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Aki Nyíregy
háza-Sóstón jár
va a „skanzent” 
keresi, azt ne té
vessze meg a ta
nácsi továbbkép
ző központ bejá
ratát hirdető táb
la, mert a sza
badtéri népraj
zi múzeumot 
ugyanezen az 
úton kell megkö
zelíteni. Rár a lé
tesítményt hiva
talosan csak a jö
vő ősszel nyitják 
meg, a látogatott
ságán ez nem ér
ződik.

Nyolc eszten
deje kezdődött az 
értékmentő mun
ka, amely első fel
vonásának ered
ményéül 40 ház
ból, gémeskútból, 
ólból, egyébből ál
ló együttest állí
tottak össze Sós
tón. Befelé me
net először a ti- 
szabecsi házzal, 
e jellegzetes szat
mári szegénypa
raszti portával is
merkedhetünk meg, aztán sorra 
következik a jánkmajtisi ház, a 
kisnemesi porta, a bugyros aljza
tú paszabi földház és a többi.

A tizenkét katasztrális holdat 
elfoglaló múzeumfalu eddig elké
szült része Szatmár, a beregi Ti- 
szahát és a Rétköz épületeit, il
letve berendezésüket mutatja be. 
A következő években a Nyírség 
és az Erdőhát népi építészetét vo
nultatják fel, mégpedig egy temp
lommal, papiakkal, haranglábbal, 
iskolával,, szárazmalommal, ipa
rosműhelyekkel és kocsmával

együtt kialakított faluközpontot 
formázva.

A néprajzosok, a régészek és a 
muzeológusok váltig hangoztat
ják: ez nem falumúzeum, hanem 
múzeumfalu. A különbség nyitja 
az, hogy ritka a hasonló létesít
mények között az olyan, mint ez, 
amelyet egészen a háziállat-sereg- 
letig élethűen alakítottak ki. Ma 
már nemigen művelt régi gyü
mölcskultúrákat, köztük sóvári és 
törökbálinti almát is telepítenek 
ide.

R. T. J.
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Múzeumfalu a Sóstón

H I B A
F i a t a l  o l v a s ó n k ,  G y .  E .  a z t  í r j a  

l e v e l é b e n ,  h o g y  m e g s á r g u l t  ú j s á 
g o k a t  b ö n g é s z v e ,  t ö b b  h e l y ü t t  a  
h i b a  k i f e j e z é s r e  b u k k a n t ,  m i v e l  
a z o n b a n  m a n a p s á g  e z  a  s z ó  m á r  
n e m  h a s z n á l a t o s ,  m e g m a g y a r á z -  
n á m - e ,  m i  a  h i b a ,  h o l  a  h i b a ,  m e k 
k o r a  a  h i b a ?  M e g p r ó b á l h a t o m .  
H o g y  i s  m o n d j a m , . .  r é g e n t e ,  
a m i k o r  a  k ö z é l e t i  n y e l v  m é g  n e m  
v o l t  k e l l ő k é p p e n  á r n y a l t  é s  h a n 
g u l a t o s ,  e z  a  p a r l a g i  k i f e j e z é s  
o l y a s m i t  j e l e n t e t t ,  m i n t  m a i  s z ó -  
h a s z n á l a t t a l  v a l a m i n e k  a  h i á n y o s 
s á g a ,  f o g y a t é k o s s á g a ,  g y e n g e s é g e ,  
a z t ,  h o g y  v a l a m i  m é g  n e m  e g é s z e n  
t ö k é l e t e s ,  n e m  t e l j e s e n  k i f o g á s t a 
l a n ,  n e m  p r o b l é m & t l a n ,  n e m  z ö k 
k e n ő m e n t e s ,  m i v e l  m é g  n é m i  k í 
v á n n i v a l ó t  h a g y  m a g a  u t á n ,  a z a z  
k ü l ö n f é l e  o b j e k t í v  é s  s z u b j e k t í v  
k ö r ü l m é n y e k  n e g a t í v  h a t á s á r a  
m é g  e l m a r a d t  a  v á r t t ó l .  H á t  e z  a  
h i b a .  É s  h o g y  h o l  a  h i b a ?  K ü l f ö l 
d ö n ,  H o z z á n k  c s a k  b e g y ű r ű z i k .

