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BEVEZETÉS

Dicsérendő a Szombathelyi Tudományos Társa
ságnak az a gyakorlata, hogy fennállásának ötödik 
évétől lehetőséget ad régi tagjainak arra, hogy 
újabb kutatásaikról beszámoljanak.

1999-ben ünnepeltük Békésy György születésé
nek 100. évfordulóját. Ez az évforduló adott alkal
mat arra, hogy elmélyüljek Békésy gondolataiban, 
tudományos eredményeiben. Marx György akadé
mikus kért meg, hogy tartsak előadást a budapesti 
nemzetközi Békésy-konferencián. Vonakodva vál
laltam, mert eddig nem foglalkoztam behatóan a 
Békésy-életmüvel. Belsőful-kutatásai és az ezért 
kapott 1961. évi fiziológiai Nobel-díja alapján or
vosnak, s nem fizikusnak véltem őt. Békésy mun
kái azonban meggyőztek arról, hogy ö méltó foly
tatója Jedlik Ányos és Eötvös Loránd világra szóló 
kísérleti fizikusi tevékenységének. Ugyanolyan je
lentős kísérletező természettudós volt, mint kor
társai közül az izotópos nyomjelzést, a Hafniumot 
és a neutronaktivációs analízist felfedező Hevesy 
György (kémiai Nobel-díj, 1943), az optikai holo
gráfiát megalkotó Gábor Dénes (fizikai Nobel-díj, 
1971), és a részecskék számlálására alkalmas 
elektronsokszorozót, az első európai Holdradar- 
visszhangot, valamint az új méter szabványt létre
hozó Bay Zoltán (a Franklin Társulat Boyden-díja, 
1980) (7. ábra).

Békésy György érdekes tanáregyéniség, a mű
vészetek barátja és igazi humanista gondolkodó 
volt. Érdemes tehát életművével megismerked
nünk.
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Életének és munkásságának ismertetése után kö
zöljük a teljesnek vélt irodalmi tevékenységét. Ezt 
követően felsoroljuk azokat az elismeréseket, ame
lyekkel életében, illetve halála után megtisztelték 
öt: díjait, tudományos tagságait, majd pedig az 
utókor háláját kifejező Békésy-em lékeket.

Szakmai segítségükért köszönetét mondok dr. 
Vajda Judit főorvosasszonynak (Szombathely) és 
dr. Gerlinger Imre egyetemi adjunktusnak (Pécs).

7. ábra A legjelentősebb magyar kísérleti fizikusok: 
Jedlik Ányos, Eötvös Loránd, Hevesy György, 
Gábor Dénes, Bay Zoltán, Békésy György
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I. BÉKÉSY GYÖRGY ÉLETÚTJA

Békésy György 1899. június 3-án Budán, az I. 
kerületben, a jelenlegi Pauler u. 1. számú torony
ház helyén levő épületben született (2. ábra). A 
bérház falán márványtábla hirdeti, hogy itt állt az 
írók találkozóhelye, a Philadelphia kávéház, 
amelynek legrangosabb vendége Szabó Dezső volt.

2. ábra A Békésy szülőháza helyén álló épület (fotó: 
Garas Kálmán)
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A Szabó Ervin Könyvtár Budapest Gyűjtemé
nyében fellelhető épületfotón a Pauler utcára me
rőleges Alagút utca további részei: a Horváth Kert 
fái és a Budai Színkör tympanonos bejárata is lát
ható (3-4. ábra). A Budavári Önkormányzat a szü
letés 100. évfordulója tiszteletére Békésy későbbi 
lakhelyén, a Fő út 19. számú házra helyezett el 
márvány emléktáblát (5a-b. ábra).

3.ábra Archív felvétel Békésy szülőházáról

Az édesapa, dr. Békésy Sándor kolozsvári szár
mazású, ismert diplomata, ipari szaktudósító volt, 
így György a munkahelyeknek megfelelően Mün
chenben, Konstantinápolyban és Bemben tanult. 
Az édesanya, Mazaly Paula Szlavóniából, Cadja– 
vica faluból származik, otthon csak németül be
szélt Györggyel.
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4. ábra Békésy szülőháza (rajzolta: Széles Gyula)
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A századfordulón München a festészet és szob
rászat egyik európai központja volt, fejlett zene
kultúrával, a kontinens első automata telefonköz
pontjával, szelektív szemétgyűjtéssel. „Formailag 
királyság volt, de jelenségeiben itt volt talán a 
legnagyobb demokrácia, amit valaha is láttam” - 
írja Békésy (BÉKÉSY 1974). Lakásuk a Königin 
Strassé-n volt, az Angol Park nyugati szélén, a kö– 
vetségi negyedben: a Királyi Palota, a Bajor 
Könyvtár és a Maximilian Egyetem szomszédságá
ban. Az Isar folyó szigetén akkoriban épült Deut
sches Museum, a világ egyik legjelentősebb termé
szettudományi és technikai múzeuma sem volt 
messze tőlük (6. ábra). Akkor még nem gondol
hatta a kis György, hogy művei és az őróla szóló 
írások ott lesznek majd múzeum hatalmas könyv
tárában. Akkor még a Türkenstrassén lévő I. Szá
mú Simultanschulé-ba járt. Másodikos bizonyítvá
nya szerint igen szorgalmas, kitűnő tanuló, élénk, 
ingerlékeny, ideges gyerek volt.

A család jelentős társadalmi kapcsolatai révén 
sok olyan művész és tudós megfordult náluk, akik 
az életvidám bajor kultúrát és könnyedséget kép
viselvén jelentős hatással lehettek a 8-10 éves, igen 
értelmes gyermek szellemi fejlődésére.

A konstantinápolyi évek is egzotikus, gazdag él
ményeket adtak, és az érzelmi fejlődés mellett az 
ottani tanulás következményeként a francia nyelv 
tökéletes elsajátítását eredményezték. Akkori fran
cia jezsuita tanárával egész életében tartotta a kap
csolatot.

Ezekkel szemben Svájcban - Pestalozzi mód
szerét követve - a középiskolában és az egyetem 
kémiai fakultásán is szigorú fegyelmezettségre,
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5a-b. ábra Budai lakóháza (Biczó Antal rajza) és a 
rajta elhelyezett emléktábla (fotó: Kovács 
László)
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6. ábra Deutsches Museum, München
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rendszeretetre és a könyvek tiszteletére nevelték. 
Privát iskolába járt, a Minerva Intézetbe.

Képességeinek és a svájci iskolarendszer rugal
masságának köszönhetően az egyetemi felvételi 
korhatár előtt érettségizett Bemben 1917. március 
17-én. (Magyar nyelvből és történelemből kiegé
szítő érettségit 1921. szept. 9-én tett a pécsi állami 
főreáliskolában.) A várakozási időben finomme
chanikai műszerésztanonc volt egy igen öreg és 
igen precíz svájci mester kezei alatt. Annyira meg
szerette ezt a munkát, hogy az egyetemi nyári 
szünetekben is dolgozott. Legfogékonyabb éveiben 
megtanulta a precíziós gépek használatát, manuá
lisan is fejlődött, de alapos műszaki tudást, széles
körű műszaki tájékozottságot is szerzett, képes volt 
újat is alkotni. Ennek egyik bizonyítéka, hogy 
1919. április 19-én 98 894. számon szabadalmat 
jelentett be egy új sebességmérő készülékre (7. áb
ra). Az előzmény pedig az, hogy önkéntesként a

7. ábra A 20 éves Békésy új sebességmérőjének rajza a 
szabadalmi bejentésből
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jónevű Hasler A.G. sebességmérő gyárában is dol
gozott. Műszaki intelligenciájának óriási hasznát 
látta később a belső fül feltárása, kísérleteinek ösz– 
szeállítása és véghezvitele során. Az ügyesség hat– 
ványozódni tud, ha magasfokú értelem vezérli. A 
XX. század másik sikeres kísérleti fizikusánál, Bay 
Zoltánnál figyelhettük még meg az elméleti felké
szültégnek és a kísérletezési ügyességnek ezt a tö
kéletes összhangját (elektronsokszorozó mint ré
szecskeszámláló, Coulometer mint jelösszegező a 
Holdradar-kísérlethez, Co-Ni átmenet választása a 
Compton-effektusnál egyidejűség mérésére) (KO
VÁCS 1995).

