Termeszet _vllaga

ARA: 650 Ft
zetoknek: 540 Ft

STEIN LANY”
ETRIAES EGESZSEGVEDELEM



Valogatas hazai orchideainkbol

A pompis sisakoskosbor virdagzatin varja rovaraldozatat a
valtozékony szinezetii, viraglaké karolopok

A viragaival és illatanyagaival rovarokat csabito
légybang6 viragzatan a konnyi zsakmany
reményében gyakran telepszenek meg
kiilonboz6 pokfajok

Az agar sisakoskosbor hegyi réteken, szikesed6 és
homoki gyepekben egyarant el6fordul

A mocsari n6szo6fil viragzata nem csak hartyasszarnyuakat vonz, a A hétpettyes katicabogar csak pihenéhelyként
csiingdlepkék is szivesen latogatjak hasznalja az erdei ujjaskosbor viragzatat

Kalotas Zsolt felvételei




Természet
Vilaga

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO
TARSULAT FOLYOIRATA

Meginditotta 1869-ben
SZILY KALMAN
MAGYAR TERMESZETTUDOMANYT
TARSULAT

A TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY
145. EVFOLYAMA

2014. 8. sz. AUGUSZTUS
Magyar Orokség-dijas ¢és

Millenniumi-dijas folyéirat
-;.-.r L -
=
. . .. = L]
r " n

e =

Megjelenik a Nemzeti Kulturalis Alap,
a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala,
az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
(OTKA, PUB-I 111142) tAmogatasaval.
A projekt az Eurépai Uni6 tAmogatasaval, az Europai Szocia-

lis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

A kiadvany a Magyar Tudomanyos
Akadémia tamogatasaval késziilt.

Foszerkeszto:
STAAR GYULA
Szerkesztéség:

1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.
Telefon: 327-8962, fax: 327-8969
Levélcim: 1444 Budapest 8., Pf. 256
E-mail-cim: termvil@mail.datanet.hu
Internet: www.termeszetvilaga.hu
vagy http://www.chemonet.hu/TermVil/

Felel6s kiado:

PIROTH ESZTER
a TIT Szovetségi Iroda igazgatoja

Kiadja
a Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tarsulat
1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.
Telefon: 327-8900

Nyomtatas:
Infopress Group Hungary Zrt.

Felel6s vezetd:
Lakatos Imre
vezérigazgatd

INDEX25 807
HU ISSN 0040-3717

Hirdetésfelvétel a szerkesztéségben

Korabbi szamok megrendelheték:
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.

Telefon: 327-8995
e-mail: eltud@eletestudomany.hu
Eldfizethetd:
Magyar Posta Zrt. Hirlap {izletag
06-80-444-444
hirlapelofizetes@posta.hu

i Eldfizetésben terjeszti: Magyar Posta Zrt.
Arusitasban megvasarolhaté a Lapker Zrt.arusitohelyein
Elofizetési dij:
fél évre 3240 Ft, egy évre 6480 Ft

TARTALOM

Szasz Domokos: Entropia, biliardok, whisky szodaval és Abel-dij.........cccceuenene. 338
Lélekben amatdresillagasz maradtam.

Kiss Laszl6 akadémikussal beszélget Lukacesi Béla.............ccc.ccoiiiiniininnnne. 341
K. Sziics Ferenc: Vizszintes furas és hidraulikus kézetrepesztés. ElsO rész........... 344

Jordan Ferenc: Networkozo allatok ..........ccoveevveivincincninicnnne
Abonyi Ivan: Gondolatok ,,Az Einstein lany”-rél

Csaba Gyorgy: Tobozmirigy az atomkorban .............cccccceeoivenninccinenncnceneee.
Az Antares és a Rho Ophiushi szinpompaja

a Skorpio és a Kigyotarto csillagképben (Cimképiinkhoz) ...............coeenecvnicnnninneee. 357
Juhasz Péter: Epitd mikroorganizmusok

Mezé Szilveszter: Homokba temetett mult. Kovacs Janos egyiptomi gytijtéitja........ 361
Molnar V. Attila: Orchidedk, melyek lenyligdzték Darwint..........ccccoecereririeiennee 364
HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK .........ovvvvvemieereiesieeseeeesssseossssseessssseesnnns 368

100 éves a Hertzsprung—Russell-diagram. Both El6d 0sszeallitasa..

Fiilop Ottilia—Barabas Béla: Aszimmetria az egészségvédelemben...................... 374
Patkai Zsolt: 2014 tavaszanak 1dOJArasa .........ccuevverereriirieieieieieieiesese e 376
Rezsabek Nandor: 30 esztendeje hunyt el Hédervari Péter

természettudomanyos SZAKITO ..c..cvevuireririeieieieieteete et 378
Szili Istvan: Utak fasorral...... ..380
ORVOSSZEMMEL (Matos Lajos rovata)............cccocevevieieienieneneneneeeeceeeene 381
FOLYOIRATSZEMLE .........cooovvoomaereeeiassseerssseeeisesseeoes s 382
KONYVSZEMLE .......covvveoeeeoeeoneeieseiesei st 384

Cimképiink: Az Antares és a Rho Ophiushi szinpompdja a Skorpi6 és a

Kigyotarto csillagképben (Eder Ivin felvétele)

Boritolapunk masodik oldalan: Valogatas hazai orchidedinkbol

(Kalotas Zsolt felvételei)

Boritélapunk harmadik oldalan: Utdrz fasorok (Szili Istvdn és Staar Gyula felvételei)

Mellékletiink: A XXIII. Természet-Tudomany Didkpalyazat cikkei (Kovacs Miklos,
Darvay Botond, valamint Antal Andrea irasa). A XXIV. Természet-Tudomany Didk-
palyazat palyazati felhivasa

SZERKESZTOBIZOTTSAG
Elndk: VIZI E. SZILVESZTER

Tagok: ABONYI IVAN, BACSARDI LASZLO,

BAUER GYOZO, BENCZE GYULA, BOTH ELOD, CZELNAI RUDOLF,
CSABA GYORGY, CSASZAR AKOS, DURR JANOS, GABOS ZOLTAN,
HORVATH GABOR, KECSKEMETI TIBOR, KORDOS LASZLO,
LOVASZ LASZLO, NYIKOS LAJOS, PAP LASZLO,

PATKOS ANDRAS, PINTER TEODOR PETER, RESZLER AKOS,
SCHILLER ROBERT, CHARLES SIMONYI, SZATHMARY EORS,
SZERENYI GABOR, VIDA GABOR, WESZELY TIBOR

Fészerkeszté: STAAR GYULA

) Szerkesztok:
KAPITANY KATALIN (yka@mail.datanet.hu, 327-8960)
NEMETH GEZA (n.geza@mail.datanet.hu, 327-8961)

Tordelés: LewArt Design

Titkarsagvezetd:
LUKACS ANNAMARIA




MATEMATIKA

SZASZ DOMOKOS

Entropia, biliardok,
whisky szodaval €s Abel-dij

tematikai kozosséget: Jakov Szinaj

(Yakov Sinai), sokunk tanitomestere
¢és baratja Abel-dijat kapott! A dijat 2003
ota évente adomanyozza a Norvég Tudo-
manyos Akadémia a matematika teriiletén
elért kimagaslo életmii jutalmaként. A dij
névadoja Niels Henrik Abel norvég mate-
matikus (1802-1829).!

En is alkalmazom a Lovész Laszlo altal
Szemerédi Endre Abel-dija alkalmabdl irott
cikkében megvalodsitott modszert: idézem a
dijbizottsag indokolasat és alkalmakként ki-
egeszitésekkel, magyarazatokkal latom el.

»A Norvég Tudomanyos Akadémia
(Norwegian Academy of Science and
Letters) ugy hatarozott, hogy 2014-ben Abel-
dijjal tiinteti ki Yakov G. Sinai-t (a Princeton
University és az Orosz Tudomanyos Akadé-
mia Landau Elméleti Fizika Intézetének pro-
fesszorat) a dinamikai rendszerek elmélete,
az ergodelmélet és a matematikai fizika terii-
letén elért alapvetd eredményeiért.”

,,Newton 6ta matematikusok, természettu-
dosok és mérnokdk egyarant hasznaljak a dif-
ferencialegyenleteket természeti jelenségek
magyarazatara ¢s ezek fejlodésének joslasa-
ra. Szamos egyenlet sztochasztikus tagokat
is tartalmaz, hogy ismeretlen — alkalmakként
véletlen — tényezoket is figyelembe vehessen,
amelyek szintén befolyasoljak a fejlédést. A
determinisztikus és sztochasztikus fejlédési
egyenletek olyan egészen kiilonboz6 jelensé-
geket irnak le, mint a bolygdmozgas, az dcea-
nok aramlasa, a pszicholégiai ciklusok, a po-
puldcidédinamika és az elektromos halozatok,
hogy csak néhanyat emlitsiink. Ezen jelensé-
gek koziil egyesek nagy pontossaggal elére
jelezhetéek, masok kaotikus, elére nem jelez-
heté modon fejlddnek. Mara vilagossa valt,
hogy a rend és a kaosz szorosan Osszefligge-
nek: kaotikus mozgast figyelhetiink meg de-
terminisztikus rendszerekben, és megforditva
a kaotikus rendszerek statisztikai analizise ha-
tarozott elorejelzésekhez vezethet.”

Az ergodelmélet a XX. szazad 30-as éve-
inek elejére jott 1étre a determinisztikus rend-

Isme’t komoly 6rom érte a magyar ma-

1 FErdekességként jegyzem meg, hogy Bolyai
Janos is 1802-ben sziiletett.
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szerekben fellépd véletlen viselkedés me-
lyebb megértése céljabol. A f6 motivacid a
XIX. szdzadban kialakult statisztikus fizika
érveléseinek matematikailag pontos megér-
tése volt. Ennek fontossagara mar Hilbert is
felhivta a matematikusok figyelmét nevezetes
problémai koziil a 6.-ban (ennek ezt a cimet
adta: a Fizika Axidmainak Matematikai Meg-
alapozasa). Valoban, a statisztikus fizikdnak
az iskolaban is tanult fogalmai makroszkopi-
kus fogalmak: hatteriikben az a gondolat van,
hogy pl. a hémérséklet, a nyomas egy gaz
vagy folyadék nagyszamu részecskéi kollek-
tiv viselkedésének eredménye. Mai nyelven
azt mondanank, hogy ezek a fogalmak a new-
toni fizika mikroszkopikus, determinisztikus,
differencialegyenletekkel leirhatd torvényei
szerint mozg6 rendszerekben érvényes nagy
szamok torvényének kifejezései.

Az 1960-as évek két tekintetben hoztak,
mondhatni, forradalmi fejlédést. Egyrészt a
dinamikai rendszerek elméletén beliil kiala-
kult és meger6sodott — elsdsorban Anoszov,
Szinaj és Smale (Fields Erem, 1966) mun-
kassaganak eredményeként — az un. sima,
azaz differencialhatéoan fejlodé hiperboli-
kus rendszerek elmélete. Ezek messzeme-
nd altalanositasai a Bolyai—Lobacsevszkij-
geometriadban megfigyelt és leirt egyenletes
mozgasnak. Ott a hiperbolikus viselkedés
(bizonyos iranyokban nyujtas, bizonyos ira-
nyokban 0sszehuzas) eredményezi a vélet-
len viselkedést. Masrészt akkor a szamito-
gépek mar képesek voltak bonyolult jelen-
ségek, mint pl. az aero-, ill. a hidrodinami-
ka egyenletei (Navier—Stokes- egyenlet)
megoldasanak szamolasara (pontosabban
az egyenletek erésen leegyszertsitett valto-
zatainak numerikus megoldasara). Kideriilt,
hogy mar egyszerli nemlinearis differenci-
alegyenletek megoldasai is tudnak kaoti-
kusan viselkedni, pl. érmével valé dobasok
sorozatat is eldallitani.

Jakov Szinaj alapveté eredményeket ért
el ezen a széles kutatasi teriileten. Megle-
p6 kapcsolatokat fedezett fel rend és kaosz
kozdtt és tovabbfejlesztette a valoszintisé-
gi ¢és mértékelméleti modszerek alkalma-
zasat a dinamikai rendszerek elméletében.
Megtermékenyité eredményei vannak az

Jakov Grigorjevics Szinaj
(Kredit: Knut Falch)

ergodelméletben, amely a rendszerek azon
viselkedését tanulmanyozza, hogy azok az 6sz-
szes lehetséges allapotaikat felkeressék bizo-
nyos statisztika szerint. Ugyancsak kiemelke-
d6 eredményei vannak a statisztikus fizikaban,
amely nagyon sok részecskébdl allo rendsze-
rek, mint pl. egy gaz molekulai, viselkedését
irjale.”

Szinaj egy kimagaslo jelent6ségli kutatasa
lehetévé tette, hogy az emlitett hiperbolikus
dinamikai rendszerekkel izomorf Un. szim-
bolikus dinamikakat talaljanak. Ezek elénye,
hogy béar a szimbolikus rendszer altaldban
nem Markov-lanc, de hatékonyan kozelithe-
t6 Markov-lancokkal. Ezaltal lehetévé valik,
hogy az eredeti dinamikai rendszer statisztikai
tulajdonsagainak leirasara felhasznaljuk a va-
16szinliség-szamitas eredményeit, modszereit,
illetve a statisztikus fizika gondolatait. A kiilo-
ndsen nagy matematikusok egyik jellemzoje
éppen az, hogy utakat vesznek észre, hidakat
talalnak a legkiilonbozobb teriiletek kozott. Itt
¢éppen ez tortént.

»Szinaj egyik kiemelkedd eredménye, ezt
egy¢bként Kolmogorov inspiralta, dinamikai
rendszerek fontos invariansat vezette be. Ez az
invarians Kolmogorov—Szinaj-entropia néven
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Eloadasa az MTA Matematikai
Kutatéintézetében, 1985. januar 30-an

valt ismertté. Rendszerek komplexitasat meé-
11 trajektoridinak mértékelméleti leirasa alap-
jan. Kiilondsen fontos eredményekhez vezetett
dinamikai rendszerek osztalyozasa kapcsan.”

Az entropiara vonatkozé eredményét
Szinaj 24 éves koraban érte el. Itt is az infor-
macioelméletben, termodinamikaban illetve
a dinamikai rendszerek elméletében talaltak
kozos fogalmat, ezattal Kolmogorovval ko-
zosen. Erdekességként jegyzem meg, hogy
e munkat matematikusok, fizikusok kiilono-
sen széles kore ismeri és hasznalja. Ezek ko-
ziil, akik el6szor lattak Szinajt, mindig meg-
lepédtek: e klasszikus, ,szakallas’ eredmény
alapjan sokkal idGsebb tuddsra szamitottak
(Szinaj 1935-ben sziiletett).

Az ergodelméletnek is vezéregyénisé-
ge volt. A legels6 eredményeket igazolta
szord Dbiliardok ergodicitasara vonatkozo-
lag Boltzmann szellemében, majd e mun-
kat Bunimoviccsal és Csernovval folytatta.
Markov felbontasokat konstrualt Anoszov
diffeomorfizmusok iteracioira; ez kiemelke-
d6 eredményekhez vezetett keverd rendsze-
rek kiilonb6z6 osztalyainak szimbolikus so-
rozatokkal valo leirdsaban.”

A XIX. szazad statisztikus fizikaja-
nak vezéregyéniségei: Boltzmann, Gibbs,
Maxwell hittek az atomelméletben, amely
még a XX. szazad legelején sem volt alta-
lanosan elfogadott. Elméleteiket éppen az
atomelmélet alapjan dolgoztak ki. Neveze-
tesen Boltzmann megfogalmazott és hasz-
nalt egy un. ergodikus hipotézist, amely
Iényegében épp arrol szolt, hogy egyen-
sulyban levo nagy részecskerendszerben,
pl. egy edényben levd gazban valamilyen
értelemben érvényes a nagy szamok torveé-
nye. Nala ennek a sejtésnek a megfogalma-
zasa sem volt még matematikailag pontos.
Mar emlitettem, hogy a 1930-as évek elején
kialakult az ergodelmélet és — jelentds rész-
ben éppen Neumann Janos ergodtételének
kovetkezményeként — vilagossa valt, hogy
mi is az az ergodicitds. Szinaj 1962-ben
megfogalmazta Boltzmann ergodikus hipo-
tézisének egy konkrét, igen erés valtozatat:
a D-dimenzios toruszon adott N kemény go-
ly6 rugalmasan {itk6z6 rendszere ergodikus,
azaz érvényes ra a nagy szamok torvénye

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

(ittD=2,3,...;N=2,3,...). Ezt nevez-
ziik ma Boltzmann—Szinaj-ergodikus hipo-
tézisnek. A figyelmes olvasé mar nyilvan
észrevette, hogy — Boltzmann hipotézisével
ellentétben — itt fix rendszerekrdl van szo:
nem sziikséges a részecskék szamaval vég-
telenhez tartani.

Szinajnak 1970-re sikertilt a hipotézist az
N=D=2 esetre igazolnia, azaz megmutatta,
hogy a kétdimenzios téruszon mozgo, ru-
galmasan {itk6z6, két kemény korongbol al-
16 rendszer ergodikus. Bizonyitasanak kiin-
dulépontja az volt, hogy ez a rendszer olyan
biliard, Un. Szinaj-biliard, ahol a szorotestek
szigoruan konvexek. A bizonyitdshoz a sima,
hiperbolikus dinamikai rendszerek elméletét
(mint emlitettem, ezt a 60-as évek elején dol-
goztak ki) kellett kiterjesztenie szakadasokkal
rendelkezd hiperbolikus dinamikai rendsze-
rekre. Ez a jelentéktelen-
nek tind aprd tovabblépés
igen komoly kreativitast és
mély technikak megalko-
tasat kovetelte. (A részle-
tek irant is érdeklodd ol-
vasonak javasolom a Ter-
mészet Vilaga Matematika
kiilonszamaban 1998-ban
megjelent, errél szold cik-
kemet.) Tovabbi 17 év mul-
va Csernovval kozosen si-
kerdilt az el6bbi eredményt
tetszOleges dimenzidra is
igazolniuk: a D-dimenzi6s
toruszon mozgd, rugalma-
san 1itk6z6 két kemény go-
lyo rendszere ergodikus.’