K i l c  k ö v e t i k  e l  a  h i b á t ?  E s t  m a 
g a  a  t e r e m t ő  s e m  t u d h a t j a .  M i n 
d e n e s e t r e  a  h i b a  a z  a  c s e l e k m é n y ,  
a m i t  m á s o k  k ö v e t n e k  e l ,  l e g i n 
k á b b  p e d i g  c s a k  e g y s z e r ű e n  b e 
c s ú s z i k .  J e l l e m z ő  r á ,  h o g y  a h i b a  
a p á t i a n - a n y á t l a n  á r v a :  s o h a  s i n 
c s e n e k  s z ü l e i ,  n e m  ú g y ,  m i n t  a  s i 
k e r n e k ,  a m i n e k  s z á z s z á m r a  a k a d  
a p j a ,  a n y j a .  A  s i k e r é r t  a k á r k i  v á l 
l a l j a  a  f e l e l ő s s é g e t ,  a  h i b á é r t  a  
k u t y a  s e m .  A  h i b a  k é n y e s :  m í g  a  
s i k e r  r é s z e g e n  i s  m e g ü n n e p e l h e t ő ,  

a  h i b á t  c s a k i s  j ó z a n u l  s z a b a d  m é r 
l e g e l n i .  M i v e l  a  h i b á t  s o h a s e m  
t e r v e z z ü k ,  a  h i b a :  e l t é r é s  a  t e r v 

t ő l .  v i s z o n t  a m i  e l t é r é s  a  t e r v t ő l ,  
a z t  k o r á n t s e m  s z o k t u k  h i b á n a k  
t e k i n t e n i .  M i n d e z  t a l á n  n e m  e g é 
s z e n  é s s z e r ű ,  d e  t e l j e s e n  m e g f e l e l  
a  s a j á t o s  m a g y a r  l o g i l i á n a k .  H a  
u g y a n i s  a  m a g y a r  n e  a d j  i s t e n  h i 
b á t  k ö v e t  e l ,  ú g y  m e n t e g e t ő z i k ,  
h o g y  a  l ó n a k  n é g y  l á b a  v a n ,  m é g 
i s  m e g b o t l i k .  M i v e l  a z o n b a n  a  m a 
g y a r n a k  m i n d ö s s z e  k é t  l á b a  v a n ,  
a  l o v a k h o z  k é p e s t  e l v i l e g  c s u p á n  
ö t v e n s z á a a l é k n y i  . h i b á t  s z a b a d n a  
e l k ö v e t n i e .  H a  p e d i g  t e k i n t e t b e  
v e s s z ü k ,  h o g y  a z  o r s z á g é p i t ő  m u n 
k á b a n  a  l o v a k  a l i g  h i b á z n a k ,  a  

m a g y a r  e m b e r n e k  ú g y s z ó l v á n  
e g y e t l e n  h i b á t  s e m  s z a b a d n a  e l 
k ö v e t n i e .  U g y a n e z z e l  a  l o v a s s á g i

l o g i l c á v a l  m o n d j a  a magyar: csak 
az n e m  k ö v e t  e l  h i b á t ,  a k i  n e m  
d o l g o z i k ,  h o l o t t  c s a k  a z  n e m  k ö 
v e t  e l  h i b á t ,  a k i  j ó l  d o l g o z i k ,  é s  
a z  k ö v e t i  e l  a  l e g n a g y o b b  h i b á t ,  
a k i  n e m  d o l g o z i k ,  m é g  h a  m i n d  a z -  
u t ó b b i  i d ő k i g  n e m  é r z é k e l t e t t é k  
i s  v e l e  a  k ö v e t k e z m é n y e i t .