A temperamentum és a szellem által irányított 
kézügyesség magasabbrendűsége mutatkozott meg 
Békésy György zongorajátékában is. A „svájci óra 
precízségével”, „az adóbehajtó szigorával” tanító 
és zongorázó svájci tanár kicsit irigyelte az egyéni, 
„magyaros” stílusban, lendületesen játszó tanítvá
nyát - emlékezik vissza zenei tanulmányaira Bé
késy az Annuel Review-ben megjelent írásában 
(BÉKÉSY 1974). Egy-két év tanulással koncertező 
zongoraművész lehetett volna, mint amilyen Far
kas Gyula matematikus és elméleti fizikus, kolozs
vári, majd budapesti egyetemi tanár volt rövid ide
ig. De Farkas is, Békésy is a zene helyett a fizikát 
választotta. A Berni Egyetemet 1917. október 16- 
án ugyan kémiai tanulmányokkal kezdte Kohls– 
hütter professzornál, de egy év után érdeklődése az 
elméleti fizika és a matematika felé fordult. A ké
miai fakultáson két fontos dolgot tanult: a köny
vek, a könyvtár tiszteletét és szeretetét, valamint 
azt, hogyan kell a kudarcot elviselni és úrrá lenni 
rajta (DÁNIEL 1990).
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Édesapját 10 év svájci szolgálat után 1921-ben 
Prágába, majd Budapestre helyezték. így György 6 
rendes félév után az utolsó egyetemi féléveket - 
egy rendkívülit és egy rendeset - a budapesti egye
temen végezte el. Svájcban a hat félév elvégzése 
azért tarott négy évig, mert időközben hazahívták 
katonának, közben fél évre szabadságolták, majd 
leszerelték.

Békésy György édesapjának kérésére doktori ér
tekezést készített a budapesti Tudományegyetemen 
Eötvös Loránd utódjánál, Tangl Károlynál: „Folya
dékok diffúziós állandójának meghatározása a Ja– 
min-féle interferenciális refraktor segítségével”. A 
dolgozatot publikálta magyarul és németül is (1. 
Mellékletek 1. Békésy György irodalmi munkás
sága). Békésy kísérleteinek végzésekor közvetve 
Eötvös tanítványává lett, ugyanis Eötvös egykori 
laboránsa még ott dolgozott a tanszéken, és nagyon 
sokszor segített a fiatal kutatónak: „a kegyelmes úr 
nem így csinálná” - mondta sok esetben (Radnai 
1999).

Békésy a doktori szigorlatot 1923. október 1-jén 
tette le. Főtárgya: e'méleti és kísérleti természettan. 
Értékelése: „cum iaude, Tangl; rite, Fröhlich”. 
Melléktárgyak: mennyiségtan (cum laude, Fejér), 
vegytan (cum laude}.

Békésy értekezése igen körültekintő, alapos kí
sérleti munkáról és magas szintű elméleti tudásról 
ad számot. Életrajzaiban többször emlegette, hogy 
nem szeretett tanulni, de tudjuk, hogy igen értel
mes és kreatív volt. Elképzelhető, hogy valami kis 
részletet nem tudott a szigorlaton és a közepes ké
pességű Eötvös-epigon, Fröhlich Izidor nem dicsé
retet, hanem csak rite-t (megfelelt) adott neki. A jó
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kísérletező Tangl és a világhírű matematikus Fejér 
Lipót meglátta és értékelte Békésy eredetiségét. 
Szomorú dolog, hogy a jelentős posztokat betöltő 
szürke emberek nemhogy újat nem alkotnak, de 
még csak fel sem ismerik a tehetséget. így volt ez 
már korábban Jedlik idejében és így van ez ma is.

Békésynek állást is nehéz volt találnia Magyar
országon. 1924-ben néhány hónapig az Eötvös in
gáit is gyártó Süss cégnél dolgozott, majd decem
berben felvették a Postakísérleti Állomásra labo
ránsnak. Később itt végezte a belső fül működésére 
vonatkozó azon híres kísérleteit, amelyekért a 
Nobel-díjat is odaítélték neki. 1925 októberétől 
Berlin-Siemenstadtban, a Siemens-Halske cégnél 
dolgozott, ahonnét 1927. február 28-án visszatért 
Budapestre a Postakísérleti Állomásra.

Békésy 1940-töl 46-ig - kutatói állásának meg
tartásával - a budapesti Tudományegyetemen egy
kori mestere, Tangl Károly utóda lett. Ezzel nem
csak tartalmilag jutott olyan magaslatokra, mint kí
sérleti fizikus elődei, Jedlik Ányos és Eötvös Lo– 
ránd, hanem ugyanazon az egyetemen, hozzájuk 
hasonló tanári posztot is kapott. Tartalommái töl
tötte meg a műhelygyakorlatokat. Tudjuk, hogy ő 
maga mestere volt a kéziszerszámok használatának 
és ezt szerette volna elérni fizikatanár szakos hall
gatóinál is. Ugyanakkor igen magas színvonalú 
előadásokat tartott, a laboratóriumi gyakorlatokon, 
a könyvtárhasználatnál túl nagy szabadságot bizto
sított a hallgatóknak: kutatótársként kezelte vala
mennyit.

1946-tól egy évig Stockholmban dolgozott, a 
Karolinska Intézetben. Innét az Egyesült Államok
ba ment, a Harvard Egyetemen (Cambridge/Bos- 
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ton) lett kutató professzor: a belső fill elektromos 
viszonyait vizsgálta.

1966-ban Békésy György otthagyta a Harvard 
Egyetemet, és Hawaiiba, Honoluluba költözött, 
mert - bár nem kellett tanítania - mégsem kapta 
meg az amerikai Cambridge-ben azt a kutatói sza
badságot, amit budapesti évei alatt élvezett. Az ér
zékszervek közős tulajdonságait vizsgálta, és hó
dolt műgyűjtői szenvedélyének.

Itt halt meg 1972. június 13-án. Hamvait ősi po
linéz szokás szerint gitárzene kíséretében labora
tóriumának közelében szórták az óceánba.

8-10. ábra Hol is van Honolulu és a Békésy Laborató
rium?
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OAHU

HONOLULU
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Kellemes meglepetés éri a magyar turistát, ha az 
Amerikai Egyesült Államok ötvenedik tagállamá
ba, a Ráktérítö közelében levő Csendes-óceáni Ha
waii-szigetcsoportra látogat (8-10. ábra). Az 
Oß/?w-szigeten elterülő főváros, Honolulu északi 
szélén, az erdő fedte hegyek közé beékelve sze
rény külsejű, de jelentős épületet talál, az érzék
szervi tudományok művelésére létrehozott Békésy 
Laboratóriumot. Eredeti nevén: Laboratory of 
Sensory Sciences, 1978 óta: Békésy Laboratory of 
Neurobiology, University of Hawaii, 1993 East- 
West Road (11-12. ábra).

11. ábra A Békésy Laboratórium Honoluluban (Biczó 
Antal rajza)

Ezt a kutatóhelyet 1966-ban a Hawaii Telefon
társaság Békésy számára hozta létre. Alapítványi 
tanszékként, teljesen felszerelve adta át azt az 
egyetemnek.
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12. ábra A Békésy Laboratórium cégtáblája (fotó: 
Puskás János)

Az előcsarnokban három Békésy-képet látha
tunk: a szellemi alapító, a névadó hivatalos portré
fotóját, valamint eszközei mellett a fehérköpenyes 
kísérletezőt az egykori kollégák fényképei közt. A 
tájékoztatást szolgáló, a jelenlegi munkatársak 
névsorát, szobabeosztását tartalmazó tábla felett 
pedig egy Békésy-festmény lóg (73. ábra).

Örömünkre szolgálhat, hogy kérés nélkül ke
zünkbe nyomnak egy különlenyomatot az Annual 
Review of Physiology 1974. évi 36. kötetéből: 
Some Biophysical Experiments from Fifty Years 
ago. Ennek kéziratát 1972 áprilisában, két hónap
pal halála előtt küldte el a szerkesztőségnek Bé
késy. Ezen filozofikus emelkedettségű, anekdoti- 
kus írásában nemcsak az ötven év előtti biofizikai 
kísérleteiről, hanem egész életéről beszámol.
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13. ábra Békésy-festmény a Hawaii Egyetemen (fotó: 
Puskás János)

A bevezetőben leírja, hogy sok kutató felesle
gesnek tartja a tudománytörténetet, hisz a tudo
mány igen gyorsan és lineárisan fejlődik, nincs ér
téke a múltbeli tapasztalatoknak. Sajnos, ez a nézet 
uralkodik ma Magyarországon is; az egyetemeken 
nincsenek tudománytörténeti tanszékek, nem lehet 
orvostörténészként, fizikatörténészként diplomát 
vagy PhD-fokozatot szerezni.

Az 1961. évi orvosi Nobel-díjas Békésy azt vall
ja, hogy a tudomány fejlődése spirális, olyan, mint 
az általa részletesen vizsgált belsöful-képlet, a 
cochlea, a csiga. Egy irányba halad, de a korábbi 
formák ismétlésével. Érdemes lenne megvizsgálni, 
van-e annak jelentősége, vagy csak puszta véletlen, 
hogy az ember belső fülében levő csiga kanyaru
latainak száma: 2,7 igen közel esik a természetes 
alapú logaritmus alapszámának, az e = 2,71... ér
tékéhez. Az tény, hogy a hangmagasság érzékelé- 
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sekor a fül logaritmálást végez: az exponenciálisan 
növekvő frekvenciájú hangokat a hatványkitevö 
növekedésének megfelelően csak lineárisan emel
kedő frekvenciájúnak érzi. Ugyanez érvényes a 
hangerösségre is. A százszor erősebb hangot a tíz 
kitevőjének megfelelően: 100 = 102 csak kétszer 
erősebbnek érzékeljük. Végül amit maga Békésy 
mutatott ki: a csigában levő alapmembrán mentén 
logaritmikus skálának megfelelően oszlanak el 
azok a helyek, amelyek a különböző magasságú 
hangok észleléséért felelősek (14. ábra).

