragyat vasarolnak.
Ha rosszkor szérjak ki a miitragyat, nem névelik a termést, viszont a fo-
loslegesen hasznalt miitragya a csatorndkba, a folyokba, onnan pedig a
tengerbe és a légkorbe kertil.
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Végiil kideriilt, hogy nem is maguk a gazdak dontenek, hanem a hi-
telszovetkezetek és a gazdaszervezetek mondjak meg nekik, hogy mit kell
tenniiik. Ha csak a gazdakkal beszéltiink volna, semmilyen valtozast nem
értiink volna el. Tehat a hitelszovetkezeteket és a gazdaszervezeteket is
meg kellett keresniink, veliik is egyiitt kellett miikodniink. Ebb6l megint
kittinik, milyen fontos, hogy nagyobb perspektivabol is nézziik meg a
kérdést, mert vilagosan kell latnunk, hogyan és hol hozzdk a dontése-
ket. Olyan j megoldasokat dolgoztunk ki, amelyek hasznosak lehettek
a gazdak szamara, és a hitelszovetkezeteknek is megfeleltek. Végiil szot
értettiink veliik. A javaslatunknak az volt a legfontosabb eleme, hogy ha a
gazdak miitragyat hasznalnak, gondosabban kell igazodniuk a névények
igényeihez; csak akkor szabad tragyazniuk, ha a névénynek sziiksége van
ra. Igy oriasi dsszegeket sporolhatnak meg, a nett6 profit tizenkét-tizen-
hét szazalékat, és nagy terméshozamaik lesznek. Ehhez az év késGbbi
szakaszaban kell tragyazniuk, nem az év elején. Olyan kézi miiszert fej-
lesztettiink ki, amely méri a levelek nitrogéntartalmat. A gazdak az ada-
tokbol mar tudjak, mennyi mutragyat szabad hasznalniuk. Ez a precizios
mezdgazdasig egyik formdja. Az Egyesiilt Allamokban nagyon bonyolult
modszereket dolgoztak ki a preciziés mezdgazdasagi munkalatokhoz.
A traktorokon tavérzékelSk és szamitogépek vannak, igy a gazdak azon-
nal tudjak, melyik darabon mennyi miitragyat szorjanak. A fejl6dé orsza-
gokban az el6bb emlitett egyszert miiszerekkel is folytathatnak precizios
gazdalkodast, igy is meg tudjak allapitani, mikor mennyi mutragyat kell
hasznalniuk. Tehat kifejlesztettiik a technologiat, a hitelszovetkezetek pe-
dig megvették a gazdaszovetségeiknek. Az egész projektbdl nekem talan
az volt a legnagyobb tanulsag, hogy ha az ember olyan kutatasokat foly-
tat, amelyekkel a dontéshozoknak is segiteni akar, akkor mindent, ami a
dontéseket befolyasolja, alaposan meg kell ismernie; nem elégedhet meg
azzal, hogy ,,4, én ezt tudom”.

Amikor megkérdeztem Pamelat, mitdl tetszett meg neki a tudomdnyiranyi-
azt valaszolta, hogy semmit6l. Sohasem palyazott vezet6i allasra, de elval-
lalta a munkat, ha felkérték ra, mert gy érezte, lenne tennivaldja. ,,A vezet6i
feladatokat szeretem, azokat igen. De nem beszélnék tudomanyiranyitasrol.
Nekem 6rom, ha elérem, hogy mindenkinek a véleményét meghallgassuk, és
kidolgozzuk a kdzos stratégiat, amit egyiitt valdsitunk meg. Elvezem a csoport-
munkét. Meg vagyok réla gy6z6dve, hogy a vildg egyetemeinek ma dont6 szere-

pet kell jatszaniuk az ember és a kdrnyezet védelmében?”
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Palydja kezdetén részben a férjével dolgozott és publikalt. A nd teljesitmé-
nyét ilyenkor rendszerint nehezebben ismerik el. Eléfordult, hogy az 6 eredmé-
nyeit is a férjének tudtak be? - kérdeztem.

A kezdet kezdetén Eszak-Karolindban valaki egyszer ezt mondta: ,,Ez a
né minden eredményét a férjének koszonheti” Ma is emlékszem arra,
mennyire felhdboritott ez a megjegyzés. De ez volt az utols6 alkalom,
mert kiilonboz6 teriileteken is dolgozunk, és mert ugy gondolom, hogy
jol ki tudom magam fejezni: beszélek az emberekkel, amibdl lathatjak,
hogy tisztaban vagyok azzal, amit csindlok. Az elsé években az is sza-
mitott, hogy gyakran egyiittmikodtem a bioszféra és az atmoszféra kol-
csonhatdsat vizsgalo nemzetkozi kutatdi kozosséggel, Peter viszont nem.
A sajat nemzetkozi halézatom egyediil engem latott. Viszont nagyszerd,
ha az ember megbeszélheti a munkajat a férjével.

Pamelanak és Peternek egy fia és egy lanya van. 2009-ben, amikor beszélget-
tiink, a fiuk szamitastudomanyt tanult, a lanyuk éppen akkor keriilt be a Ver-
monti Egyetemre; a természeti er6forrasok megdrzésének, felhasznaldsanak ter-
vezésével akar foglalkozni. Pamela és Peter mar nagyon belemeriilt a kutatasba,
amikor a gyerekek megsziilettek. Pamela mindkettével koriilbeliil hat honapig
otthon maradt, és kés6bb nagy gondot forditott arra, hogy kivalé dadakat ve-
gyen fel. Nem sokkal a kislany sziiletése utan elnyerte a rangos MacArthur-osz-
tondijat, ami szabadon felhasznalhato, jelentés Osszeggel jar. A pénz egy részét
olyasmire szanta, ami a Scientist Gjsagiréjanak is felkeltette a figyelmét. A nyer-
tesekrol sz616 irasban a kdvetkez6 alcim szerepelt: ,Utitarsak. Pamela Matson a
dijjal jaré 0sszeg egy részébdl a gyerekeit viszi magaval a terepre* Felvettek egy
»harmadik sziil6t”, egy nét, aki kiilfoldre is veliik utazott, igy Pamela és Peter
kutathatott, mikozben a né a gyerekekre vigyazott: egyiitt volt a csalad. Pamela
elmesélte, hogy a férje hihetetleniil sokat segitett. Gyakran 6 maradt otthon a
kicsikkel, ha a sziikség ugy diktalta, és a gyerekek megtanultak, hogy a papajuk
ugyanuigy »tud mindent’, mint a mamadjuk, ezért egyikiik sem szorongott, ha
Pamela nem volt otthon.

Pamela szerencsésnek érzi magat. Az Gsszes munkahelyén, a NASA-nal,
Berkeley-ben és a Stanfordon is mindenki tdmogatta, soha nem tapasztalt diszk-
rimindcidt. De a legfontosabbnak azt tartja, és az dsszes kezd6 kutatondnek is
azt tanacsolja: ,,Taldld meg az igazi partnert/férjet!”



KATHLEEN OLLERENSHAW
Matematikus (és politikus)

Kathleen Ollerenshaw 2003-ban manchesteri otthonaban
(Hargittai Magdolna felvétele)

Nyolcéves koraban szinte teljesen elvesztette a hallasat. Beleszeretett a matema-
tikaba, az Oxfordi Egyetemen szerzett diplomat, és olyan problémakat oldott
meg, amelyek mar régota izgattak a matematikusokat. Szenvedélyesen sportolt,
gyeplabdazott, miikorcsolyazasban érmeket is nyert. Harcolt a lanyok tanitta-
tasaért, az egész oktatasi rendszer javitasaért; Margaret Thatcher kormanyanak
oktatdsi tanacsokat adott. A Brit Birodalom lovagparancsnoka és - politikus-
ként - Manchester fépolgarmestere volt. Ez a rovid summazata Kathleen
Ollerenshaw valtozatos életének, amely 2014. augusztus 10-én ért véget.
Kathleen Timpson 1912-ben sziiletett Manchesterben, Anglidban. Sziilei
nagy csalddban néttek fel; édesapja tizenkét gyerek koziil a hetedik, édesanyja
tizenegy koziil a legidésebb volt. ,Mindig otthon kellett maradnia, hogy vigyaz-
zon a tobbiekre. A fitkat beirattak a kozépiskolaba, a lanyokat nem, 6 tehat nem
jart iskolaba. Nem akart nagy csaladot, mert mar éppen elég gyereket felne-
velt — ezért csak ketten voltunk testvérek, a névéremmel”! Kathleen édesapja
cipoket arult, a céget még az 6 édesapja alapitotta. ,,Kiskeresked6kként az alsé
kozéposztalynak is az aljahoz tartoztak. De nem ez volt a Timpson csaldd baja,
hanem ez a rettenetes drokletes siiketség. Nyolcéves korom tdjan nagyon meg-
faztam, aztan hirtelen észrevettem, hogy semmit sem hallok. Emlékszem, iiltem
a szobaban, és nem értettem, mit beszélnek korulottem. Edesapém majdnem
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minden testvére teljesen megsiiketiilt, én sem hallok. Ez egész életemre ranyom-
ja a bélyegét”

Kathleen ekkor mar a Ladybarn House Montessori-iskolaba - egy kis elemi
iskolaba - jart, amely megszervezte, hogy megtanitsak szajrdl olvasni.

A sziileim 6riasi dijat, tizenhat fontot fizettek félévenként; ez rengeteg
pénznek szamitott. [...] Ekkor ismerkedtem meg jovendébeli férjemmel,
6 is odajart; egyidések voltunk. [...] Remek tanart kaptunk, aki mindent
megtanitott nekiink. Mar akkor tudtam, hogy matematikaval akarok fog-
lalkozni. A névérem négy évvel idésebb nalam, ezért sohasem jatszot-
tunk egyiitt, mert 6 mindig egy lépéssel el6ttem jart — ugy néttem fel,
mintha egyke lettem volna. Egész nap a ceruzéval meg a papirral bibe-
16dtem — mi mast csinalhattam volna. Folyton mintakat rajzoltam, és sza-
mokkal jatszottam. Amikor megtanitottak szamolni, rajéttem, hogy ha el
tudok szamolni szazig, akkor mar addig szamolok, ameddig csak akarok.
Ez nagyon tetszett. Hatéves koromra tudtam a szorzoétablat, nemcsak a
12x12-est, hanem a 20x20-ast is. Kilencéves korukban a fiak atmentek az
el6készitd iskolaba, én pedig, nagy szerencsémre, 4j - matematikus - osz-
talyfénoknét kaptam, aki Cambridge-ben, a Girton College-ban végzett.
Diplomdja, persze, nem volt, mert abban az id6ben a nék nem kaphattak
diplomat. Es ott talélta az iskoldban ezt a kislinyt, aki nem hallott rende-
sen, de mindenért odavolt, amit a tanara csinalt. O pedig tanitott engem,
nehéz feladatokat adott, hogy lassa, mire megyek velitk. Megtanitotta
példaul a végtelen fogalmat, bonyolult matematikai képleteket bogarasz-
tunk.

A tizenharom éves Kathleent a St. Leonards bentlakasos lanyiskolaba irattak
be, a skdciai St. Andrewsban. Matematikabol joval tobbet tudott a tobbieknél,
de mas targyakbol le volt maradva. Sokat sportolt, és részt vett azokban a ja-
tékokban, amelyekben nem zavarta a siiketsége. ,,Ezek a jatékok részben arra
szolgaltak, hogy eltereljem a figyelmemet a bajaimrol” Tizenot éves koraban,
amikor az Osszes jegyet megszerezte az érettségihez, kihagyott egy évet. Vissza-
térése utan azt mondtak neki, hogy nem tud eleget matematikabol, ezért nem
tanulhat tovabb, kiilonben is, ,,egy lany a tanitason kiviil semmit sem kezdhet a
matematikaval, de te nem tanithatsz, mert siiket vagy”. Azt javasoltak, tanuljon
inkabb olyasmit, amibsl megélhet. O azonban ragaszkodott az egyetemhez és a
matematikahoz. Az iskola végiil rahagyta.

»Nem akartam én matematikus lenni — emlékezett vissza Kathleen —, min-
dig azt terveztem, hogy férjhez megyek, és azt csindlom, amit az édesanyam-
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tol lattam; rendesen dolgozom, tisztan tartom a hazat, aztan elszorakoztatom
magam a matematikdval, ahogy szoktam. Nem az ambici6 hajtott, de semmi
mas nem érdekelt, egész allé nap matematikaval akartam foglalkozni” Egy
évig otthon késziilt az egyetemi felvételi vizsgara. A Manchesteri Egyetem
egyik matematikaprofesszoratol, J. M. Childtdl is vett o6rakat. Cambridge-
ben jol sikeriilt a vizsgdja, de amikor eldrulta, hogy siiket, bezdrultak elétte
a kapuk. Az oxfordi felvételi beszélgetésen megprobalta leplezni a siiketségét.
Megkérdezték, mit csindlt a nyari vakacioban. ,Oriilt szerencsém volt, mert az
el6z6 nyaron a Népszovetség konferenciat tartott Genfben [a leszerelésrdl], és
egy iskolai csoporttal mi is elmentiink. Megint csak véletleniil engem kértek
meg, hogy irjak réla az iskolaujsagnak. [...] Ennél jobbat nem kérdezhettek
volna. Mindenkinek pontosan tudtam a nevét és a tisztségét. [...] El voltak
ragadtatva, hogy matematikus létemre olyan témarol is szabatosan beszélek,
amelynek semmi koze a matematikahoz. Ezért megkaptam az 6sztondijat,
pedig csak egy volt”

Kathleen tizenkilenc éves koraban keriilt az oxfordi Somerville College-ba.
Harom év mulva matematikdbol megszerezte a BA fokozatot. Kozben eljegyez-
ték egymast Roberttel, aki orvostudomanyt tanult ugyanott. Sajnos a Somerville
College-ban nem voltak matematikusok, ezért Kathleennek mashova kellett jar-
nia el6adasokra. Sokat gyeplabdazott, mas sportokat is (izott, tarsasagi életet élt:
»Elvesztegettem az oxfordi egyetemi éveket.”