F o n t o s  t u d n i ,  h o g y  c s a k  a z  h i b a ,  
a m i t  k i p é c é z n e k .  J o b b ,  h a  n e m  
p é c é z i k  k i  a  h i b á t . ,  m e r t  h a  n i n c s  
h i b a ,  n e m  k e l l  k i j a v í t a n i .  A  m ú l t 
k o r  k i r á n d u l ó  i s k o l á s o k  t a l á l t a k  
e g y  g a z z a l  b e n ő t t  a l a p k ö v e t .  A  
M ó k u s  ő r s  k i n y o m o z t a ,  h o g y  a z t  

v a l a m i k o r ,  e g y  n a g y  b e r u h á z á s  i n 
d í t ó  a k t u s a k é n t  ü n n e p é l y e s e n  l e 
r a k t á k ,  d e  a z ó t a  f e l é j e  s e m  n é z 
t e k .  E k k o r  ú r r a  j ö t t  e g y  ú j s á g í r ó  
é s  a z  e g é s z e t  k í p é c é z t e .  M a g a  a z  
a l a p k ő  s e n k i n e k  s e m  v é t e t t ,  n e m  
l e t t  v o l n a  h i b a ,  c s a k  a t t ó l  l e t t  h i 
b a ,  h o g y  k i  l e t t  p é c é z v e .  E z z e l  a z  
i l l e t ő  ú j s á g  ó r i á s i  f e l e l ő s s é g e t  v e t t  
m a g á r a ,  d e  ú g y  k e l l  n e k i .

T o v á b b i  k é r d é s :  m e k k o r a  a  h i 
b a ,  v a g y i s  v a n - e  m é r t é k e g y s é g e ?  
N á l u n k  s p é c i é i  v a n .  N a  b u m m !  — 
m o n d j a  a  m a g y a r ,  h a  m e g l á t  e g y  
h i b á t ,  a m e l y  ő t  k ö z v e t l e n ü l  n e m  
é r i n t i ,  m i n d ö s s z e  a  n é p g a z d a s á 
g o t .  Ar i l y e n  h i b a  m é r t é k e g y s é g e  
a  d B  ( d e c i b e l )  m i n t á j á r a  a z  n B  
( n a b u m m ) .  U g y a n e z t  a  m é r t é k -  
e g y s é g e t  a l k a l m a z z á k  p é l d á u l  a z  
i n g a t l a n k e z e l ő  v á l l a l a t o k ,  a m i k o r  
a  h i b a  c s u p á n  a  l a k o s s á g o t  é r i n t i  
k e d v e z ő t l e n ü l  H a  — m o n d j u k  — 

e g y  t í z e m e l e t e s  l a k ó h á z b a n ,  k é t  
h ó n a p j a  n e m  m ű k ö d i k  a  l i f t ,  e z  
1  n B .  M á s  a  h e l y z e t ,  h a  a b b a n  a  
h á z b a n  t a n á . c s t a g  i s  l a k i k ,  m e r t  
a k k o r  s e m m i  n B ,  h a n e m  n y S z ,  a z 
a z  n y o m á s ,  s z e r e l ő k ,  m e r t  i d e s z ó l  
a  t a n á c s e l n ö k i  V é g ü l  a z  a z  e s e t ,  
h a  v a l a m e l y  h i b a  s z e m é l y e s  é r d e 
k e i b e n  k á r o s í t j a  m e g  a  m a g y a r t :  
a k k o r  s i n c s e n  n B ,  a k k o r  a  h i b a  
m é r h e t e t l e n !  F e l f o r r  a z  a g y á b a n  a  
D N S  ( d e z o x i r i b o n u k l e i n s a v ) ,  d ü 
h é b e n  n e m  i s m e r  m é r t é k e t .  A  h i 
b a  m é r e t e  t e h á t  n a g y o n  v i s z o n y 
l a g o s .

I f j ú  l e v e l e z ő n k  t a l á n  e n n y i b ő l  i s  
é r t i  m á r :  . m i  a  h i b a ,  h o l  a  h i b a ,  
m e k k o r a  a  h i b a .  H a  m é g s e m ,  a z  
h i b a ,  a b b ó l  m é g  b a j  i s  l e h e t .

HORVÁTH JÓZSEF i

Parányi élő villamos erőmüvek
B í B O R BAKT É R I U *1 OK „ FÉ N YESM j Ö V ŐJ E

Apró bíborszínű élőlények nyü
zsögnek a mikroszkóp, alatt. Zöld 
fény villan fel — mozgásuk ész
revehetően megélénkül!