14. ábra A Nobel-díjas felfedezés: a frekvencia-érzé
kelés helyelmélete (PYTEL nyomán)
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2. A BÉKÉSY-ÉLETMŰ

Keressünk arra a kérdésre választ, hogyan jutott el 
egy kémikus alapképzettségű, fizikából doktorált 
fiatal tudós a belső fül vizsgálatához? Békésynek 
első munkahelyén, a Postakísérleti Állomás jól fel
szerelt laboratóriumában azt a kérdést kellett el
döntenie, hogy a telefonátvitel minőségének meg
javítása érdekében mibe kell invesztálni a pénzt, a 
kábelhálózatba vagy a telefonkészülékekbe. Béké
sy szerint csak a fül szolgáltathatja a helyes vá
laszt. Nobel-előadásában is bemutatott három rez
gési ábrát (BÉKÉSY 1961) Ezekből az látható, hogy 
egy rövid kattanáskor a dobhártyán rövidebb idejű 
rezgés keletkezik, mint amikor a telefonhallgató 
membránjára hirtelen egyenáramot kapcsolunk. 
Ilyen rövid lefutású rezgést csak a jó minőségű fül
hallgatók adnak {15. ábra).

A fizikus részletesen feltérképezte a dobhártya 
azon részeit, amelyek azonos kitéréssel rezegtek. 
Két vékony fémszálból különleges kondenzátort 
készített. Az egyik szálat a dobhártyára erősítette, a 
másikat mellé tette a külső hallójáratba. A dobhár
tya rezgésekor változik a két fémszál távolsága, 
ezzel változik a belőlük képezett kondenzátor ka
pacitása. Ezt megfelelő áramköri kapcsolással pon
tosan ki lehet mérni (Halm 1963).

Békésyt érdekelte, hogyan halad a hangrezgés a 
dobhártyától a középfül három parányi csontocs- 
káján, a kalapácson, üllőn és kengyelen át a belső 
fül felé. A csontocskák mozgására, a kengyel ener
gia-átadási módjára vonatkozóan sok új felfedezést
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I5.ábra Rezgési ábrák Békésy Nobel-elöadásából: dob
hártya, telefonkagyló, fülhallgató (BÉKÉSY 
1961)
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tett. Kutatási eredményeire nagyon sok, ma is 
használatos, hallásjavító műtét épül.

Békésy György korszakalkotó kísérleteire tá
maszkodó, új halláselméletét 1928-tól kezdve kö
zölte a Physikalische Zeitschrift folyóiratban (29., 
30., 31.: Zur Theorie des Hörens, 1928, 29, 30). 
(BÉKÉSY 1928) Gondos mérései, pontos számítá
sai, alkalmasan megválasztott, „kiegyenesített csi– 
ga”-modellje tette lehetővé a sikert (16. ábra). A

16. ábra A világhírű Békésy-fulmodell (PYTEL nyo
mán)

világ szakmai véleménye nagyon hamar és élénken 
reagált. A Magyar Tudományos Akadémia egy 
napfolttevékenységi ciklussal, azaz 11 évvel ké
sőbb, 1939. május 12-i ülésén „38 szóval 8 ellen” 
javasolta „Békésy György egyetemi magántanárt, 
postafömérnököt” levelező tagjai sorába. A XCIX. 
akadémiai nagygyűlés „43 szóval 2 ellen” meg is 
választotta őt, aki „az akusztikai kérdések európai 
hírű vizsgálója. A porosz Akadémia a Leibnitz 
ezüstéremmel tüntette ki” (1937). Akadémiai szék
foglaló előadását „A rezgésérzés technikai jelen
tősége és mérése” címmel 1940. február 19-én tar
totta. Marek József osztályelnök üdvözölte a szék–
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foglalón a „legfiatalabb tagok egyikét, akit a Gro– 
ningeni Egyetem aranyéremmel tüntetett ki” 
(1939).

Az MTA a második világháború utáni második 
ülésén, a CV. nagygyűlésen, 1946. július 24-én vá
lasztotta rendes tagjai sorába Békésyt „23 szóval, 
egyhangúlag”. A július 28-i „ünnepélyes közülé
sen” az újonnan megválasztott akadémiai elnök, 
Kodály Zoltán beszéde után a főtitkár, Voinovich 
Géza ismertette az 1945. és 1946. évi kitüntetése
ket. „A biológia terén a Nagyjutalom érmét Szent– 
Györgyi Albertnek ajánlotta fel az Akadémia 
(1946), a matematika terén Riesz Frigyesnek 
(1945), a Marczibányi-jutalom elismerő levelét Bé
késy Györgynek (1946) és Jáky Józsefnek (1945).”

Szent-Györgyi Albertet 9 évvel a Nobel-díja 
után, azonban Békésyt 15 évvel az 1961-es Nobel– 
díja előtt tüntette ki az MTA.

Gunnar Holmgren professzor, az Acta Oto– 
Laryngologica főszerkesztője Békésyt Budapestről 
Stockholmba, a Karolinska Intézethez hívta. 1930 
táján Bárány Róbert, magyar származású Nobel– 
díjas orvoskutató hívta már munkatársnak Békésyt 
Uppsalába; ö akkor - egészségét féltve - nemet 
mondott. Az 1946-os meghívást azonban elfogad
ta. Stockholmban a belső fül kiemelésének kényes 
műveletére tanította kollégáit. Mint tudjuk, a csiga 
szervezetünk legkeményebb csonjába, a szikla
csontba van beágyazva, kivétele ma is komoly fel
adat.

A Technikai Intézetben kutatásokat is végzett. 
Új, a páciens által kezelt hallásvizsgáló készüléket 
tervezett. Ez a készülék továbbfejlesztése a „Bé
késy audiométemek”, amelyet még Magyarorszá- 
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gon építettek meg Pulvári Károly hangmérnökkel 
közösen. Olyan új elvet alkalmazott, amelyet más 
érzékszervek vizsgálatánál is használni lehetett. 
Meg lehetett határozni például a galambok sze
mének érzékenységváltozását a sötéthez való al
kalmazkodás közben.

Az érzékszervek közös tulajdonságainak vizsgá
lata kötötte le később a Harvard Egyetemen, majd 
Hawaiiban is.

S. S. Stevens professzor már 1937-ben kollégá
jával, New’manual eljött Budapestre, hogy az 
Egyesült Államokba, az egyik legrangosabb egye
temre, a Harvardra hívja Békésyt (7 7. ábra). O ak–

17. ábra Memorial Hall, Harvard Egyetem, Cambridge, 
USA; itt volt Békésy laboratóriuma

kor nemet mondott. Érdekes volt a két amerikai 
kutató és Békésy első találkozása. Békésy műsze
része, a jó kiállású Krenko, naponta friss, fehér kö–
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penyben dolgozott. Békésy kopott, homokszínű öl
tönyt hordott. Az amerikaiak, belépve a laborató
riumba, Krenkót üdvözölték mint a nemzetközi 
hírű kutatót.

1947-ben a Budapesti Tudományegyetem nem 
hosszabbította meg Békésy külföldi kuWói státu
szát. Ezért engedett Stevens újabb csábításának és 
Bostonba költözött. Itt kezdte tanulmányozni a fül 
csigájának elektromos folyamatait. Sok alapvető 
felismerése, mérése közül két eredményét emeljük 
ki. Létezik a belső fülben egy igen vékony, úgy
nevezett hálóhártya (membrana reticularis). Ennek 
két oldala között mintegy 0,2 Volt egyenfeszültsé- 
get mért a fül nyugalmi állapotában. Ez azt jelenti, 
hogy fülünknek ez a hártyája nagyon nagy elekt
romos ellenállást képvisel. Ha 1 cm-es szigetelő
réteget képeznénk belőle, akkor arra 100 000 Volt 
feszültséget kapcsolhatnánk az elektromos átütés 
veszélye nélkül.