Erdemes kiilon szol-
nom Szinaj Bunimoviccsal
és Csernovval kdzos mun-
kajarol. Einstein 1905-ben

Perrin francia kisérleti fizikus 1908-ban
experimentalisan is igazolta. Igazabol ez-
zel valt az atomelmélet bizonyitott tudo-
manyos elméletté, és ezért méltan kapott
Perrin Nobel dijat 1926-ban. Einstein le-
vezetése erdsen heurisztikus volt, és ké-
s6bb szamos modell sziiletett a Brown-
mozgas mikroszkopikus feltételekbdl va-
16 matematikailag is teljes levezetésére.

Szinaj 1981-ben Bunimoviccsal, majd
1991-ben kiegésziilve Csernovval is,
Hendrik Aanton Lorentz Nobel-dijas hol-
land fizikus 1905-ben talalt modelljéhez
tért vissza. *

Lorentz igazabol kristadlyban mozgo
klasszikus elektron mozgasat kivanta igy
modellezni. Tekintsiink a sikban szigo-
ruan konvex szorotestek kozott mozgd
pontszer( biliardrészecskét, azaz a moz-

— az anyag atomos elmé-
letét feltételezve — fizikai
gondolatmenettel levezet-
te a diffuzioés egyenletet
folyadékban oldott paranyi részecske ka-
otikus, un. Brown-mozgasara. (Ezt Ro-
bert Brown angol botanikus figyelte meg
eloszor 1827-ben az akkor mar elég erds
mikroszkop segitségével.) Einstein ugyanitt
pontosan is kiszamolta az Avogadro-sza-
mot. Elméleti eredményét Jean Baptiste

2 A tobb részecskére vonatkozé Boltzmann—
Szinaj-hipotézis igazolasat egyébkeént Kramli
Andrassal és Simanyi Nandorral 1991-ben
sikeriilt megkezdeniink az N =3, D=2, 3...
esetekkel. Tetszéleges N és D esetére tipikus
golyorendszerekre 1999-ben Simanyival
kozosen hiperbolicitast igazoltunk, ez az
egodicitas eldszobaja. Ezutan Simanyi Nandor
szamos finom cikkében egyre javitotta az
eredményeket, mig egy 2013-as dolgozataban
teljessé valt a Boltzmann—Szinaj hipotézisre
adott bizonyitas.

Szinaj atveszi az Abel-dijat Haakon norvég
tronorokostol (Kredit: NTB/Scanpix)

gas egyenletes €s a szoOrotestekkel valod
iitk6zés rugalmas: beesési szog = vissza-
verddési szog. Itt tehat a dinamika deter-
minisztikus, csak a kiinduldé pont vélet-
len. Szinajék azt igazoltak, hogy elég stri
periodikus szordtest konfiguracid esetén
ez a determinisztikus mozgas megfeleld
skalazassal (azaz eléggé messzirdl nézve)
Brown—mozgas, pontosabban a valoszi-
niiség szamitas nyelvén Wiener-folyamat.
Tehat a Lorentz- folyamat ugyanugy viselke-

3 Nekem ténylegesen ez a kutatasa keltette
fel érdeklédésemet Szinaj modszerei irant. A
Brown-mozgas dinamikai elméletén dol-
goztam ¢és 1979-ben Szinaj a Lukacs uszoda
napozdjan mesélt nekem és Kramli Andrasnak
a Lorentz-folyamatra elért akkor éppen friss
eredményérdl. Ennek hatasara kezdtem biliar-
dokkal foglalkozni.
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dik, mint egy véletlen bolyongas; ez utobbit
éppen a Brown-mozgés sztochasztikus mo-
delljének tekinthetjiik.*

E téma befejezéséiil megjegyzem, hogy a
bizonyitasok technikdja Szinaj fentebb mar
emlitett gondolatan alapul: a Lorentz-folya-
mat helyett vele izomorf — bizonyos érte-
lemben kézel-Markov — szimbolikus soroza-
tokat vezetnek be.

~Ruelle-lel és Bowennel parhuzamosan
felfedezte az tn. SRB-
mértékeket: ezek megle-
hetdsen altalanos és kii-
Ionleges szerepet jatszo,
idében invaridns mérté-
kek kaotikus disszipativ
rendszerek esetén. Ez a
rugalmas fogalom igen
hasznos lett alapvetd di-
namikai rendszerek kvali-
tativ tanulmanyozéasaban,
valamint olyan realis je-
lenségek, mint a turbulen-
cia megértésében.”

A newtoni rendsze-
rekben az energia meg-
marad, és a klasszikus
ergodelmélet eredményei
¢éppen ilyen rendszerekre
voltak érvényesek. Szamos rendkiviil érdekes
fizikai jelenség van, ahol az energia csokken,
disszipalodik. (Az ilyen rendszerek aszimpto-
tikusan fraktalokon élnek, amelyek rendkiviil
izgalmas matematikai és természeti jelensé-
gek, objektumok.) Az SRB-mértéknek az ilyen
jelenségeknél van alapvetd szerepe, példaul
ennek segitségével ilyen rendszereknél is meg-
fogalmazhatok ergodikus tételek, és igy értel-
mezhetd a statisztikus viselkedés is.

»Mas uttoré jelentéségli munkai a ma-
tematikai fizika teriiletén: véletlen kozegli
bolyongasok (Szinaj-bolyongas), fazisatme-
netek (Pirogov—Szinaj-elmélet), egy-dimen-
zi6s turbulencia (a sztochasztikus Burgers-
egyenlet statisztikus sokk-strukturajanak le-
irasa, E-Khanin-Mazel-Szinaj), a renorm
csoport modszer (Bleher—Szinaj), diszkrét
Schrodinger-operatorok spektruma.”

Ezekr6l az eredményekrol egyenként is
sokat kellene irni, igy csak aprobb megjegy-
zéseket teszek. A Szinaj-bolyongésrol sz616
dolgozata 1982-ben jelent meg. Szinaj az
Abel-dijat megkoszond beszédében kiilon
kitért a Landau Elméleti Fizikai Intézetben
eltoltott éveire, az ott kialakitott kutatdi sti-
lusra. Matematikusok ¢és fizikusok mesz-
szemenden tisztelték egymast, igen kivald
tarsasag volt ott egyébként is. Megtanultak
egymas nyelvén beszélni, egymast meg-

4 Ha a szor6test-konfiguracio nem elég sirt,
akkor a skalazas is kiilonbozik: messzebbrol
kell nézni a Lorentz folyamatra, de itt is Wiener
folyamat a limesz. Blehernek ezt az 1992-es
sejtését 2007-ben igazoltuk Varju Tamassal.
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érteni. Rendszeresen voltak kozos szemi-
nariumaik. Magam is azt lattam moszkvai
latogatasaimon, hogy Szinaj rendszeresen
talalkozott fizikusokkal, meghallgatta ¢ket,
jegyzetelt, gondolkodott a problémaikon,
kérdéseiken. Valdban, sokszor a fizikusok
a matematikusoknal hamarabb felfedeznek,
szimuldlnak érdekes jelenségeket, ezekre
érdemes odafigyelni. Az egydimenzids vé-
letlen kdzegli bolyongasnak a szokasos vé-

Az ,,Abel-el6adok” 2014-ben. Balrél: Grigorij Margulisz,
Sziasz Domokos, Konsztantyin Khanin és Jakov Szinaj (4z
eloaddsokrol késziilt videok elérhetck az Abel-dij honlapjan: htp://
www.abelprize.no/artikkel/vis.htmi?tid=61307) (Kredit: Eirik Furu

letlen bolyongastol erdsen eltérd viselkedé-
sét is fizikusok vették észre. Szinajnak az
adott esetben megvolt a matematikai ereje,
eszkdztara, hogy ténylegesen igazolja is en-
nek a bolyongasnak a radikalis lelassulasat.
Erdekességként mondom el, hogy 1982-ben
Kramli Andrassal meglatogattuk Szinajt,
aki akkor egy honapot toltott Lipcsében.
Ott a Goethe altal a Faustban is felidézett
Auerbachs Kellerben egy soralatéten mond-
ta el nekiink a bizonyitas alapgondolatat,

Szinaj bizonyitasanak alapgondolata
egy soralatéten (Kramli Andras
archivumabol)

Kramlinak az alatét még ma is megvan.

A fazisatmenetek, pl. a magnesesség ki-
alakulasa az egyensulyi statisztikus fizi-
ka alapvetd kérdése. Az ezt megvilagitd
Pirogov—Szinaj-elmélet ma is a fizikai kép
alapja. Amikor Szinaj ezzel foglalkozott in-
tenziven, a whiskys poharban is a fazisat-

menetet latta: a szilard allapotu jég, a csepp-
folyos whisky, a légnemii buborékok egy-
szerre mutatjak mindharom halmazallapotot,
nem beszélve a poharon kicsapodd parardl.
A renorm-csoport modszerrel kapcsolatban
megjegyzem, hogy ennek fizikai kidolgo-
zasaért 1982-ben K. G. Wilson Nobel-dijat
kapott. Szinaj a modszer matematikailag szi-
gor — a nemlinedris funkcionalanalizisen
alapulo — megalapozasat adta Bleherrel Fre-
eman Dyson hierarchikus modelljére. Kuta-
tasukat késébb egyrészt Major Péter — sza-
mos, Bleherrel kozos, finom analizist igény-
16 munkaban — folytatta, masrészt a mod-
szer a dinamikai rendszerek elméletében is
alapvetd és igen sikeres lett (Feigenbaum-
univerzalitas igazolasa).

»Szinaj vezetd matematikusok genera-
cioit nevelte ki, illetve befolyasolta kuta-
tasi teriiletein. Szamos modszere, eredmé-
nye matematikai fizikusok mindennapos
eszkoztaraba keriilt. Kutatasainak széles
és mély hatasuk van a matematikara ¢és a
fizikdra, valamint e teriiletek folyamatos
egylittmikodésére is.”

Szinajnak mintegy 60-70 kdzvetlen tanit-
vanya van, jollehet 1971 és 1993 kozott csak
félallasban volt egyetemen. Tanitvanya volt
tobbek kozott G. Margulisz Fields-érmes és
Wolf-dijas matematikus, Marina Ratner, aki,
akarcsak Margulisz, tagja az USA National
Academy of Sciences-nek, Anatole Katok,
az American Academy of Arts and Sciences
tagja. Jelentds azoknak a szama is, akik nem
voltak kozvetlen tanitvanyai, Magyarorsza-
gon kivill kiilondsen sokan vannak ilyenek
Olaszorszagban és voltak Lengyelorszagban.
Szinaj 1993-ban lett az MTA tiszteleti tagja,
2002-ben a BME tiszteleti doktora, 1985-ben
nagysiker(i Turan Pal Emlékel6adasokat tar-
tott az MTA Matematikai Kutatdintézetében.
Tavaly Budapesten a European Meeting of
Statisticians zar6 el6adasat tartotta szamel-
méletr6l, majd Szegeden vett részt a Kramli
Andrés 70. sziiletésnapjara Szegeden tartott
workshopon, ahol hidrodinamikarol beszélt.

]

Ajanlott irodalom
(a Természet Vilagaban megjelent irasokbol)

Tél Tamas: Tortdimenzids rendszerek: a frakta-
lok. Természet Vilaga, 1984. 3. szam;

Szasz Domokos: Matematikai biliardok.
Ergodicitas és kaosz. Természet Vilaga,
1998. II1., Matematika kiilonszama;

Tél Tamas: A kdosz természetrajza. Természet
Vilaga, 1998. 9. szam;

T¢él Tamas—Gruiz Marton: Mi a kdosz? Termé-
szet Vilaga, 2002. 7. szam;

Kramli Andras: Kédosz matematikusszemmel.
Természet Vilaga, 2004. 7. szam;

A Nagy Fehér Fonok. Beszélgetés Jakov
Grigorjevics Szinaj professzorral. (Staar Gyula
interjuja.) Természet Vilaga, 1985. 8. szam.
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Lelekben amatorcsillagasz

maradtam

Beszélgetés Kiss Laszlo akadémikussal

— Par évvel ezeldtt az egyik radiomiisor-
ban egy vallasfilozofus volt a vendég, s a
riporter elsé kérdése szo szerint igy hang-
zott: Most akkor van Isten, vagy nincs Is-
ten? En nem leszek ennyire kemény, csak
azt kérdezem, most akkor hany Univerzum
van — ugy koriilbeliil?

— Egy biztosan. Hogy ezen kiviil van-e
még, azt nem tudjuk, én legalabbis nem tu-
dom, de szerintem itt a Foldon mas se. A
Teremtd, ha van ilyen, valoszintileg tudja, 6
viszont most nem {il kdzottiink.

— Ezek szerint csékken a valosziniisé-
ge annak, hogy valamelyik Univerzum-
ban, valamelyik galaxisban, valamelyik
bolygo egyik varosdaban, az ottani kdveé-
hazban két pasas éppen az Univerzumrol
beszélget ...

— Ha van, akkor remélem, hogy egy szép
holggyel beszélget az ottani Lukacsi Bé-
la. De komolyra forditva a szot, ebben az
a kérdés rejlik, hogy ez-e az egyetlen Uni-
verzum, amelyrdl jelenleg tudunk. A hely-
zet az, hogy a Vilagegyetem, ahogy mi,
megfigyel6 csillagaszok ismerjiik, sokkal
unalmasabb annal, mint amit esetleg az eg-
zotikus elméletekbe belelatunk. Ezeket a
multiverzum-elméleteket, amelyek szerint
sok Vilagegyetem van, s adott esetben vala-
melyikben minden ugyanigy van, mint itt,
el tudom képzelni, de csak sci-fi-témanak.

— Akkor maradjunk a mi kis vilagunk-
nal, az is elég nagy. Hany utlevele van
most?

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

Kiss Laszlo akadémikus, az MTA Csillagaszati és Foldtudomanyi Kutatokozpont Konkoly
Thege Miklos Csillagaszati Intézet kutatoprofesszora, aki itt hozta létre kutatocsoportjat az
MTA Lendiilet Programjanak keretében. Tagja a Magyar Csillagaszati Egyesiilet elnoksege-
nek, és foszerkesztoje az Egyesiilet hirportaljanak. Fontosabb nemzetkozi egyiittmiikodései
koziil kiemelkedd a svajci vezetéssel késziilé CHEOPS exobolygo-kutato iirtavesd projekt,
amiben a miskolci Admatis Kfi. ipari partnerként kb. 1,2 kg-nyi ,,magyar vasat” készit. A
2017 végen, 2018 elején palyara allitando tirtavesé tudomanyos elokészité programjaban
az exoholdak kimutatasahoz optimalis megfigyelési stratégia kidolgozasat végezi munkatar-
saival. Emellett kutatocsoportjaval folytatia az adatgyiijtést az atalakitott iizemmodu Kep-
ler-tirtavesovel. Tervei kozott szerepel a 2020-as évek 1 milliard dollaros Large Synoptic
Survey Telescope (LSST) megfigyelé csillagaszati vallalkozasaban valo részvétel, és a Tej-
utrendszer szerkezetének feltérképezése a ,,big data’ technikdinak alkalmazasaval.

— Kettd, de lehetne harom is, mert har-
mas allampolgar vagyok. Van, aki a kulcs-
tartokat, van, aki a holgyeket, masok a
bélyegeket gyljtik, én egy idoben az al-
lampolgérsagokat gytijtottem. Szabadkan
sziilettem, s a Vajdasagban éltiink, vagyis
a Jugoszlav Szocialista Szdvetségi Koz-
tarsasagban, aztan ez Kis-Jugoszlavia lett,
abbol is volt haromféle valtozat, most pe-
dig Szerbia van. 1999 és 2001 koz6tt be-
vandoroltam Magyarorszagra, majd ké-
s6bb Ausztralidba is. Negyedik allampol-
garsagot mar nem szeretnék.

— Amikor atjott Magyarorszagra, habo-
rus idok voltak, vagyis katonaszékevény-
nek mindsiilt?

— Annak. 1991 augusztusdban behivot
kaptam, voltam is sorozason Magyarkani-
zsan. A horvat frontra vittek volna harcol-
ni, de eldtte két honappal felvettek a sze-
gedi Jozsef Attila Tudomanyegyetemre.
Egy pénteki napon volt a sorozas, szomba-
ton mar Szegeden voltam, s felkerestem a
késdbbi témavezetomet, Szatmari Karolyt.
Elmondtam neki, hogy sziikségem lenne
egy olyan papirra, amelyik igazolja, hogy
az egyetemhez tartozom, s kapok onnan
valami Osztondijat. Kaptam is egy szép
pecsétes papirt, amivel sikertilt elhalasz-
tanom a szolgalatomat a jugoszlav, majd a
szerb hadseregben. Ez 1999-ben lejart, de
akkor meg a Koszové miatti habort dult, s
most mar tényleg katonaszokevény lettem.
Hivatalosan nem tudtam tovabb halaszta-

ni, de azt mondtam, hogy nem megyek ha-
za, majdcsak lesz valahogy. A Milosevics-
rendszer bukasa utan aztan jott egy altala-
nos amnesztia. Tehat nem voltam se hés,
se 1ildozott, de azért megérintettek az ese-
mények. Jugoszlavia szétesése, a polgar-
haboru nagyon stlyos élmény volt.

— Az egyetemet tehat itt végezte Szege-
den, de szinte mindjart utana egy palydzat-
tal elment Ausztraliaba, ahol végiil is hét
évig maradt. Hol valt igazi csillagassza,
itt Magyarorszagon vagy Ausztraliaban?

