Uj biolégiai formak geometriai modelljeit
talaltak meg magyar matematikusok -
formatervezoi dij is jart érte

Domokos Gabor, a HUN-REN-BME Morfodinamika Kutatécsoport vezetdje munkatarsaival azonositotta
a matematikai alakzatok Uj osztalyat, az Ugynevezett lagy cellakat. llyen cellak figyelheték meg
példaul az izomsejtekben vagy a nautilus tengeri csiga héjaban is. A kiilféldi tudomanyos sajté altal
mar most felkapott magyar felfedezésre alapozva amerikai épitészhallgatok megnyerték a vildg egyik
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A matematikdban régéta vizsgaljak az egymashoz hézagok nélkil illeszkedd poligonalis vagy
poliéderes térkitoltd formakat. llyenek példaul sikban a szabalyos négyzetek és haromszogek, a
haromdimenzids térben pedig a kockak és mas poliéderek, amelyek leirasaval mar Platon és
Arisztotelész is foglalkozott. A térkitoltések geometridja a matematika egyik nagyon szép aga,
amelynek ,biblidja” Branko Griinbaum és Geoffrey C. Shephard ,Tilings and Patterns” (Csempézések
és mintazatok) cimd mive, dm még ez a kdnyv sem vizsgalja érdemben a természeti mintazatokat
imitald térkitolté ,csempéket” - mondja Domokos Gabor alkalmazott matematikus, a HUN-REN BME
Morfodinamika Kutatdcsoport vezetdje.

Hogy milyenek ezek a természetes csempék? Nos, kozds jellemzdjik, hogy ritkan alkalmaznak
tokéletesen egyenes vonalakat és éles csucsokat: gondoljunk csak a voréshagyma belsejére, a
buzaszemekre, esetleg a csigahazakra, vagy a szervek belsejét borité hamsejtek haromdimenzids
formajara. Domokos Gabor és kollégai most felfedeztek egy olyan alakzatosztalyt, ami az ilyen, ivelt
végu elemeket irja le. Ezekben a hézagmentesen illeszked6 Idgy celldkban az a kdz06s, hogy a lehetd
legkevesebb éles sarkot tartalmazzak.

A magyar kutaték (Domokos Géabor, G. Horvath Akos és Regds Krisztina) a mozaikokat az Ugynevezett
atlagtérelmélet logikaja szerint modellezve elészor azt vizsgaltak, hogy egy dtlagos celldnak hany
csUcsa lehet: bar poligonok esetén ez a szam legalabb 3, mégis, a kutatdk olyan sikbeli mozaikokat is
talaltak, amelyeknél az atlagos cslcsszam lement egészen kettdig, térben pedig sikerult cstcs nélkdli
térkitolto cellak |étezését is bizonyitaniuk. Az utdbbiak tisztan elméleti konstrukcidnak tlntek, viszont
a sikbeli, kétcsucsu esetre szép példat is talaltak: a nautilus nevd tengeri csiga cellajanak
sikmetszetét. Utobbit szemlélve Regds Krisztina azonban megjegyezte, szerinte ennek az alakzatnak
harom dimenzidban egyaltalan nincs is cslcsa.

,El6sz0r megprébaltuk elképzelni a csigahaz belsejét. Nem sikerult. Aztan egy vasaron
vettem egy ilyen héjat, amit sokdig nézegettiink, prébaltunk belekukkantani, de tovabbra
sem tudtunk Krisztina felvetésére valaszolni. Végil a Dundee Egyetem mikro-CT
berendezésével késziilt 3D allomanyt vizsgalva sikerllt jobban megértenlnk a cella
hihetetlenll bonyolult geometridjat. Amikor a 3D képek segitségével ,belebljtam” a
mészvazba, elallt a [élegzetem, valdban nem volt cslicsa a cellaknak!” - emlékezett
vissza a felfedezésre Domokos Gabor. Innen indult meg aztan a hatalmas kéz6s munka
Alain Goriely-vel, az Oxfordi Egyetem matematikusaval, amelynek ésszefoglaléja

mar megjelent egy preprint oldalon, s jelenleg egy rangos tudomanyos folyéiratnal var
elfogadasra. Az (j modellel mostantdl leirhatd, hogy az é16 szervezetekben miként
alakulnak ki és novekednek a kilonb6z6 mintazatok.


https://arxiv.org/pdf/2402.04190

HUN-REN Magyar Kutatasi Hal6zat

A preprint megjelenése utan fél éraval, egy gyors email-valtast kdvetéen, mar csorgott is a magyar
matematikus telefonja: a New Scientist tudomanyos magazintél hivtak, mert azonnal irni akartak a
felfedezésrdl. A tanulmanyrél aztan szamos cikk jelent meg, igy akadtak ra a California College of Arts
épitész hallgatoi is, akiket annyira megmozgatott az egyik lagy cella kiilénlegessége, hogy egy teljes
projektet épitettek fel ra. Ezzel pedig megnyerték a vilag elsé szamu design iskolajaban, a New York-i
Parsons Schoolban valamint a Museum of Modern Arts-ban rendezett biodesign-verseny tudomanyos
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Az amerikai hallgaték olyan, a csigahdz mintajara feléplld, egymasba illeszkedd épitéelemeket
alkottak meg, amelyek az élettartamuk végén teljesen lebomlanak. Egy ilyen, téglaval megegyezd
nagysagu elem haromszor konnyebb, rdadasul szilardabb a klasszikus épitéanyagnal és mindéssze 72
tojashéjbdl készil. Az elemek egymashoz rogzitéséhez rakhéjbdl eldallitott bioragasztét alkalmaznak,
s kdnnyen elképzelhetd, hogy az Egyesiilt Allamokban hamarosan megjelennek az elsé, ilyen
elemekbdl készllt épuletek. A végére csak egy adat: évente tobbmillié tonna tojashéj és rakhulladék
keletkezik, s ennek 60 szadzaléka a hulladéklerakdkban végzi. Az amerikai épitészhallgatok
maddszerével olyan lehetéség nyilt meg, amely segithet az emberiség 6koldgiai labnyomdanak
csokkentésében, bolygdnk életben maradasaban.

Sajtokapcsolat:

e Torda Julia, kommunikaciés vezetd
e torda.julia@hun-ren.hu
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© HUN-REN
A nautilus hdzénak belseje: térben ezeknek a celldknak egyaltalan
nincs csucsa.

© California College of the Arts Architecture, University of
California, San Francisco
llyen terek is épithetdk az Uj elemekbdl.
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© Fotd: Margaret lkeda
A Domokos Gaborék felfedezését felhasznalé nyertes csapat.

© Forras: Domokos G.
A lagy celldk a lehetd legkevesebb éles sarokkal rendelkeznek,
ugyanakkor a lehet6 legszorosabban illeszkednek.
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