Azt is megállapította Békésy, hogy a hanginger 
közvetítésekor keletkező elektromos jel energiája 
sokkal nagyobb, mint az a mechanikai energia, 
amit a bazális membrán mozgásakor tárol. Tudjuk, 
Nobel-előadásának 1. ábráján (18. ábra) láthatjuk 
is, hogy a leggyengébb, még hallható hang érzéke
lésekor az alaphártya csupán akkora kitéréseket 
végez, mint a hidrogénatom átmérőjének század
része. A membrán elmozdulása, a hártyák feszülé
se, a szőrsejtek elhajlása csak elindít, kivált egy 
biokémiai folyamatot, az energiaellátásról szerve
zetünk gondoskodik. Érdekes módon mérte ki Bé
késy az alaphártyában tárolt mechanikai energiát: 
parányi acél golyócskát ejtett a membránra, és 
mérte a behajlást.
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18. ábra A bazális membrán kitérésének nagysága a 
frekvencia függvényében (BÉKÉSY 1961)

Békésy György eredményeit, módszereit szerte 
a világon használták, őt azonban magányos kuta
tónak kell tekintenünk. Néhány kivételtől eltekint
ve mind a 160 tudományos közleményének ő az 
egyedüli szerzője. Cikkeiből, az előadásaiból E. G. 
Wever két könyvet állított össze: Kísérletek a hal
lás területéről (Experiments in Hearing, 1960) és 
Érzékszervi gátlás (Sensory Inhibition, 1967).
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19.ábra A néhány „mosolygós” Békésy-fotó egyike
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3. A NOBEL-DÍJAS FELFEDEZÉS REGÉNYBE 
ILLŐ KÖRÜLMÉNYEI

Békésy György a sötét éjszakában egy tömött akta
táskával kioson az Orvostudományi Egyetem 
Bonctani Intézetének hátsó bejáratán. Még éppen 
eléri az utoló villamost. Elhelyezkedik a kocsiban, 
maga mellé teszi aktatáskáját. Rajta kívül csak egy 
szolgálatba induló rendőr utazik még, aki érdek
lődve ránéz Békésyre.

O közömbösséget színlelve visszatekint, s alig 
várja már, hogy munkahelyére, a Postakísérleti Ál
lomásra érkezzen. Dolgozószobájában azonnal 
munkához lát. Kiveszi táskájából a frissen kapott 
koponyát, kifűrészeli belőle az emberi test legke
ményebb csontját, a sziklacsontot. Ezután óvatosan 
közelíti meg a belső fület. A középfülhöz csatlako
zó résznél a három parányi hallócsontocskából 
csak a kengyelt hagyja meg. A kengyel a belső fül 
ovális ablakához igen szorosan csatlakozik. Itt adja 
át a dobhártyáról érkező rezgéseket a belső fül fo
lyadékának. Békésy vibrátort erősít a kengyelhez. 
Ezzel tetszőleges magasságú és erősségű hangokat 
tud majd a belső fülbejuttatni.

A belső fül másik oldalán, ahol a tekervényes 
csiga található, finom fogorvosi fúróval eltávolítja 
a csiga csúcsát. Mikroszkóp alatt ellenőrzi a műve
let pontosságát. Amikor már bele tud nézni a csiga 
belsejébe, megáll a munkával, és hosszasan gyö
nyörködik a látványban. Ugyanúgy, mint amikor 
először pillantotta azt meg. Átadja magát az eszté
tikai élvezetnek. Élvezi a megfigyelés örömét. (No– 
bel-előadásának is ezt a címet adta: „Concerning
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the pleasure of observing..." Megfeledkezik a to
vábbi teendőkről. Pedig teendő van bőven. Fúrás 
közben óhatatlanul kifolyik a csigában levő könny
cseppnyi mennyiségű folyadék egy része. Ezt 
azonnal pótolni kell, hogy ki ne száradjon a haj
szálvékony, a csiga csúcsa felé szélesedő mintegy 
3 és fél cm hosszú alaphártya, a bazális membrán, 
aminek a rezgéseit tanulmányozni akaija. Az el
múlt hónapokban már pontosan kimérte ennek a 
folyadéknak a kémiai összetételét, fizikai jellem
zőit, így van már neki alkalmas pótló folyadéka.

Ezután szénporszemcséket szór a folyadékba, 
majd parányi üveglappal lefedi a csiga csúcsát. A 
ragasztószert is gondos, hosszú munkával válasz
totta ki. Olyan ragasztó kell, amely kellően rugal
mas, hogy az üveglapka rezgéseit követni tudja. 
(Később olyan megfigyelési módszert dolgoz ki, 
amit a Nobel-díjas angol fizikus, Rutherford s 
használt, az áramoltatási technikát. Folyadék
áramba helyezi a csigát, és így mikroszkopizál.)

Ezután már csak megfelelő világításról kell 
gondoskodnia. Az alaphártya szapora rezgéseit 
csak úgy tudja a mikroszkóp alatt megfigyelni, ha 
megfelelő periodikus megvilágítást, úgynevezett 
stroboszkopikus fényt alkalmaz. Ezzel lelassítja a 
látványt. Tulajdonképen egy-egy szénszemcse 
mozgását figyeli, hisz az alaphártya maga áttetsző, 
nem látható a mikroszkóp alatt.

A hosszas előkészület után megkezdődik a kí
sérlet. Először mély hangokkal, majd egyre maga
sabb hangokkal rezegted be a belső fül folyadékát 
és ezzel az alaphártyát. Minden esetben azt ta
pasztalja, hogy egy rezgési hullám suhan végig a 
hártyán. Ez új dolog, ezt eddig senki sem tudta. A 
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fizikus számára azonnal világossá válik: ennek így 
kell lennie: csak tovahaladó hullám tud energiát el
juttatni a belépési ponttól, a kengyeltől a csiga bel–

20.ábra A haladó hullám legnagyobb kitérése méri a 
hang magasságát (200 Hz) (PYTEL nyomán)

Másik megfigyelése is forradalmian új: a mé
lyebb hangoknál a csiga csúcsánál, a magasabb 
hangok esetén a csiga alapjánál éri el ez a haladó 
hullámmozgás a legnagyobb kitérését. Békésy el
mosolyodik (79. ábra). Ez nagyon ritkán fordul elő 
nála. Nem érvényes Helmholtz 1863-tól elfogadott 
feltételezése, a rezonancia-elmélet. Fülünk az 1300 
különböző hangmagasságot nem a belső fülben le
vő megfelelő szőrsejtek rezonanciája alapján vá
lasztja szét. Megvan a nagy felfedezés: az alap
hártya hely szerint különíti el az eltérő magasságú 
hangokat {14. ábra).

1928-at írunk. A Nobel-bizottság 1961-ben ju
talmazza ezt a felfedezést, amelynek lényegét nem 
változtatja, csak a részleteket finomítja Békésy az 
elkövetkező évtizedekben.
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4. PRECÍZIÓS, UNIVERZÁLIS MŰSZERÜNK: A 
FÜL

A technikában egy műszer nem lehet egyszerre 
precíziós is és univerzális is. Vagy nagyon ponto
san mér egy szűk tartományban, vagy pedig széles 
méréshatárokat fog át, de ekkor nem eléggé pon
tos. A fül egyszerre teljesíti a két követelményt: 
meghallja a szerelmes suttogást, elviseli az égzen
gés csattanását, és eközben 0,35 százalék pontos
sággal meg tudja különböztetni az eltérő magassá
gú hangokat. A gyenge hangokat többféle mecha
nizmussal erősíti, az igen erős hangokkal szemben 
ugyancsak többféle módon védekezik. Az igen 
mély hangoknál egyesével megszámolja a másod
percenkénti levegősűrűsödéseket, azaz a rezgés
számot. Különben pedig az alaphártyán kialakuló 
haladó hullám legnagyobb kitérésének megfele
lően a hangmagassági jelzés helyhez kötött.

Az emberi fejen látható fulkagyló a külső halló
járat nyílását veszi körül. Ez a hallójárat 2,5 cm 
hosszú, 1,7 cm3 térfogatú és hangtani szempontból 
a beszédhangok rezgésszámának tartományában 
rezonátorként viselkedik, jelentős hangnyomás-nö
vekedést hoz létre. A középfül három egymáshoz 
csatlakozó parányi csontocskája ugyancsak a nyo
más növelését biztosítja. A nyomást úgy számítjuk 
ki, hogy a nyomóerőt elosztjuk a nyomott felület
tel. A nyomást kétféleképpen tudjuk növelni: meg
növeljük az alkalmazott erőt, lecsökkenjük a felü
letet. A három csontocska méretei következtében 
1,3-szeres erőnövekedést, és ennek megfelelően 
ugyanilyen mértékű elmozduláscsökkentést ered– 
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ményez. A kalapács az 55 mm2 hatásos felületű 
dobhártyához csatlakozik, a kengyel talpának felü
lete 3,2 mm2. Ez 17-szeres nyomásnövekedést 
eredményez. Végeredményben tehát 1,3-szer 17, 
azaz közel 22-szeres a nyomás növekedése. Erre 
azért van szükség, mert a levegő rezgését kell fo
lyadékba közvetíteni. Víz alatt alig halljuk a víz 
feletti hangokat, azok a víz felületéről visszaverőd
nek. A hallócsontocskák biztosítják azt, hogy kellő 
hatásfokkal jusson a belső fiit folyadékába a leve
gőbeli rezgési energia.