— Természetesen Magyarorszagon. A
doktorimat 2000 februarjaban védtem meg
Szegeden. Fizikusként végeztem, de csil-
lagaszati témakkal kezdtem el foglalkoz-
ni, részt vettem a csillagdszati képzés 1ét-
rehozasaban, nagyon sokat oktattam is az
els6 idékben. Tehat a csillagassza valasom
mindenképpen a szegedi egyetemhez ko-
tédik.

— Miért éppen Ausztraliaba pdlydzott?
Valamiért az a kozkeletii hiedelem, hogy a
csillagadszat vezet6 kozpontjai az Egyesiilt
Allamokban vannak, esetleg néhiny he-
lyen Europaban. Rosszul tudjuk?

— Igen. Az ausztrél csillagaszat vilagszin-
vonal, nem véletlen, hogy van csillagasz
Nobel-dijasuk is, Brian Schmidt, aki tizenki-
lenc évvel ezelétt épp az Egyesiilt Allamok-
bol vandorolt be. Radidcsillagaszatban a vilag
egyik kozpontja, és nagyon erések a miisze-
rek fejlesztésében és épitésben is. Tizmillio la-
kosra vetitve, Ausztralidban haromszor annyi
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csillagasz van, mint nalunk. Arra pedig, hogy
hogyan keriiltem oda, nagyon egyszerti a va-
lasz: vilagot szerettem volna latni. 2002-ben a
Sydney Egyetem meghirdetett egy allast, ami
annyira az én szakértelmemrol szolt, hogy ép-
pen csak az nem volt odairva, hogy a palya-
z0 keresztneve pedig legyen Laszlo. Megpa-
lydztam és megnyertem. Eredetileg kétéves
szerz6dés volt, s ugy voltam vele, hogy jo,
majd csak lesz valahogy, két évre elmegyek,
megnézem a déli féltekeét.

— Nyilvan azért hosszabbittatta meg a szer-
zodeést, mert jol érezte ott magat. Miért jott
haza mégis?

— Harom okbol. Eloszor is, mert Auszt-
ralia eszméletleniil messze van. Amig fia-
tal az ember, azt mondja: a vilag tulfele, 17
ezer kilométer, na és? Ausztralia minden
szempontbodl nagyon jo hely, de Eurdpaba
az at 30 ora, Los Angelesbe 14 6ra. Nincs
az az iilégumo, amelyik ne alakulna kocka-
va az ilyen hosszu repiiléutakon. Gytlolom
mar a repiilést. A masik ok, amit emigrans
magyar baratainknal lattam, hogy a gyere-
keik egymas kozt angolul beszélnek, ami
nagyon nem tetszett nekem. Két fiam szii-
letett Ausztralidban. Nagyon radikalis néze-
teket vallok a nacionalizmusrol, a legjobb
nacionalista a halott nacionalista. Jugoszla-
via példdja megtanitotta nekem, hogy a so-
vinizmusba atmend nacionalizmus kataszt-
rofakat okoz. Ettdl fliggetleniil, magyarnak
lenni nekem jelent valamit. Nem tudtam
elviselni a gondolatot, hogy a gyermekeim
ezt ne ¢éljék meg, minden joval és rosszal
egyiitt. Gyakran udvariatlanok, tahok va-
gyunk, tobben nem szeretjiikk egymast, néha
ugy érzem, élhetetlen az orszag, van mély-
szegénység ¢és sok szocidlis probléma, de
van magyar irodalom, magyar kultira, van
nagyon szép Budapest... Magyarorszag
alapvetden szép orszag, s ez az egyveleg
igy egyiitt nagyon fontos szamomra. Nem
akartam, hogy a gyerekeim kimaradjanak
ebbdl. Kapjak meg a lehet6ségét annak,
hogy legalabb 18 éves korukig 6k is magya-
rok, aztan feln6ttként adott esetben donthet-
nek gy, hogy ,.hazamennek™ Ausztraliaba.
A harmadik ok pedig az volt, hogy a MTA
2009-ben, a most lekdszont Palinkas Jozsef
vezetésével, megalkotta a Lendiilet Fiatal
Kutatok Programot a kiilfldon €16 fiatal
magyar kutatok hazacsabitasara. Engem is
hazacsabitottak. Nem bantam meg.

— Es csindlhatta azt, amit csindlni szere-
tett volna...

— Csinalhattam azt, amit tavol a vilag ko-
zepétdl — ami egyrészt Eurdpa, masrészt az
Egyesiilt Allamok — kevésbé tudtam csinalni.
Itt olyan tudoményos egyiittmiikddésekben
tudok részt venni napi gyakorisaggal, amilye-
nekben Ausztraliabol nem lenne lehetséges.
Ausztralia hidba a vilag egyik vezetd tudo-
manyos nagyhatalma, mégiscsak egy félreesd
sarokban van. Eurdpaban a lehetdségek sok-
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kal szinesebbek, gazdagabbak, sokkal meré-
szebben tervezhetek, s ennek az egyik 6 oka,
hogy Magyarorszag az EU tagja. Es ez ma-
radjon is igy.

— A cikkeinek az idézettsége is mintha na-
gyobb lenne, miota itthon van.

— Tény, hogy a Lendiilet Program segit-
ségével megalapitott kutatdcsoportom na-
gyon produktiv. Okosak, ligyesek vagyunk,
van, aki szép is a csoportban, de alapveten
arrdl a szerencsés helyzetrdl van sz6, hogy
a csoport mikodésének a beindulasa egy-
beesett a Kepler-tirtavesé megfigyeléseivel.
Tehat valo igaz, hogy a mutatok megugrot-
tak. Ez fontos, mert a palyazatok értékelésé-
nél ez akar 50%-ot is jelenthet. Lehetek én
akarmilyen okos, ha nem tudom demonst-
ralni. Nagyon kicsi a hatdr a nyerés ¢és a

A magyar részvétellel épiil6 CHEOPS
exobolygé-kutaté tirtaveso 2017 végén
keriil Fold koriili palyara
(kép: University of Bern)

nem nyerés kozott. Azt kell mondanom,
hogy amiota itthon vagyok, nem panasz-
kodhatom.

— Azt is szerencsének vehetjiik, hogy abban
a korban lehet csillagasz, amikor hihetetlen
technikai felfutds van. Van egy hires fénykép
a Hubble-rol, amint a hidegben ott kuporog
a nagy taveso észleldjében. Most mar egészen
masok a technikai lehetéségek. Ebbol a szem-
pontbol Magyarorszagon mi a helyzet?

—Igen, egészen masok a lehetéségek. Most
elsésorban nem magamrol, hanem az intéze-
tiinkrdl beszélek. Tobb tirtaveso-programban
is benne vagyunk, példaul Herschel, Kepler
K-2, Gaia, CHEOPS, Plato, tehat benne va-
gyunk a fésodorban.

— De van a piszkéstetdi csillagvizsgalo is,
amelyik azért nincs a topon.

— Csoportunknak az egyik vallalasa az is,
hogy a miiszereinket feltjitjuk, modernizal-
juk, lecseréljiik a detektorokat, alkalmassa
tessziik a tavérzékelésre. Eppen azért, hogy
a szegény hallgatok ne fagyjanak szét a ku-
polaban dideregve. Az Akadémia tett pénzt

az infrastruktiraba, nagyon komoly mii-
szerfejlesztések voltak, illetve vannak je-
lenleg is. Amit a magyar asztroklima aldl
egyaltalan meg lehet csindlni, azt meg tud-
juk csinalni.

— Kutatocsoportja az exobolygokkal fog-
lalkozik...

— Es a csillagok szerkezetével. A Kepler-
trtdvesd nagyon sok mindent ,letett az asz-
talra”. Ha a kovetkez6 50 évben valahol ta-
lalunk életet, az valoszintileg exohold lesz, s
nem exobolygd. Az exobolygok és a korii-
16ttiik keringd holdak kimutatasanak a lehe-
tosége, az elméletek kidolgozasa, numerikus
tesztelése, uj miiszerek megépitése a szivem
csticske. Egyik posztdoktori kutatonk, Si-
mon Attila, akinek a doktori értekezése az
exoholdak detektalasardl szol, most egy évig
a Berni Egyetemen van, s részt vesz a 2018-
ban palyara allitando CHEOPS-tirtavesé elo-
készitd munkalataiban, a detektalds optima-
lizalasaban, a megfigyelési stratégiak kidol-
gozasaban.

— Elképesztéen nagy kihivas lehet a hol-
dakat észlelni, mert azok a bolygoknal sok-
kal kisebbek.

— Ha egy bolygokorong vonul a csillagko-
rong elé, akkor nagyon jellegzetes, téglalap
alaku fénycsokkenés all eld. Ha a bolygonak
van holdja is, akkor a bolygonak is van egy
kis ,,godre” a fényességvaltozasban, ¢és lesz
egy tovabbi is, ami sokkal kisebb, és iddben
elcstiszik. Ez a holdé. Ennek a felfedezése
még nagyobb pontossagot igényel. Van egy
nagyon jo Otlet, most ezen dolgozunk, ebbdl
frunk cikket. A szegény ember exofdldje, a
mi Foldiink a Naprendszerbdl észlelve. Meg-
néztiik, hogy 2015-2020 ko6zott hany olyan
jelenség lesz, amikor a Fold és a Hold egy
naprendszeri égitestrél nézve elvonul a Nap
elétt. Es akkor annak az égitestnek a fényé-
ben kereshetjiik a Fold és a Hold jelét. 2015
aprilisaban a Massalia kisbolygo felszinérél
nézve a Fold és a Hold elvonul a Nap elott. A
Massalia, amelyik egy kis kddarab, visszaveri
a Nap fényét, s mi mérjiik majd, hogy ebben
latjuk-e a Foldnek és a Holdnak a jelét. Tulaj-
donképpen a bolha ,,alkatrészén” a pattands-
nak a kis porsend szaraz darabkajat nézziik.

— Onok taldltik ki a médszert?

— Nem. Az otletet egy spanyol csoport
cikkébsl vettiik. Ok éppen Chilében vol-
tak, amikor a Vénusz atvonult a Nap el6tt.
Ez onnan nem latszott, de a Hold igen. Es
azt nézték, hogy a Napnak a Holdrol visz-
szavert fényében tudjak-e észlelni a Vé-
nusz hatasat. Tudtak. Ez adta az otletet,
hogy nézzilk meg, hany ilyen jelenség
lesz a kozeljovoben. Ezzel a moédszerrel
tudjuk tesztelni, hogy képesek vagyunk-e
megtaldlni a jelet ott, ahol biztosan tud-
juk, hogy van.

— A munkdjuk tehat nagyrészt abbol all,
hogy tilnek a szamitogép eldtt és elemzik az
adatokat?
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— Igen, a modern csillagasz ezt csindlja,
akar ,,elméletész”, akar ,,megfigyelész”, akar
csak ,,adatbuheratorasz”. Olyanok mar csak
kevesen vannak, akik elvannak a papirral
¢és a tollal. Annyira bonyolultak az egyenle-
tek, hogy azokat mar csak numerikusan lehet
megoldani. Akarmilyen rendszert vizsgalunk,
szamitogép kell hozza. Most jon az a korszak,
amikor a felfedezésekhez nagy adathalmazok
elemzésével jutunk. Aki a sajat tavesovével
»~mammog” a kupolaban, az is digitalis detek-
torokkal dolgozik, és ha nem is terabéjtokban,
de gigabajtokban méri az adatait.

— Ez elképeszto lehetdség. A Plitot otven
eévig kerestek, mire 1930-ban megtalaltik. Az
utolso egy év arrodl szolt, hogy a felfedezo,
Clyde W. Tombaugh atnézte a fotolemezeket,
amelyek egy négyzethiivelykjén is szdzezer-
nyi objektum latszott. Mennyi id6 alatt talal-
tak volna meg a Plitot, ha létezett volna mar
a mai technika?

— Nehéz megmondani. Tiz év milva meg-
¢épiil a Large Synoptic Survey Telescope 8 mé-
teres tavesdve, az egy hét alatt felfedezné. De
ez még nincs meg, azokkal az égbolt-felmeé-
16 programokkal, amelyek most futnak, egy
¢évbe is beletelne, mire kidobnd, hogy hoppa,
van itt egy Pluto-szer(i égitest. Ez a technika
olyan, mint egy fekete lyuk, egyre tbb csil-
lagaszt szippant magaba. Most mar nem az
az érdekes, hogy mit csindl egy csillag, hanem
az, hogy mit csindl szazmillio csillag, mit csi-
nal szazmillié galaxis. Adott esetben ez a szaz-
milli6 galaxis foltérképezi szamunkra az egész
Univerzum tagulasat. Amikor egyetemistaként
elkezdtem a csillagaszatot miivelni, éjszakakat
oltdttem azzal, hogy a tavesdvel és valamilyen
egyszerlibb miiszerrel meredtem az ég egy
pontjara. Azt az egy csillagot néztem és mér-
tem, hogyan valtozik a fényessége, a szine, ké-
sobb azt, hogy mekkora a sebessége, milyen a
spektruma. Husz évvel ezeldtt még egyedi csil-
lagokat vizsgaltam. Ez mar senkit nem érdekel.
Most mar a struktiirak felé kell orientalodni.
Nem egy pulzalo csillag vizsgalata az érdekes,
hanem az, hogy 50 ezer pulzalo csillag hogyan
adja ki a Tejutrendszer szerkezetét.

— Ha a klasszikus tavcsoves észlelések-
nek mar nincs is akkora szerepiik, azért a
csillagaszhallgatokat folviszi a kupoldaba ki-
csit fazni?

— Mindig , kizavarom” 6ket. Vallom, hogy
ki kell menni a kupolaba, nem azért, hogy ott
csinaljak a tudomanyt, hanem hogy picit be-
leérezzenek a dolog szépségébe. Nem biztos,
hogy az lenne a jo, ha mindenki ugy szeretné a
csillagdszatot, mint én. Sok ilyen bolond nincs,
akinek a hobbija is az, ami a munkaja. Amikor
hazamegyek, feliitom a laptopot és csillagasza-
ti hireket irok a www.csillagaszat.hu oldalra.
Mindenesetre szeretném, ha a diakok nemcsak
értelmi, hanem érzelmi kapcsolatba is keriilné-
nek a csillagészattal. Persze, lehet, hogy valaki
az egyenletek imadatan keresztiil jut el az aszt-
rofizikahoz, és lesz szupertudos, anélkiil, hogy
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valaha is tavcsGbe nézett volna. Enélkiil is el
lehet végezni az egyetemet, s a kollégak na-
gyon nagy hanyada ugy is végzi el, hogy nem
nézett tavesdbe. Nekem a legnagyobb gyonyor
kiallni az ég ala és szép, deriilt, holdmentes,
fényszennyezés-mentes, ordibaldszomszéd-
mentes, ugatokutya-mentes éjszakan folnézni,
tatott szdjjal racsodalkozni, hogy milyen szép.
Rémes ember vagyok, mert Iélekben amat6r-
csillagasz maradtam. Ha véletleniil deriilt ég
ala keriilok, akkor viszem a kis tavesdvemet és
nézel6dom. Egy idoben szerettem kvazarokat
keresni. Egy 14-15 magnitidosat viszonylag
konnyli megtalalni. A legtavolabbi, amit lat-
tam, olyan 5 millidrd fényévre volt. Ez a 90-es
évek kozepén tortént a Bakonyban. Egy 44 cm-
es tavesével néztem a fénypontot, majd kifolyt
a szemem. Azok a fotonok éppen akkor indul-
tak el, amikor a Fold kialakult. Ez olyan kozmi-
kus perspektivat ad nekem, amit nem nagyon
tudok massal helyettesiteni. Maig emlékszem
arra az éjszakara, arra a borzongasra.

— Azokat a nagy taveséveket, példaul a
Chilében levoket, latta?

— Szeretném latni. A legnagyobb tavcso,
amit hasznaltam, 4 méteres volt. Kozvetve
hasznaltam 8, s6t 10 méterest is, Chilében
azonban még nem jartam. De szeretnék, s en-
nek — reményeim szerint — par éven beliil va-
16di oka is lesz. Az ESO, az uni6s orszagok
nagy csillagvizsgaloja Chilében van. Es az
ESO-ba mi is szeretnénk belépni.

— Enélkiil esélyiink sincs észlelési idot
kapni?

— De igen, a 1997-es év nagy tavaszi {is-
tokosét, a Hale-Bopp-ot, 14 évvel a nagy
napkdzelsége utan, éppen a chilei 8 m-es
nagy VLT tavesével mérték meg nekiink.
Beadtunk egy palyazatot, ¢s el is nyertiink
ra 6 oOra tavesoidot. Egy asszisztens felvette
az adatokat, amiket aztan az interneten el-
kiildott nekiink. Tehat magyar csillagaszok
is kaphatnak id6t, ha elég tigyesek. Ha ta-
gok lennénk, nagyobb eséllyel kapnank, de
elsésorban jo tudomanyt kell csinalni.

— Taggd valdasunk digyében On is tud va-
lamit tenni?

— Nem, de a féigazgatonk, Abrahdm Pé-
ter januarban jart nem hivatalos megbeszélé-
sen az ESO vezérigazgatojanal. Ekkor tudtuk
meg, hogy a belépés 2 milliard forint lenne.
Ez annyi, mint 1 kilométer autopalya megépi-
tésének a koltsége. Az éves dij pedig 300 mil-
1i6 forint. Ez alapvetéen politikai, csak azutan
pénziigyi kérdés.

— Gondolom, a politikusok ilyenkor meg-
kérdezik, hogy mi értelme van a csillaga-
szatnak...