1936-ban a textilipari kutatasokra szakosodott Shirley Intézetben kapott
allast. Kiilonb6z6 szovoipari eljarasok és komponensek hatékonysagat kellett
vizsgalnia.>* Jartas volt a statisztikai modszerekben, a fels6bb algebraban: tigye-
sen megoldotta a feladatokat. Hallaskarosoddsa egyaltalan nem zavarta, mert a
gépek akkora zajt csaptak, hogy senki sem hallott semmit.

Kathleen és Robert 1939-ben hazasodott ssze. Nem élvezhették sokaig az
egyiittlétet: a hadsereg harom és fél évig igényt tartott Robert szolgalataira.
1941-ben sziiletett meg a fiuk. Kathleen otthagyta a munkajat, de a matemati-
ka nagyon hidnyzott neki. Az egyetemen megismerkedett egy menekiilt német
matematikussal, Kurt Mahlerrel, aki egy megoldatlan problémat javasolt neki
a ,kritikus racsok” korébdl. ,,A kritikus racsok az egész szamokkal allnak kap-
csolatban, két vagy tobb dimenzidsak, és geometriai mddszerek alkalmazasaval
olyan megoldasokhoz vezetnek, amelyek Osszefiiggnek a »szoros illeszkedés«-
sel — példaul hogyan lehet a legjobban elrendezni a konzervdobozokat a kony-
haszekrényben vagy a narancsokat a laddban.™ Kathleen néhany nap alatt meg-
oldotta a problémat. Mahlernek leesett az alla, és ravette Kathleent, hogy men-
jen vissza Oxfordba: tanuljon tovabb, szerezze meg a PhD fokozatot. Igy is lett.
Kathleen 6t dolgozatot publikalt két év alatt, amivel teljesitette a kovetelménye-
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ket: 1945-ben doktoralt. Félallasban el6adott a Manchesteri Egyetemen, otthon
pedig feleség és anya volt; 1946-ban sziiletett meg a lanya.

Az 1950-es években tobb fontos dolog tortént. Megjelentek az elsé hallo-
késziilékek, ami oridsi valtozast hozott Kathleen életébe. Evtizedekig tartd sii-
ketség utan ujra hallott! Ekkortajt kezd6dott politikai szerepvallalasa is. Els6-
sorban oktatasi kérdésekkel foglalkozott, legféképpen a lanyok tanitasaval. Ez a
munka abbdl az el6adasbdl bontakozott ki, amelyre a Brit N6szovetség kérte fel.
Kathleen a manchesteri iskolak rossz allapotarol beszélt. Az eléadas felkeltette
az orszagos lapok figyelmét, 6 pedig elhatarozta, hogy komoly elemzést készit
Anglia és Wales iskolainak helyzetérdl. Matematikusként pontosan tudta, hogy
a meggy6zéshez tényeken alapuld szamokat kell felmutatnia. Statisztikai elem-
zést tart a nyilvanossag elé. Tudasaval,

s6t, az oxfordi fokozattal, amely a nék korében nagyon ritka, szinte el-
képzelhetetlen volt, tokéletes jeloltként 1éphettem fel, és szerencsére be-
valasztottak a varosi tandcsba. [...] Engem nem politikai szempontok ve-
zéreltek, nem voltam politikus, de az oktatasi bizottsag tagja lettem. [...]
A kisebbségi partot képviseltem. Tokéletes néi jelolt voltam az orszagos
bizottsagokban; szinte az dsszes, oktatassal kapcsolatos magas szinti bi-
zottsagban én voltam az egyetlen n6, mert Oxfordban szereztem fokoza-
tot matematikabol: ennél jobb ajanlolevél nem kellett.

Cikkeket, fuzeteket irt az oktatasrol, és ezeket mindenfelé olvastak. Az els6
fiizet, az Education for Girls (Lanyoktatds)’ 1958-ban jelent meg; az aktudlis
helyzetet targyalta, és tanacsokat adott a javitasara. Kathleen nyomatékosan ki-
jelentette: azért kell a lanyoknak megfelel6 oktatast kapniuk, mert a nem kielé-
git6 képzés csak a legegyszeriibb irodai és asszisztensi munkakra predesztinalja
6ket. Az 1960-as években az Egyesiilt Allamokban jart, ahol iskolakat litogatott.
Tapasztalatairol cikksorozatot irt a Manchester Guardianbe. Az oktatas terén
folytatott munkaja hiressé tette.

1971-ben a kitiintetés is megérkezett. ,Dame [lovagparancsnok] lettem, és
azonnal, szinte egy napon beliil levelet kaptam, hogy a lanyom, Florence gyo-
gyithatatlan rakban szenved. Azért eljott velem a Buckingham-palotaba. Az a
fiatal, aki éIni akar, és felveszi a harcot a betegséggel, sokara hal meg”

A kovetkez6 években Kathleen a Lancasteri Egyetem félallasu kutatdja volt.
Megprobalta kidolgozni, hogyan csabithatnak vissza a tanitashoz azokat a
tanarndket, akik mar felnevelték a gyerekeiket.

Ezekben a dolgos években sem mondott le a matematikardl, amelyet gon-
dolkodasmddnak tekintett. Amint lélegzethez jutott, matematikai problémakat
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vett el6. Hermann Bondi, a Cambridge-i Egyetem hires matematikusa hivta fel
a figyelmét a ,,blivos négyzetek’-re. A legegyszert(ibb bilivos négyzet olyan sza-
mok nxn-es négyzete (ahol n legalabb 3), amelyben az 6sszes sor, oszlop és atlo
Osszege ugyanaz. Kathleen a 4x4-es vagy ennél nagyobb bilivos négyzetekkel
foglalkozott. Hermann Bondival nagyon régi tételeket bizonyitottak; a kozos
munka eredményeit két kotetben publikaltak.®” Kathleen kés6bb masik gye-
rekkori hobbijéhoz, a csillagok kémleléséhez is visszatért. Amatdr csillagasz lett
- ezt a mesterséget ugyanolyan teljes er6bedobassal tizte, mint minden mast.
Hetvenkilenc évesen felmaszott Hawaiiban a Mauna Kedra, hogy lassa a teljes
napfogyatkozast.

Kathleen és Robert Ollerenshaw,
Kathleen Manchester varos polgarmesterévé valasztasakor, 1975-ben
(néhai Kathleen Ollerenshaw szivességébdl)

Kathleen Ollerenshaw szdmos tisztséget toltott be: sok tarsasag igazgatoja, el-
noke volt. Politikai karrierje is felivelt: 1975-ben egy évre Manchester fépol-
garmesterévé valasztottak. 1978-ban 6 lett a Matematikai és Alkalmazott Ma-
tematikai Intézet (Institute of Mathematics and its Applications, IMA) els6 né6i
elnoke; elédje Karoly herceg volt. Eladasokat tartott az oktatasrdl és a nék
foglalkoztatasardl. Sohasem hagyta abba egyetemi matematikadrait. 1979-ben
6 tartotta a londoni Royal Institution (Kirdlyi Intézet) nagyon rangos ,,Péntek
esti el6adasa”’-t a szappanbuborékokrol, a méhsejtrdl és mas gyonyort szimmet-
rikus formakrdl. Kathleen volt a Péntek esti el6adasok masodik néi fdszerepléje.
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»Gyonyoru kettds életem volt - mondta —, a matematika és a kozosség szol-
galata, de Robertrdl és a gyerekeinkrdl is gondoskodtam” Bar a matematika
mellett egész életében kitartott, olyan népszert kozszerepld volt, hogy sokkal
jobban ismerték oktatoként, mint matematikusként. ,,Szerintem nincs olyan is-
kola Manchesterben, ahol ne tartottam volna beszédet. Végiil mar azt hitték,
hogy ez a foglalkozdsom” O azonban a legnagyobb munkak idején sem hagyta
abba a matematika miivelését. ,,A matematika gondolkodasmdd. Nem igényel
eszkozoket, miiszereket vagy laboratériumokat. [...] Arkhimédész pazar geo-
metriai felfedezéseihez elég volt néhany lépésnyi sima homok és egy bot. [...]
A matematika az egyetlen tantargy, ami hallas nélkiil is jol megy. [...] Sohasem
akartam hivatdsos matematikus lenni; ami azt illeti, semmiféle hivatdsos nem
akartam lenni. Ha az ember siiket, oriil, ha »elvan«® Kathleen sokkal tobbet tett
annal, mint aki csak ,,elvan”...



MARIANNE POPP

Botanikus

Marianne Popp 2001-ben Bécsben
(Hargittai Magdolna felvétele)

A Bécsi Egyetem Foldi Okoszisztéma-kutatasi Tanszékének az a célja - a tan-
szék honlapja szerint -, hogy eldsegitse a ndvények és a mikroorganizmusok
kornyezetre adott metabolikus és fiziologiai reakcidinak alapos megismerését,
és feltarja, milyen szerepet jatszanak a novények és a mikrobdk, valamint ezek
kolcsonhatasai a miikodé okoszisztémakban.! A tanszék korabbi vezetdje, Ma-
rianne Popp az Osztrak Tudomanyos Akadémia tagja, a Természettudomanyi és
Matematikai Kar korabbi dékanja (2000-2002). Most professor emerita. 2001-
ben kerestem fel.

Marianne Popp 1949-ben sziiletett Bécsben. Edesapja ortopéd orvos volt.
Edesanyja kémiét tanult, de nem fejezte be az egyetemet, mert férjhez ment, és
megsziiletett az els6 gyermeke; kés6bb a férje rendeldjében dolgozott. Marianne
névére orvosnak késziilt; mindenki azt varta, hogy 6 is az lesz. De amikor latta,
hogy mennyit tanul a testvére a vizsgakra, megallapitotta, hogy az orvosi palya
nem neki val6. Az iskoldban szerette a matematikat és a bioldgiat, ezért végiil a
botanikai és a zooldgiai tanulmanyok mellett dontott. Akkoriban a bioldgia sza-
kosok dltalaban kozépiskolai tanarok lettek, de Marianne ehhez sem érzett ked-
vet. Hamarosan rajott, hogy nem akar éllatok tetemeivel foglalkozni, és az elsé
év utan biokémiara cserélte a zooldgiat, igy botanikabdl és biokémiabdl szerzett
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diplomat. Doktori disszertacidjat a Bécsi Egyetem Novényfiziologiai Intézeté-
ben irta, a fokozatot 1975-ben szerezte meg. Tudomanyos segédmunkatarsként
tovabbra is az intézetben maradt. Hosszu évekig kutatott kiilfoldon, elsésorban
Ausztraliaban és nagyjabol hét évig a Miinsteri Egyetemen, Németorszagban.

Marianne sokféle kutatasban vett részt, de majdnem mindegyikben szerepelt
egy kozos molekulacsalad, a ciklitolok; a tanulmdnyozott névények tobbsége
tartalmazta ezeket a vegyiileteket. A ciklitolok viszonylag kicsi gytirtis mole-
kuldk, amelyekben sok hidroxilcsoport talalhat6. Szélséséges éghajlati koriil-
mények kozott, példaul sok viz hatasara vagy a sivatagban képzédnek a nové-
nyekben. Marianne mar palydja elején tanulmanyozott néhany halofita fafélét
- olyan novényeket, amelyek a nagy sokoncentracidju talajban is megélnek. Ma-
rianne és kollégaja, Roland Albert az osztrak-magyar hatarnal fekvé Fert tonal
talalt ilyen novényeket. Annyira megtetszett nekik a sotiiré6 novények kutatasa,
hogy ugy dontéttek, tavoli orszagokban is megvizsgaljak a halofitakat. Albert
az Egyesiilt Allamokba utazott, a Nagy S6stéhoz, és ott tanulmanyozta, hogyan
alkalmazkodnak a novények a sos vizhez. Marianne Ausztralidba ment, ahol kii-
16nb6z6 mangrove-fajokat, sos vizes kdrnyezetben ¢16 fakat vizsgalt. Megallapi-
totta, hogy a mangrove sok ciklitolt vagy ahhoz hasonl¢6 vegyiiletet tartalmaz.

A mangrovék kiméletlen kornyezeti hatasokat is elviselnek. Nemcsak a nagy
sokoncentracidt tdrik, hanem azt az allandé mechanikai fesziiltséget is, amely
a viz szélén éri 6ket. A viz minden hat draban elarasztja a fakat, emiatt a 1égz6-
gyokerek nem jutnak oxigénhez. Egy botanikus szamara izgalmas kérdés, hogy
minek koszonhetik a fak ezt a nagy szivdssagot.

Egy id6 mulva Marianne tovabblépett, és a sivatagi névényekben el6fordu-
16 ciklitolok szerepét kezdte vizsgalni. Roland Alberttel megallapitottak, hogy
a novények a legkiilonb6zébb esetekben is jorészt azonos mechanizmussal al-
kalmazkodnak a drasztikus koriilményekhez. Ez a mechanizmus azon alapszik,
hogy feldusulnak benniik a ciklitolok és a hasonlé molekulak, ami segit az oz-
mozis — a sejtmembranon athaladé oldatkomponensek mozgasanak - szabalyo-
zasaban. Ha példaul a sejt megduzzad, mert tul sok benne a viz, a ciklitolok, mas
molekulakkal egyiitt, kinyitjak a membréancsatorndkat. Igy kijutnak a sejtbél, és
vizet is visznek magukkal: emiatt a nyomas csokken a sejtben. Szarazsag idején
viszont ezek a molekuldk évjak meg a sejtmembrant és a fehérjéket a kiszara-
dastol.

Marianne az egész vilagon tanulmanyozta a névényeket. ,,A fagyongy is na-
gyon érdekes; a vizsgalt novények koziil ebben talaltuk az egyik legnagyobb cik-
litolkoncentraciot. A levelek szdrazanyaganak koriilbeliil a negyedét ciklitolok
alkotjak. A fagyongyot azért is érdemes kozelebbrél megnézni, mert parazita.
Dél-Afrikdban megmértiik, mennyi szenet von ki a gazdan6vénybél”
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Marianne egyediil él. Nem igy tervezte, de kutaté akart lenni, mégpedig
j6 kutatd. Ugy gondolja, csalddi kotelezettségek nélkiil konnyebben tolthetett
hosszt id6szakokat kiilf6ldon. Nagyon sokat sportol.