A fül egy bonyolult élő szervezet része. Túlzott 
egyszerűsítésnek tűnhet, ha azt műszerhez hason
lítjuk, ha mechanikai formulákra hivatkozunk. A 
hallásérzet keletkezésében valóban igen jelentős 
szerepe van az idegrendszernek, a szervezet ener
giaellátásának, azonban az tény, hogy mechanikai 
rezgéseket, a levegő nyomásának ingadozásait kell 
idegi impulzusokká alakítani. Ez a folyamat egé
szen addig mechanikai mozgásokhoz kapcsolódik, 
amíg a hallóideginger, azaz egy elektromos áram
lökés létre nem jön. Ha pedig hártyák, csontok, fo
lyadékok rezegnek, mozognak, akkor azok mozgá
sára érvényesek a fizika törvényei.

Békésy alkalmasan megépített, nagyított fül– 
modelleken és hullákból kioperált valódi belsőfül- 
preparátumokon dolgozott. így a tisztán mechani
kai mozgásokat valósághűen hozta létre, jól értel
mezte. Helyesen látta, hogy a belső fül csigájában 
levő bazális membrán különböző helyein kialakuló 
maximális kitérések felelősek a hangmagasság ész
leléséért. Tudta azonban, hogy ezek a maximális 
kitérések önmagukban nem tudnák az éles - mint
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mondtuk, 0,35 százalékos pontosságú - hangma
gasság-elkülönítést magyarázni.

Egy görög filozófus nyomán Goethe úgy gon
dolta, hogy a szemnek a Naphoz hasonlónak kell 
lennie, hogy felfoghassa a fényt. Az ókori egyip
tomi ábrázolásokon is a szemből indulnak ki a 
fénysugarak. Ez nem bizonyult igaznak, az azon
ban valóság, hogy a fül hangot adó szerv. Békésy 
ezt még nem tudta, de Kemp 1978-ban leírta ezt a 
hangadást, az otoacusticus emisszió jelenségét, és 
majdnem Nobel-díjat is kapott érte. A mai napig is 
használják az újszülöttkori objektív hallásszűrésre 
a hallójárat felé, kifelé elvezethető, az egészséges 
belső fül által, működése közben létrehozott hang
jelenséget, amely, mint az ujjlenyomat, teljesen 
egyedi (Pytel 1996).

A belső fülben levő elektrokémiai energiaforrás 
elektromechanikai visszacsatolással kapcsolódik 
az elsődleges mechanikai rezgéshez: az akusztikus 
jeleket felerősíti, ha kell, az érzékelési küszöb fölé 
emeli. Ugyanakkor két közel azonos frekvenciájú, 
de kissé eltérő erősségű hang közül a fül - nem li
neáris tulajdonsága alapján - az erősebbet tovább 
erősíti, ezzel a másikat elnyomja (EULER 1986). A 
fül, a Bajor Királysággal ellentétben, nem demok
ratikus intézmény. így értelmezik ma a fülnek azt a 
rendkívüli finom frekvencia-felbontó képességét, 
amit a fiilmodelljein és a fülpreparátumokon meg
figyelt rezgésalakokkal, a lapos maximumú haladó 
hullámokkal Békésy még nem tudott megmagya
rázni. Ö a frekvencia-szétválasztást teljes egészé
ben az agy hatókörébe utalta. Egyrészt formailag 
fénytani analógiák alapján a Mach-féle kontraszt
törvényre hivatkozott, másrészt funkcionálisan az 
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idegrendszer felépítésére, minden idegsejt azonos 
módú oldalirányú kapcsolódására, és az ezen ala
puló hasonló érzékszervi működésére, az oldalirá
nyú gátlásra támaszkodott magyarázataikor. Béké
sy maga kísérletekkel bizonyította a bőrérzékelés
nél az oldalirányú gátlás meglétét. A kézen létre
hozott bőrrezgés még a lábon is kimutatható, 
ugyanakkor csak a kéz egészen kis területén érez
zük azt.

Az élő fülön végzett megfigyelésekből ma már 
tudjuk, hogyan működik a fülben az erősítő, rez
gésszám-kiértékelő mechanizmus. Az alaphártyá
hoz közvetve kapcsolódó külső szőrsejtek a maxi
mális kitérésű helyeken - saját mozgásukkal - to
vább erősítik és az elsődleges rezgésnél pontosab
ban lokalizálják a membrán maximális kitérését. 
Ez csak az élő fülön következik be (HUDSPETH 
1989).

5. BÉKÉSY AKUSZTIKAI KUTATÁSAI

A zene kialakulásáról érdekes elméletet ír le John 
D. Barrow A művészi világegyetem c. könyvében 
(Barrow 1998). Barrow a szobrászat, a festészet, 
a színlátás, a tánc kialakulását mind-mind arra ve
zeti vissza, hogy birtoklásuk előnyt jelent gyakor
lóiknak, segít a túlélésben. A hallás önmagában 
magyarázható ezzel, de milyen előnnyel járhat az, 
ha valaki kedveli, műveli a zenét.

1975-ben Richard Voss és John Clarke, berke– 
ley-i fizikusok találtak egy olyan elemzési módot, 
amellyel valamennyi zene a középkoritól kezdve 
Beethoven szimfóniáin át a Beatles-muzsikáig, ill.

39 



a Ba-Benzele pigmeusoktól a klasszikus japán ze
nén át az amerikai bluesig mindannyian hasonló
ságot mutatnak egymással és a természetes zajok
kal. Az elemzés alapja a hangosság és a szünetek 
ábrázolása a hangmagasság reciprokának függvé
nyében. Úgy tűnik, hogy a zene a természetes za
jok statisztikai vonásaihoz való vonzódásunkból 
ered. Ezért művelése az alkalmazkodás szempont
jából előnyös lehetett az ember fejlődésében.

Ha Voss és Clarke felfedezését nagyon tömören 
és nagyon leegyszerűsítve úgy fogalmazzuk meg, 
hogy „minden zene egyforma”, akkor elmondhat
juk, hogy ennek az általános tételnek a terem
akusztikára vonatkozó speciális esetét Békésy 
György már a harmincas évek elején megtalálta. 
Békésy megállapította, hogy az optimális utózen– 
gési idő a hangversenytermekben nem függ a zene 
stílusától. Az utózengési idő az az időtartam, ami 
alatt a hang intenzitása zárt térben a hallhatatlanság 
szintjéig csökken. Matematikailag: ez az az idő
tartam, ami alatt a hang intenzitása milliomod- 
részére (a hangnyomás ezredrészére), azaz 60 dB– 
lel csökken.

Békésy nem a mérésekre, hanem az agy vála
szára helyezte a hangsúlyt. Napokig ült a stúdiók
ban, és hallgatta a zenét. Kikérdezte a hallgatósá
got is: mit éreznek. Mit érez a közönség - ez volt 
nála a döntő. Ugyanígy dolgozott az amerikai 
Wallace Sabine, aki a világ legjobb koncerttermé
nek mondott Boston Symphony Hall akusztikai 
terveit készítette {Rádió 1996).

Gondot okoz, hogy a magas hangokat a puha, 
szálas anyag, a vatta nyeli el jól, a mély hangokat 
pedig a lemezek, fóliák. A ,3ékésy-köteg” vagy 
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„Békésy-csomag” úgy hidalja át ezt a nehézséget, 
hogy impregnált szövetbe csomagolt vattát tartal
maz, így jól nyeli el mind a magas, mind pedig a 
mély hangokat. A Magyar Rádió kiváló akuszti
kájú új stúdiójának falát Békésy-kötegekkel bur
kolták az 1930-as évek elején.

Békésyt magát zavarta az, hogy a jó zenei me
lódiák „hozzátapadtak”, „lefoglalták az agyát”, na
pokig, hetekig dúdolta azokat. O a képzőművészeti 
alkotásokat szerette, azokat megnézte, lerajzolta, 
lefestette, azután néhány perc alatt fokozatosan 
„eltűntek belőle”.