— A dontéshozok mindig megkérdezik,
hogy miért adjunk erre vagy arra pénzt. Ne-
kiink pedig valaszolnunk kell, mert ha nem
tudunk valaszolni, akkor lesopornek benniin-
ket. Azt szoktam mondani, hogy a csillagasz
akkor tesz fel jo kérdéseket, ha azok megva-
laszolasahoz technologiat kell fejleszteni. Er-

16l sz6l a csillagaszat utolsd 300 éve. Ezzel
nem akarom azt mondani, hogy a csillagaszat
az egyetlen ilyen tudomany. De a csillagaszat
mindig technologia-generald erd volt. Amikor
a tavesovek nem voltak elég jok, de szerettiik
volna ¢lesen latni a csillagokat, francia opti-
kusok kifejlesztették az akromatikus lencsét.
A csillagaszok ott babaskodtak a radar sziile-
tésénél, mert korabban felfedezték, hogy 1¢é-
teznek égitestek, amelyek radioforrasok. A di-
gitalis képalkotas technikajat, a hamis szines
képkészitést a 80-as években dolgoztak ki.
Ezzel miikodik az Gsszes okostelefonba épi-
tett kamera. Az algoritmusokat hozza csillaga-
szok vagy részben csillagaszok csinaltak. De
ilyen a drotnélkiili technika, a wifi is. Hosszas
pereskedés utan a szabadalmi jog tulajdono-
sanak egy ausztral radidcsillagaszt ismertek
el, aki diisgazdag lett beldle. Kidolgozott egy
matematikai médszert, amit ma a routerek
egymas kozotti kommunikéciojaban hasz-
nalnak fel. Az eredeti kérdés az volt, hogyan
lehet rekonstrualni egy 3 milliard fényévre
levé kvazart, amelyiknek a radidsugarzasa
kiilonbozo csillagkozi felhdket bejarva mas-
mas uton jut el hozzank. Aztan az egymastol
tavol esd radidtavesoveket is Ossze kellett
kapcsolni. Ezt a modszert fejlesztették to-
vabb, hogy ne kelljen kilométernyi droto-
kat kihtzni, anélkiil is lehessen kommu-
nikalni. Tehat a tudomany, a csillagaszat
altal felvetett kérdések a nagykdzonség
szamara tobbnyire teljesen érdektelenek.
Kit érdekel egy téliink 3 milliard fényévre
levé kvazar? De a valaszhoz kifejlesztett
technologia igenis bevonulhat a hétkdz-
napokba. Emlithetném az adattémoritést
is, aminek a modszerét a Galileo {irszonda
gyorsabb adatatvitelé¢hez fejlesztették ki.

— Erez valamiféle elégedettséget, illetve
oriil, amikor egy csillagdszati hirt talal az at-
lagembereknek szolo médiumokban?

— Sokszor lehet bosszankodni, mert bor-
zasztéan sok nagyon rossz hir van. Néha az
ember mar nem is tudja, hogy nem a Hircsar-
daban olvassa-e 6ket. De azt mondom, hogy
kotelességiink ezeket figyelni és pozitiv, pro-
aktiv viszonyt kialakitani a médiaval. Ezért
aztan, amikor valami esemény, jelenség kap-
csan valamelyik kereskedelmi tévétol hiv-
nak, hogy jonnének a hiraddjukhoz forgatni,
nem szoktam elzavarni 8ket. Es nem azért,
mert szeretem Onmagamat latni a tévében,
hanem mert minket azért tart el az allam,
hogy tajékoztassuk az embereket arrol, hogy
mivel is foglalkozik a csillagaszat. Es ennek
a 6 eszkoze a média, akar tetszik, akar nem.
A tudodsoknak részt kell venniiik a tudoma-
nyos ismeretterjesztésben. A magam részérdl
a proaktivitast annyira komolyan gondolom,
hogy szabadidémben egy egész csillagasza-
ti hirportalnak vagyok a fészerkesztdje. Aki
ezt olvassa, rossz ember nem lehet.

Az interjut készitette: LUKACSI BELA
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Vizszintes furas és hidraulikus
kOzetrepesztes

szerz6 35 éves pennsylvaniai egye-
Aemi munkéssaga alatt tobbszor
izsgalta a Marcellus gazos kép-
z6dményt. Ehhez jarult két és fél éves
szaud-arabiai és kuvaiti kutatomunka. Vi-
szont az 0j, nemkonvencionalis olajkutfu-
rasi munkalatok csak ujabban fejlédtek ki.
Ez az értekezés tobbnyire ezeken a terep-
megfigyeléseken alapszik.

Hubbert M. King a Shell Olajvalla-
lat geofizikusa volt az els6, aki 1956-ban
megjosolta, hogy az Amerikai Egyesiilt
Allamok kéolajtermelése az 1970-es évek-
ben fogja elérni a cstucspontjat (peak oil).
Szerinte a hozam és az id6 grafikdja egy a
statisztikabol jol ismert harang alaka gor-
bét eredményez. Ez a progndzis abban az
id6ben latszolag meg is valosult.

I - S 1
B (1+et)? 2+ 2cosht’

Ezt a logikat tobben alkalmaztak az
egész vilag fosszilisenergia-csucspontja-
nak az elérésére is, sulyos kovetkezményti
elgjelzéssel (Duncan, R.C. (2000). E so-
rok ir¢jatol hasonld cikk jelent meg ext-
rapolacios gorbékkel a 2005-t61 2045-ig
terjeddl idészakra a Természet Vilagaban
(K. Sziics F. 2007.)

A sotét joslatok ellenére, az utobbi hisz
¢év alatt viszont a vilag koolaj- és fold-
gaztermelése novekedett. Az Egyesiilt Al-
lamok évi olajtermelése maris talhaladta
az oroszokét ¢s kozeledik a szaud-arabiai
Ghawaréhoz. A pesszimista joslatok ugyan-
is nem vették figyelembe az 01j technologia
fejlodését, ami megeldzte a vilag népesseé-
gének novekedésével megemelkedett ener-
giafogyasztast. A jelenleg rendelkezésre al-
16 nagyobb mennyiségii fosszilis energia
két technologiai fejlédésnek az eredménye:
iranyitott gaz/olajkutfuras és hidraulikus
kozetrepesztés. Az ,,iranyitott” sz6 helyett
leggyakrabban a viszintes kifejezést hasz-
naljak, habar a firas alakja a rezervoar for-
majatol fiigg. A kozetrepesztés az angol
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1. abra. A viszintes és a merdleges gaz-olajkut kozotti

altalanos kiilonbség

»fracking” szleng szoval keriilt a koznyelv-
be (fracturing = repesztés, torés). A két 1j
eljarast foképpen agyagpala gaz- vagy olaj-
termelésnél hasznaljak, amikor az iiledé-
kes kdzet permeabilitasa nagyon alacsony,
ami megakadalyozza a gaz/olaj szivargasat
a furokut felé. Meg kell jegyezni, hogy az
agyagpala sz (angolul shale) helyesebb,
mint a roviditett pala. Ugyanis az agyagpala
iilledékes kozetre vonatkozik, mig a pala szo6
alatt altalaban metamorf kézetet értiink, ha-
bar a definiciok nem egyértelmiick.

Az agyagpala gaz és olaj energia-
forras felbecsiilésének a modszerei

Az energiaforras felbecsiilésében tobb kri-
térium jatszik fontos szerepet. A leiilepe-
dési kornyezet — tengeri vagy nem ten-
geri — dontdé fontossagl, mivel az dceani
agyagpalanak kisebb az agyagtartalma ¢és
tobb torékeny asvanybol all, mint példaul a
kvarc, karbonatok és foldpatok. A viznyo-
masos (hidraulikus) stimulalasra ugyanis
a kisebb agyagtartalmu kézet konnyebben
hasad. Mig a tavi és folyami agyagpala

magasabb agyagtartalmu,
képlékenyebb és nehezeb-
ben eredményez hidrauli-
kus repesztést.

A mélység egy masik
donté jellegzetesség a to-
mor agyagpalabol vald
géz/olaj kinyerésénél. Ak-
kor a legeredményesebb,
ha a képzédmény 1000 és
5000 méteres mélység ko-
zott fekszik. Ezer méternél
sekélyebb kutatasi terepek-
1 nél alacsonyabb a felszini
kozetek nyomasa és kicsi a
hajtoereje a gaz/olaj kinye-
rés¢hez. Az ilyen agyagfor-
macidknak a viztartalma is
nagyobb a természetes ha-
sadékokban. Viszont az 5000 méternél mé-
lyebb képzédmények permeabilitasa (vizat-
ereszté-képessége) nagyon alacsony és igy
a furas és kifejlesztés koltségei magasabbak.

Szerves szén a geoldgiai idGszakok-
ban ¢élt mikroorgamizmusokbdl (diatoma,
plankton, spérak, pollenek stb.) fejlo-
dott ki az iledékekben. Szénhidrogének
(nyersolaj, foldgaz) képzddnek, ha a szer-
ves anyag bioldgiai ¢és vegyi degradacios
folyamatokon megy keresztiil és tovabb
modosul magas hémérséklet és nyomas
alatt hosszt id6 folyaman. A folyamat ha-
sonl6 a fotoszintézishez, csak éppen fordi-
tott iranyban. Fontos tehat megallapitani,
hogy milyen mennyiségii szerves anyag
van a kutatando kézetben. Ezt az Osz-
szes szervesanyag-tartalom (total organic
carbon = TOC) alapjan lehet megallapita-
ni. Altalanossagban, az agyagpala TOC-
jének 2% folott kell lennie, hogy megérje
a kitermelés koltségeit. A TOC-t meg lehet
allapitani vegyi analizis alapjan (oxidalas
altal felszabaditott CO, mérése infvords
spektroszkoppal). A terepen gammasugar-
szelvényezést hasznalnak, mivel a korrela-
ci6 a kettd kozott magas.

Természet Vilaga 2014. augusztus
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A magas hémérséklet szintén fontos
szerepet jatszik az {iledékben levo szer-
ves anyagok szénhidrogénné vald 4tala-
kulasaban. A hé altali érlédés méri, hogy
a formacié milyen mértékben lett kité-
ve magas homérsékletnek. Ezt a vitri-
nit fényvisszaverddési erésségével (Ro%)
szokas meghatarozni.

Mivel az agyagpala gaz/olaj permea-
bilitasa rendkiviil alacsony — néhany szaz
nanodarcy-t6l (0,0001 nD) egy néhany
milidarcyig (0,001 mD) —, az agyagpala
matrixban levd szénhidrogén hathatos ki-
termelése két, ujabban kifejlesztett kutfu-
rasi és gaz/olaj felszinre hozatali eljarast
kivan meg: vizszintes furas és hidraulikus
kézetrepesztés.

Az 1j technologia kifejlesztésénél leg-
inkabb a koézetrepesztésrdl esik szo, pedig
azt a vizszintes furas idében joval meg-
elzte. Erdekességképpen, az elsé irdnyi-
tott firas szabadalmat egy amerikai fogor-
vos kapta meg 1891-ben, fogaszati alkal-
mazasra. Az elsé vizszintes olajkutat pedig
Texasban fejezték be 1929-ben. Kisérlete-
ket, melyek jelezték, hogy eredményes és
gazdasagos vizszintes olajfurasok megva-

A horizontalis kutak felsé része mero-
leges, ugyanugy, mint a fliggélegeseké.
A furdlyuk és a béléscsd kozotti iiregbe
cementet pumpalnak a felszintdl a talaj-
viz aljaig a friss viz szennyezddésének
megakadalyozasa céljabol. A fliggbleges
furds iranyatol vald eltérés a csé hajlas-
pontjanal kezdddik. A csé hajlaspontja al-
talaban tobb szdz méterrel van a friss viz
alatt. Amikor a célzott ponthoz érkeziink
(ami a vizszintes rész hosszusagatol fiigg),
a furészarat kihtizzak a katbol és egy hid-
raulikus motort helyeznek a furdcsé ala. A
furohegyet a hidraulikus motor forgatja,
melyet a csdbe ontott folyékony furdagyag
nyomasa mozgat. A furdcsé a motortol a
felszinig mar nem forog.

A furds fiiggblegestdl eltérd iranyita-
sat a hidraulikus motor végzi el a kutban.
A hajlas iranyanak a valtoztatasaval a fu-
rofej kormanyozhaté a vertikalistol a viz-
szintesig és balrol jobbra vagy forditva. A
gorbiilet sugara altalaban 90-t61 150 méte-
rig valtozik.

A faréhegy folott egy energia miiszer-
csomag (geoiranyito; 2. abra; modositva
Helms, 2010 utan) kiilonboz6 jelzéseket
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2. abra. Geoiranyité

l6sithatok, a francia EIf Aquitaine vallalat
végzett el 1980 és 1983 kozott Délnyugat-
Franciaorszagban ¢s Olaszorszag nyuga-
ti partjai mentén. A gaz- és olajiparban a
vizszintes kutfuras folyamatosan fejlédo
technogidja és alkalmazasa gyors litemben
alakult ki az 1900-as évek cleje ota.

Iranyitott gaz/olajkutfiuras

A horizontalis furas elénydsebb a fiiggo-
legeshez viszonyitva mert a gaz/olaj ,,ter-
melé képzédmény” sokkal nagyobb ter-
jedelemben van kapcsolatban a kuttal (a
képzddmények teriilete nagyobb, mint a
vastagsaga), ami nagymértékben noveli a
termelést. Az 1. abra mutatja a két furas-
fajta kozotti kiilonbséget.
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kozvetit a felszinen dolgozd geoldgusok-
hoz, mérnokokhdz, mint példaul a faro-
eszkoz azimutja (északi irany) és a lejtés
(fiiggdleges szog). Az ellenallas a koze-
tek elektromos tulajdonsaga, ami jelzi a
szénhidrogének jelenlétét. A legtobb kdzet
ugyanis alacsony ellenallast vizet tartal-
maz, mig a gaz és olaj ellenallasa igen ma-
gas. Ezek a miszerek informaciot adnak
a kut kornyezetérol: hémérséklet, kdzet-
nyomds, nyomads a furdfejen, forgésebes-
ség, torzios nyomaték. Ezen kiviil a kdzet
furasideji fizikai jellegzetességét (radioak-
tivitas, elektromos ellenallas) is mérik. A
hagyomanyos kutmérésen kiviil a szelvé-
nyezés furas kozben torténik.

A kutmélyi motor és a geoiranyitod ki-
fejlesztése tette ezt a technologiat keres-
kedelmileg megvalosithatova. Ezt a fu-

rast nemkonvencionalisnak tekintik, mert
a foldgaz nem tud az anyakdzetbdl a re-
zervoarba atvandorolni. Az ilyen szénhid-
rogén kiaknazasahoz két dolog sziikséges:
vizszintes furas, ami megnoveli az érint-
kezést az anyakdzet és a furott kut kozott;
¢és hidraulikus repesztés, ami Gtvonalakat
teremt, melyeken keresztiil a gaz az anya-
kézetbdl a kutba folyhat.

A kuat a furas kezdete el6tt nagy teriile-
tet igényel a furdszerkezet, a szivattyumd,
csovek, a mesterséges tarolomedencék, viz-
tarolo tank, rakodohely és a vizszallito te-
herkocsik elhelyezésére. Ez a teriilet a hori-
zontalis furasnal tobb hektar kiterjedést és
a fliggbleges furas igényét 6tven-szazszoro-
san feliilmulja. Tobb vizszintes kutat lehet
farni egy ilyen teriiletrdl az agyagpala kép-
z6dmény kiilonbozd részeinek az elérésére.

A legtobb agyagpala kb. 1800 méteres
mélységben fordul el6 és gyakran vékony
(pl. a Marcellus formacio vastagsaga 15 és
60 méter kozott valtozik). A foldgaz kiter-
melése ilyen vékony kdzetb6l megkdveteli
az iranyitott (hajlitott) furast. Ezt ugy valo-
sitjak meg, hogy merdlegesen furnak, amig
el nem émek egy tobb szaz méteres tavol-
sagot az agyagpala képzddmény folott. Ek-
kor kezdik meg a fokozatos hajlitott furast,
hogy az kb. vizszintes legyen, amikor eléri
a formacio kozépvastagsagat. Amikor a fi-
ras elérte a tervezett teljes vizszintes hosz-
szisagat, a folyamat az utolso ¢és teljes cso-
vezéssel és cementeléssel fejezodik be.

Viznyomasos kézetrepesztés

A furds és csovezés utani miiveletekhez
tobb technologia is 1étezik: cementelt cs6,
nyitott furat, nem-cementelt elézetesen
lyukasztott, mechanikailag szigetelt stb. A
kutakat altalaban csévezik és cementelik
a felszintdl a cs6hajlas aljaig. A cementelt
béléscso befejezésénél a vizszintes kutfu-
rast is cementezik a stabilitas, a kOzetre-
pesztés szabalyozasa és a kut konnyebb
karbantartasa céljabol. Gyakrabban a ,,du-
gas és lyukasztas” (plug and perf) techno-
logiat alkalmazzak. Ebben az elsé 1épés a
dugo és a lyukasztd pisztoly lepumpalésa
egy vékony kabelen a csdvezet horizon-
talis részébe, kozel a kut talpahoz. A du-
gokat specialis anyagbdl készitik, amik
képesek magas hdmérséklet és nyomas el-
viselésére és kdnnyen kifurhatok. A 16vés
tobb kis lyukat eredményez a csovezeten
és a cementen keresztiil adott pontoknal.
A dugodkat és a perforald pisztolyokat egy-
mas utan pumpaljak a felszinrdl a vizszin-
tes csObe. Miutan rogzitik az elsé dugot, a
pisztollyal perforaljak az elsd zonat.