Emlékei szerint sohasem tapasztalt nyilt diszkriminaciot. 1997-ben valasz-
tottdk meg az Osztrak Tudomdanyos Akadémia ,,tarsult tagja’-nak - a nék koziil
masodikként 6t érte ez a megtiszteltetés. 2001-ben itt tartott: ,Még nem léptet-
tek el6 rendes tagga. Valaki azt mondta: » Valtson nemet, ha rendes tag akar len-
ni.« Most oriillnek nekem az Akadémian, mert el lehet mondani, hogy »nézzék,
van egy no a testiiletiinkben«” 2006-ban végre elnyerte az Akadémia rendes
tagsagat.

Dékan pedig igy lett:

Még ma is alig térek magamhoz a meglepetéstél. Amikor eljott az 4j dé-
kan megvalasztasanak az ideje, az egyik kolléga mindenkinek megmond-
ta, hogy 6 akar lenni a dékan. En meg viccbél ravagtam: j6, akkor én is az
akarok lenni. Valahogy felkeriilt a nevem a listara, és mar az els6 korben
én kaptam a legtobb szavazatot. Egészen biztos vagyok benne, hogy az
Osszes didk és laboratériumi asszisztens, akiket képviselnek a bizottsag-
ban, ram szavazott. Végiil engem valasztottak meg. Nehéz munka, de ugy
érzem, mar eredményeket is felmutathatok. Igaz, néhany régi vagasu pro-
fesszor nem fogad el; sok apro jel utal erre. Példaul mindig rendeznek bu-
csuiinnepséget a nyugdijba vonuld professzoroknak — néha meghivnak,
maskor nem, amit nem banok.

A dékansag megpalyazasa talan mégsem egy pillanat alatt pattant ki Marian-
ne fejébol. Bele akart szolni a kar irdnyitasaba. Arra gyanakodott példaul, hogy
a molekularis biologia eléretorése miatt elhanyagoljak a klasszikus bioldgia ta-
nitdsat.

Mindent megteszek a molekularis bioldgia fejlesztéséért, de nem akar-
tam, hogy a hagyomadnyos targyak, a névénybioldgia, a zooldgia teljesen
kiszoruljanak. Ez bizony a levegében volt. Szilard alapokat kell adnunk
a kezd6 biologushallgatoknak. Néha gy érzem, egy id6 mulva olyan
bioldgusaink lesznek, akik csak a sejtkulturakat ismerik, és nem tudjak
megkiilonboztetni a kukoricat a vizi harmatkasatdl. Csak egyetlen példat
emlitek: jo talajbiolégusokra van sziikségiink. Ez nagyon fontos az em-
beriség jovoje érdekében; tobb okoldgiai tiampontot kell adnunk a mez6-
gazdasagnak.
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Probalom meggy6zni az embereket. Ez, persze, sok id6t vesz igénybe,
de megéri. A dékansag egyik nagy elénye, hogy tobb lehetdségem van az
ipari kapcsolatok kiépitésére, és olyanokkal is megbeszélhetem az elkép-
zeléseimet, akikkel egyetemi tanarként nem ismerkedhettem volna meg.
A minisztériumokkal mar sokkal nehezebb és 1élekolobb az egyeztetés.
Csak egy ciklusig leszek dékan, és bar vallalhatnék még egyet, nem fogok.
Azutan kapok egy kutatoi évet, amit arra hasznalok majd, hogy ujra fel-
porgessem a kutatasaimat.
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MAXINE F. SINGER

Molekularis biologus

Maxine E Singer 2000-ben washingtoni dolgozoészobéjaban
(Hargittai Magdolna felvétele)

»Kiemelked6 tudomanyos teljesitményéért és a tuddsok tarsadalmi felel6sség-
vallalasanak elkotelezett szorgalmazasaért” — allt a George Bush elnoktdl 1992-
ben atvett Nemzeti Tudomanyos Erem indoklédséban.' Az idézet tdmoren 6sz-
szefoglalja Maxine Singer munkassagat; kutatoként és dontés-elkészitéként,
tudomanyiranyitoként elért sokrétli eredményei egyarant kivételesek.

Maxine 1931-ben sziiletett New Yorkban, Maxine Frank néven. Edesapja
tigyvéd volt, édesanyja a haboruig a haztartast vezette, akkor elment dolgoz-
ni, ami annyira megtetszett neki, hogy kés6bb sem hagyta abba. Maxine tudo-
manyos érdeklddését kozépiskolai tandrai keltették fel. Amikor beiratkozott az
egyetemre, mar tudta, mi akar lenni.

1952-ben végzett egy kis koedukalt egyetemen, a Swarthmore College-ban.
Kutatéi palydja elindulasaban donté szerepet jatszottak az ott toltott évek:?

Az én évfolyamom krémje véletleniil csak lanyokbdl allt. Hatan voltunk.
Nagy baratsagban éltiink, ugyanabban a szobaban laktunk, és jorészt egy-
mastdl tanultunk. Erésen hajlok arra, hogy ha egyetemistaként nem tar-
tozom ebbe a csoportba, nem lett volna bennem elég akarat és ambiciod
a kutatoi palyahoz. Kénnyen mehettem volna orvosnak is. De a csopor-
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tunk, a négy éven at fennallé szoros baratsagunk meghatarozta az éle-
temet. Azt gondolom, hogy tudomanyos beallitottsagom elsésorban itt
alakult ki, nem a késébbi tanulmanyok alatt.

Maxine a Yale Egyetemen szerezte meg a PhD fokozatot biokémiabol. Dok-
tori munkdjanak témavezetdje, Joseph Fruton tandcsara a DNS-kutatast va-
lasztotta, és a Nemzeti Egészségiigyi Intézetek (National Institutes of Health,
NIH) munkatérsa lett. Molekularis bioldgiai és biokémiai kutatasokat folytatott;
vizsgalatai kozéppontjaban az RNS és a DNS dllt. Egy darabig az 1968-ban No-
bel-dijjal kitiintetett Marshall Nirenbergnél dolgozott a genetikai kod megfejté-
sén. Amikor megkérdeztem, mit tart legfontosabb tudomanyos eredményének,
nem kellett sokat gondolkoznia: ,,A genetikai kdd megfejtéséhez biztosan fon-
tos munkaval jarultam hozza, bar egyetlen publikacion sem szerepel a nevem.
En tudtam el6éllitani azta polinukleotidot, amely segitett Marshall Nirenbergnek
[hogy meghatarozza, mibdl all a genetikai informacid]. Koriilbeliil masfél évem-
be telt. Akkoriban kevesen lettek volna erre képesek. Ez nekem nagy dolog volt.”

Mar akkor is felmérte ennek a munkanak a fontossagat?

Hat persze, mindannyian tudtuk. Az az érdekes, hogy Marshall megkért,
hivatalosan is legyek a munkatarsa, én pedig nemet mondtam. Amikor
az a kolléga, akinél néhany évvel kordbban a posztdoktori munkamat csi-
naltam, tudomast szerzett errél, eljott hozzam, ram nézett, és azt mondta:
te egyszertien kidobtad a Nobel-dijadat. Azt valaszoltam, egyaltalan nem
hiszem. Ha Marshall megkapna a Nobel-dijat, és a hivatalos munkatdrsa
lennék, ugy tartandnak szamon, mint aki nala dolgozik. Nekem sokkal
fontosabb a fiiggetlenségem.

Maxine két masik alapveté munkajara tért még ki:

Néhany enzim egyszer hosszt polinukleotidokat készit, maskor meg le-
bontja 6ket. Ugy miikodnek, mint amikor gydngyét fiziink: ledllhatunk
valamelyik gyongy utan, de folytathatjuk is a sort. Ezek az enzimek is
elkezdik ,,flizni” a lancot, és nem engedik el kozben, ugy illesztik hoz-
za a kovetkez6 egységet. Ez szintén lényeges felismerésnek bizonyult. Az
utobbi évek fontos eredménye annak a transzpozonnak a felfedezése,
amely az emberi genom koriilbeliil tizenot szdzalékat alkotja.

Az NIH-ben eltoltott tizenhét év utan Maxine atment a Nemzeti Rakintézet-
be (National Cancer Institute), ahol vezet6i posztokat toltott be. Kozben egy-
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re jobban foglalkozattak a genetikai kutatasokhoz kapcsol6do etikai kérdések.
1980-t6], nyolc éven at, 6 vezette a Nemzeti Rakintézet Biokémiai Laboratoriu-
mat. 1988-ban a washingtoni Carnegie Intézet elnoke lett. Ez a nagy maganszer-
vezet harom teriileten folytat kutatasokat: a csillagaszatban, a bioldgiaban és a
foldtudomanyokban. EInokként 6 hozta létre az ,,Els6 fény”-t, a gyerekek szom-
bati tudomanyos iskoldjat. Ezzel a programmal indult a Természettudomanyok
Tanitasanak Carnegie Akadémidja (Carnegie Academy for Science Education).
[gy akarték felkelteni a washingtoni dvezetbe tartozé iskoldk didkjainak és ta-
narainak érdekl6dését a természettudomanyok irant. 2002-ben Maxine Singer
Uj kutatasi osztalyt hivott életre a globalis okoldgia kérdéseinek vizsgalatara.
Ugyanebben az évben nyugdijba vonult. Teljesitménye méltd elismerést kapott.
Tagja az Amerikai Tudomdnyos Akadémidnak (1979), a Pdpai Tudomdnyos
Akadémiénak (1986); elnyerte a Nemzeti Tudomdnyos Ermet (1992) és az Ame-
rikai Tudomanyos Akadémia ,,kozjoléti érmé”-t (Public Welfare Medal, 2007).

Ugorjunk most vissza néhany évtizedet. Erdemes felidézni, milyen szerepet
jatszott Maxine a géntechnoldgia lehetséges kovetkezményeir6l folyo vitak elin-
ditasaban. Egy 1973-as aminosav-konferencian meriilt fel az akkoriban kifejlesz-
tett rekombinans DNS-technikdk lehetséges karos hatasa. Ezekkel a modszerek-
kel szétvaghatjak és osszeilleszthetik a kiilonbo6z6 fajokbol szarmazé DNS-mo-
lekuldkat. Az ujdonsag nagy aggodalmat keltett: attdl féltek, hogy uj, veszélyes
szervezeteket allithatnak el6. Maxine Singer és Paul Berg, a tudomanyteriilet
masik kivalo képviselGje, 1975-ben megszervezte a hires asilomari konferenciat,
ahol az eljaras lehetséges veszélyeirdl targyaltak. ,, A rekombinans DNS asiloma-
ri konferencidja a molekularis biologia Woodstockja volt: egy generacié megha-
tarozo pillanata, feledhetetlen élmény, a tudomany és a tarsadalom torténetének
mérfoldkove”® A konferencian a szakteriilet legjobb kutat6i mellett orvosok és
tigyvédek is részt vettek, hogy megvitassak, valos veszély fenyeget-e, és ha igen,
hogyan kell elejét venni minden art6 kovetkezménynek. Bar a tudésok tobbsége
nem tartott veszélyektdl, mindenki beldtta: ahhoz mar til nagy a tét, hogy az
Osszes lehetGséget kizarjak. Iranyelveket fogalmaztak meg a tovabbi kutatdsok
szamdra - onkorldtozdsokat vezettek be a rekombinans DNS-kutatdsban -,
és megallapodtak, hogy a korlatozasokat fokozatosan kell feloldani, ahogy az
uj eredmények igazoljak a kutatas biztonsagos voltat. Az asilomari konferencia
példaértékii volt, mert a tuddsok — a veszélyt és a felel3sségiiket felmérve — cse-
lekedtek, és nem vartak a torvényhozok intézkedéseire.

A kovetkezd években Maxine Singer a kozvéleményt is tdjékoztatta a gén-
technologiardl, a human genom projektrdl és mas tudomanyos fejleményekrdl.
Tanuskodott a Kongresszus el6tt, és az emlitett kérdésekkel foglalkozé bizottsa-
gok munkajat szakértéként tamogatta.
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Elképzelhetd, hogy eltuloztdk a rekombindns DNS-kutatasokra el6irt éva-
tossagot? Maxine szerint nem: ,,Azt hiszem, vilagos, hogy az aggodalmaink f6-
16slegesnek bizonyultak. De akkor még nem tudtuk, senki sem tudta, még Jim
[Watson] sem tudta. Ha jogosak lettek volna az aggodalmak, vagy akar csak egy
résziik jogos lett volna, rendkiviil nehezen fejlédott volna a biologia. Az évatos-
sagunk miatt valamivel hitelesebbé és tiszteletet keltobbé valt az allaspontunk,
ezért egyaltalan nem gondolom, hogy talreagaltuk a dolgot”

Beszélgetésiink kozben felvet6dott, hogy megfelelGen tajékoztatjak-e a kuta-
tok a kozvéleményt a géntechnologiarol.

Nagyon sokat faradoznak rajta; talan még egyetlen tudomanyos kérdés
megvilagitasan sem dolgoztak ennyit. Kétségtelen, az asilomari konfe-
rencia idején, 1973-t6l egy évtizedig hihetetlen nagy energiat forditottak
a kozvélemény, a Kongresszus, a torvényhozo testiiletek felvilagositasara.
Az utébbi idében a kutaték nehezebben talalkoznak szemtdl szembe a
hallgatésaggal. Mondandodjuk java része a média kozvetitésével jut el az
emberekhez — a média sziir6 hatdsa természetesen korabban is mikodott,
de nem annyira, mint most. Ma sokkal nehezebben jelenhetnek meg a
gondolataink a média beavatkozasa nélkiil, mert az Gjsagirok szeretnek
mindenbdl vitat szitani ahelyett, hogy csak tajékoztatnanak. Ezt nem tar-
tom most jonak.