6. A MŰVÉSZET BŰVÖLETÉBEN

Békésy kiváló érzékkel vásárolt igen értékes, ere
deti ókori leleteket. Nagy szakértelemre tett szert a 
vizsgált kultúrákra vonatkozóan. Alapelve az ösz– 
szehasonlítás volt. Ezt a módszert, az összehason
lítást, tudományos tevékenysége során is eredmé
nyesen használta. Előfordult, hogy Gusztáv Adolf 
svéd királyt is meglepte széleskörű, pontos tu
dásával. Régészeti, művészettörténeti gyűjtemé
nyét a Nobel Alapítványra hagyta. Nobel-eioadásá- 
ban is mutatott néhányat kedvelt szobrocskáiból 
(Békésy 1961):

„Neveltetésemben igen nagy szerepe volt sok 
ország múzeumának” - mondotta Stockholmban 
1961. december 11-én. „Egy Krisztus előtt 1400- 
ból származó egyiptomi cerkófinajom-szobor a 
méltóságteljességnek, a magasztosságnak ugyanazt 
az érzését kelti ma, mint tette saját idejében. Egy 
hettita majom szobrocska ugyanolyan segélykérö- 
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en néz ma, mint 5000 évvel ezelőtt; és egy korai 
görög rókaábrázolás egy feltörekvő, fontos nép 
minden éleselméjűségét hordozza” (27. ábra).
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2Lábra Ezer évekkel ezelőtti ábrázolás: méltóság
teljesség, elesettség, éleselméjűség (BÉKÉSY 
1961)
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Békésyt az is izgatta, mondta Nobel-elöadásá- 
ban, hogyan lehetséges az, hogy újat tudunk ki
találni, létrehozni. Módszerének megfelelően két 
rajzot és három szobrocskát mutatott annak igazo
lására, hogy mennyire korlátozott az emberi kép
zelet: a fantasztikus állatok csupán kombinációi 
más-más dolgoknak (22. ábra). Igazi tudás birto
kába akkor juthatunk, ha nem akarunk túllépni a 
Természeten, hanem tanulunk tőle. Erre példaként 
Leonardo két rajzát mutatta meg - ismét lehetősé
get adva a többszörös összehasonlításra –, a nyu
galom és az abszolút mozgás megjelenítését (23. 
ábra).__________________ _

22. ábra Fantasztikus állatok (BÉKÉSY 1961)
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23. ábra A természet titkainak feltárása: a nyugalom és a 
mozgás ábrázolása Leonardonál (BÉKÉSY 
1961)
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Békésynek egy további, a múltva tekintő, szép 
gondolatával zárjuk életművének ismertetését 
(BÉKÉSY 1974):

„Budapest története a rómaiaktól ível a modem 
időkig. Az elmúlt 2000 évben számos alkalommal 
lerombolták ezt a várost. De mindig ugyanazon a 
helyen építették fel újra. Sokszor kérdezték tőlem, 
mi lehet az oka annak, hogy a magyarok, különö
sen a természettudományok területén, más népek
nél sikeresebbek. Az a benyomásom, hogy az egy 
helyhez és egy célhoz történő ragaszkodás a fö oka 
annak, hogy hosszú fennállása alatt Magyarország 
jelentősen hozzájárult ennek a világnak a kultúrá
jához.”
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Szathmáry Gyöngyi bronz Békésy büsztje 
Puskás Tivadar Távközlési Technikum 
Budapest (1999) (fotó: Kovács László)



1 cm

A három hallócsontocska (fotó: Garas Kálmán)



A belső fül csigájának metszete 
(Orvostudományi Egyetem, Debrecen)



Békésy Miklós portréja bátyjáról 
Békésy György Postaforgalmi Szakközépiskola 

Budapest (1996) (fotó: Kovács László)



7. BÉKÉSY-EMLÉKEK
(A felvételeket Kovács László készítette)

24. ábra Békésy toronyszobája a Posta Kísérleti Állo
máson (PKI)
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25. ábra Emléktáblák a PKI falán

48



49



26. ábra Békésy-kopjafa Diósdon

50



27. ábra Békésy-rokonok a kopjafánál

28. ábra A centenáriumi Békésy-kiállítás megnyitása 
(Kovács Gergelyné, a Postamúzeum igazgató
nője beszél)
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29. ábra Csiky László szoborkarikatúrája
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A PKI legrangosabb kitüntetése

A Puskás Tivadar Távközlési Technikum érme 
(A felvételt digitális fényképezőgéppel készítették és 

interneten küldték el nekünk.)

30. ábra Békésy-érmek
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31. ábra Békésy egyik általános iskolája: München, 
Türkenstr. 68.
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32. ábra Békésy középiskolája: Zürich, Minerva 
Schule, Scheuchzerstr. 2.
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33. ábra Békésy egyik egyeteme: Universität Bem, 
Hochschulstr. 4.
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Soc. Am. 25 : 786-90.
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1954

Note on the definition of the term: hearing by bone 
conduction. - J. Acoust. Soc. Am., 6 : 106-7.

A note on recent developments in auditory theory. 
- Proc. Natl. Acad. Sei. USA, 40 : 508-12. (with 
E. G. Wever and M. Lawrence)

Some electro-mechanical properties of the organ of 
Corti. - Ann. Otol. Rhinol Laryngol., 63 : 448- 
68.

1955

Subjective cupulometry. - American Medical 
Association. Arch. Otolaryngol, 61 : 16-28.

Paradoxical direction of wave travel along the 
cochlear partition. - J. Acoust. Soc. Am., 27 : 
137-145.

Human skin preception of traveling waves similar 
to those on the cochlea. - J. Acoust. Soc. Am., 
27 : 830-41.

Beitrag zur Frage der Frequenzanalyse in der 
Schnecke. - Archiv für Ohren-, Nasen- und 
Kehlkopfheilkunde, vereinigt mit Zeitschrift für 
Hals-, Nasen- und Ohrenheilkunde, Kongress
bericht, 167 : 238-55.

1956

Current status of theories of hearing. - Science, 
123 : 779-83.

Preparatory and air-driven micromanipulators for 
electrophysiology. - Review of Scientific 
Instruments, 27: 690-92.
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Simplified model to demonstrate the energy flow 
and formation of traveling waves similar to 
those found in the cochlea. - Proc. Natl. Acad. 
Sei. USA, 42 : 930-44.

1957

Sensations on the skin similar to directional 
hearing, beats, and harmonics of the ear. - J. 
Acoust Soc. Am., 29 : 489 -501.

The ear. - Scientific American. 197(2): 66-78.
Neural volleys and the similarity between some 

sensations produced by tones and skin vibra
tions. - J. Acoust. Soc. Am., 29 : 1059-69.

1958

Method for collecting Samples of Endolymph from 
the Vestibular Canal without Contamination. - 
Arch. Otolaryngol. 68 : 33-36.

Pendulums, traveling waves, and the cochlea: 
introduction and script for a motion picture. 
- Laryngoscope, 68 : 317-27.

Funneling in the nervous system and its role in 
loudness and sensation intensity on the skin. - J. 
Acoust. Soc. Am., 30 : 399-412.

1959

Similarities between hearing and skin sensations. - 
Psychological Reviews, 66 : 1-22.

Synchronism of neural discharges and their 
demultiplication in pitch perception on the skin
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and in hearing. - J. Acoust. Soc. Am., 31 : 338- 
49.

Improvement of sound transmission in the 
fenestrated ear by the use of shearing forces. - 
Laryngoscope, 69 : 876-83. (with J. LEMPERT)

Neural funneling along the skin and between the 
inner and outer hair cells of the cochlea. - J. 
Acoust. Soc. Am., 31 : 1236-49.

1960

Experiments in Hearing. Translated and edited by 
E. G. Wever. New York: McGraw-Hill Book 
Co. 745 pp.

Neural inhibitory units of the eye and skin: 
quantitative description of contrast phenomena. 
- J. Opt. Soc. Am., 50 : 1060-70.

Experimental models of the cochlea with and 
without nerve supply. - In: Neural Mechanisms 
of the Auditory and Vestibular Systems, ed. by 
G. L. Rasmussen and W. F. Windle, pp. 3-20. 
Springfield: Charles C Thomas, Publishers.

The influence of inhibition on the sensation pattern 
of the skin and the eye. - In: Symposium on 
Cutaneous Sensitivity, ed. by GLENN R. 
HAWKES, pp. 50-62. Fort Knox, United States 
Army Medical Research Laboratory Report no. 
424.

1961

Pitch sensation and its relation to the periodocity 
of the stimulus. Hearing and skin vibrations. - J. 
Acoust. Soc. Am., 33 : 341-48.
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Are surgical experiments on human subjects 
necessary? - Laryngoscope, 71 : 367-76.

Über die Gleichartigkeit einiger nervösen Prozesse 
beim Hören und Vibrationssinn. - In: Pro
ceedings o f the Third International Congress on 
Acoucstics, pp. 13-20. Amsterdam: Elsevier.

Concerning the fundamental component of perio
dic pulse patterns and modulated vibrations ob
served on the cochlear model with nerve supply.
- J. Acoust. Soc. Am., 33 : 888-96.

A new method of perfusion for the fixation of 
tissues. - Laryngoscope, 71 : 1534-47. (with E. 
G. Wever, W. E. Rahm, Jr., and J. H. T. 
Rambo)

Abweichungen vom Ohmschen Gesetz der Fre
quenzauflösung beim Hören. - Akustische Bei
hefte, Acustica, 11 : 241-44.

1962

The gap between the hearing of external and in
ternal sounds. - In: Biological Receptor Mecha
nisms, ed. by J. W. L. BEAMENT, pp. 267-688. 
(Symposium No. 16, Society for Experimental 
Biology) London: Cambridge Univ. Press.

Comments on the measurement of the relative size 
of the DC potentials and microphonics in the 
cochlea. - J. Acoust. Soc. Am., 34 : 124.

Can we feel the nervous discharges of the end 
organs during vibratory stimulation of the skin?
- J. Acoust, Soc. Am., 34 : 850-56.
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Concerning the pleasures of observing, and the 
mechanics of the inner ear. - In: Les Prix Nobel 
en 1961, pp. 184-208. Stockholm: P. A. 
Norstedt & Söner, AB.