A lyukasztds egymagaban viszont nem
elégséges hogy a gaz/olaj elkezdjen folyni
a kozetbdl a termeldcsébe. Ezt viznyoma-
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vagy a kutfal belseje ko-
zott. Tobbszoros (gyakori)
zdéna esetében a tomitést a
perforaciok elkiilonitésére
hasznaljak. Ebben az eset-
ben a csomagolok kozzé
helyezett hiively ajtaja-
nak a kinyitasaval hata-
rozzak meg, hogy melyik
z6na termeljen. Az ajto ki-
nyitasat a folyadék nyo-
masaval, vagy a hiivelyre
pumpalt labdaval aktival-
jék. Ez a folyamat a folya-
dékot a kozetbe iranyitja,
ami hidraulikus repesztést
eredményez az izolalt zo-
naban. A foldgaz vagy olaj
az agyagpala repedéseibol
a termelési csébe folyik,
majd onnan a felszinre.
Viszont a repedések
csak addig maradnak nyit-
va, amig a repesztési folya-
dék nyomasa tart. Amikor a
nyomast lekapcsoljak, a re-
pedések Osszezsugorodnak
és megsziinik a gaz/olaj ter-
melése. Ennek megakada-
lyozéasara a repesztési vizbe
szemcséket kevernek, amik

3. abra. Furas és hidraulikus kézetrepesztés
(modositva Conoco-Philips utan)

sos kozetrepesztéssel lehet eléri (3. ab-
ra). Repesztés torténik, amikor a repesz-
tési folyadékot olyan nyomassal pumpaljak
a csébe, ami meghaladja a kdzet repedési
(nyomas) gradiensét. A nyomas gradiens a
nyomas emelkedése a mélységgel aranyo-
san, amit bar/méterben mérnek. Ez a kdzet
fajstlyatol figg. A perforalas utan a szer-
szamokat kihlizzak a kutbol és megkez-
dik a 1ovéslyukak stimulalasat a repesztési
folyadék pumpalasaval. A rogzitett dugo a
folyadékot a 16véslyukakon keresztiil a ko-
zetbe tereli és a magas nyomas a kézetben
repedéseket képez. Az els6 szakasz utan
megkezdik a kdvetkezé dugas és perfora-
las munkalatat, ami ismétlédik a csovezet
sarkanak az irdnyaba. A szakaszok szama
a vizszintes csOvezet hossziisagatol fiigg.
Haromezer méter hosszusagu horizontalis
csovezet sem ritkasag. A perforalasok ko-
z0otti tavolsag néhany métert6l 150 méterig
valtozik. A lyukasztd6 miivelet hulladékot
hagy a kuatban és magéaban a perforaciokban
is. Ennek eltakaritasara gyenge savat pum-
palnak a csdbe, ami feloldja a tormeléket.
Az 0jabb technologia melldzi a cemen-
telést és az egyenkeénti perforacios miivele-
tet. A rendszer ajtos hiivelybdl és termelé-
si csomagolobol all. A csomagold tomitést
képez a termeldceso kiilseje €s a béléscso,
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anyomas megsziinte utan is
nyitva tartjak a repedéseket.
Ezeket a miveleteket hiv-
jak viznyomasos repesztés-
nek. Altaldban a repesztési folyadék vizbol
(90%), homokbdl vagy keramiarészecskék-
bdl (9,5%) és tobb mint 750 vegyi adalékok-
bal (0,5%) all. A vegyi adalékok f6 feladata a
nagy mennyiségli szemcse szallitasa a repe-
désekbe, a viszkozitas novelése, a sikossag
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HALOZATKUTATAS

Networkozo allatok

Az allatok tarsas élete sem egyszerii. Nem mindegy,
melyikiiknek milyen kapcsolatai vannak, melyiknek
vannak jo dsszekdttetései, ki all a rangsor élén és ki
leghatul. A csoportszerkezet befolydsolhatja az egyén
sikerét, az egyedek kozott kialakulo kélcsonhatasok
osszességiikben pedig jobban vagy rosszabbul teljesité
csoportokat épitenek fel. Csapatépits tréningre ugyan
nem jarnak az elefantfokak vagy a koatimundik, mégis

JORDAN FERENC

egyre tobbet tudunk tarsas kapcsolataikrol.

1. abra. A kellemes halézati pozicié megszerzése nem mindig egyszeri. Persze, ha
a kizarolagos parosodas a tét, megéri néhany sebesiilést megkockaztatni. Balra
him elefantfokak rangsorért folytatott harca, jobbra a végeredmény. Casey-nek

sok gyermeke lesz, 6 volt a legerésebb (Riedmann, 1990 nyoman)

Csoportméret és csoportszerkezet

Ha végignéziink egy zebracsordan, eset-
leg elamulunk egy seregélyraj lattan, vagy
Iépten-nyomon galambokba botlunk, eld-
szOr talan azt kérdezziik magunktol: Ha-
nyan vannak ezek? Aztan még egy kicsit
tovabb nézziik dket, és jon a tobbi kér-
dés: Melyik a f6nok? Van egyaltalan f6-
nok koztiik? Ki kovet kit? Ki ki mellé all?
Ki ki mellett repiil (legel, alszik, eszik)?
Vannak, akik egyeseket szeretnek, méso-
kat nem? Egyaltalan, megismerik egymast
az egyedek? A csoport mérete mellett tehat
annak szerkezetét is szeretnénk megérteni,
egy-egy egyed sajat kapcsolatrendszerét,
a kapcsolatok kialakuldsanak torténetét,
vagy éppen azok soksziniiségét.
Mindehhez pedig hasznos, ha szamok-
kal is ki tudjuk fejezni ezeket a szerke-
zeti tulajdonsagokat. A kapcsolathalozat
sokféle modszerrel jellemezhetd, példa-
ul megadhatjuk, kinek hany szomszéd-
ja (kozvetlen kolesonhatod partnere) van,
vagy kiszamolhatjuk, melyik egyed van
legkozelebb vagy éppen legtavolabb a
halozat kozepétdl. A csoport szerkeze-
te persze nem csak a kapcsolathalozatrol

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

nans—alarendelt kapcsolatok mégis altalaban
az egyszertibben megérthetd kolcsonhatasok
koz¢ tartoznak. Viszonylag konnyt felrajzol-
ni a baromfiudvar csipésrendjét vagy megta-
lalni a farkasfalka alfahimjét.

arobeHo Tehenek viszonyai

Mas kolcsonhatasok nehezebben hatarozha-
toak meg az egyedek kozott, ilyenek sokszor
éppen a pozitiv kapcsolatok. Nehéz néha
megérteni, milyen mértékii az a simogatas
vagy 0sszedorgdlozés, amely mar pozitiv ér-
zetet kelt a partnerben, esetleg tartos barat-
sag alapja lehet. Az egyik legkorabbi halo-
zat, mely pozitiv kolcsonhatasokat mutatott
be, zebutehenek (Bos indicus) nyalogatasi
halozata volt (Reinhardt és Reinhardt, 1981).
A haldézatban van egy sztar tehén, 6t sokan
nyalogatjak, és sok az alig nyalogatott egyed

sz6l, mas dolgokat is ta-
kar, példaul az életkorel-
oszlast megmutato korfat.
frasomban a kapcsolatok
halézatanak szerkezeté-
vel foglalkozunk, a ma-
napsag mar egyre izgal-
masabbnak tind kutatési
irannyal.

A rangsor tetején

Elefantfokdknal nem nagy
kunszt rajonni, hogy ki all a
rangsor élén (1. abra). Le-
het, hogy véres a torka, de
biiszke: az alfahim minden-
kinél erdsebb és emiatt ve-
le szivesen parzik minden
ndstény (de ne irigyeljiik:
gondoljuk végig, mekkora
feladat akar szaz elefantfo-
ka-tehenet megtermékenyi-

(3. abra). Miel6tt azonban elkdnyvelnénk,
melyik egyednek milyen a tarsadalmi rang-
ja, érdemes egy pillantast vetni ugyanezen
teheneknek egy masik halézatara, mely az
»egyiitt legelészés™ nevi kapesolatot mutatja
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2. abra. Hierarchiatipusok. A despotikus szerkezetben
a despota (A) kozvetleniil iranyit mindenkit (B, C, D).
A linearis elrendezédésben a legmagasabb rangutol (A)
a legalacsonyabb ranguig (D) sorba rendezhetéek az
egyedek. A haromszoges szerkezetben vannak irdnyitott
korok, tehat korbeverés. Ez altalaban ritka és csak
atmeneti jelleggel alakul ki. Legizgalmasabb talan a
szovetséges rendszer, itt két alarendelt egyed egyiittesen
a despota folé kerekedhet. Nyilvan ezek kombinacioi is
eléfordulhatnak. Hogy egy faj melyik modellt ,,valasztja”
és miért, azt az evolicios viselkedésokolégia kutatja

teni egyetlen évadban). Ez a parzasi rend-
szer egyszer és atlathatd (Riedmann, 1990).
A rangsor mas-mas fajnal lehet linearisabb
vagy halézatosabb (2. abra), de a domi-

be. Az egyiitt legelészés feltehetGen pozitiv,
de nem tulsdgosan fontos kapcsolat. A két
halozat ugyan hasonlit egymasra a centra-
lis és periférias egyedekkel, csak éppen nem
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ugyanazok vannak ® @
kozépen, mint a nya- @
logatési halozatban. @ @%@

Akit sokan nyalogat-
tak, azzal alig leg-
elésznek egyiitt, aki-
vel pedig sokan leg-
elésznek egyiitt, azt

@\ ,/®@

~~@

0#/

) > @ / Q
alig nyalogatjak. @ .
Sokféle faj cso- |4 ® O. @@ © @. . .
portjaiban  sokféle

kolcsonhatast  lehet
megvizsgalni, folya-
matosan gylilnek az
adatok gerincesek-
6l és gerinctelenek-
rél, pozitiv és nega-
tiv  kapcsolatokrol,
kisebb és nagyobb
csoportok halozatairol. Egyelére azonban
még nagyon nehéz megmondani, mennyi-
re altalanos ez a jelenség, hogy mas tipust
kolesonhatasi halozatban mas egyedek lesz-
nek kdzponti helyzetben.

A darazsfészkek szerkezete

Egy tropusi papirdarazsfaj (Ropalidia
marginata) egyedei kozott legalabb tizen-
6tféle jol elhatarolhato kolesonhatastipust
lehet leirni. Ezek vizsgalata azt mutatja,
hogy a kiilonbdz6 mechanizmusok inkabb
kiegészitik, mint megerdsitik egymast. A
kiralynd példaul a dominans—alarendelt
kapcsolatok halézatabdl kiléphet és atvalt-
hat a kémiai (feromonokkal torténd) kom-
munikaciora. Ez azt jelenti, hogy a kiraly-
né kezdd koraban a haldzat kozepén il
és mindenkivel vagy szinte mindenkivel
kozvetlen kapcsolatot tart fent (4. abra).
Késobb helyzete egyre kevésbé kdzpon-
ti mar, a perifériara kertiil, és valoban ki is
Iéphet a halozat legnagyobb komponensé-
bol, akar izolalédhat is. De mindez csak a
dominancia-kapcsolatok rendszerére igaz,
kdzben mas uton-modon kapcsolatban ma-
rad a tobbiekkel.

A darazskoloniak szerkezetérol két-ha-
rom faj esetében mar nagyon sokat tudunk
(Gadagkar, 2001). A Ropalidia marginata
faj egyedei példaul konnyen megjel6lhets-
ek, igy felismerhetdek és egyszerii kdvetni
a kozottiik kialakuld kapesolatokat. Ezek-
bél felépithetd az interakcids halozat, és
példaul nyomon lehet kovetni, hogyan val-
tozik a kolonia szerkezete ragadozo jelen-
1étében vagy a kiralynd elvesztésekor. Az
ilyen kutatasok segithetnek megérteni ma-
ganak a tarsas viselkedésnek a kialakulasat
is, hiszen ez a faj primitiv euszocialitast
mutat, tehat egyértelmiien kasztokba so-
rolhatéak az egyedek, de a kasztok kozott
nincs morfologiai, csak viselkedésbeli kii-
lonbség. Evolucids szempontbdl ez egy
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3. abra. Zebutehenek kapcsolathilézata kiilonféle
kolesonhatasok alapjan. Az a abra azt mutatja, melyik egyed
melyekkel szeret egyiitt legelészni, a b abra pedig azt, melyik
melyiket nyalogatja. A kozos legelészés és a tarsas nyalogatas
is fontos kapcsolat, de teljesen mas halézatot adnak. Amelyik

egyed az egyikben kozponti helyzetii, az a masikban periférias
is lehet (Reinhardt and Reinhardt 1981 nyoman)

érdekes atmeneti allapot, és ha megértjiik
ennek a fajnak a tarsas életét, sokat tudha-
tunk meg a szocialitas eredetérdl.

Az allat helye a kozosségben

A kapcsolathalozat felrajzolasa is szép és
izgalmas feladat, de annak matematikai
elemzése az igazan érdekes. Egy halozat-
ban lehet valaki kdzépen vagy a szélén, két
egyed lehet egymastol messze vagy kozel,
emellett partneri halézatuk atfedhet kisebb
vagy nagyobb mértékben (Croft et al., 2004).
Az egyedek ilyen lokalis (vagy mezoskalas)
jellemzése mellett magat az egész halozatot
is jellemezni lehet néhany egyszerii mate-
matikai tulajdonsaggal. Ilyen példaul annak
kohezivitasa. Egy koheziv szerkezetii halo-
zat mukodése is felteheten ,,0sszetartobb”,
az egyedek kozott intenzivebb és gyorsabb
a kommunikacio. Az ilyen globalis haloza-
ti tulajdonsagok maganak a csoportnak a
szerkezetét jellemzik, és annak miikodéseé-
vel, teljesitményével hozhatdak Osszefiig-
gésbe. Példaul pavianok csoportjainak na-
gyobb a kohézidja, ha tobb

a gyoztes, amelyik gyorsabban tanul a dara-
zsaktol vagy a koatimundiktol (Sagarin and
Taylor, 2008).

A valtozatossag gyonyorkodtet

Egyre tobb faj csoportjainak szerkezetét si-
keriilt mar leirni és elemezni. Ormanyos
medvéknél lathatéoan sokat szamit a kapcso-
latok erdssége, mert gyenge kapcsolat szin-
te barmely két egyed kozott kialakulhat (a
graf elég stirl, mondhatjuk, 5. abra). Mor-
motaknal is vannak rendkiviil erés és sokkal
gyengébb kapcsolatok, de a halozat szerke-
zete elég er6sen strukturalt, sok a hianyzo
kolesonhatas is (6. abra). Guppiknal maga a
kapcsolat is egészen mas értelmet kap: térbe-
li kozelséget jelez (7. abra).

Adddik tehat a kérdés, mennyire hason-
litanak ezek egymasra, milyen egy verébha-
l6zat, milyen egy elefanthalozat vagy éppen
az ormanyos medvék halozata. Hamar ra kell
azonban arra jonniink, hogy néhany faj ese-
tében nagyon jelentdsen kiilonbozhetnek az
egyes vizsgalt csoportok halozatai. A fajon
beliili kiilonbségek sokszor joval nagyob-
bak, mint a fajok kozotti eltérések. A haldzat
szerkezetét nem a faji hovatartozas hatarozza
meg, hanem sokkal inkdbb a konkrét funkcid,
a rovid tava feladat. A papirdarazsak domi-
nanciahaldzatai példaul igen finoman kovetik
a kiralynd korat vagy a ragadozok gyakorisa-
gat is. E valtozatossag miatt az igazan érdekes
kérdés inkabb az, mennyire variabilis egy-egy
faj halozata, bizonyos tulajdonsagaik milyen
szélsoértékeket vehetnek fel és milyen elosz-
last mutatnak. Ennek biologiai tartalma is je-
lentds: a variabilitds az alkalmazkodas és az
evoltcio alapja. Ha egy faj sokféle halozatot
képes produkalni, akkor felmeriil annak Iehe-
tosége, hogy a halozatokat tudja is hasznalni
valamire, és vajon van-e adaptiv értéke ennek
a valtozatossagnak.

predator van jelen a kdzelben
(Barton et al., 1996). Ha a ra-
gadozok gyakorisaga csok-
ken, lazul a csoportszerkezet
¢s fragmentalddhat a halozat.
Eppen a ragadozoellenes vi-
selkedés az egyik legfonto-
sabb csoportszintll funkcio.
Ha az egyedek kozotti kom-
munikdcié nem elég haté-
kony vagy intenziv, a csoport
nehezebben tud reagélni a ve-
szélyre. Az amerikai hadseregben is elemzik
a kisebb alakulatok szerkezetét, és ha a halo-
zat nagyon torz képet mutat, valtoztatnak raj-
tuk. Kicsit leegyszerisitve, egy izolalt (sen-
kivel sem baratkozo) katonatol kevésbé var-
hato el, hogy felaldozza magat a tobbiekért.
Eljon még az id6, amikor az a hadsereg lesz

4. abra. Egy papirdarazsfészek és a Kiralynd pusztulasa
utan kialakult Gj rend. Kézépen az 4j kiralyné
pompazik (Gadagkar 2001 nyoméan)

Fonoknek sziiletni kell?