Maxine Singer sokat publikat. Koriilbeliil szaz tudomanyos cikket jelentetett
meg, és tobb konyvet irt a Nobel-dijas Paul Berggel.*

Didkkoraban és késébb, kutatoként sem tapasztalt nemi diszkriminaciot.
Egyetlen esetet tartott csak emlitésre méltonak: ,,El6szor akkor gondoltam, hogy
néként hatranyba keriilok, amikor nehezen tudtam posztdoktorokat szerezni
a laboromba, az NIH-ben. Elmentem az osztalyvezetonkhoz, aki azt mondta:
»Rendszeresen ajanlom a fiataloknak a kutatasaidat, de nem akarnak nénél dol-
gozni.« Szoval ez volt a baj — aztan gyorsan megoldddott.”

Maxine Singer mind kutatéként, mind tudomanyiranyitéként és dontés-el6-
készit6ként latvanyos karriert mondhat magaénak. Négy gyerek mellett a csala-
di boldogsag sem maradt el. Mi volt élete legnagyobb kihivasa? , Azt hiszem, a
négy gyerek felnevelése - ilyen pompas eredménnyel.”



NATALJA TARASZOVA

Kémikus

Natalja Taraszova 2013-ban moszkvai laboratériuméban
(Natalja Taraszova szivességébol)

Natalja Taraszova szerencsés csillagzat alatt sziiletett — remek csaladi hatteret
tudhat maga mogott, és a legkivalobb mentorok, timogatdk egyengették az ut-
jat, 6 pedig kelléen eltokélt ahhoz, hogy mind a tudomdnyban, mind a vezetdi
allasokban kamatoztassa szerencséjét és tehetségét. A fenntarthaté fejléddés ku-
tatasaban részt vevé orosz kémikusok kiemelkedd alakja, az Orosz Tudomanyos
Akadémia levelezd tagja.

Az ENSZ meghatarozasa szerint a fenntarthato fejlédés ugy elégiti ki a jelen
sziikségleteit, hogy kozben nem veszélyezteti a jovobeli sziikségletek kielégitésé-
nek képességét.' Natalja a moszkvai D. Mengyelejev Vegyipari Egyetem Kémia
és Fenntarthatd Fejlodés Intézetének vezetdje. Ez a vilag egyik elsé ilyen egyete-
me és Oroszorszag egyik legrangosabb intézménye. Natalja hazai és nemzetkozi
szervezetek munkajaban is részt vesz, jelenleg az IUPAC (International Union
of Pure and Applied Chemistry, a Tiszta és Alkalmazott Kémia Nemzetkozi Sz6-
vetsége) alelnoke és 2016-ra megvalasztott elnoke.

Natalja Pavlovna Taraszova 1948-ban sziiletett Moszkvaban. Sziilei, Raisza
Taraszova (sziil. Krivorucsko) és Pavel Taraszov a masodik vilaghaboru alatt
hazasodtak 0ssze; édesanyja egy frontkérhazban dolgozott sebészként, édesapja
tiizérként szolgalt.
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Mindkettéjitk haboras hés volt. ,,A haboru utan édesapam a Szovjetuni6
Kommunista Partjanak Kozponti Bizottsagaban, kés6bb a Mivel6désiigyi Mi-
nisztériumban dolgozott. 1969-ben halt meg, 6tvenhét évesen. Edesanydm na-
gyon hires fiil-orr-gégész volt. Sok énekes és zenész jart hozza. A betegei imad-
tak. Hallaskarosultakat gyogyitott. Egyik utolsé betege még ma is segit nekem a
haztartasban. Mama 2007-ben halt meg, nyolcvanhét éves koraban.

A fiatal Natalja nem unatkozott. Tinédzserkoraban keriilte meg Gagarin a
Foldet, nagy vitdkat folytattak az atomenergia békés felhasznalasardl, 6 pedig
lelkesen figyelte a koriilotte zajlo eseményeket. Az iskola mellett zenét és angolt
is tanult. Kedvencei kozé tartozott a matematika; kivalé matematikatanara volt.
Elt-halt a szinh4zért, de édesapja 6vta a ,bohém” vilagtol, ezért més palyat kere-
sett. ,Edesanyam egyik betege hivta fel a figyelmemet a Mengyelejev Vegyipari
Intézet (akkor igy hivtak) Sugarkémiai Tanszékére. Ez a fizika, a matematika és
a kémia remek kombindciojat igérte. Mivel aranyéremmel érettségiztem, csak
egyetlen felvételi vizsgat kellett letennem, és Mengyelejev-diak lettem.”

Natalja 1972-ben befejezte a tanulmanyait, de fiatal kutatoként az egyete-
men maradt. A kémiai vegyiiletek sugarzassal kivaltott szintézise foglalkoztatta.
PhD-vel ekvivalens kandidatusi disszertaciéjat 1976-ban védte meg. Ezutan is
folytatta kutatasait — csak 1979-ben vélt meg kilenc hdnapra az egyetemt6l, mert
Claude Filliatre professzor laboratériumaban dolgozott posztdoktorként a Bor-
deaux-i Egyetemen. Abban az id6ben ez rendkiviili lehetdség volt egy szovjet
fiatal szamara, mert a kiilfoldi utazasokat er6sen korlatoztak. Még az orszag els6
szamu tuddsai is alig kaptak utlevelet. Amikor Natalja visszatért Moszkvaba,
yjra beiratkozott az egyetemre: esti tagozaton végezte el az alkalmazott matema-
tika szakot. Natalja palyaja tavolrdl sem szokvanyos.

Mindig szerettem a matematikat, és rendesen meg akartam tanulni. Ek-
koriban jelentek meg az els6 szamitogépek az egyetemen. Négy éven at
heti hat este iiltem az iskolapadban, hogy megszerezzem a masodik diplo-
mémat. Megérte. Kozben az Gjonnan szervezett Ipari Okolégiai Tanszék
docense lettem. A tanszéket a Mengyelejev Egyetem (k6zben mar dtne-
vezték) rektora, Gyennadij Jagogyin professzor alapitotta. Az egyetem
kiilonbozd tanszékeirdl kért fel oktatokat, mert felismerte az akkoriban
kibontakozé teriilet interdiszciplindris megkozelitésének fontossagat. Igy
keriiltem oda.
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1988-ban Dennis L. Meadows professzort, a Romai Klub* szdméra
késziilt tanulmany, A novekedés hatdrai® egyik szerz6jét tiszteletbeli dok-
torrd avatta a Mengyelejev Egyetem. Ebbél az alkalombdl el6adast tartott
nalunk a globalis modellekrdl és az emberi civilizacié el6tt allé jovordl.
Egy évvel késobb felkerestem 6t az Egyesiilt Allamokban, a Dartmouth
College-ban. Erdekeltek a globélis kérdések. Az akkori rektorunk, Pa-
vel D. Szarkiszov azt javasolta, szervezzek 4j tanszéket, és a Mengyelejev
Egyetem Osszes hallgatdjanak inditsunk kurzusokat a fenntarthatosag-
rol. Ez mar 1992-ben tortént, éppen akkor volt a ,,Fold csucs” [az ENSZ
Rio de Janeiréban rendezett Kornyezet és Fejlodés Konferenciaja]. El-
vallaltam a feladatot: igy jott létre a Fenntarthatd Fejlédés Problémadinak
Tanszéke.

Néhany év mulva megalapitottam a Kémia és Fenntarthaté Fejlodés
Intézetet, amely az enyémen kiviil hat masik tanszéket is magaban foglal;
ezek, tobbek kozott, szociologiai, életvédelmi, kdrnyezettudomanyi kuta-
tasokat folytatnak. Tavaly a tanszékem ,,a fenntarthato fejlddés szolgala-
taba allitott z6ld kémia” UNESCO-tanszéke lett. A z6ld kémia alapelveit
az Orosz Kémiai Tarsasaggal egytittmtkodve probaljuk bevezetni az ipari
gyakorlatba. Ennek egyik példaja a kimeriilt elemek Gjrahasznositasa.

A kémiat gyakran vadoljak a kornyezet szennyezésével; a kozvélemény sze-
mében rossz az imazsa. Kénnyti megfeledkezni a miriddnyi, kémiai laborato-
riumban kifejlesztett vegyiiletrél, amelyeket példaul gyogyszerként vagy mas
hasznos anyagként alkalmazunk. A szennyezés azonban fontos kérdés, és ko-
molyan kell venni. Annak a kémiai intézetnek a megszervezése, amely arra ta-
nitja a jovo vegyészeit, hogy a kornyezet védelmét mindig szem el6tt tartsdk,
meghatarozo 1épés volt a bolygénk fenntarthaté mikodéséhez sziikséges mun-
kaer6 képzésében.

Natalja a sugdrzassal kivaltott kémiai szintézisek szakértdje. A radioaktiv
sugarzas hatasara egyéb folyamatok mellett kémiai reakcidk is végbemehetnek
(kémiai kotések bomolhatnak fel és képzédhetnek). Az izotopok, példaul a ko-
balt-60 hasznalata vagy a reakcidpartnerekre iranyitott, gyorsitobol szarmazo
elektronnyalabok kiilonleges reakciokat valthatnak ki.

* A Romai Klub globdlis politikai kérdéseket targyalo szervezet. Jelentésiik, A novekedés hatdrai
vilagszerte izgalmat keltett azzal a joslattal, hogy véges bolygonkon nem folytatédhat a végtelensé-
gig a gazdasagi novekedés. A modell alkotdi olyan valtozékkal dolgoztak, mint a vildg népessége,
az iparositas, a szennyezés, az élelmiszer-termelés, az energia- és a nyersanyagforrasok kiiiriilése.
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Az alapkutatasom foszfor- és kénpolimerek képzédésének vizsgalata kii-
16nféle kozegekben, kiilonboz6 sugarzasok hatasara. El6 tudunk allitani
olyan modositott voros- (polimer) foszfor- és kénmintakat, amelyeknek
a tulajdonsagai a megrendel6 igényei szerint ,,hangolhatok” Ezenkiviil a
kockazatbecslés és -kezelés, a kdrnyezetvédelmi mindség-ellendrzés tu-
domaényos kérdéseivel foglalkozom. Olyan jelz6szamokat és mutatokat
dolgozunk ki, amelyekkel szeretnénk megallapitani az ember kornyezetre
gyakorolt hatasat.

Natalja férje futball-elemzd, az Orosz Labdarugd Szovetségben dolgozik.
Elektrotechnikabol és alkalmazott matematikabol is diplomazott, alkalmazott
modellezésb6l PhD fokozatot szerzett. Egy fiuk van, aki szintén kétdiplomas:
alkalmazott matematikusként és jogészként végzett a Moszkvai Allami Lomo-
noszov Egyetemen, most ott tanit.

Natalja kivaltsagos életének megteremtéséhez egész csaladja hozzajarult, s6t
ennél is tobbet kapott: ,Edesanyam életének legutolsé napjaig segitett nekem.
Korabbi betegei még évekkel a halala utan is segitenek.”



SHIRLEY M. TILGHMAN

Molekularis biologus

Shirley M. Tilghman 2001-ben Princetonban
(Hargittai Magdolna felvétele)

2012 6szén Shirley Tilghman bejelentette, hogy lekdszon a tekintélyes Prince-
toni Egyetem elnoki posztjarol. O volt az egyetem elsé néi elndke; tizenegy évig
toltotte be ezt a tisztséget. Ezalatt sok eredményt ért el — megalapitottdk az uj
Idegtudomanyi Intézetet és az j Miivészeti Kozpontot, 4j kollégiumot épitettek,
valtozas kovetkezett be a férfi és n6i oktatok egyenlétlen kezelésében, megnétt
az anyagi tamogatast élvez6 didkok szama, és még folytathatnank a sort. EInok-
sége elott Shirley Tilghman évtizedeken at kutatasi teriilete, a molekularis bio-
logia egyik meghatarozd személyisége volt. 2001-ben kerestem fel princetoni
irod4jaban, mindossze néhany hénappal elnoki ciklusinak megkezdése utan.
Meg akartam tudni, mi késztette ennek a munkanak az elvallalasara sikeres ku-
tatoi karrierje kozepén:'

Valészintileg az 6nbizalmam. Sehol sincs megirva, hogy képesnek kell
lennem erre a feladatra. Semmilyen vezetdi gyakorlatom sincs. Egy ku-
tatdintézetnek ugyan én voltam az igazgatdja, de az éppen akkor épiilt,
és nem volt nagy. Nincs pénziigyi, hivatali tapasztalatom; azt sem tud-
tam, hogyan kell felvenni egy alelnokot, tehat papirforma szerint nem
kellene alkalmasnak lennem erre a feladatra. Azt hiszem, egyediil azért
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vagyok ma itt, mert szilardan hiszek abban, hogy meg tudom tanulni ezt
a munkat.

Honnan szarmazik ez az 6nbizalom? ,,Az édesapamtol. Van egy sulyosan fo-
gyatékos névérem, aki egészen kicsi koratol kezdve otthonban lakik. Ezért ugy
éltem, mintha én lennék a legidGsebb: az elsésziilottség minden elényét élvez-
tem, elsésorban a sziil6k nagy figyelmét. Edesapdm bizott a nékben - abban is,
hogy a ndk sikeresek lehetnek, és olyan palyat valaszthatnak, amilyet csak akar-
nak. Szentimentalisan azt képzelte, hogy nincs olyan, amire ne lennék képes.
Ennek aztan meglett a hatasa”

Shirley 1946-ban sziiletett Torontéban, Kanadaban, Shirley Marie Caldwell
néven. Edesapja bankban dolgozott, a csalédnak gyakran kellett kéltéznie a ke-
leti és a nyugati part kozott. Shirley kisgyerekként is szeretett szamolni.