Mi ennek az oka? Hogyan me
rítenek a baktériumok energiát a 
fényből? Megtanulhatjuk-e tőlük, 
hogyan lehet a napsugár ener
giáját bonyolult berendezések 
nélkül elektromos energiává ala
kítani?

Az izgalmas kérdések egy részé
re adott válaszáért kapott 1973- 
ban kémiai Nobel-díjat P é t e r  M i i 
e k é i ! .  angol biokémikus. Ezekkel a 
kérdésekkel foglalkozik a S z e g e d i  
B i o l ó g i a i  K ö z p o n t  B i o f i z i k a i  I n t é 
z e t é b e n  néhány fiatal kutató is. 
Munkájuk során érdekes új jelen
séget tártak fel, amelynek a tech
nikában és a tudományban egy
aránt nagy jelentősége van.

Elő fotocella
A Halobacterium halobium ne

vű egysejtűeket már régóta is
merik: ők okozzák a tengeri só- 
lepárió medencék vízének bíbor
lila elszíneződését. Minél tömé
nyebb a sóoldat, annál élénkebb 
a szín, mert ezek a furcsa bakté
riumok 25 százalékos sóoldatban 
érzik a legjobban magukat. Innen 
ered elnevezésük is, a haló elő
képző görögüi sót jelent. Színük 
— a bennük levő pigmentektől 
(festékanyagoktól) függően — 
élénkvörös és lila között lehet.

A halobaktériumok iránti ér
deklődés a hetvenes évek elején 
élénkült meg, amikor megállapí
tották, hogy a mindegyik változat
ban megtalálható bakteriorodop- 
szin nevű bíborszínű pigment na
gyon hasonlít a magasabb rendű 
élőlények — többek között az em
ber — szemében levő, a l á t á s b a n  
fontos szerepet játszó rodopszin- 
hoz.

A vizsgálatok azután kimutat
ták, hogy a bakteriorodopszinnak 
nagy szerepe van az egysejtű Mit- 
chell-modell szerinti energiaház
tartásában, éspedig úgy, hogy a 
halobaktériumok se jth árt vajából 
megvilágítás hatására hidrogén - 
ionok — protonok — lépnek ki. 
majd visszalépésükkor energiáju
kat egy enzimnek adják át, amely 
azt az egysejtű életéhez szükséges 
kémiai energiává alakítja. (A ha- 
lobaktérium egyébként sötétben 
is megél, ilyenkor azonban az 
energiát más módon termeli.)

A halobaktérium energiaterme

lésének „titka” a bakteriorodop- 
szinban rejlik. Ennek molekulái 
fény hatására „kipumpálják” a 
protonokat a sejt belsejéből, s et
től a sejthártyán feszültség ke
letkezik, ui. a protonok feltöltik, 
mint egy elektromos kondenzá
tort. Í g y  a  f é n y e n e r g i a  e l e k t r o m o s  
e n e r g i á v á  alakult át. A protonok 
csak a sejtfalba beépült enzime
ken keresztül juthatnak vissza a 
sejtbe. Eközben aktiválják, mun
kára késztetik őket: megtermelik 
a sejt működéséhez szükséges ké
miai energiát hordozó molekulá
kat.

Ezt a „bioelektromos generá
tort” az Egyesült Államok, a Szov
jetunió és az NSZK laboratóriu
maiban tüzetes vizsgálatnak ve
tették alá.

A bakteriorodopszin szerencsé
re a sejtből könnyen kinyerhető: 
ha a baktériumokat tiszta vízbe

helyezik, megduzzadnak, és — a 
vízbe áztatott szőlőszemhez ha
sonlóan — „szétrobbannak”. A 
bíborszínű pigmentet tartalma
zó membrán- (sejtfal-) darabkák 
azután a többi résztől centrifugá- 
lással elválaszthatók.

A bakteriorodopszin-tartalmú 
membrándarabkákat mesterséges 
membránokra „ragasztották” fel. 
Amikor ezeket megvilágították, az 
oldat és a membrán között né
hányszor 10 millivolt nagyságú 
feszültségkülönbséget mértek. Ez 
a kicsinek tűnő érték valójában 
„nagyfeszültséget” jelent. A 
membrán vastagsága ugyanis 
csak mintegy 10 mikrométer (a 
mikrométer — régebbi nevén 
mikron — a méter milliomod ré
sze, a milliméter ezredrésze), te
hát egymástól egy ciri-re levő 
kondenzátorlemezek- között 10 000 
V feszültségnek felölne meg!