Izgalmas kérdés, hogyan keriilhet be egy
egyed a halozat kdzepére. Tagabban értel-
mezve ez az ,,emergence of leadership” (a
vezet6k megjelenése) kérdéskor 1ényege.
Es itt mar végképp nem érdemes megkeriil-
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Networkozo
allatok

Persze, nyilvan tal-
zott a cim. Az em-
ber sokszor azért
networkozik  (jo
értelemben  véve),
mert szereti, ha

5. abra. A koatimundik (ormanyos medvék)
kapcsolathalézataban nagy jelentésége van a kapcsolatok
erdsségének. Latunk egyedeket, melyeknek sok erds kapcsolatuk
van (jobb oldali abran balra fent), masoknak ugyanolyan sok, de
szinte csak gyenge (jobb oldali Abran kézépen fent). Id6s himeket
ne keressiink a halézatban: a néstények agressziv viselkedése
miatt 6k mar kétéves korukban elhagytak a csoportot, csak

parzani jarnak vissza

ni az emberi vonatkozasokat. A probléma
tehat: Kibdl lesz a halozat kozepén csiicsii-
16 fonok? Az egyik szélséséges nézet sze-
rint fénoknek sziletni kell, és a sziiletett
fondk elobb-utobb megtalalja maganak a
megfeleld halozati poziciot, elfoglalja az 6t
megilletd helyet. Innen mar csak hasznalnia
kell a rendelkezésére allo halozatot. A ma-
sik szélsdséges szcenarid szerint mindenki
egyenldnek sziiletik, de aki véletleniil be-
keril egy halézat kdzepébe, abbdl a kdzos-
ség (illetve a kzosségben betoltott pozicid)
fonokot csinal. Nyilvan mindkét forgato-
kdnyvnek van relevancidja, az igazsag tehat
nem kozépen van, hanem mindenhol. Ha
kis szerencsével megnyeriink egy dominan-
ciaharcot, feljebb ugorhatunk a rangsorban
¢és onnantdl minden mas. Duskalunk a nds-
tényekben, viselkedésiink megvaltozik, és
vezetd pozicionk megerdsddhet, legalabbis
atmenetileg. Ha viszont egy igen jo min6-
ségll egyed véletleniil nem keriil rogton a
rangsor tetejére, késobb még megszerezhe-
ti a neki jaro helyet. Ezeket a megfontola-
sokat érdemes szisztematikusan attekinteni
kiilonféle allatfajok esetében. Ha kapunk

sok ismerdsén ke-
resztiil sok infor-
maci6 jut el hoz-
74, és ezt okosan
tudja hasznalni.
Sokan persze azért
networkdznek
(rossz értelemen
véve), mert lustak,
és rajonnek, hogy
munka helyett egyszeriibb masok teljesit-
mény¢ét parazitalni. Az allatoknal ez picit
mas. Mondhatni, kevésbé tudatos. A kol-

Koszonetnyilvanitas

A kutatds a TAMOP 4.2.4.4/2-11-1-
2012-0001 azonosito szamu Nemzeti Ki-
valosag Program — Hazai hallgatoi, il-
letve kutatoi személyi tamogatast biz-
tosito rendszer kidolgozdsa és miikod-
tetése orszagos program cimii kiemelt
projekt keretében zajlott. A projekt az
Eurépai Unio tamogatasaval, az Euro-
pai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval
valosul meg. A koatimundis halozat el-
készitésében pedig Paul Agnes segitett.

is megértjiik, elsdsorban az egyedi szintli
variabilitast. Ha példaul talalunk halozati
kapcsolatokat manipulald, esetleg ,,rossz”
értelemben network6zo egyedeket. A ta-
nulasi képességek egyedi kiilonbségeirdl
mar van sok informacionk, talan ez lesz az
egyik fonal, amely elvezet ide. A haldzat-
elemzés technikaja és a viselkedéskutatok

7. abra. Néhany faj esetében sajatos médon hatiarozzak meg a kolcsonhatasi halozat
szerkezetét. Guppiknal két egyed kozott akkor beszéliink tarsas kapcsolatrél, ha
a kozottiik 1évo tavolsag egy kritikus kiiszobértéknél kisebb lesz a megfigyelések
folyaman. Bal oldalon egy guppi, jobbra a csoport halézata. Néhanyan kétlik ennek a
fajta kapcsolattipusnak a létjogosultsagit, de az tény, hogy megfelelé videokamerakkal
és szamitogépekkel felszerelkezve nagyon konnyii detektalni és megmérni ezt a fajta
,,kolcsonhatast” (Croft et al., 2004 nyoman)

csonhatasok kialakitasa, a kapcsolati ha-
lozat felépiilése automatikus velejardja a
szocialitasnak, annak hatdsai pedig mar
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6. abra. Az amerikai Sziklas-hegységben (Kolorado) lakoé sargahasi mormotak
kolcsonhatasi halézata. Néha nagyon erds kapcsolatok is kialakulnak, példaul idésebb
néstények kozott

majd egyszer valamilyen atfogéd képet, azt
valdsziniileg igen hasznosan lehet majd
alkalmazni példaul szervezetfejlesztésben
vagy akar a blniild6zésben.
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elkertilhetetleniil befolyasoljak mind az
egyén, mind a kdzosség sikerét. A nagy at-
torés az lesz, amikor a halozati kapcsola-
tok kialakitasanak viselkedésbeli hatterét

biologiai tudasa lassan Osszend, €s nem
maradnak tobbé rejtve eldttiink az allatok
tarsas titkai sem (Wey et al., 2008). [}
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ABONYI IVAN

Gondolatok ,,Az Einstein lany”-rol

Philip Sington ,,Az Einstein lany” cimii kényve érdekes mii, 2013-ban jelent meg magyarul Komdromy
Rudolf forditasaban a Kulinaria Kiado Bp. kiadasaban [1]. A kétet pompds olvasmany, igazan regény-
szerii irds, de van benne szo modern fizikarol is, Einstein életrajzi vonatkozasairol, maganéletérol, Ame-
rikaba utazasarol. A regény elején tudos mottok, a végén Einstein 1930 utani tudomdanyos tevékenységrol
— szamomra legalabbis — téves Osszefoglalo olvashato. Ezért gondolom, hogy érdemes lenne kissé mé-

lyebbre pillantani a regény tudomanyos hatterébe is.

P ] em art, ha a mi eredeti angol ci-
mét is megemlitjiik: ,, The Ein-
stein Girl”. Vegyiik észre, hogy

itt valdban a ,,girl” (a lany), nem pedig

a ,,daughter” (valakinek az ,,édes” lanya)

szerepel. Lehetséges, hogy a mai angol

szOhasznalatban az édesapak leanyukat

»my little girl”-ként emlegetik, mégis

ugy érzem, ez a kiilonbségtétel 1ényeges

a cimben, még ha magyarul ezt nem is

lehet roviden visszaadni. Az a benyoma-

som, hogy a md, ,,kdnyv”, tehat nem egy-
szerlien ,,regény”.

Egy regény szerzdje ugyanis ritkan
mond koszonetet ,.komoly, szakmai foru-
moknak”, mint most a szerzd, pl. a jeruzsa-
lemi Nemzeti Konyvtarban 1évo ,,Albert
Einstein Archivum” és a Kaliforniai Mi-
szaki Egyetem (Caltech) Einstein-hagya-
tékot kezeld részlege képviseldinek. Igaz,
egy atlagos regényironak Albert Einstein-
nel és fiaival, kivaltképp allitolagos ,,la-

A mi elején (az 5. oldalon) motto-
ként szerepel néhany mondat. fgy:
»~Mindannyian egyetértiink abban,
hogy az elmélet Oriiltség. Abban tér
el véleményiink, hogy vajon eléggé
Oriiltség-e ahhoz, hogy esetleg helyt-
allo lehessen?”

A fizikatorténet Ggy tudja, hogy
valojaban ez egy Wolfgang Pau-
li (1901-1958) szajabol szarmazo
kijelentés, amit baratja és egyko-
ri egyetemi évfolyamtarsa, Werner
Heisenberg (1901-1976) eléadasa
utan mondott. Heisenberg eléada-
saban, 1957-ben, bemutatta uj el-
méletét — a nemlinearis spinor-
egyenletérdl —, amelyben kisérletet
tett az akkor ismert elemi részek és kol-
csonhatasaik egységes leirasara. Akkori-
ban ez a mondat széles korben elterjedt
szalloigéveé valt, lehet, hogy Niels Bohr
(1885-1962) is hivatkozott erre, mint aho-
gyan a kdnyvben szerepel,

de biztos, hogy a megjegy-
z¢s Paulitdl ered. Az mar
persze csak érdekes mel-
1ékkoriilmény, hogy Pauli-
nak lett igaza.

A konyvnek elkertilhe-
tetleniil érintenie kell az
Einstein-€letiit egyes sza-
kaszait, még ha nem is
igazan Einstein bemutata-
sa a f6 cél. Ezért tartanam
most célszeriinek, ha kicsit
tobbet lebbentenénk fel az
,Einstein-lany” eloéleté-
bdl, hogy a konyv olvasoi
kozvetlenebbiil tanui le-
hessenek a folyamatoknak.

Mileva Mari¢ és Albert Einstein

nyaval” kapcsolatos ,,regényben” is érinte-
ni kell Einstein életét, alkotasait, hozzatar-
tozdit, mikdzben a szereplok még fizikarol
is beszélgethetnek.

De van még egy kisebb probléma is.
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Kezdjiik azzal, hogy
Albert Einstein (1879—
1955) és Mileva Marié
(1875-1948) egy id6ben keriiltek a svaj-
ci Eidgendssische Technische Hochschule
(ETH, a Szovetségi Miszaki Fdiskola),
az egyik legrangosabb eurdpai miiegye-
tem hallgatoi kozé. Mileva Mari¢ néként a

Mileva Mari¢, Einstein felesége a két fitival:
balra Alber Eduard és jobbra Hans Albert

XIX-XX. szazad forduldjan ezzel megle-
het6sen exponalt szerepre vallalkozott, hi-
szen ekkor a n6k szamara barmiféle egye-
temi vagy fdiskolai palyafutds még korant-
sem volt olyan egyszer(i — és tarsadalmilag
elfogadott — ,mint manapsag. Ezen még az
sem sokat valtoztatott, hogy Mari¢ hazul-
ol a legkivalobb képességeket tanusito bi-
zonyitvanyokkal érkezett. A természettu-
domanyos vagy a mérndki palya, dGnmaga-
ban is riaszto jellegii lehetett — a néknek!
Elég talan Maria Sktodowska (Madame
Curie) rogos életutjara emlékezni — ez leg-
alabb kozismert.

Einstein és Mileva Mari¢ kozott az 6sz-
szemérhetd képességek, kozos érdeklddés
¢s feladat alapjan — egyel6re a tanulasban
— vonzalom alakult ki. Ez egyre inkabb el-
mélyiilt és oda vezetett, hogy az ifju par
gyereket vart — a hazassagkotés el6tt. A
végzés el6tt azonban az ifjii par nem kot-
hetett hazassagot, egyszeriien azért, mert
Svajcban mindketten kiilfoldiek voltak és
tudomanyos karrierjiket féltették. Ezért
kozos megegyezéssel ugy dontottek, hogy
Mileva hazamegy Titelbe (ahol a Tisza a
Dunaba torkollik, az Osztrak-Magyar Mo-
narchia déli tartomanyaban), hogy ott sziil-
je meg a varatlan jovevényt titokban, Zii-
rich eldl elrejtve. A jovevény kislany lett
(1902) és kideriilt, hogy bizonyos tekin-

Természet Vilaga 2014. augusztus
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Az NSZK emlékbélyege a specidlis relativitas 100 éves

évfordulojara
tetben fogyatékos. Mileva neveldsziilokre
bizta, majd visszatért Ziirichbe tanulma-
nyaihoz, és persze Einsteinhez.

A regény ,,itt kezdédik”, a lanyka sziile-
tésével. Az ifju Einsteinékhez visszatérve,
a kényszersziinet utan az ifju par hamaro-
san hazassagot kotott. Igaz, a hazassagko-
tést mind Einstein édesanyja, mind Mileva
sziilei ellenezték. Ennek az Einstein csa-
1ad részérdl az volt az alapja, hogy tud-
tak, Mileva gyermekkoraban csonttuber-
kuloézisban szenvedett, amib6l 1ényegében
kigyogyult ugyan, de jardsdban megmu-
tatkozo santasagat nem tudtak annakide-
jén kikezelni. Einstein édesapja a halalos
agyan elfogadta fia hazassagat. Ebben az
idGszakban, tehat eleinte még, az ifju par
¢lete ugyszolvan paradicsomi is lehetett,
mintha tényleg megtaldlta volna a két fi-
atal egymasban az igazan mély, kivételes
harmoéniat. De ez csak igen rovid ideig
tartott.

a Lorentz-transzfor-
maciot elnevezték, vagy
Henri Poincaréra (1854—
1912), aki tobbek kozott
a transzformaciok csoport-
tuljadonsagat fedezte fel,
vagy éppen Max Planckra
(1858-1947). Fontos tud-
ni, hogy Planck mar Ein-
stein el6tt ramutatott arra,
hogy a Maxwell-egyenle-
tek szerint az elektrodina-
mikai anyag nem newtoni
tulajdonsagq, hiszen ez az
anyag engedelmeskedik az
,»¢ = mc?” térvénynek! Eb-
bdl a ténybdl is eredhet az,
hogy Planck volt az elsd
igazi Einstein-hivo!

Az Einstein-hazaspar élete hamarosan
gyokeresen megvaltozott. Az eleinte még
odaaddan figyelmes férj egyre jobban el-
meriilt sajat szakmai kutatasaiban. Sot,
egyre hatarozottabban ki-kizarta a kozos
szellemi életb6l Milevat. A fiatalasszony
csakhamar megint, s most mar teljesen le-
galisan, Ujra anya lett. Megsziiletett az els6
fia, Hans Albert (1904-1973), a hazassag
els6, rovid, élhetd szakaszanak gytimdlcse.
Mileva szakmai tevékenysége t1jbol sziine-
telni kényszeriilt a gyermek miatt.

(A hazastarsak kapcsolatat illetden, er-
6l a korszakrol hosszu fejezetben szamol
be Jiirgen Neffe: ,,Albert Einstein igaz tor-
ténete” c. mive [2], mely tobbek kozott
azért olyan értékes, mert sok szaz (!) meg-
adott, felkereshetd dokumentumra épit.
Ezek a dokumentumok (tételesen felso-
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Béar a kortarsak és f6-
leg a tl okos utdkor ezt a
kapcsolatot oly szorosnak
vélte, hogy eleinte Ein-
stein egyes eredményeibe
beleértették vagy belema-
gyaraztak Mileva szellemi
erdfeszitéseit — foleg a ha-
zassagkotés el6tti, nyugodt
id6k alapjan. Ezt ma mar
talan akar kdzombosen is
fogadhatjuk. Persze, mas
lenne a helyzet, ha vagy
Mileva Mari¢ nevén, vagy
tarsszerzokkel publikaciok
maradtak volna fenn. Ilyet
azonban nem talaltak. Az
sem titkok viszont, hogy
a ,relativitds” témajanak
kozvetlen kozelében, még
akar lényegében Einstein-
nel egy id6ben is, masok is, mégpedig
szamosan, megsejtettek valamit, sét, akar
igencsak maradandot is alkottak a témaval
kapcsolatban. Gondoljunk csak Hendrik
Anton van Lorentzre (1853-1928), aki-
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Einstein Elsa Lowenthallal, masodik feleségével

rolt) levelek, iratok, cikkek, a lel6helyiik-
kel egyiitt. Ugy tiinik, Neffe ebben a tekin-
tetben ,,megbizhat6 forras”.)

Mileva az ifju Hans Albert gondozasa-
val van elfoglalva. Einstein végre allasba

keriilt a Berni Szabadalmi Hivatalban. Ne
lehet eléggé kiemelni az itt végzett munka
tudomanyos jelentéségét az ifji Einstein
szakmai fejlédése szempontjabol. Elkovet-
kezik az 1905-6s év, Einstein korszakalko-
té dolgozatainak esztendeje. Ekkor sziile-
tik meg a foton-hipotézis (a fényelektro-
mos hatas magyarazata), a Brown-mozgas
targyaldsa, (aminek oridsi jelentsége lesz
a molekulaméretek meghatarozasaban), és
a mozgo testek elektrodinamikaja cim alatt
a specialis relativitaselmélet. Az ifju ha-
zaspar ¢€lete, mint emlitettiik, furcsan ala-
kult, talan egy cipzarhoz lehet hasonlitani,
a motto: ,,veled is, meg nélkiiled is”, de
még inkabb: ,,se veled, se nélkiiled”. Koz-
ben lassan felébredt a tudomanyos élet-
ben az FEinstein-dolgozatok visszhangja.
Einstein bekeriilt a Szabadalmi Hivatalbol
a ,tudomanyos életbe”, az egyetemekre.
Hogy rovidek legylink, eldszor a Pragai
Egyetem meghivasat emlitjiik. Nem any-
nyira Einstein szerepével foglalkozunk
most pillanatnyilag, mint Milevaéval. O
is Pragaba koltozott, de hetekre nem lat-
ta férjét, sem a gyerek az apjat. Elszige-
telodés, egymasra mutogatas, fellangolas.
Koézben megsziiletik a masodik fiti: Albert
Eduard (1910-1965). Einstein visszakertilt
Zirichbe, most mar egyetemi funkcioba,
majd 1913-ban, az elsé vilaghabort kii-
szobén Berlinbe hivtak. Szerencséjére, ka-
tonai szolgalatra alkalmatlannak talaltak.
Ez kiilondsen az elényére szolgalt, mert
Berlinben gyors karrier vart ra, nagyrészt
Max Planck jovoltabol. Einstein a Vilmos
Csaszar Kutatointézet igazgatdja lett. Lam,
erre is jok voltak az 1905-6s korszakalko-
t6 cikkek, féleg a Brown-mozgasrol szolo
tanulmany, meg a fényelektromos hatast
magyarazo hipotézis! Kiilon ,,mini-intéz-
ményt” is kapott (egy lakasban) a relati-
vitaselméleti kutatasokra. Berlinben fel-
¢élénkiilt a kapcsolata egyik Einstein-uno-
katestvérével, asszonynevén Lowenthal
Elsaval, aki éppen elvalt. A koz0s szim-
patia gyorsan kialakult, annyira, hogy Ein-
stein most mar valni akart. El is kezd6dott
a valoper, a procedura nem volt gyors, el-
tartott a habort végéig.