Mindig imadtam a szdmokat. EdesapAm mar egészen kicsi koromtdl fog-
va matematikai fejtoroket jatszott velem az esti mese helyett. Azt hiszem,
a matematika és a szamok szeretete vezetett el a kémidhoz. Ezt tanultam
az egyetemen. Nekem rejtvényfejtés a kémia; szeretem kitaldlni, milyen ut
vezet a szubsztrattdl a termékig, hogyan lehet a legkevesebb lépéssel célba
érni. Azt hiszem, a kémia rejtvényszer(isége vonzott, ami a matematikai
érdekl6désembdl ered.

Harmadéves koromra elegem lett a kémiabol. Nem utaltam meg, csak
mashogy tekintettem mar rd. Talan mert ugy éreztem, hogy nem leszek
igazdn jo vegyész. Uj tudomény utén néztem, s ekkor bukkantam ra a
20. szazadi molekuldris biologia egyik legragyogobb kisérletére: Matthew
Meselson és Franklin Stahl munkajara, a DNS szemikonzervativ replika-
cidjanak bizonyitasara.>

A szemikonzervativ replikacio azt jelenti, hogy az eredeti DNS kettds hélixe
el6szor szétnyilik, a két szl kiilonvalik, majd az Gj DNS-t felépité molekulak
egymas utan hozzakapcsolodnak a két kiilonallo szalhoz - igy késziil el a két tj,
masodik generaciés DNS-molekula: mindkettd félig a sziil6i DNS-t tartalmaz-
za, félig 4j. ,,Ugy éreztem, soha életemben nem lattam még ilyen 1élegzetelallits-
an gyonyort kisérletet. Ekkor dontéttem el, hogy molekularis biologus leszek.”

Mire megszerezte a BSc fokozatot a Queen’s Egyetemen, Kingstonban (Onta-
rio tartomdny), Shirley mar hozzaszokott a laboratériumi atmoszférdhoz. Mégis
ugy érezte, hogy ha folytatja ezeket a tanulmanyokat, sohasem lesz esélye arra,
hogy kitorjon a molekularis biologia vilagabdl. Nem akart ilyen kotott palyan
mozogni, mert a vilag mas részeire, az 6vét6l nagyon kiilonb6z6 kultarakra is
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kivéncsi volt. Igy hatérozta el, hogy Nyugat-Afrikaba megy: hirom évig Sierra
Leonéban dolgozott kozépiskolai tanarként.

Megkérdeztem, mit széltak hozza a sziilei. ,,Magukon kiviil voltak! Amig
egyetemre jartam, az édesanyam végig, minden egyes héten kiildott nekem egy
»gondoskodd csomagot«, ahogy 6 hivta. Ezekbe WC-papirt, fogkrémet meg
olyan cuccokat rakott, amikrél ugy gondolta, hogy a sajat pénzembdl nem kol-
tenék rajuk. Amikor megtudta, hogy Afrikdba megyek, ledllt a csomagokkal”

Shirley élvezte az afrikai életet. Sierra Leone éppen akkor valt fiiggetlenné,
fiatal orszag volt, és bar az uj nemzetnek tengernyi problémaval kellett szembe-
néznie, optimizmus érz6dott a levegdben. Ez a kitéré Shirley szamara valéban
egyediilallo lehetéség volt egy szamara ismeretlen vilag felderitésére. Megkér-
deztem, buzditand-e a fiatalokat olyan kalandokra, amilyenekben neki is része
volt. ,Nemcsak buzditanam, hanem meg is teszem. Amikor a didkok kikérik a
véleményemet, hogy sziineteltessék-e a tanulmanyaikat, és egy ideig valami mast
csindljanak, mindig erre biztatom Gket. Egészen mds emberként tértem vissza.
Tele voltam energiaval, készen alltam a tanulmanyaim folytatasara. Rogton a
BSc utan messze nem lettem volna ilyen lelkes. Fantasztikus utravaldt kaptam.”

Doktori tanulmanyait a philadelphiai Temple Egyetemen folytatta, posztdok-
torként a Nemzeti Egészségiigyi Intézetekben (NIH) dolgozott, Philip Ledernél.
Egy évtizeddel korabban Philip Leder fontos kisérletekben vett részt Marshall
Nirenbergnél, amikor a genetikai kod megfejtését tlizték ki célul. Shirley rette-
netesen élvezte a munkajat. Legfontosabb tudomanyos eredménye, véleménye
szerint, a génklonozasra kidolgozott mddszere, amely éppen Leder laborjdban
kristalyosodott ki. Ekkor indultak el a rekombinans DNS-kisérletek.

Az volt a f6 kérdés, hogyan klonozhatniank egyetlen gént a nagyjabol
szazezer gén koziil - akkor legalabbis ennyit tételeztiink fel. Egérgénekkel
dolgoztunk. A klénozasbol sziiletett az a felismerés, hogy a gének nem
folyamatosan tartalmazzak azokat a szakaszokat, amelyek a roluk atirt
hirvivé RNS-ekben sorakoznak. A génekben megszakitasok is vannak,
ezért a gének szakaszait ,,0ssze kell fizni” az RNS elkészitéséhez — ez ak-
kora felfedezés volt, amiért valamikor az 1990-es években Nobel-dij jart.”

...Mi az integracid és a komplexitas fogalmat 6vezd kérdéseket tar-
tottuk a legizgalmasabbnak. A molekularis biol6gia mindig redukcionis-
ta volt. Most végre integralt mdédon vizsgalhattuk a problémakat. Ehhez
azonban olyan eszkozokre volt sziikségiink, amelyekkel addig még nem

* 1993-ban Richard J. Roberts és Phillip A. Sharp megosztva élettani-orvosi Nobel-dijat kapott a
megszakitott gének felfedezéséért.
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rendelkezett a molekularis bioldgia. [...] A munkahoz tehat tj mddszere-
ket fejlesztettiink ki, és segitségiil hivtuk a szamitastudomanyt, a fizikat,
a kémiat is. Ossze kellett ,ereszteniink” a kiilénb6z6 hattert, kiilonb6zé
tudasu kollégakat, akik arrol gondolkoztak, hogyan tanulmanyozhatnank
a részletekben rejlo egészet.

Shirley ezutdn a Temple Egyetem adjunktusa, majd a Pennsylvaniai Egyetem
docense lett. 1986-ban az élettudomanyok professzoraként keriilt a Princetoni
Egyetemre. Felallitott egy laboratériumot, 1998-ban pedig interdiszciplinaris
intézetet hozott létre, amely az Integrativ Genomikai Intézet nevet viseli. 2001-
ben megkérdeztem, mi lesz a kutatasi programjaval az elnoksége alatt. ,,A labo-
ratérium miikodik; az egyetemi hallgatéim, a doktoransaim, a posztdoktoraim
még dolgoznak. Hetente egy napot veliik toltok — de mar nem fogadok 1j je-
lentkezbket. Az elnokség teljes munkaidés allas, nekem sincs négy kezem, ezért
valasztanom kell. Két éven beliil bezarom a labort.”

A Princetoni Egyetem néi elnokétdl meg kellett kérdeznem: nem jatszott-e
szerepet a megvalasztasaban, hogy né.

Remélem, egyediil az érdem alapjan dontottek, és olyan felszines szem-
pont, mint a nemem, nem jott szoba. Az elsé négy hdnapban még a jelo-
16bizottsag tagja voltam, és ezalatt sohasem meriilt fel a nemek kérdése.
Ezért egészen biztos vagyok abban, hogy a nemnek nem volt koze a don-
téshez. Zavarna, ha igy lenne. Ugyanakkor kifejezetten a pozitiv diszkri-
mindacié mellett teszem le a voksomat. Ez akkor miikodik a legjobban,
ha a férfiakkal azonos tudasti néknek azonos esélyt adnak, és nem akkor,
ha a kevésbé képzett ndket juttatjak el6nyhoz.

De miért van olyan kevés néi vezetd az egyetemeken, a kutatéintézetekben,
és miért valasztanak be olyan kevés ndt a tudomanyos akadémiakba, ha az egye-
temeken pozitiv diszkriminaciot alkalmaznak? (2001 dta természetesen mar
kedvezo valtozasokat tapasztalunk.)

Ez bizony fogas kérdés. Valamennyire a tarsadalmon is mulik, de legf6-
képpen a tudomany kulturdjan. Ez a kultdra nem fogadja be szivesen a
noket. Egy n6i matematikus vagy fizikus — ezeken a teriileteken a nék
er6sen alulreprezentaltak - nehezen ,melegszik meg” egy olyan tan-
széken, ahol az Osszes oktatd férfi, és a hallgatok tobbsége is az. Tehat
nemcsak az oktatok, hanem a hallgatok szintjén is ezt érzékeljiik. Csak a
rendkiviil elkotelezett és hihetetleniil erés nék viselik el ezt a kornyezetet.
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Ez a kultdra alapvetden elbatortalanitja a noket; érzik, hogy itt ,hivatlan
vendégek”. Hogyan valtoztathatunk ezen? Kezdhetjiik példaul a szenior
szinttel: tobb ndi professzort neveziink ki ezeken a tanszékeken, hogy
azok a lanyok, akiket érdekel a matematika vagy a fizika, ne nézzenek
mas szakmak utan. Ez, persze, nehéz, mert nincs nagy valaszték a szenior
szintl oktatok kozott. ..

Shirley hazassaga valassal végz6dott. Két gyereke van; egyediilallo anyaként
nevelte fel 6ket. Megkérdeztem, mennyire volt nehéz. ,,Pokolian!” - valaszol-
ta. Hogyan boldogult mégis? ,,Azt hiszem, ugy tettem, mintha ez lenne a vilag
rendje. Ha tudatositottam volna magamban, hogy mekkora terheket cipelek,
Osszeroppantam volna.” Nem vehetett fel senkit a haztartasba, ,,mert erre so-
hasem futotta. Egyetlen fizetésbdl éltem. Nem kaptam gyerektartast; az apjuk
nem fizetett, én meg ugy dontdttem, nem fordulok birdésaghoz, nem gyotrom
magam ezzel”

Magatdl értetddott, hogy a ,,n6k a tudomanyban” kérdéskort is alaposan kor-
bejarjuk. A tudomanyos életben nagyon kevés né jut vezetdi pozicidhoz, 6ket
viszont elhalmozzak tanacskozo testiileti megbizasokkal, bizottsagi tagsagokkal
és mas tisztségekkel. Shirley egyetértett velem, hogy sokszor nehéz az 6sszes
kérdésben naprakésznek lenni, és hozzatette: ,Minden olyan né szenved ett6l az
igazsagtalan tehertdl, aki alulreprezentalt szakmat valaszt.”

A sikeres ndkkel beszélgetve rendszeresen felmeriil, hogy agresszivnek kell-e
lennitik a siker érdekében. Shirley szerint ,,erélyesnek kell lenni. Mindig az volt
az egyik nagy szivfdjdalmam, hogy a tudomdnyos életben a ndi viselkedésnek
sokkal kisebb a jatéktere, mint a férfinak. A férfiaknak mindent szabad: senki
sem teszi sz6va, ha csendesek, és azt se, ha mérhetetleniil agresszivak. De ha egy
n6 barmelyik iranyban kilog egy nagyon keskeny savbol - vagy tul csendes, vagy
tul agressziv —, biztosan negativ megjegyzéseket tesznek ra — mindkét iranyban.”

Elnokként Shirley Tilghman lehetéséget kapott a didklanyok és a n6i oktatok
helyzetének javitasara. Ezen a téren nagy eredményeket ért el. Egyik els6 1épé-
seként felallitott egy bizottsagot, amelynek meg kellett vizsgalnia, nem részesiil-
nek-e eltér6é bandasmodban a férfi és a ndi oktatok. A bizottsag feltarta az osszes
olyan teriiletet, ahol a n6k hatranyos helyzetben voltak, kozéjiik tartozott példa-
ul a fizetés, a laboratérium mérete, a dijakra valo felterjesztés, és végrehajtottak
a sziikséges mddositasokat.

Shirley nagyon sok dijat és kitiintetést kapott, példaul a LOréal-UNESCO
dijat, amellyel eredményes kutatondket jutalmaznak. Az Amerikai Tudomdanyos
Akadémia kiilfoldi tagja (mert kanadai allampolgar). A londoni Royal Society és
mas tudos tarsasagok tagja. A vilag huszonot egyetemének tiszteletbeli doktora.
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Amikor megvalasztottak a Princetoni Egyetem els6 néi elnokének, az egye-
temi didklap néhany munkatarsa felkereste az irodajaban, és vadl6 hangon ko-
zolte vele: ,,A New York Times szerint 6n feminista és liberalis!” Sikeriilt meg-
dobbenteniiik. ,Teljesen elképedtem, amikor rdjottem, hogy a didkok szerint
szégyenkeznem kellene a feminista felfogasom miatt, holott én biiszke vagyok
ra”® Beszélgetésiinkkor igy fogalmazott: ,Egész életemben feminista voltam,
akkor is, amikor talan még a sz6 értelmét sem tudtam. Feltétleniil hiszek a nék
egyenlGségében és esélyegyenldségében. Egyetértek onnel abban, hogy felha-
boritdan keveset értiink el a feminista forradalom kezdete, az 1960-as évek
vége, 1970-es évek eleje 6ta. Amikor azt latom, hogy milyen nagyszer(i n6-
ket tanitunk az egyetemiinkon, egyszertien elképzelhetetlennek ttinik, hogy ez
folytatédjék”






ZAROGONDOLATOK

Miért érdekli a ndket a kutatas? A helyes valasz az lenne, hogy azért, amiért a
férfiakat. A kérdés azonban bonyolultabb: Miért érdekli a néket a kutatds, ha
annyi nehézséggel kell megkiizdeniiik érte? Azért, mert nem élhetnek a rajuk
kényszeritett szerepbe zarva, amely ettd] a hihetetleniil izgalmas tevékenységtol
megfosztana 6ket. A néket, ugyanigy, mint a férfiakat, érdekli a koriilottiink
levé vilag - a hatalmas univerzumtol szervezetiink legkisebb sejtjéig, az anyag
legaprobb épiteleméig vagy a haldlos betegségek elleni gydgyszerek megterve-
zéséig. A ndk, ugyanugy, mint a férfiak, kivancsiak és ambiciézusak; szeretnék
kifiirkészni az ismeretlent, megérteni valamit, amit addig még senkinek sem
sikeriilt. Ok is minden egyes nap atélik a kaland izgalmét, amikor terveket, el-
képzeléseket dolgoznak ki céljaik elérésére. A kérdés nem is annyira az, hogy
miért valasztjak a ndk is a kutatoi palyat, hanem inkabb az, hogy miért nehe-
zebb nekik, mint hasonlé érdeklédésii és hasonléan ambicidzus férfi tarsaiknak.
Ez a konyv a sikerekrol szol, nem a kudarcokrol. Az a tény azonban, hogy a siker
titkanak felderitése kiilon konyvet igényel, arra utal, hogy a nék gyakran csak
rendkiviili eréfeszitések aran vehetnek részt ebben a nagyszert emberi vallalko-
zasban, amelynek nemekre semlegesnek kellene lennie, mégsem az.