Ez a kísérlet egyébként a Mit- 
chell-fcle elmélet fényes bizonyí
téka is volt.

A kísérletezők megállapították, 
hogy a feszültség a fényerő növe
kedésével nő, bár csak bizonyos 
határig.

Élő baktériumokon a fény ha
tására ébredő feszültséget nem 
lehet megmérni, az elektrokémiai 
folyamat lejátszódásáról azonban 
a baktériumokat tartalmazó oldat 
savasságának megváltozása tanús
kodik.

A kék-zöld szabályozó
A  s z e g e d i  b i o f i z i k u s o k  m i n t e g y  

n é g y  é v v e l  e z e l ő t t  k a p c s o l ó d t a k  
b e  a  v i z s g á l a t o k b a  s z o v j e t  k o l l é 
g á i k k a l  e g y ü t t m ű k ö d v e .  „Belépti 
díjuk” a bakteriorodopszin-kuta- 
tók klubjába egy, a pigmenttar
talmú membrándarabkák „ra
gasztására" szolgáló ú j  e l j á r á s  
volt. Az. általuk készített memb
ránrendszerek sokkal egyszerűb
bek voltak, mint azok, amelyeket 
más módszerrel állítottak elő. 
Módszerüket a többi laborató
riumban is átvették.

A kutatók azt is vizsgálták, ho
gyan. változik a membrán feszült
sége k ü l ö n b ö z ő  s z í n ű  fénysugarak 
hatására.

Abban nem volt semmi megle
pő, hogy a b í b p r s z í n ű  bakterio
rodopszin a legérzékenyebben k i 
e g é s z í t ő  színére, á z ö l d r e  reagál.

Annál meglepőbb volt azonban 
a kék fény hatása. Kék fény is 
növelte e g y m a g á b a n  is a memb

ránon a feszültséget, akár a zöld 
fény, csak kisebb mértékben. Zöld 
és kék fényt e g y ü t t  alkalmazva 
azonban a kék fény h o l  e r ő s í t e t 
t e ,  h o l  p e d i g  g y e n g í t e t t e  a zöld 
hatását: gyenge zöld megvilágí
tás mellett növelte, erős zöld fény 
mellett pedig csökkentette a 
membrán feszültségét! Mind a 
kék, mind a zöld fény erősségé
nek változtatásakor a jelenség jel
lege azonos volt.

A megfigyelésre a tudományos 
világközvélemény élénken reagált. 
Szovjet kutatók hamarosan meg
figyelték ezt a viselkedést élő 
baktériumokon is: a baktériumo
kat tartalmazó közeg savassága 
(ami összefügg az említett kilépő 
protonok, más szóval hidrogén
ionok mennyiségével) kék és zöld 
fény együttes' hatására a Szege
den észlelt törvényszerűségek sze
rint változott. (Az ezzel foglalko

zó egyesült államokbeli kutatók 
az eredményt olyan érdekesnek 
találták, hogy együttműködési 
szerződés megkötésére tettek ja
vaslatot.)

A „kék-zöld” kapcsoló műkö
désének mechanizmusát is feltár
ták a magyar kutatók: megálla
pították, hogy hogyan módosítja 
a kék fény a bakteriorodopszin 
fotokémiai körfolyamatát. A haló- 
baktérium energiatermelése szem
pontjából lényeges hidrogénion- 
leadás és -felvétel több lépésben 
játszódik le, és a kék fény az 
egyik.köztes lépcsőfokon jut sze
rephez: a bakteriorodopszint hid
rogénion-leadás nélkül juttatja 
vissza a kiindulási állapotába. Mi
nél több. pigmentmolekula talál
ható ezen a lépcsőfokon — azaz 
minél erősebb volt a zöld fény, 
annál hatásosabb lesz a kék fény 
üresjáratba térítő hatása.