Tudomanyos szempontbol ez az id6-
szak, a XX. szdzad masodik évtizede,
rendkiviil fontos. Ebben az idében zajlik le
az altalanos relativitaselmélet megalapoza-
sa. El0sz0r egy részeredmény jelenik meg,
ami arrol szol, hogy a fénysugar terjedé-
sében jellegzetes iranyvaltozast lehet ta-
pasztalni erds gravitacio hatasara. Ez azért
érdekes, mert a fénysugar itt jelzett elgor-
biilése — a Nap szomszédsagaban — fogja
szolgaltatni az elsé uj tapasztalati bizonyi-
tékot az altalanos relativitaselméletre. Ez
a kozlemény az Annalen der Physikben
jelent meg [3]. Az altalanos relativitasel-
mélet matematikai megalapozasa a négy-
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dimenzids gorbiilt terek elmélete alapjan
tortént, amiben Einsteinnek egy magyar
szdrmazasu (budapesti sziiletésii) barat-
ja, korabbi ETH-beli évfolyamtarsa, Mar-
cel Grossmann (1878-1936) matematikus
volt a segitsége. Nem is véletlen ezért,
hogy k6zos kutatasrol szo16 beszamold két
cikkbdl all, a fizikai részt Einstein [4a], a
matematikai részt Grossmann jegyzi [4b].
Késobb 1916-ban formailag tokéletesitett,
atdolgozasban jelent meg ,,Az altalanos re-
lativitdselmélet alapjai” [5].
1918-ban publikalta meg-
latasait a gravitacios hulla-
mokrol [6]. Az 1919. ma-
jus 19-ére vart napfogyatko-
zas kiilonleges alkalmat ki-
nalt a csillagaszok szamara,
hogy a fénysugar elgorbiilé-
sét megfigyelhessék. Ezut-
tal ez sikerilt is, Sir Arthur
Eddington angol csillagasz
be is jelentette, hogy a né-
met (!) kutaté altal megjo-
solt eredményt most meg-
figyelték. Meg lett az elsd
Uj tapasztalati bizonyiték az
altalanos relativitaselmélet-
re — mar amit addig még
nem ismertek, mert a Mer-
kar perihéliumpontjanak
vandorlasar6l mar régeb-
ben lehetett tudni. Ennek az
iddszaknak a végét az 1921.
évi Nobel-dijak kiosztasa
jelentette, Einstein a fény-
elektromos hatas magyara-
zataért fizikai Nobel-dijat
kapott. Einstein németor-
szagi népszeriisége ndve-
kedében volt. Ennek egyik
jele, hogy Potsdam melletti
ligetben egy specialis csil-
lagvizsgalo-torony épitését
kezdték meg.

Einstein maganéletében a huszas évek
a valoper utani idészakot jelentették. A
Nobel-dij elnyerése, a dij jelentés hanya-
danak atadasa Milevanak, kiizdelem a fi-
ukkal valé kapcsolat fenntartasaért — és
persze, a fliggetlenség biztositdsa a ku-
tato fizikus és a kozéleti ember szama-
ra. A kitiintetés, ami hivatalosan a fény-
elektromos hatds magyardzataért és a
fotonhipotézisért tortént, hossza ideig vi-
ta targya volt a tudomanytorténészek sza-
mara. Ok azonban csak elfeledték, hogy
a Nobel-dijat az alapité szandékai szerint
kisérleti szempontbol jelentds tevékeny-
ségért adjak, és ez a fotonhipotézis ese-
tében, valljuk be a Nobel-dij Bizottsag
részérdl telitalalat volt. Ezzel az altala-
nos relativitds elméletének kidolgozasat
semmiképpen nem becsiiljik le! Ebben
az idoszakban Einstein, a Nobel-dijas,
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népszerliségének cstcsara jutott. Tagad-
hatatlanul igen sok politikai vonatkozasa
is tdmadt ennek a népszertiségnek. Ein-
stein egyre exponaltabb személyiség lett,
sok eldadast tartott, s nem is mindig csak
szakmaiakat. Sok pacifista rendezvényen
vett részt. Jelentds szerepet vallalt az id6-
kozben felmeriilé antiszemita nézetekkel
valdé harcban. Ennek a problémakdrnek
jellegzetes vonasa volt az is, ami féleg
Lénard Fulop (Phillipp Lenard) (1862—

Einstein-torony a potsdami ligetben

1947) pozsonyi sziiletésti, 1905-ben No-
bel-dijjal kitiintetett fizikus nevéhez fi-
z0dik. Lénard még a szazadfordulo el6tt
jelentds vizsgalatokat végzett a katddsu-
garzassal kapcsolatban (ezeket honoralta
a Nobel-dij). Nem tudta elviselni, hogy
az izraelita Einstein 1905 utan népszer
lett a relativitdssal és mas eredményei-
vel. Amikor 1907 és 1931 kozott Lénard
Heidelbergben egyetemi tanar lett, nem
sziint meg tamadni az Einstein-féle ,,zsi-
dofizikat”.

Am ekozben Einstein tudomanyos
munkdja sem sziinetelt. Készséggel elis-
merhetd, hogy a nagy tudomanyos vissz-
hang, amit a Nobel-dijas kutato 0j fény-
ben tiindoklése most mar hivatalosan is
kivaltott, sorra elvezetett a relativitasel-
mélet kiillonb6zo szinti kifejtésének szé-
les korti publikaciojahoz is. Nem mu-
laszthatjuk el annak a megemlitését, hogy

ennek van magyar vonatkozasa is. Meg-
jelent ,,A kiilonleges és az altalanos re-
lativitas elmélete” c. konyvecske [7],
ami egy ,,gemeinverstindlich” (kozérthe-
td) megfogalmazasu 1919. évi német ere-
deti forditasa, a spanyol, olasz, amerikai,
orosz, francia, jiddis, lengyel kiadasokkal
kozel egy idében. Egyébként Einstein eb-
ben az idében foglalkozott még a szupra-
vezetés, a statisztikus mechanika, a kvan-
tumelmélet kérdéseivel is. De utazasai
soran irt vagy nyilatkozott a nevelésiigy,
a cionizmus, a paneurdpai mozgalmak,
a leszerelés, a pacifizmus kérdéseivel és
Palesztina jovéjével is. Ezeket a kérdé-
seket itt és most csak azért hangsilyoz-
zuk, mert a fasizalodé6 Németorszagban
megjelent és egyre inkabb feler6sodott az
Einstein-ellenes hangulat a belpolitikai
viszonyok kozepette. Ez aztan oda veze-
tett, hogy Einstein 1933-ban emigralt N¢-
metorszagbol, a német akadémianak meg-
irta, hogy lemond minden kinevezésérdl,
kitlintetésérol, sét allampolgarsagarol is.
A tovabbiak szempontjabol fontos, hogy
tavozasa Belgiumon keresztiil tortént (ez
dokumentalhato), nincs adatunk arrdl,
hogy tavozasa kozben villamlatogatast
tett volna Szerbidban (az elsésziilott le-
anykéval kapcsolatban, példaul ott, ahol
Mileva 6rokbe adta).

Azt, hogy Einstein Németorszag elha-
gyésa utan még rovid latogatast tett volna
Szerbiaban, a regényird szabadsaganak
tekintem (bar nem tartom a regény sztori-
jéban lényeges mozzanatnak).

Sajnos, a kozismert forrasok ugyan-
is nem tudnak a leanygyermek tovab-
bi sorsardl, legalabb is nem talalhato ra
utalds a fizikus életrajzokban [2, 8]. De
talan folytassuk az életrajz szakmai vo-
natkozasaival! A regény utodszava — kissé
szlikszavian és igy eléggé félrevezetden
— intézi el Einstein tudomanyos ¢életét az
amerikai attelepiilés utan. Pedig itt is vol-
na lényeges emliteni valo. Az egyik az
1935-6s Einstein—Podolsky—Rosen-cikk
[8] arrdl, hogy teljesnek tekintheté-e a
fizikai valdsdg kvantummechanikai le-
irasa. Mindazok ellenére, amit Einstein
tett a kvantummechanika elinditasaért (ha
nem is ezzel a céllal!), gondolunk itt a
fotonhipotézisre, a hémérsekleti sugarzas
targyalasara vagy a Bose—Einstein-sta-
tisztika megalapozasara, a kvantumme-
chanika alapjainak kialakulasara, a va-
loszintiségi értelmezés nem volt Einstein
inyére. Ez a cikk ezt az értelmezési prob-
lémat boncolgatja. Meg kell azonban je-
gyezni, hogy bar az értelmezés megval-
toztatasaban lényegében nem tortént sem-
mi, ennek a cikknek messzire hatd kovet-
kezményei lettek kb. fél évszdzad mulva.

Hasonl6 tortént egy masik, igazabol
alig 70 nyomtatott sorbol allo cikkecs-
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kével is. Ennek a cime: ,,Egy csillag len-
cseszerli hatdsa a fénysugdr gravitaci-
0s tér okozta iranyvaltoztatdsaval” [10].
Az utdbbi évtizedek soran ugyanis sza-
mos égi objektumot fedeztek fel ennek a
gravitacidslencse-hatasnak a felismerése
nyoman.

Mindkét irany 10j lehetéségekkel gaz-
dagitotta a kutatast mind a mikrofizika-
ban, mind az asztrofizikaban.

De talan a kovetkezd, a harmadik irany
elvi szempontbol a legérdekesebb. Ez az-
zal kapcsolatos, hogy az altalanos rela-
tivitaselmélet ,téregyenletei”, amelyek
a téridé6 nem-euklideszi tulajdonsagait
meghatarozzak mint az anyag (tomeg) el-
oszlasa szerint valtozo szerkezetet, tulaj-
donképpen nemlinedris parcialis differen-
cial-egyenletrendszerek. Ez a nemlinedris
jelleg az altalanos relativitaselmélet hoz-
ta ujdonsag! A klasszikus newtoni gravi-
tacidelméletben, ami linearis elmélet, két
kiilonb6z6 helyen 1évo tomeg gravitacios
terét ugy irtuk le, hogy az eredd gravitaci-
0s tér a két forras egyszerli 9sszeadasabol
jon létre. Mindegyik test a kiilon értelme-
zett mozgastdrvény szerint a két tomeg
egymasra gyakorolt hatdsat érzi. Az te-
hat az egyik ugrépont, hogy a klasszikus
elmélet szerint az er6tdrvény fiiggetlen a
mozgastorvénytdl, a masik: a gravitacios
erék ereddjét leird torvény linedris jelle-
ge. Az altalanos relativitaselméletben a
nemlinearitds kiilonleges hozomanyara
Einstein és munkatarsa, Jakob Grommer
mar 1927-ben felfigyelt [11]. A gravitaci-
s teret a tomegek és mozgasuk hatarozza
meg. Mig a régi (newtoni) eljaras a moz-
gatd erbteret a téregyenletekbdl hatarozta
meg és a mozgast leird6 mozgasegyenlet
kiilon, fuggetlen elvként szerepelt, addig
most mar csak egyetlen elvbol szarmazik
mindkét eredmény, a maga egységes mi-
voltaban! Ez a nemlinearis parcialis dif-
ferencial-egyenletekbe 61tozott gravitacio
Uj hozomanya! Magatol értet6dd, hogy
az 0j hozomany részletgazdagabb keé-
pet fog nyujtani a mozgasegyenlet konk-
rét alakjat illetéen — de addig még sok a
tennival6. Elvi matematikai szempontbol
egyszerlinek latszik a probléma: vannak
nemlinearis parcialis differencial-egyen-
letek, s ha szerencsések vagyunk, meg
lehet hatarozni bel6liik a hozzajuk tarto-
z06, a mozgast leir6 mozgasegyenleteket,
a palyagorbéket az id6 fliggvényében. A
gravitacids egyenletek nem nagyon ,,bo-
nyolultak”, csak ,,éppen eléggé” ahhoz,
hogy az elvi meglatasbol konkrét, hasz-
nalhaté végeredmény sziilessék. Ehhez
még egy jo hosszu évtized és sok tiire-
lem, meg egy kivételesen jo munkacsa-
pat kellett. Ez utobbi Einstein amerikai
munkatarsai: Leopold Infeld és Banesh
Hoffmann. A munka eredmény¢érdl besza-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

molo cikk érdekes modon a legrangosabb
matematikai folyoiratban, az Annals of
Mathematics oldalain jelent meg 1938-
ban [12]. A hatalmas terjedelmi kutatasi
jelentés még gy is elképesztd hosszlisa-
gura sikeriilt, hogy a cikk végén a szer-
z6k az olvasokat a Princetoni Egyetem
Konyvtaraban letétbe helyezett — kézirat-
ban kozolt — szamitdsokhoz kalauzoljak.
E cikkben az igazi problémanak egy ko-
zelité megoldasa szerepel: egy nagyobb
tdmeg gravitacids terében mozgd kisebb
tomeg kolcsonhatasabol eredé mozgas.
A szamitasi eljaras a fénysebesség re-
ciprok értékének hatvanyai szerint hala-
do sor tagjainak kiértékelésébdl all. Az
eredmény pedig a kozelités rendje szerint
elszor a newtoni, majd a relativisztikus
korrekciokat tartalmazé mozgasegyenlet,
s az eljaras tetsz6leges rendig folytatha-
t6. El kellett telnie még par esztendének
ahhoz, hogy ez a hosszadalmas kozelitd
eljaras ,,egy rovidebb cikk” keretein be-
lil is kozolhetd legyen. Ez 1953-ra meg
is tortént; A. E. Scheidegger ekkor pub-
likalta az altala kidogozott eljarast [13].
Erdekes még, hogy az Einstein—Infeld—
Hoffmann-cikkel koézel egy idében Ié-
nyegében ugyanezt a problémat mas elvi
¢és technikai Osszefiiggések keretében a
szentpétervari (leningradi) Vlagyimir Fok
(Fock) is vizsgalta [14]. A végeredmény
ugyanaz: az altalanos relativitdselmélet
nemlinedris téregyenletei tartalmazzak a
mozgasegyenleteket is. Ez tehat nagyon
szép eredmény, mert a klasszikus (rela-
tivisztikus) fizika alapelvei kettérol egy-
re csokkentek! Azota az is nyilvanvalova
valt, hogy az eredmény ,,klasszikus”, ab-
ban az értelemben, hogy lényegében az
anyagi kolcsonhatasok koziil csak a gra-
vitaciordl sz6l, a tobbi kolcsonhatas mar a
kvantummechanika 0j vilagaban van. Ott
pedig — a hatalmas ¢és szivos kutatasok el-
lenére — nem sziiletett meg egy modern
szempontbol megnyugtatd attorés.

Meg kell jegyezniink, hogy még Jiir-
gen Neffe sem foglalkozott ezzel az élet-
szakasszal, sokkal tobbet irt az atom-
bomba ligyében irt Einsten-levélrél. De
ami igazan érdekes, hogy még Abraham
Pais 1982-ben megjelent konyve [8] sem
tér ki ezekre a részletekre! Pedig a moz-
gasproblémardl is megjelent egy konyv,
mely Osszefoglalja a kutatasok eredmé-
nyeit, ezt Infeld és tanitvanya, Jerzy
Plebanski irta 1960-ban [15].

* ok 3k

Szivbél kivanom, hogy sok magyar ol-
vasoja legyen e kotetnek, mert a korrajz
nagyon fontos iddszakot ir le, kivalo elbe-
széloi készséggel. Szamomra nagy élmény
volt az olvasasa.
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CSABA GYORGY

Tobozmirigy az atomkorban

belso elvalasztasu (endokrin) mi-
Agigyek morfologidjanak és funkci-

djanak feltérképezése a XIX. sza-
zadban és a XX. szazad elején megtor-
tént, kivéve két ,,sotét lovat”, a csecsemo-
(timusz) és tobozmirigyet (corpus pineale,
epifizis). A mult szazad Otvenes éveire
azonban ezek funkcidja is tobbé-kevésbé
vilagossa valt, miutan Miller kisérletesen
bizonyitotta a timusz elsédleges szerepét
az immunrendszerben és Lerner felismer-
te és kivonta a tobozmirigy hormonjat, a
melatonint [1].

Mar a régi gordgok is ismerték a to-
bozmirigyet. Herophilos, aki anatomia-
ilag is tanulmanyozta a mirigyet az id6-
szamitasunk elotti IV. szazadban, a gon-
dolatok tovaterjedése szabalyozojanak
tartotta, egy szervnek, amely a spiritua-
lis vilagba vezet. Ennél prozaiabbak vol-
tak a régi romaiak, akik mestermirigynek
gondoltak, mely az &sszes egyéb mirigy
szabalyozdja, tehat hipofizisszeri funk-

1. abra. Descartes posztumusz, 1662-
ben megjelent konyvének rajza a
tobozmirigy funkciéjarél

ciot tulajdonitottak neki. A XVII. sza-
zadban a hires francia filozofus, René
Descartes Tractatus de Homine c. mi-
vében a lélek székhelyének vélte, ahol
a testi (materialis) ¢és a lelki (intellektu-
alis) tényezok egymassal kapcsolodnak
(1. abra). Ennek hite mind a mai napig
szamtalan irdsban megtalalhat6é. A bor-
gyogyasz Lerner 1958-ban ismerte fel
a tobozmirigy hormonjat, a melatonint,
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azonban szakmaja miatt kezdetben egyes
kétéltiiek melanoféra-szabalyozojanak
hitte, mint amely felelés ezen allatok
fény hatdsara torténd szinvaltozasaért
(innen kapta a nevét is) és csak késobb
deriilt ki a hormon — és a mirigy — ennél
fontosabb, sokoldaliibb hatasa.

Az ember tobozmirigye apré (mint-
egy 5-8 milliméteres, borsdé méretil),
sziirkésvords gombocske az agy kozép-
vonaldban, a két félteke kozott (2. ab-
ra), sulya atlagosan 172 mg (férfiben
és ndben egyarant). Szoveti szerkeze-
tében domindlnak az un. pinealocitak,
a nagy nyulvanyos sejtek, valamint az
asztrocitak (gliasejtek), de tovabbi ha-
rom sejttipus is megfigyelhetd benniik. A
melatonin termelését a pinealocitak vég-
zik. A melatonin médosult aminosav, ba-
zismolekulaja a triptofan. A triptofanbol
a triptofan hidroxilaz enzim 5-hidroxi-
triptofant (SHTP) készit, amit az SHTP
dekarboxilaz szerotoninna (SHT) alakit
at. A szerotonin mar hormon, amely azon-
ban a szervezet szamos egy¢b sejtjében
is szintetizaldédik. Ez a hormon alakul
tovabb az SHT acetiltranszferaz kozre-
miikodésével N-acetilszerotoninna, majd
a hidroxiindol-orto-metiltranszferdz en-
zim segitségével melatoninna (N-acetil-
5-metoxi-triptaminna). Ez a hormon is
termelddik szamos sejtben (szervben),
még egysejtiiekben is [2], de gerince-
sekben dontden a tobozmirigyben. A mi-
rigy emberben 1-2 éves korig ndvekszik,
majd a mérete megmarad a pubertasig,
innen kezdve csokken, mikdzben fel-
néttkorban, és még inkabb oSregkorban,
meszesedik.