Ebben a konyvben azokrdl a beszélgetéseimrol szamoltam be, amelyeket ki-
emelked6 kutatondkkel folytattam, és néhany olyan nét is bemutattam, akit nem
ismerhettem meg személyesen. Vonhatunk-e le kovetkeztetéseket a torténeteik-
bé1? Kémikusként tisztaban vagyok azzal, hogy nem bocsatkozhatom szociol-
giai eszmefuttatdsokba. Szocioldgus lanyomtol megtanultam, hogy ezek az elem-
zések nagy szaktudast és tapasztalatot igényelnek, amellyel nem rendelkezem.
Helytallo kovetkeztetések amugy is csak statisztikailag értékelheté mennyiségu
adatbdl vonhatok le. Szocioldgiai elemzés helyett inkabb héseim életének néhany
aspektusat emelem ki, ezekhez fiizok egy-két megjegyzést, és elmondom, milyen
kép alakult ki bennem a kutatondk életérdl parbeszédeink nyoman.

A konyv cimében a ,hatarok nélkiil” kifejezés arra vonatkozik, hogy a kotet-
ben szereplé nok egyrészt szamos tudomanyagat, masrészt sok orszagot képvisel-
nek. A példak azt mutatjak, hogy az orszagoktdl, a kutatasi teriiletektdl és az egye-
di élethelyzetektdl fiiggetleniil is levonhatunk kozos tanulsagokat. A 20. szazad
kozepérol vett példaim még torténelmi tavlatbol is igazoljak ezt a megallapitast.

A nék nem azonos szamban mivelik az egyes tudomanyteriileteket. A bio-
logia vonzza a legtobb nét, a fizika és a mérnoki tudomany a legkevesebbet.
A no6k biolégiabol kaptak a legtobb tudomanyos Nobel-dijat (a kategdria hi-
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vatalos neve: ,élettudomanyi vagy orvosi”), fizikabdl a legkevesebbet. Ennek
ellenére a ritkan valasztott teriileteken is akadnak sikeres nék. A mi kis min-
tankban szintén megjelennek az elméleti fizika kivalé néi képviseldi, példaul
Mary Gaillard és Rohini Godbole; a kisérleti fizikusok, tobbek kozott Miriam
Sarachik, aki a kondenzalt anyagok fizikajaban ért el nagyszerti eredményeket,
és Catherine Bréchignac, aki kisérleti modszerekkel tanulmanyozza az atomok
klasztereit. A mérnokok koziil a repiilé- és irmérnok Yvonne Brillt és a gépész-
mérnok Irina Gorjacsevat emelném Kki.

Az egyetemek, kutatointézetek vezetésében a nék még mindig alulrepre-
zentaltak. A valtozasok lassuak, de biztato, hogy a legmagasabb posztokon is
vannak mdr sikeres nék: egyetemek dékanjai, rektorai (a rektornak megfelel6
pozicio egyes orszdgokban az elnok [példaul az Egyesiilt Allamokban], mas or-
szagokban az alkancellar [példaul Nagy Britannidban és Indidban]), tudoma-
nyos akadémiak és nagy kutatointézetek vezetdi. Latszik, hogy mar repedezik az
»uvegplafon”, amely elzarja a néket a vezet6i pozicioktol.

A nok, néhany ritka kivételtdl eltekintve, a 19. szazad végén jelentek meg a
tudomdnyban. A legels6k tobbnyire tuddsfeleségek voltak, akik a férjilk mun-
kahelyén dolgozhattak, altalaban, de nem sziikségképpen, vele egyiitt. Ez rend-
szerint nem jart fizetéssel és hivatalos dllassal - de ez sem tartotta vissza 6ket. J6
példa erre Gerty Cori, az egyik els6 Nobel-dijas. Egy masik Nobel-dijas, Maria
Goeppert Mayer, aki 6nall6 kutatasaiért nyerte el a dijat, csak azokon az egyete-
meken dolgozhatott, ahol a férje professzor volt.

A konyv kiilon részt szentel a tudds hazasparoknak, mert a k6z6s munka
fontos szerephez juthat a kutatdsban. Gyakran emlitik, hogy a Curie hazaspar
esetében Pierre volt a ,gondolkodd”, és Marie a jo kisérletezd, azt mondhatjuk,
6 volt az, aki az elgondolasokat megvalositotta. Az itt szereplé tudos hazasparok
tobbségében hasonlé munkamegosztas alakult ki; példanak hozhatjuk fel John és
Rita Cornforth vagy Jerome és Isabella Karle kett6sét. Az egyiittmiikodés sike-
rét jelentdsen fokozta, hogy a hazasparok sokszor kiegészitették egymast: k6zos
munkajuk révén jutottak el kivételes eredményeikhez. Hasonldan gyiimolcs6z6
kapcsolat alakult ki Szent-Gyorgyi Albert és Banga Ilona vagy Solomon Berson
és Rosalyn Yalow kozott; mindkét esetben a ndnek ment jol a kisérleti munka.

Tobb beszélgetdpartnerem szenvedett az Egyesiilt Allamok korabbi nepotiz-
musellenes intézkedéseitSl. A korldtozasok nemcsak azokra a hazasparokra vo-
natkoztak, akik egyiitt akartak dolgozni, hanem gyakran azokra is, akik ugyan-
azon az egyetemen, de kiilonb6z6 tanszékeken jutottak volna dlldshoz. A Yalow és
a Dresselhaus hdzasparnak példaul el kellett koltoznie, hogy mindketten dolgoz-
hassanak. Ezekben az esetekben mindkét férj nagy odaadassal tamogatta felesége
kutatdi torekvéseit. Az allami laboratoriumok ebbdl a szempontbol kedvezébbnek
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bizonyultak az egyetemeknél, ezért néhany tudds hazaspar ilyen intézményekben
kotott ki: Gertrude Scharff és Maurice Goldhaber a Brookhaveni Nemzeti Labo-
ratériumban, Isabella és Jerome Karle a Haditengerészeti Kutatolaboratériumban.

A néknek sokszor kellett kovetniiik a férjiiket, ha az jobb allasajanlatot ka-
pott. Jocelyn Bell Burnell férjének a munkaja kovetelte meg a gyakori koltozést,
ezért Jocelyn nehezen juthatott dlland¢ allashoz. Amig a fiuk fel nem nétt, rész-
munkaidében dolgozott. Yvonne Brillnek nagyon jé munkaja volt az Egyesiilt
Allamok nyugati partjan, de amikor férje a keleti parton talalt vonzé 4llast, vele
kellett mennie, és Gj munkat keresett maganak. Chien-Shiung Wu életében is
volt ilyen epizdd. Frances Kelsey sokat koltozott palyaja elején, amig a csaladja
le nem telepedett Marylandben. Ezutén lett az Egyesiilt Allamok Elelmiszer- és
Gyogyszer-ellendrzési Hatdsaga (FDA) az allandé munkahelye.

Ha egy nd egyiitt dolgozik a férjével, konnyen el6fordul, hogy az 6 érdemeit
is a férjének tulajdonitjak. Isabella Karle a ,,sajat jogan” elismert kutato, de ami-
kor megkérdeztem téle, nem fordult-e el6 ilyesmi vele is, lakonikosan annyit
mondott: ,Hat bizony..”* Amikor pedig a forditottjarél érdeklédtem, azt vala-
szolta: ,,Alig” Sok hazaspar felismerte és megprobalta kivédeni ezt a veszélyt:
példaul véltakozva szerepeltek cikkeik els6 szerzdjeként. Végiil gyakran inditot-
tak egymastol fiiggetlen kutatasokat.

Pamela Matson 6kologus, a Stanford Egyetem foldtudomanyi dékanja sokat
dolgozik egyiitt a férjével. Palydja elején egyszer csak ezt hallotta valakitdl: ,,Ez
a né minden eredményét a férjének koszonheti” Nagyon mérges lett. De sajat
kutatasaik is vannak, Pamela nemzetkdozi egyiittmiikodéseket folytat, ezért kol-
légai nem vitatjak a szakértelmét.

Rosalyn Yalow és Solomon Berson csak kollégdk voltak, akik évtizedeken at
sikeresen dolgoztak egyiitt. A laboron kiviil sokan azt hitték, hogy Rosalyn mind-
Ossze Berson asszisztense — ami egyaltalan nem fedi a valosagot. Solomon Ber-
son halalaval Rosalyn Yalow palyaja is lezarulhatott volna. De Rosalyn erds és
makacs ember volt: bebizonyitotta, hogy felér Solomonhoz. Tovabbra is ugyan-
olyan sikeresen dolgozott, mint kordbban a partnerével, és k6z6s munkajukért
végiil elnyerte a Nobel-dijat.

A néi tuddsok lebecsiilésén nem konnyt valtoztatni. Iréne Curie és Frédé-
ric Joliot egyik kozos cikkére még 2010-ben is ,,Joliot és Curie” munkajaként
hivatkozott valaki, bar az osszes idézett dolgozatban ,,Curie I. és Joliot E” volt
a szerzOk sorrendje.! Az dbécésorrend sem kovetelte meg a nevek felcserélését.

BeszélgetOpartnereim koziil sokan sziilettek az 1920-as, 1930-as években.
Tobbnyire nehezen indult a palyajuk. Elsésorban azok jutottak be nehezen a

* Itt és az alabbiakban az idézetek a konyv megfelel6 fejezeteibél szarmaznak.
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doktori iskolakba, akik az Egyesiilt Allamokban tanultak. Myriam Sarachik fér-
jét ra kellett venni a PhD-tanulmanyokra, mikozben 6 ,,majd’ meghalt” ugyan-
ezért. ,,Erre akkoriban nemigen vetemedtek a n6k.” Myriam végiil megszerezte
a doktoratust.

A masodik vilaghdboru valtozast hozott a jol képzett amerikai nék életébe.
A haborts kutatdsok sok férfi tuddst, tobbnyire fizikust és vegyészt vontak el
az egyetemekt6l, ezért nékre kellett bizni a tanitast. Ekkor kapott életében el6-
szOr egyetemi allast Maria Goeppert Mayer. Chien-Shiung Wu szintén ebben az
idében kezdett el tanitani a Princetoni Egyetemen - ahova a lanyok akkor még
be sem iratkozhattak. A hdboru utan a férfiak visszatértek, a nék ujra hattérbe
szorultak, de a precedensértékii esetekr6l nem feledkezhettek el. A kutatondk
helyzetének tartds javulasat az 1960-as évek ndmozgalmai inditottak el.

A 20. szazad utolsé évtizedeiben a kutatondket még tobbféle diszkrimindacio
érte, kisebb volt a fizetésiik, kevesebb laborhelyet kaptak, és késébb 1éptették
Oket el6, mint férfi kollégaikat, arrél nem is beszélve, hogy bizonyos teriileteken
alig-alig dolgozott né. Nagy lépésnek bizonyult, hogy 1995-ben Nancy Hop-
kins professzor vezetésével megalakult egy bizottsag a Massachusettsi Muszaki
Egyetemen (MIT), amely megvizsgalta az egyetem vezeté ndi oktatéinak hely-
zetét. Szinte minden teriileten silyos egyenlétlenségeket mutattak ki a férfi és
n6i munkatarsak kozott. Az egyetem valtozasokat vezetett be; ezeket 1999-ben
tarta a kozvélemény elé.> A vizsgalat az egész orszagban nagy nyilvanossagot
kapott, és mas intézményeket is a problémak feltarasara 6sztonzott.> Az MIT
ujabb beszamolot tett kozzé 2011-ben, amely jelentés elorelépésrdl tuddsitott.*
A néi oktatok szama 1985 és 1994 kozott nem valtozott, 1999-re azonban nyolc
szazalékrol tizenharomra, 2011-re pedig tizenkilenc szazalékra nétt.

A noékkel szembeni diszkriminacié még mindig tartja magat, bar csokken, és
tobbnyire enyhébb formadkat 6lt, mint korabban. Ha abbdl indulunk ki, hogy a
népesség felét ndk alkotjak, most is feltlinden kevés a néi kutatd, kiillondsen az
egyetemek, kutatéintézetek vezetdi rétegében.

A munka és a csaladi kotelezettségek kozotti vitathatatlan konfliktus az egyik
legnehezebb, ha nem a legnehezebb megoldandé probléma. 2002-ben beszél-
gettem errdl James Watsonnal, a DNS kettés hélix szerkezetének hires tarsfel-
fedezdjével, aki nemcsak ellenérzést kelt6 nyilatkozatairdl, hanem vezetéként
tanusitott korrektségérdl is ismert:’

Régi baratom, Arthur Kornberg, akitdl igazan tavol all a feminizmus, [...]
azt mondja, hogy a n6k sohasem lehetnek egyenl6k az egyetemeken, mert
részmunkaidében akarnak dolgozni. Az orvosi egyetemen huszonnégy
kollégandje volt. A csaladok nem viselték el, hogy ezek a nék heti nyolc-
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van orat toltsenek a laborban, mig ugyanezt a férfiak megengedhették
maguknak. A kutatoi allasokat nyilvan a legjobbaknak kell megkapniuk.
Ha a kivalosaghoz heti nyolcvan 6ra munkara is sziikség van, akkor az,
aki heti negyven drat akar dolgozni, nem versenghet a nyolcvanorassal.
Sokféleképpen el lehet segiteni, hogy a nék visszatérjenek a munkaba,
amikor a gyerekek mar kicsit nagyobbak. Ezeket a térekvéseket szivesen
tdmogatnam.