Synchrony between nervous discharged and perio
dic stimuli in hearing and on the skin. - Ann. 
Otol. Rhinol. Laryngol., 71 : 678-92. Egyúttal 
megjelent: Trans. Am. Otol. Soc. 50 : 83-97.

Lateral inhibition of heat sensation on the skin. - J. 
Appl. Physiol, 17 : 1003-8.

Az idegkisülések és periodikus ingerek között 
tapasztatható együttfutás a hallásnál és a bőrön. 
- Szocialista Posta 14 : 121-25.
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Letter to editor and contributors of the Békésy 
commemorative issue of the Journal of the 
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Hearing theories and complex sounds. - J. Acoust. 
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Three experiments concerned with pitch percep
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Concluding remarks of the round table discussion 
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Modification of sensory localization as conse
quence of oxygen intake and reduced blood 
flow. - J. Acoust. Soc Am., 35 : 1183-87.
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A megfigyelés öröme és a belső fül mechaniz
musa. - Orvosi hetilap 105 : 1325-30.

Rhythmical variations accompanying gustatory 
stimulation observed by means of localization 
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Olfactory analogue to directional hearing. - J. 
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and Harold J. MOROWITZ, pp. 172-97. Waltham, 
Mass.: Blaisdell Publishing Company

Inhibition and the time and spatial patterns of 
neura activity in sensory perception. - Ann. 
Otol. Rhinol Lasyngol., 74 : 445-62. Egyúttal 
megjelent: Trans. Am. Otol. Soc. 53 : 17-34.
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Physiol., 25 :200-206.
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nerve supply. - In: Foundations of Modern 
Auditory, ed. by J. V. TOBIAS, vol. 1, pp. 307- 
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Success and failure of teamwork in biology and 
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Mechanisms, ed. by Ronald Du BN ER and Yojiro 
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Lines that do not increase their width under a 
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Mach bands measured by a compensation method. 
— Vision Res., 12 : 1485-97.

Compensation method to measure the contrast pro
duced by contours. - J. Opt. Soc. Am., 62 : 
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Hírközlés-akusztika. - 50 évi Postamérnök szolgá
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by W. D. Keidel and W. D. NEFF, pp. 1-8. 
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Önéletrajzi jegyzetek. - Fizikai Szemle 28:281.
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2. Békésy György megbecsültsége
(tiszteleti tagságok, érmek, díjak)

1931 - Otológiai Denker Díj

1937 - Leibnitz Ezüstérem, Porosz Tudományos
Akadémia, Berlin

1939 - Guyot-díj, Beszéd és Otológiai Arany
érem, Groningeni Egyetem
- a Magyar Tudományos Akadémia 
(MTA) levelező tagja

1946 - a Magyar Tudományos Akadémia rendes
tagja (tagságát 1949-ben megszüntették, 
majd 1989-ben visszaállították)
- Marczibányi-jutalom, MTA, Budapest

1950 - Otológiai Shambough-díj Collegium,
Oto-Rhino-Laryngalicum

1954 - az American Academy of Arts and 
Sciences tagja

1955 - Howard Crosby Warren Érem, Kísérleti 
Pszichológusok Társulata
- a Wilhelm Egyetem tiszteletbeli doktora, 
Münster

1956 - az Amerikai Otológiai Társaság Arany
érme
- a National Academy of Sciences tagja, 
USA
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1959 - a Berni Egyetem tiszteletbeli doktora

1961 - az Amerikai Akusztikai Társulat Arany
érme
- a Süketség Kutatási Alapítvány Díja
- Orvosi Nobel-díj, Stockholm

1962 - az Orvostudományok Tiszteletbeli Dok
tora, Paduai Egyetem

1963 - a Természettudományok Tiszteletbeli
Doktora, Gusztáv Adolf Kollégium

1965 - a Természettudományok Tiszteletbeli
Doktora, Pennsylvania Egyetem

1968 - Tiszteletbeli Doktor, Buenos Aires-i
Egyetem
- a Mérnöktudományok Tiszteletbeli Dok
tora, Cordobai Nemzeti Egyetem (Argen
tina)

1969 - a Természettudományok Tiszteletbeli 
Doktora, Hawaii Egyetem
- az Orvostudományok Tiszteletbeli Dok
tora, Semmelweis Orvostudományi Egye
tem, Budapest
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3. Békésy György-emlékek

BGy 1 - BÉKÉSY GYÖRGY SZÜLŐHÁZA, az 
egykori Philadelphia Kávéház épülete, amelyet 
1969-ben lebontottak, Budapest, Pauler u. 1.

BGy 2 - BÉKÉSY GYÖRGY LAKÓHÁZA 
Budapest, I. kerület, Fő út 19.

BGy 3- MÁRVÁNYTÁBLA BÉKÉSY 
LAKÓHÁZÁN
Születésének 100. évfordulóján avatták (ld. 5b 

ábra)

BGy 4- MAGYAR SZÁRMAZÁSÚ NOBEL– 
DÍ JASOK MÁRVÁNYTÁBLÁJA
Budapest, II. kerület, Fő út 68., a bejárat bal 
oldalán:

NOBEL-DÍJASOK:

LÉNÁRD FÜLÖP 1905
BÁRÁNY RÓBERT 1914 
ZSIGMONDY RICHÁRD 1925 
SZENT-GYÖRGYI ALBERT 1937
HEVESY GYÖRGY 1943
BÉKÉSY GYÖRGY 1961 
WIGNER JENŐ 1963
GÁBOR DÉNES 1971
POLÁNYI JÁNOS 1986 
WISEL ELIE 1986
OLÁH GYÖRGY 1994 
HARSÁNYI JÁNOS 1994
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BGy 5- BÉKÉSY DOMBORMŰVES BRONZ 
EMLÉKTÁBLA 
egykori munkahelye, a Posta Kísérleti Állomás 
(199O-től PKI Hírközlési Kutató-Fejlesztő Kft.) 
falán (alkotója Lessenyei Márta, 1979):

1927 ÉS 1947 KÖZÖTT E HÁZBAN VÉGEZ
TE KUTATÁSAIT DR. BÉKÉSY GYÖRGY 
FIZIKUS.
1961-BEN ORVOSI NOBEL-DÍJAT KAPOTT.

Budapest, IX. kerület, Zombori u. 1-2.

BGy 6- BÉKÉSY GYÖRGY EMLÉKÉREM 
A Posta Kísérleti Intézet (PKI) legmagasabb 
rangú kitüntetése, 1980 óta évenként a legjele
sebb PKI-kutató kapja meg. Felirata:

DR. BÉKÉSY GYÖRGY NOBEL-DÍJAS 
FIZIKUS 1899-1972

BGy 7 - BÉKÉSY BRONZ BÜSZTJE 
Születésének 100. évfordulóján avatták a Puskás 
Tivadar Távközlési Technikum aulájában 
(Budapest, IX., Gyáli u. 22.). Készítette 
Szatmáry Gyöngyi (1999)

BGY 8- BÉKÉSY BRONZÉREM
A születési centenárium tiszteletére készíttette a 
Puskás Tivadar Távközlési Technikum. Felirata:

A NOBEL-DÍJAS BÉKÉSY GYÖRGY 
EMLÉKÉRE (Szathmáry Gyöngyi, 1999)
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BGY 9 - BÉKÉSY GYÖRGY BRONZ SZOBOR 
A Postamúzeum két bronz másolatot készíttetett 
a Békésy Miklós (György öccse) által az 1970- 
es években alkotott Békésy-szoborról: az egyik 
a Békésy Postaforgalmi Szakközépiskolában 
van Budapesten, a másik a Rádió és Televízió 
Múzeumban Diósdon.

BGy 10 - BÉKÉSY KOPJAFA

A Rádió és Televízió Múzeum előtti parkban 
kopjafákon láthatjuk a rádiózás, televíziózás 13 
jelentős alkotójának faragott portréját (Salló 
István és fiai: Csaba és Győző, 1995). Közöttük:

DR. BÉKÉSY GYÖRGY 1899 HONOLULU 
1972
Diósd, Kőbányai út.

BGy 11-BÉKÉSY GIPSZ SZOBORKARIKA
TÚRA
(Csiky László, 1995)
Rádió és Televízió Múzeum, Diósd

BGy 12-BÉKÉSY EMLÉKSZOBÁK a diósdi 
Rádió és Televízió Múzeumban.
Itt látható a Békésy Archívum, amelyet a Hawaii 
Egyetem ajándékozott a múzeumnak: Békésy 
kísérleti eszközei, fotók, plakettek, szobrok.
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BGy 13 - BÉKÉSY-DÍJ
Az Optikai-Akusztikai és Filmtechnikai Tudo
mányos Egyesület, MTESZ bronzérme, 
Budapest, II., Fő út 68. (1977).
Felirata: Dr.Békésy György (1899-1972)

BGy 14 - BÉKÉSY GYÖRGY 
POSTAFORGALMI SZAKKÖZÉPISKOLA, 
Budapest, XVII. kerület, Békésy tér 1. és 
Széchenyi út 9-11.