A kísérletekben alkalmazott 
kék és zöld fény erősségét össze
hasonlították a napsugárban ta
lálhat') kék és zöld összetevő erős
ségével. A reggeli napsütésben, 
amely sok kék fényt tartalmaz és 
gyenge, á kék fény a zöldnek se
gít. Ugyanez a helyzet a borult 
napokon délben is. A verőfényes 
napokon délben a kék fény már 
gátolja a zöld fény hatását.

A kék-zöld kapcsoló azonban 
nemcsak a baktériumegyed, ha
nem a baktériumtelep élete szem
pontjából is fontos lehet. A vas
tag, bíborlila baktériumtelep fel
ső rétegében élő egyedek nagyon 
sok zöldet nyelnek el a papfény
ből, és hogy „fel ne robbanjanak”, 
életfunkcióikat a kéménynek las
sítania kell. A telep aljára azon
ban már kevés zöld fény jut, míg 
a kék szinte akadálytalanul hatol 
be oda. Az alul élő egyedek fenn
maradásához bizony a kék fény
nek segítenie kell.

Olcsó napelem ?
Manapság, amikor a napener

gia hasznosítása napirenden van, 
nem meglepő, hogy a bakterio
rodopszin is szóba került mint 
lehetséges fény—elektromosság-át
alakító. Állítottak is elő ilyen nap
elemeket. Az eddig elért legna
gyobb teljésítmény az volt, amir 
kor e g y  z s e b l á m p a é g ő  9 0  p e r c i g  
é g e t t  b ' a k t e r i o r o d o p s z i n o s  n a p 
e l e m r ő l  t á p l á l v a .  (A kísérletekről 
részleteket nem közöltek.)

A szegedi kutatók véleménye 
szerint sokkal hosszabb ideig mű
ködő napelemeket is lehet bakte- 
riorodopszinból készíteni, "bár ad
dig még sok műszaki jellegű aka
dályt kell leküzdeni. Hosszú éle
tű bakteri orodopszin-elektródot
már sikerült előállítaniuk. Az 
energiaátalakítási folyamatok mé
lyebb megismerése lehetőséget 
nyújt arra, hogy a biológiai fo
lyamatokhoz hasonló egyszerűbb 
ciklusokat alkalmazzanak ilyen 
célokra.

A bakteriorodopszin alkalma
zásának sok előnye van. Nagyon 
olcsó az alapanyag: halobaktériu- 
mökat tenyészteni és belőlük fes
téket kivonni egyszerű feladat. A 
beszárított bakteriorodopszin gya
korlatilag korlátlan ideig eltart
ható és használható is: a benne 
végbemenő folyamatok megfordít
hatok, a megvilágítás megszűnte 
után az eredeti állapot visszaáll. 

t  A bakteriorodopszin másik, a 
műszaki alkalmazással egyenér
tékű felhasználása is említett 
jótulajdonságain alapszik. A 
látás mechanizmusának tanulmá
nyozásához szükséges rodopszin, 
amelyet általában állatok szemé
ből vonnak ki, kényes, romlandó 
anyag, és — ami a legnagyobb 
gondot okozza — benne a fény 
hatására bekövetkező változások 
nem megfordíthatok, a rodopszin 
regenerációja csak az élő szem
ben megy végbe. A bakterioro
dopszin ezzel szemben állandó, és 
— ami a legfontosabb — a sejten 
kívül is működik. A két anyag 
kémiai és biológiai hasonlósága 
következtében a bakteriorodopszin 
k i t ű n ő  m o d e l l a n y a g  a  l á t á s  f o l y a 
m a t á n a k  f e l t á r á s á h o z .

A sókedvelő bíborszínű kis lé
nyek így gyújthatnak tehát vilá
gosságot a fejekben és a lámpák
ban egyaránt!

Zádor Erika

N a p fén y  h atására a  b ak teriorod op sz in  szorga lm asan  pu m pálja  k i a h id -  
rogen ion ok at a b ib orb aktérium b ól. Az io n o k  k ész ítik  az en zim et a b ak 
térium n ak  szü k ség es  en erg ia  „ legyártására ’*. Ha ü g y esek  vagyu n k , „ e llo p 

h atju k ” az ionok at saját en erg ia term elésü n k  célja ira  is.

( K ő s z e g h y  G y ö r g y  f e l v é t e l e . )