- Ugy gondolja, hogy a tudomdnyos karrier és a csaldd reményteleniil dsz-
szeegyeztethetetlen a ndk esetében?

- Néhany noének sikeriil. Példaul Dorothy Hodgkinnak, de neki megvolt
hozza a személyzete. Vagy ott az évoda. Lehet dolgozni. De az igazan ko-
moly tudomanyos munkéhoz eszméletlen megszallottsag kell. Egyszerre
pedig nem lehet kétféle dolgot megszallottan csindlni; az ember vagy a
csalddja, vagy a munkdja irant elkotelezett. Ezzel csak azt akarom mon-
dani, hogy az ember megprobalhat kedvez6 aranyokat kialakitani egy
tanszéken, és alkalmazhat példaul feleannyi nét, mint férfit. Néhanyan
képesek lesznek megszervezni az életiiket, és a személyiségiik is alkalmas
a munkadra; a tobbiek majd belatjak, hogy nem megy.

...A nok altalaban gyereket akarnak. [...] Nem lehet megvaltoztatni a
férfiak és a n6k kozotti eredendé killonbséget. Hogyan torekedhetnénk
egyenldségre, ha nincs meg az alapja? A természetes adottsagok miatt a
néknek nehezebb bekeriilniiik a szakma fels6 egy szazalékaba.

Ez nem hangzott biztatéan, annak az embernek a szajabol kiilonésen nem,
akirdl korabbi PhD-hallgatdja, Nancy Hopkins, az MIT mostani molekularisbi-
ologia-professzora azt mondta, hogy 6 az elsé feminista, akivel életében talal-
kozott.

Hasonl6 problémak meriilnek fel az eurdpai kutatondk esetében is. Chris-
tiane Niisslein-Volhard 2001-ben elmesélte, hanyféle médon és milyen gyakran
érte 6t diszkrimindci6 azért, mert né. Ma ezt a kérdést mar komolyan veszik,
és tobb szinten vizsgaljak. Az Eurdpai Bizottsag 2003 dta kétévente kiad egy
konyvet, amelyben minden oldalrél megvilagitjak a tudomanyos palyan - az
egyetemeken, a kutatdintézetekben és az iparban - dolgozé nék problémait.
A legutobbi kotet 2013-ban jelent meg.® A bevezetésben Maire Geoghegan-
Quinn, a kutatasért, innovacioért és tudomanyért felelés biztos azt irja, hogy a
nemek kozotti egyenlétlenség, minden erdfeszités ellenére, még mindig jelen-
tds, és a javulas igen lassu. Bar a felsGoktatasba tobb né keriil be, mint férfi, az
egyetemi rektorok k6zott minddssze tiz szazalék a nék aranya, és a dontéshozo
testiileteket is ez a nagy egyensulyhiany jellemzi.
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A ,csalad vagy munka” dilemmajat tovabb vizsgalva megjegyzem, hogy a
konyvben szerepl6 kutatondk koziil csak néhanyan nem mentek férjhez. A ke-
vesek kozé tartozik Rita Levi-Montalcini, akit az édesapja azért akart eltantori-
tani a tanulastol, hogy jo feleség és anya legyen. Amikor Rita bet6ltotte huszon-
egyedik évét, ezekkel a szavakkal fordult édesapjahoz: ,,Nem érdekel a hazassag
meg az anyasag, én tanulni akarok.” Masok ugy érezték, hogy a kutatéi palyaval
Osszeegyeztethetd a csalad, a gyerek — és mindkett6t véllaltdk. Sokan harom-
négy gyereket is felneveltek. Ezért nem meglepd, hogy amikor életiik legna-
gyobb kihivasa irant érdekl6dtem, szinte kivétel nélkiil a csaladi kotelezettségek
és a munka 0sszehangolasat nevezték meg.

Csak néhany példat emlitek az el6bbiek illusztralasara. Yvonne Brill: ,,...az,
hogy huszonnégy 6rdban minden meglegyen, [...] otthon se dlljon minden a
feje tetején — mar 6nmagaban is kihivas.” Rita Cornforth: ,,Nehéz volt, persze,
és amikor mar harom gyerekrol kellett gondoskodnom, néha eszembe jutott:
»Még egyszer nem vagnék bele, de most mar nem adhatom fel.« [...] Kony-
nyebben tiztem ki a kémiat a fejembdl otthon, mint a gyerekeket a laborban.”
Mildred Dresselhaus: ,Reggel mindig nehéz volt 6sszeszedni a csaladot. [...]
Nem szerették, ha 8:30-ra érek be 8:00 helyett. A legnagyobb gyerekem még
otéves sem volt. Szinte évente sziiltem egy gyereket, és borzaszté nehezen
tudtam volna mindent Ggy elrendezni, hogy nyolcra beérjek. Csupa aggle-
gény tort palcat felettem.” Anne McLaren: ,,Az id6. Az id6. Az id6 megszer-
vezése.”

A kutatas és a csaldd Osszehangolasaban kulcsfontossagu a férj attitiid-
je. Akad olyan férj, aki tamogatja ugyan felesége kutato6i karrierjét, de otthon
egyaltalan nem segit. Mildred Cohn férje, a fizikus Henry Primakoff csak akkor
fogadott el allasajanlatot, ha biztosan tudta, hogy a felesége is kutatoi poszthoz
jut ugyanabban az intézményben. Amikor azonban Mildred megkérte otthon,
hogy segitsen, mindig azt valaszolta: ,Vegyél fel valakit.” Klein Gyorgy rendki-
viil fontosnak tartotta a felesége kutatdi életét, de egyaltalan nem segitett a hazi
munkéban és a gyerekek felnevelésében. Eva kitélen egyenstilyozott a munka és
a csaldd kozott, és ma is lelkiismeret-furdaldssal kiiszkodik, mert taldn nem volt
mindig a gyerekei mellett, amikor a kicsiknek sziikségiik volt ra.

Szerencsére a konyv szerepl6i altalaban szamithattak a férjeikre az ottho-
ni terhek megosztasaban. A csaladok tobbnyire felvettek valakit a kisgyerekek
mellé — két fizetésbdl rendszerint erre is futotta. Két skandinav kutatd, a norvég
Marit Traetteberg és a svéd Kerstin Fredga elmondta, hogy amikor a gyerekeik
kicsik voltak, mas fiatal egyetemi kollégakkal egyiitt létesitettek dvodat, hogy
dolgozhassanak. A tapasztalatok szerint az indiai és az orosz csaladok gyakran
bizzak a nagysziilokre a kicsiket.
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A kisgyerekes anya és az eredményes kutaté életének osszeegyeztetése azon-
ban még a férj tamogatasa mellett is nehéz. Néhany né ugy dontott, hogy csak
akkor sziil gyereket, amikor mar megalapozta a karrierjét. Rosalyn Yalow addig
vart, amig ugy érezte, hogy mar nem helyettesitheté massal. Margarita Salas és a
férje is akkorra halasztotta a gyerekvallalast, amikor Margarita madridi laborja
mar szilard labakon allt.

Vegyiik szemiigyre a kérdést a gyerekek oldalarol is. Néhany csaladban a ,,dol-
goz6 anya” allando konfliktus forrasa volt. Maria Goeppert Mayer gyerekei szen-
vedtek a durva bébiszittert6l, amit Maria nem vett észre. Amikor a lanya gyereket
sziilt, mindenekel6tt anya akart lenni. Catherine Bréchignac tudja, hogy a gyere-
kei ugy érezték, elhanyagolja 6ket, amit sajnal; most mar, szerencsére, j6 kapcso-
lat alakult ki kozottiik. Tobb beszélgetopartnerem széba hozta, hogy a gyerekek
rosszul tiirték, ha a sziil6k a kutatasaikrol beszélgettek a vacsoraasztalnal. Mashol
épp az ellenkez6jét tapasztaltak. Marye Ann Fox gyerekei szerint naluk sokkal
érdekesebb beszélgetések folytak vacsora kozben, mint a barataiknal.

Mildred Cohn lanya azon szomorkodott, hogy az iskolaban 6 az egyetlen, aki-
nek dolgozik a mamaja. Amikor azonban felnétt, és pszichologus lett, irt egy dol-
gozatot azokrdl a gyerekekrol, akiknek az édesanyja dolgozik, és arra a kovetkez-
tetésre jutott, hogy nem kiilonboznek a tobbiektdl. A Cohn csalad mindharom
gyereke kutato lett. A kutatok gyerekei gyakran valasztjak a sziileik hivatasat. Er-
demes elolvasni Vera Rubin élettortének erre vonatkozé részét. Vera dsszes gye-
reke kutato; egyik fia igy irt errdl: ,, Azt hiszem, nem véletleniil lett mind a négy
gyerek kutatd. Elénken él az emlékezetemben, ahogy anydm és apAm a méretes
ebédléasztalon kiteregetett papirjait tanulmanyozza. [...] Amikor elég nagy let-
tem, megértettem, hogy ha még vacsora utan is ugyanazt akarjék csinalni, amit
egész nap a munkahelyiikon, akkor biztosan érdekes a munkdjuk” Masik fiatol
is idézek: ,,Sohasem erdltették, hogy kutatok legyiink, de ez tlint természetesnek.
[...] Most mar latom, hogy ha az embernek olyan sziilei vannak, akik ismerik ezt
az életet, és erre batoritjak, elényhoz jut a didktarsai tobbségével szemben.”

Koényvem kozéppontjaban néi tudésok harcai és gyézelmei alltak, amelye-
ket néhdny rendkiviil sikeres és kimagaslo kutatd példdjan érzékeltettem. Igy
akartam tisztelegni el6ttiik és példaképként ajanlani 6ket a kezd6 kutatoknak
- férfiaknak és néknek egyarant. Konyvemmel szeretném a tudomanyos pélya
felé terelni az elhivatott és okos fiatalokat. Nem probaltam idealizalni beszél-
getOpartnereimet; az igazi énjiiket igyekeztem megmutatni, érdemeikkel és
hibaikkal egyiitt. K6z6s jellemzdjiik, a tudomdany odaadd szeretete, minden
munkajukbol kittinik. Néhdny évtized mulva taldn nem kell mar kiilon kony-
vet irni a kutatono6kroél, de addig ezzel a kotettel szeretnék hozzajarulni ennek
a vagynak a beteljesiiléséhez.
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Freidlina, Rahil H. 243-245
Galpern, Jelena G. 246-248
Gorjacseva, Irina G. 249-254, 364
Ljubimova, Milica Ny. és Engelhardt,
Vlagyimir A. 69-74
Prihotko, Antonyina F. 255-257
Taraszova, Natalja 352-355
Spanyolorszag
Salas, Margarita 196-200, 369
Svédorszag
Fredga, Kerstin 314-318, 368
Klein Eva és Gyorgy 60-65
Thaif6ld
Mahidol, Chulabhorn 330-331
Torokorszag
Komsuoglu, Sezer Sener 286-288, 299
Saglamer, Giilsiin 289-292, 299
Ulubelen, Ayhan 284, 293-297
Orszagos Orvoskutato Intézet (National Ins-
titute of Medical Research), London 38,
143-144
Ortiz-Monasterio, Ivan 335
orvosfizikusok ldsd fizikusok
orvosi kémia 260
Orvosi Kutatasi Tandcs (Medical Research
Council, Egyesiilt Kirdlysdg) 142, 171
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orvosok
Gopal, Anandi 258-259
Haigneré, Claudie 319-323
Hugonnai Vilma 132-134
Komsuoglu, Sezer Sener 286-288, 299
Osawa, Eiji 246-247
oszeltamivir (Tamiflu) 165
Oszman Birodalom 284
Osztrak Tudomanyos Akadémia 344, 346

6kolégusok ldsd biolégusok
Okoszisztémdk 334-335, 344
Oksiiz, Sevil 294

onbizalom 156, 223, 356-357

pajzsmirigy-rendellenességek 221-222
Palais de la découverte 303, 323
Papai Tudomanyos Akadémia 168, 194, 350
parazitdk 109, 185-187, 276
paritasmegmaradas/sértés 212-215
Pasteur Intézet, Parizs 87

Pathak, Sulabha 269-271
patriarchalis tarsadalom 258, 284
Pauli, Wolfgang 119, 123, 211
Pauling, Linus 208

Paxson, Christina 299

penicillin 86, 108

peptidhormonok 221, 223

Perey, Marguerite Catherine 25
periddusos rendszer 76-77, 127, 129
Perrier, Carlo 76

Perutz, Max 86, 142

Peyerimhoff, Sigrid 179-182
Pluténium 54, 128-130

Popjak, George 38

Pople, John 179

Popp, Marianne 344-347

Powell, Cecil 16

Prelog, Vladimir 36

Priestley, Joseph 14

Priestley-érem 130

Prihotko, Antonyina F. 255-257
Primakoff, Henry 105-105, 368
Pugwash-konferencidk 171
Pulzarok 91-95, 307