Az aulában áll márvány-talapzaton Békésy 
bronz szobra (Békésy Miklós, 1996). Békésy 
nevét 1989-ben vették fel.

BGy 15 - BÉKÉSY TÉR, a Békésy Szakközép
iskola előtti tér

BGy 16 - BÉKÉSY LABORATORY OF 
NEUROBIOLOGY
University of Hawaii, 1993 East-West Road, 
Honolulu.
Békésy egykori munkahelyét 1978-ban nevezték 
el az alapítójáról.

BGy 17 - FESTMÉNY BÉKÉSYRÖL
Békésy Laboratórium Honolulu, Hawaii

BGY 18 -BÉKÉSY COLLECTION
Stockholmi Archeológiái Museum

A Nobel Alapítvány itt helyezte el Békésy 
művészettörténeti gyűjteményét, melyet hagya
tékként kapott a Nobel-díjas tudóstól.

84



SUMMARY

GEORG VON BÉKÉSY,
NOBEL LAUREATE IN PHYSIOLOGY AND 

EXPERIMENTAL PHYSICIST

A Hungarian tourist might find a kind surprise if 
he (or she) makes a visit to the 50th state of the 
United States of America, to the Hawaiian Islands 
near the tropic of cancer. On the northern part of 
the capitol Honolulu, which is situated in the Oahu 
Island, amidst the forest-covered mountains a 
humble-looking but magnificent building, the 
Békésy Laboratory can be found. The building’s 
original name was Laboratory of Sensory Sciences 
but recently it is the Békésy Laboratory of Neuro
biology of the University of Hawaii, at 1993 East- 
West Road. This research site was established by 
The Hawaii Telephone Company in 1966 espe
cially for Békésy as a foundational department, 
fully equipped for the use of the university.

Békésy was bom among the Buda hills of Buda
pest at 1 Pauler street. This house was demolished 
in 1968, giving place to a modem building. A 
tablet on the wall of the building informs us that 
this place used to be the Philadelphia Café, the 
favourite meeting-point of writers.

In the Budapest collection of the Szabó Ervin 
Library one can find a photo of the original house, 
on which the thorough watcher can see the trees of 
the Horváth Garden and the tympana ornamented 
entrance of the Buda Theatre. The later house in
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which Békésy dwelled was marked by a marble 
tablet by the Local Government of Budavár in 
honour of the 100^ anniversary of the birth of 
Békésy.

Dr. Sándor Békésy, the father of Georg, was a 
Hungarian diplomat so he lived in several count
ries. When young Békésy was a pupil the Deut
sches Museum in Munich was already established. 
As Békésy wrote: “Munich had a museum for the 
history of science, unique at that time, and many 
museums for fine arts”. At that time Békésy could 
not have thought that later on one would find 
several biographies on him and other works by him 
in the Library of the Deutsches Museum.

The Békésy family lived in the Königinstrasse 
on the west edge of the English Park, in the em
bassy quarter near the Royal Residence, the Bava
rian Library and the University.

Békésy described the Bavaria of his time as “... 
formally it was a kingdom, but in behaviour it was 
perhaps the best democracy I have ever seen. The 
people knew how to live and how to let other 
people live, and how to work”.

In Switzerland life was more disciplined. The 
teachers, following the Pestalozzi method, taught 
simply and practically. Békésy studied in a private 
institution called Minerva in Zurich. He graduated 
from grammar school in 1917 and entered the 
chemistry faculty of the University of Bem. The 
greatest impact on him was a professor “who was 
disliked by everybody and who hated to teach ... 
but he was teaching his own experiences”. 
Besides, Békésy learned from him the loving of 
books and the practical usage of the library.
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He would have gained the knowledge rather in 
the manner of the anecdotal teaching method of the 
Arabs applied around 1200-1400 AD than with the 
method offered by the university at that time. 
“The anecdotes seemed to be successful because 
they rounded up in small, meaningful units what 
the memory can use and keep”. Békésy finished 
university in 1921.

Békésy received his Ph.D. in 1923 at the Uni
versity of Budapest under supervision of Charles 
Tangl, working out an optical method - today 
called an interference microscope - to determine 
the diffusion coefficient in a very short time 
(sometimes less than three minutes).

Békésy at his first working place at the Postal 
Experimental Institution (1926-1947) faced the 
question of where to invest the research funds so 
that they can improve the telephone transmission 
quality. Should they improve the cable network or 
the telephone devices? According to Békésy, only 
the ear can serve the right answer to the question. 
As he also pointed it out in his Nobel lecture, a 
brief mechanical click to the eardrum causes 
shorter transient time, as if abruptly connecting the 
telephone receiver’s membrane to direct current.

These researches led him step by step from the 
eardrum via the behaviour of the tiny bones of the 
middle ear to the understanding of the mechanism 
of the inner ear, which was the discovery of the 
travelling waves on the basilar membrane of the 
cochlea. The explanation rests on basic physical 
principles. “It was obvious that whenever a system 
changes its mechanical properties continuously 
there is always a travelling wave. It is the only
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wave form by which energy is transmitted”.
Békésy used physical methods also for measur

ing the characteristics of the flexibility of the 
membrane, the density and the viscosity of the li
quid in the cochlea so that in possession of the 
precise data he could build his functionally true 
models of the cochlea. Several, still up-to-date 
hearing improving operations are based on his 
basic research.

Békésy, beside keeping his researcher status, 
taught very well in deed at the University of Buda
pest from 1940 to 1946. He improved the labora
tory practice. He himself was a master of using 
hand equipment, and he would have liked to raise 
the physic students to his level of practice. On the 
other hand, during the laboratory practice and lib
rary research he allowed too much freedom to his 
students: he handled all of them as researchmates.

Békésy was invited from Budapest to Stock
holm, to the Karolinska Institution. Here he taught 
the hard task of the removal of the inner ear in 
1946. The cochlea is embedded into the hardest 
human bone, the pars petrosa.

In 1947 S. S. Stevens professor invited him to 
work for Harvard University. At Harvard Békésy 
began to study the electric processes of the coch
lea. He led his basic research concerning the uni
fied working of the sensory organs also at this uni
versity. He continued and improved his research in 
Hawaii from 1966 in a laboratory designed and 
established especially for him.

He left Harvard because as already a Nobel 
laureate professor in the United States he did not
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receive the freedom of research that he provided 
for his students in Budapest.

We are going to finish the propagation of the 
life of Békésy with a citation from a 1972 bio
graphy.

“Budapest had its history beginning from Rome up 
to modern times during the last 2000 years. But 
every time it was built up again on the same place.

I have been asked several time why Hungarians 
are relatively successful compared with other 
people, especially in science. I have the impression 
that this sticking to one place and to one aim is the 
main reason why in the long run Flungary still 
produces important contributions to the culture of 
this world. ”
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DISSERTATIONES

A SOROZAT KÖTETEI
1997

16. PRUGBERGER TAMÁS: A JOGALANYISÁG. A DOLOGI ÉS A 
KÖTELMI JOGKAPCSOLATÁNAK FUNKCIONÁLIS ELMÉLETE

17. ABONYI IVÁN: A KOZMIKUS DINAMÓTÓL A REAKTOROK HŰTÉSÉIG

18 RÁCZ PÉTER: A GLAUKÓMA KEZELÉSÉNEK MAI LEHETŐSÉGEI
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20. LŐRINCZY HUBA: A MAGYAR BUDDENBROOK-HÁZ

1998.

21. GARZULY FERENC: A TRANSTHYRETINEK VILÁGA

22. CSANAKY GYÖRGY: SEJTADHÉZIÓS MOLEKULÁKKAL KAPCSO
LATOS kísérleti adatok és megfigyelések alacsony 
MALIGNITÁSÚ B-SEJTES LYMHOMA/LEUKAEMIÁKBAN

23. DÖBRÖNTE ZOLTÁN: AZ OPERATÍV ENDOSCOPIA ILLETŐSÉGE
ÉS TÉRHÓDÍTÁSA AZ EPEÚTI BETEGSÉGEK KEZELÉSÉBEN

24. MARKÓ LÁSZLÓ: MIÉRT „BALKEZESEK” A FEHÉRJÉKET FELÉPÍ
TŐ AMINOSAVAK? /A biomolekulák homokiralitásának eredete/

25. VERESS MÁRTON: A MAGYARORSZÁGI KARSZTOK NÉHÁNY TÍPUSA

1999.
26. EIBEN OTTÓ: A GYERMEKEK NÖVEKEDÉSE, ÉRÉSE. MINTA NÉPES

SÉG BIOLÓGIAI ÁLLAPOTÁNAK TÜKRÖZŐJE

27. PUSKÁS JÁNOS: IDŐJÁRÁSI ELEMEK HATÁSA
A KÁRTEVŐ ROVAROKRA

28. KOVÁCS LÁSZLÓ: BÉKÉSY GYÖRGY
AZ ORVOSI NOBEL-DÍAS KÍSÉRLETI FIZIKUS
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