Pycior, Helena 21

MUTATO

Rabi, Isidor I. 121

Radcliff College 43

radioaktiv nyomjelzés 221

radioaktivitas 21, 24, 221

radioimmun-analitika (radioimmunoassay,
RIA) 221-223

radidteleszkop 90-91, 93

Radium Intézet, Parizs 24

Raffarin, Jean-Pierre 322

rak 61, 87-88, 108, 209, 219, 295

rakétahajtomi 98-99, 101

Rakkutatd Intézet (Institute of Cancer
Research), Egyesiilt Kiradlysag 34, 148

Rékkutaté Kozpont, Moszkva 74

Ramakrishnan, Venkatraman 226, 230

Raman, Chandrasekhar V. 260

Ramaswamy, Ramakrishna 11, 261, 265

RAND Corporation 97

Ravel, Michel 228

RCA Astro Electronics 98

Reagan, Ronald 103

Reaktormérgezés 211

rektorok (elnokok) egyetemi (akadémiai)
intézmények élén
Bréchignac, Catherine 301-304, 364, 369
Coérdova, France A. 305-309
Fox, Marye Anne 310-313, 369
Fredga, Kerstin 314-318, 368
Illnerova, Helena 324-329
Komsuoglu, Sezer Sener 286-288, 299
Mabhidol, Chulabhorn 330-331
Saglamer, Giilsiin 289-292, 299
Singer, Maxine 348-351
Tilghman, Shirley, M. 191, 299, 356-361

rendszerszemléletii foldtudomany (Earth
System Science) 334

repiilé- és irmérnokok 96

részecskefizikusok ldsd fizikusok

reumatoldgia 320

Reutov, Oleg A. 240

ribonukleinsav (RNS) 197, 226, 229, 230, 349,
358

riboszoma 226-232, 276

Rich, Alex 229

RNS ldsd ribonukleinsav

Roberts, Richard J. 358
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Robinson, Robert 37-38

Rodin, Auguste 22

Romai Klub 354

Roosevelt, Franklin D. 59

Rossiter, Margaret 21

Roswell Park-i Rékintézet (Roswell Park Can-
cer Institute) 27

Rothschild, Lionel Walter 185

Rothschild, Miriam 183-189

Rothschild, Nathan Mayer 184

Rothschild, Nathaniel Charles 184

Rothschild’s Reserves (A Rothschild-rezerva-
tum, Rothschild) 188

Royal Institution (Kiralyi Intézet) 342

Royal Society (Kiralyi Természettudomanyos
Tarsasag) 95, 143, 145, 171, 183, 331, 360

Royal Society of Chemistry (Kiralyi Kémiai
Tarsasag) 331

rontgenkrisztallografia 56-59, 142, 147

Rubin, Allan 195

Rubin, Dave 194

Rubin, Judy 195

Rubin, Karl 195

Rubin, Robert 191

Rubin, Vera C. (sziil. Cooper) 190-195, 369

Rutherford, Ernest 50

Ryle, Martin 92

Sachs, Robert 122

Saglamer, Ahmet 290

Saglamer, Giilsiin (sziil. Karakulluk¢u) 289-
292,299

Salas, Margarita 196-200, 369

Sarachik, Myriam P. (sziil. Morgenstein)
201-205, 366

Sarachik, Philip 202

Sarah Lawrence College 121

Scheele, Carl Wilhelm 14

Schoenheimer, Rudolf 219

Schomaker, Verner 208

Schrédinger, Erwin 16

Seaborg, Glenn T. 127-130

Segre, Emilio 76, 78, 211

sejtbioldgia 60, 149, 160-161, 320
csirasejtek 171-172
csirke-fiirj sejtmarker-rendszer 153, 155
idegsejtek 160, 162, 326

majsejtek 28
NK-sejtek (6l6sejtek) 65
Gssejtkutatas 168
primordiilis csirasejtek 129, 171
racssejtek 88
sejtbeli valtozasok 279
sejt-kolcsonhatasok 65, 73, 237, 262
sejtosztodas 87
sejtszerkezet 155, 227, 259
sejtvandorlas 156
tumorsejtek 65, 109, 160

Sejtbiologiai Intézet, Roma 161

Sener, Ahmet 286

Severo Ochoa Molekuldris Bioldgiai Kozpont
199

Shah, Riddhi 262, 272-274

Sharma, Shobhona 11, 271, 275-277

Sharp, Phillip A. 358

She Figures. Gender in Research and Innovation
300

Shoemaker, Clara 59

Shoemaker, David 59

Shomaker, Verner 208

Siemens & Halske, Berlin 76

Sigler, Paul 228

Simmons, Ruth 299

Singer, Maxine F. (sziil. Frank) 348-351

Sirikit thai kirdlyné 330

Sklar, Alfred 120

Smalley, Richard E. 45-46, 247-248

Smith College 15, 211

Sols, Alberto 197

Somerville College, Oxford 340

Sorbonne ldsd Egyetemek, Parizsi

sOtét anyag 191-192, 195, 264

Spanyol Orszagos Kutatési Tandcs (Consejo
Superior de Investigaciones Cientificas,
CSIC) 197-198

Sponer, Hertha 15

Stahl, Franklin 357

Standard Modell 116-117, 264

statisztikai adatok 284

Steitz, Thomas A. 226, 229-230

Stern, Lina S. 233-235

Strassmann, Fritz 75, 79, 129

Straub F. Bruné 33-34

Straus, Eugene 222-223, 225
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Structure and Function of Elastin and Collagen
(Az elasztin és a kollagén szerkezete és
funkcidja, Banga) 35

Sugdrzasi és Fizikai Kémiai Biologiai Intézet,
Moszkva ldsd Engelhardt Molekuldris
Bioldgiai Intézet 73

sugarzasmérok 211

Sugihara, Tom 130

Summers, Larry 16

stiketség 38, 243, 338-341

Svéd Kiralyi Tudomanyos Akadémia (Kungli-
ga Vetenskapsakademien, KVA) 22, 58, 61,
83-84, 150, 314, 316

Svéd Nemzeti Urkutatasi Bizottsag 314-315

Swarthmore College 348

Szabvanyiigyi és Technologiai Hivatal (Nati-
onal Institute of Science and Technology,
NIST) 76, 213

szaglorendszer 86

szagreceptor-fehérjék 87

szamitasi kémia 268

Szarkiszov, Pavel D. 354

Szent-Gyorgyi Albert 31-35, 71-72, 364

szerkezet
atommag 51, 118, 122-125
bakteriofag 198-199
DNS 67-68, 83, 86, 109-111, 143, 147,

155,170, 172, 175, 197, 199, 226, 230,
325, 349-351, 357-358, 366
folyadékok 262
hemoglobin 142
idegnovekedési faktor (NGF) 160-163
kiralis 138, 147, 149
kollagén 35, 228
kristalyok 21, 111, 147, 149, 228-230, 256
molekuldk
elektrondiffrakcioval 53, 55, 59,
206-207
rontgendiffrakciéval 56-58, 144, 166,
229-230
szamitassal 179-180
neuraminidaz 165-166
riboszéma 226-227, 229-230, 232
sejt- 155, 227, 259
természetes vegyiiletek 293, 331-332
szén-dioxid 55

MUTATO

Szerves Kémiai Intézet, Moszkva 244

Szicseva, Szvetlana 11, 233

Szilard Le6 119

Szilassy Gyorgy 132

Szirmai Janos 61

szivargo csatorna (leaky pipeline) 16, 281

Szocioldgiai Intézet, Praga 328

Szostak, Jack 87

Szovjet Tudoméanyos Akadémia (ldsd még
Orosz) 73, 234, 237, 243-244, 246-247,
256

szovetkulturdk 61

Sztélin-djj 71, 235, 257

sztalini terror 72, 256

Stankevics, Ivan 247

Sztereokémia 36, 38

Szteroidok 38, 57, 221-222

szupergravitacio 117

szuperhdrelmélet 117

szuperszimmetria 117, 265

szupravezet6k 43, 203

talidomid (Contergan) 135, 137-140

tanacs fiatal kutatéknak 46, 145

Taraszova, Natalja 352-355

Tarkowski, Andrzej 171

Tata Intézet 273-277

Taylor, Joseph 92-93

Technika Nemzetkozi N6i DicsGségcsarnoka
(Women in Technology International Hall
of Fame) 101

Teillac, Jean 302

Telegdi Balint 22, 212-214

Teller Ede 16, 119-124

telomérak 87-88

telomerizacios reakcio 245

természetes vegyiiletek kémidja 293, 331-332

természetfilozofia 13-14

Természettudomanyi Muzeum (Natural His-
tory Museum), Tring, Hertfordshire 185

Thatcher, Margaret 338

The Chromosome Atlas of Cultivated Plants
(A termesztett névények kromoszéma-at-
lasza, Darlington és Ammal) 259

The Dynamic State of Body Constituents
(A testet alkot6 anyagok dinamikus alla-
pota, Schoenheimer) 219



MUTATO

The Saga of the Nerve Growth Factor (Az ideg-
novekedési faktor regénye, Levi-Montal-
cini) 162

The Treatise on Indian Medicinal Plants (Ta-
nulmany az indiai gyégynovényekrol,
Chatterjee és Pakrashi) 260

Theorell, Hugo 28

Thomson, G. P. 50

Tilghman, Shirley M. (sziil. Caldwell) 191,
299, 356-361

Tiszta és Alkalmazott Kémia Nemzetkozi Sz6-
vetsége (International Union of Pure and
Applied Chemistry, [UPAC) 76, 242, 352

tobozmirigy 325-326

Topgu, Giilagt1 294

tomegspektrometria 46, 104, 294

Traetteberg, Jens 208

Traetteberg, Kari 208

Traetteberg, Marit (sziil. Krogstad) 206-209,
368

transzpozonok 86

triboldgia 249-250, 252-254

Tribolégiai Aranyérem 249

Tronyev, V. G. 237

Trotula Plataerius 13

tudomdny-népszertisités 171

tudoményos modellek
anyagtulajdonsagok 251-252, 268
atomfizika 51, 123
molekulaszerkezet 55, 206-207
orvosbioldgia 81, 84, 166, 279, 321
okologia 334-335, 346, 354
vildgegyetem keletkezése és szerkezete

115-117, 190, 264, 306-308

tudomadnyrol folyé otthoni beszélgetés 48, 126,
137, 165, 368

tuddsok tarsadalmi felel6ssége 171

Turing, Alan 172, 186

torok kutatondk 284-285

ugralo gének ldsd transzpozonok

Uj elemek 75-76, 127

uj vegyiiletek 237, 240

Ukran Fizikai-Mtiszaki Intézet (UFTI) 256
Ukran Tudomanyos Akadémia 255, 257
Ulubelen, Ayhan 284, 293-297

United Aircraft 98
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University College London 94, 169, 171
Urey, Harold 103-104, 121-122

Grrepiilés 319, 321
trkutatas 101, 306, 314, 320
tivegplafon (glass ceiling) 16, 292, 364

Vaidya, Vidita 278-280
Valkova, Olga 11, 233
varosi szennyezés 333
Vassar College 15, 190-191
vér-agy gat 234
Veteran Allami Kérhaz, Bronx 219, 223
vezet6i allas 18, 259, 299-363
vildgegyetem eredete 264
vilaghdboru és kutatonék
elsé vilaghaboru 16, 24, 49, 69, 76, 134,
184, 243
Curie, Marie 15-16, 19-25, 85, 364
Freidlina, Rahil, H. 243-245
Goldhaber, Gertrude Scharff 49-52,
218, 365
Hugonnai Vilma 132-134
Immerwahr, Clara 16
Joliot-Curie, Iréne 23
Ljubimova, Milica 32-33, 69-74
Noddack, Ida 75-79, 237
masodik vilaghaboru 33-34, 58, 103, 121,
169, 172, 179, 185, 235-236, 239, 244,
249, 257, 291, 305, 314, 324, 352, 366
Banga Ilona 30-35, 71, 82, 364
Beleckaja, Irina P. 239-242
Brill, Yvonne 96-101, 364-365, 368
Cohn, Mildred 27, 102-103, 105,
368-369
Cori, Gerty 19, 26-29, 67, 85, 103,
197, 223, 364
Cornforth, Rita 36-39, 364, 368
Elion, Gertrude 16, 85, 107-112
Freidlina, Rahil H. 243-245
Goeppert Mayer, Maria 16-17, 19,
51-52, 85, 118-126, 364, 366,
369
Goldhaber, Gertrude Scharff 49-52,
218, 365
Karle, Isabella 53-59, 145, 364-365
Kennard, Olga 141-145
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Klein Eva 60-65

Levi-Montalcini, Rita 85, 158-163, 368

Ljubimova, Milica 32-33, 69-74
Noddack, Ida 75-79, 237
Ollerenshaw, Kathleen 338-343
Peyerimhoff, Sigrid 179-182
Prihotko, Antonyina F. 255-257
Rothschild, Miriam 183-189
Sarachik, Myriam 201-205, 366
Stern, Lina S. 233-235
Wu, Chien-Shiung 17, 52, 210-216,
365-366
Yalow, Rosalyn 43, 52, 85, 217-225,
364-365, 369
Vinuela, Eladio 196-198
virolégusok 109, 164
virusok
emberi immunhidny-el6idézé (human
immunodeficiency, HIV) 87
Epstein-Barr 65
influenza 164-167, 234
kanyaré 165
retrovirusok 87
vitaminok 31-32, 86, 143, 221
Vitousek, Peter 334
viz anomalis tulajdonsagai (poliviz) 262

Walker, John 102

Walter és Eliza Hall Intézet 165
Wambacher, Hertha 16
Warnock, Mary 170
Warnock-bizottsag 170
Wartha Vince 133

MUTATO

Watson, James D. 57, 67, 83, 198, 202-203,
226, 229, 299, 351, 366

Weierstrass, Karl 234

Weisskopf, Victor 119, 124

‘Weizmann Intézet 228, 230-231

Wertheimstein Rozsika 184

Weyl, Herman 118

Whitesell, James 312

Wieschaus, Eric F. 174-175

Wigner Jen6 118, 120, 123

Wilkins, Maurice 147, 226

Withers, Steve 167

Wittmann, H. G. 228

Wolf-dij 216, 230

Wolff, Etienne 154-155

Xi Lingshi 13

Yalow, Aaron 217-218, 224-225

Yalow, Rosalyn (sziil. Sussman) 43, 52, 85,
217-225, 364-365, 369

Yang, C. N. 212-215

Yaqui-volgy, Sonora 333, 335

Yonath, Ada (sziil. Livshitz) 85, 226-232

Yuan, Luke Chia-Liu 211, 215-216

Yuan, Vincent 215

Yun-Fat, Chow 330

zanamivir (Relenza) 165
zooldgusok 184, 188
z0ld forradalom 333
z0ld kémia 240, 354
Zumino, Bruno 116-117