A sotétség mirigye

De Graaf és Spencer egymastol fligget-
leniil, mar 1886-ban felismerte, hogy
az emlésok tobozmirigyének struktara-
ja olyan, mint a szem¢ (harmadik szem-
nek is hivjak), a pinealocitdk a retina
fotoreceptoraira hasonlitanak. Madarak-
ban és kétéltiiekben a tobozmirigy az agy
felszinén, a bor alatt helyezkedik el, ezal-
tal képes kozvetleniil érzékelni a fényvi-
szonyok valtozasat. Emlésokben, igy em-
berben is, az agyféltekék kozotti elhelyez-
kedése ezt nem teszi lehet6vé, ehhez jarul,

hogy a pinealocitak amugy is elvesztették
fotoreceptor tulajdonsagukat. Ehelyett a
retina fotoreceptorai észlelik és tovab-
bitjak a fény altal keltett impulzusokat a
hipotalamusz szuprachiazmatikus mag-
jaba (SCN), ahonnan a paraventrikularis
magba (PVN) kertil. Innen utja a gerinc-
velébe vezet, ahonnan a szimpatikus ideg-

tobozmirigy agyalapi
mirigy

2. abra. A tobozmirigy és az agyalapi
mirigy (hipofizis) elhelyezkedése

rendszer viszi a felsé nyaki ganglionba és
onnan jut a tobozmirigybe [3]. Az 1t te-
hat hossza és bonyolult, a végeredmény
viszont egyértelmii: a retina informacio-
ja a tobozmirigy mitkodését befolyasolja.

A melatonin folyamatosan termelddik,
azonban sotétségben (éjjel, alvas koz-
ben) sokkal inkabb. Termelddését nem a
sotétség stimulalja, hanem a fény gatolja.
Ebbdl kovetkezik szerepe a cirkadialis
ritmus szabalyozasaban (circa diem —
koriilbelil napi, mert nem teljesen pon-
tos és a nappalok megnyulasaval, vagy
csokkenésével valtozik) és nappal lehe-
téséget teremt az ébrenléti aktivitasra,
mig éjjel alvasra ad utasitast. A ritmus-
ado (pacemaker) az SCN, melynek kisér-
letes elektromos ingerlése dtvenszeresre
noveli az N-acetiltranszferaz enzim akti-
vitasat, ennek kovetkeztében a szeroto-
nin melatoninnd alakulésat. Ez a ritmus-
ado a fény befolyasa nélkiil is mikddik,
tehat tevékenysége génszinten meghata-
rozott, de 6rdja a fényviszonyoktol fiig-
gben folyamatosan reszinkronizalddik.
Genetikai meghatarozottsagat bizonyit-
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alatamasztott feltételezések. A tobozmi-
rigy ugyanis nemcsak melatonint termel,
hanem egyéb hormonszerli anyagokat,
igy dimetiltriptamint (DMT) is. Ez a mo-
lekula egyes ndvényekben is termel6do
hallucinogén, melyet az amazoniai indi-
anok samanjai réviiletbe esésiikhoz hasz-
naltak. ,,Varazsitaluk” az ayahuasca volt,
ami nagy dozisban tartalmazott DMT-t.
Ugyanakkor a DMT minimalis dozisai és
képesek voltak — dnkéntes jelentkezékon
— alomszeri képeket 1étrehozni [5,6]. Mi-

3. abra. A rémalmok és a szép almok valésziniileg
a dimetiltriptaminnak koszonheték (fantaziaképek)

ja, hogy teljesen vak embereknek is van
napi ritmusa, ezt azonban a fény nem
befolyasolja. Ez azt is mutatja, hogy a
szabalyozas uUtvonalaba a latokéreg nem
esik bele: az SCN a latoidegek kereszte-
z6dése folott helyezkedik el és informa-
cioit onnan szerzi be.

Az agyban az anyagok szabad aram-
lasanak utjaban all a vér-agy gat, mely
azonban nincs jelen a tobozmirigy ese-
tében, melyben a vér dramlasa bdséges,
a vese utan a legintenzivebb. Ez elésegi-
ti alapanyag-ellatasat éppugy, mint hor-
monjanak gyors elszallitasat.

Az évszakok valtasaval a fényvi-
szonyok is megvaltoznak: hosszab-
bodnak, illetve rovidiilnek a nappalok
(cirkannualis ritmus). A szervezet ehhez
valé alkalmazkodasaban is dontd sze-
repet jatszik a tobozmirigy, illetve hor-
monja, a melatonin. A mirigy egyéni re-
akciokészségétol fiiggden 1ép fel egye-
seknél a szezonalis hangulatvaltozas,
példaul a téli depresszio, amikor a fény
kevés és sok a melatonin [4], de a téli al-
mot alvo allatokban (hibernacio) is fon-
tos szerepe van a hormonnak.

Az endokrin rendszer egyéb mirigye-
inek miikodése is ritmicitdst mutat. A
testhémérséklet is ritmusosan, a napsza-
kok valtasaval valtozik. Ezek a jelensé-
gek is a tobozmirigy kozvetitésével az
SCN-nek tulajdonithatok.

Alvas és dlom
Ha az alvas szabalyozoja a melatonin, mi
szabalyozza azt, hogy alvas kdzben almo-

dunk-e, vagy nem? Ez egzakt mddon nem
ismert, vannak azonban tobbé-kevésbé
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vel a DMT eléallitasahoz sziikséges en-
zim a tobozmirigyben jelen van, egyesek
feltételezik, hogy az alvas REM fazisaban
ez a pszichodelikum kertil a keringésbe €s
hozza létre az almokat, beleértve a rémal-
mokat is (3A-B. abra). A rémalmok és
a szép almok tehat valdszintileg a DMT-
nek kdszonhetok. Ugyancsak feltételezik
azt is, hogy az ugynevezett halal kozeli
¢lményeknek az volna az oka, hogy a to-
bozmirigy hirtelen DMT-16kést bocsat a
keringésbe.

Az immunrendszer szabalyozéja

A mult szazad hatvanas, hetvenes évei-
ben sokat foglalkoztunk a tobozmirigy
egyéb szerveket szabalyozd szerepével
¢és tobbek kozott vizsgaltuk a mirigy im-
munrendszerre kifejtett hatasat is. Ha-
mar nyilvanvalova valt, hogy ha felnétt
patkanyban eltavolitjuk a tobozmirigyet,
a csecsemOmirigy sorvad, mikozben f6-
leg a limfoid (immun) elemek téinnek el
beldle [7]. Ekkor mar ismert volt, hogy
a timusz Ujsziilottkori eltavolitasa ka-
tasztrofalis hatassal van az immunrend-
szerre, az allatok sorvadnak (wasting)
és elpusztulnak. Eppen ezért tavolitottuk
el ujsziilott patkanyok tobozmirigyét a
sziiletés utani 6 oran belil és figyeltiik
a kovetkezményeket [8]. Az allatoknal
a csecsemOmirigy totalis sorvadasa és
wasting lépett fel, utobbi ugyanigy, mint
a timusz Ujsziilottkori eltavolitasa utan.
Ebbdl vilagossa valt, hogy a tobozmi-
rigy alapvetden befolydsolja az immun-
rendszer fejlédését és miikodését. Innen
datalodik e kapcsolat nemzetkdzi szinten

torténd vizsgalata, melynek ma mar szé-
leskori irodalma van [9].

A tobozmirigy hormonja, a melatonin
fokozza az immunrendszer miikodését,
mikdzben elsddleges célpontja a timusz.
A melatonin sok esetben képes kivéde-
ni az immunrendszert karositdé hataso-
kat is. Az er6s stressz példaul jelento-
sen gatolja az immunrendszert és ezt
részlegesen vagy teljesen ellensulyozza
a melatoninkezelés, mikézben a timusz
sorvadasat is megakadalyozza. A hor-
mon az immunrendszer minden sejttipu-
sat elényosen befolyasolja és eldsegiti
szaporodasukat, noveli az immunitas-
ban szerepet jatszo anyagaik (citokinek)
termelddését. A melatonin ezen hatasai
rendkiviil alacsony, nanomoldris kon-
centracioban is megmutatkoznak. Sza-
mos kisérletbdl kideriilt, hogy a hormon
noveli a korral gyengiild immunrendszer
teljesitményét.

Ahhoz, hogy a melatonin funkcioit
végrehajthassa, nem elég a hormon je-
lenléte, receptorok is sziikségesek, me-
lyek a jelet veszik. A melatonin speci-
fikus receptorait megtalaltak szamos, a
melatonin 4ltal befolyasolt sejtben, igy
az immunsejtek plazmamembranjaban
is (MT1 és MT2). Talaltak egy tovabbi
membranreceptort is (MT3), ennek je-
lenlétét azonban immunsejtekben nem
sikeriilt kimutatni. Rdadasul van egy, a
citoplazmaban, illetve a sejtmagban el-
helyezkedd receptor is, mely hasonld a
szteroid hormonok receptorahoz ¢és ez
az immunsejtekben is megtalalhatd. Az
immunsejtek azonban nemcsak reagal-
nak a melatoninra, hanem sajat maguk
is termelik a hormont, ennek jelentsége
azonban még nem tisztazott.

A tobozmirigy és a betegségek

Daganatok

A szervezet immunrendszerének allapota
donto jelent6ségti a daganatok kialakula-
sa és lefolyasa szempontjabol. A toboz-
mirigy €s hormonja, a melatonin éppen
ezért ebbdl a szempontbol is rendkiviil
fontos lehet. Irodalmi adatok bizonyit-
jéak, hogy ez igy is van, és nem csak al-
latkiséretekben [10]. Ez utobbiak eseté-
ben azonban vilagosan latszik, hogy a
melatonin ndveli a daganatos allatok élet-
tartamat, néha 30-40 szazalékkal is. Em-
beren tett megfigyelések bizonyitjak, hogy
emlétumorosokban csokkent a melatonin
vérszintje, ¢s megforditva. Vak ndk, akik-
ben a melatoninszint magas, kevésbé haj-
lamosak emldtumorra. A vakok magasabb
melatoninszintje elméletileg erésebb vé-
delmet jelenthet szamukra egyéb betegsé-
gek esetében is, azonban a melatoninszint
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4. abra. Nem fotétriikk, hanem pubertas
precox. Kisfiu felnétt nemi szervvel

allando és nem szabalyozhatd. Ennek je-
lentéségét azonban még nem vizsgaltak.

A melatonin antioxidans anyag, tehat a
szabad gyokok ellen hat, a szabad gyokok
(szuperoxid, peroxid) viszont elomozdit-
jék a daganatok képzddését. Valdszinlinek
latszik, hogy a melatonin daganatellenes
hatasa nemcsak az immunrendszer stimu-
lalasan keresztiil valésul meg, hanem az
antioxidans-hatason keresztiil is. A hormon
ezen tulajdonsaga az dregedési folyamato-
kat is lassitja.

A tobozmirigynek azonban sajat dagana-
tai is vannak. Ezek els6sorban germinomak,
tehat csirasejt-daganatok, amelyek bar fon-
tos agyi teriileteket is nyomhatnak, jelentd-
sen befolyasoljak (gatoljak) a tobozmirigy
altal kifejtett funkcidt is. Mivel a toboz-
mirigy visszatartja a nemi érést, karosita-
sa el6rehozza azt. igy alakul ki a korai ne-
mi érés (pubertas praecox) nevi betegség,
mely akar korai gyermekkorban eldidézi a
nemi apparatus teljes kifejlodését (4. abra).

Hiany és tulsuly

A tobozmiriggyel kapcsolatos koros allapo-
tok léphetnek fel, ha a hormon mennyisé-
ge csokken, vagy tultermelédik. A hormon
hianya a fentebb elmondottak értelmében
az immunrendszer elégtelen mikddésében
vagy pubertas precoxban mutatkozik meg,
de ehhez tarsulhat szorongas is. A hormon
tulsulyat jellemzi a mar emlitett szezonalis
depresszio, a pajzsmirigy és mellékveseke-
reg hormonjainak alacsony szintje (és en-
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nek kovetkezményei), illetve az alacsony
vérnyomas.

A tobozmirigy miikddése a kor eldre
haladtaval csokken, valosziniileg a benne
felszaporodd agyhomok (acervulus cerebri,
5. abra) miatt, ami elérhet egy olyan szintet,
amikor koros allapot jelentkezik. Az utobbi
idében feltételezik, hogy ennek valamilyen
modon koze lehet az Alzheimer-korhoz, mi-
vel az ilyen betegekben sokkal t6bb az agy-
homok, mint az atlag koros populacidban,
¢és a melatonin-szintézis csokkenése szinte
eldre jelzi az Alzheimer-kor fellépését [11.].

Nem pontosan tisztazott, de feltételezik,
hogy a tobozmirigy hibas funkcidja szexua-
lis diszfunkcioban is megmutatkozik. A fel-
tételezést a klinikai megfigyeléseken kiviil
az is alatamasztja, hogy mint lattuk, a mirigy
a szexualis érést gatolja.

Navigdcio és magneses tér

Madarak tobozmirigyében magneses
anyag van, aminek alapjan feltételezik,
hogy ez egy magnetoreceptor, amely a 1¢-
gi tajékozodast segiti. A geomagnetikus vi-
harok emberben is deszinkronizaciot val-
tanak ki, ami a melatonin termelddését
megzavarja. Postagalambokban kimutat-
tak, hogy a mirigy meszesedése rontja
a hazatalalasi képességet. A kalcifikacid
azonban az emberi iranyérzéket is befolya-
solja. Egy human vizsgalatban nagyszamu
alanyon tanulmanyoztdk a mirigy mesze-
sedését, és megallapitottak, hogy a vizsgalt
idds populacié mintegy felének kalcifikalt
a tobozmirigye. A populaciot alapos irany-
érzék vizsgalatnak vetették ala, igy kide-
riilt, hogy a meszes tobozmirigytiek csak
feleannyira érzékelték az irdnyt, mint a
meszesedés nélkiiliek.

Sok vita folyik manapsag az elektro-
magneses terek rakkeltd hatasardl, de eg-
zakt bizonyitékok se pro, se kontra nincse-
nek. Tény azonban, hogy az elektromag-
neses tér a tobozmirigy hormontermelését
befolyasolja, és ennek szerepe lehet a da-
ganatok elleni védekezés gyengiilésében.

Tobozmirigy az atomkorban

Az él6lények fennmaradasanak egyik alap-
vetd feltétele az alkalmazkodoképesség.
Ebben a folyamatban az endokrin szervek
kiemelkedd szerepet jatszanak, alkalmaz-
kodasukkal segitik a szervezetek tulélését.
Az évezredek muldsaval a hasnyalmirigy
Langerhans-szigeteinek is alkalmazkodnia
kellett a fokozott cukorfogyasztashoz, épp-
ugy, mint a mellékvesének a stresszel teli
¢életmodhoz. Ebbdl a szempontbdl is kiveé-
teles helyzetben van azonban a tobozmi-
rigy, mely nem a szervezeten beliili valto-
zasokat regisztralja, hanem kiils6 tényezot,
a fény ¢s sotétség valtakozasat. A diurnalis

ritmus évezredeken keresztiil 1ényegében
stabil volt, de a technika fejlédésével alap-
jaiban valtozott meg. A vilagitassal a fény-
periodus megnétt, s6t akaratunktol fliggo-
en valtoztathatova valt, és a fényerdsség is
kordbban nem ismert médon alakithato lett.
Emellett mindennapiva valt a fény és s6tét-
ség pillanatonkénti valtasa (fényreklamok,
televizio, villodzés), amihez az SCN-nek
¢és a tobozmirigynek adaptalodnia kellene,
ha tudna. Bar a tlizgytjtas oOta a fényido-
szak hossza befolyasolhatova valt, mégsem
mindegy, hogy a fényt gyertyalang, vagy
tobb szaz wattnyi izz6 szolgaltatja. Raada-

5. abra. Agyhomok a tobozmirigyben

sul az egyre korszer(ibb és kevesebb ener-
giat fogyaszto fényforrasok, mint a legtjabb
fehér (kék) fényt kibocsatd kozati LED-es
lampak éppen a 450-500 nm hullamhosz-
szu fényt szorjak, ami sokkal jobban nyomja
el a melatonintermelést, mint a sarga fényt
Na-lampak. LED-es 1ampak jelennek meg a
televizio képernydjében éppligy, mint a sze-
mélyi szamitogépekben. A fejlédés a kisebb
energiafogyasztas fel¢ tendal, ami viszont
kevésbé egészséges. A tipikus cirkadialis
ritmus helyett tehat a melatonin termelédése
napjainkra bizonytalanabba valt, mikdzben
a gatolt, fényes periodus hossza dsszessége-
ben nétt, és a s6tét, melatonin pluszt termeld
periodusé csokkent. Ezzel egytitt csokkentek
annak el6ny0s és sziikséges hatasai (példaul
a daganatgatlas) is.

Tovéabbi problémat jelent a jetlag, vagy-
is az id6zonavaltas-szindroma, ami az ido-
zOndk gyors egymasutanban valo atlépése-
kor jelentkezik, melynek kovetkezményeit
mindenki érezhette mar, aki repiilével nagy
tavolsagokat tett meg. Bar ez nem annyira
altalanos, mint a vilagitasi effektus, jobban
érzékelhetd. A jetlag akutan, a vilagitasi ef-
fektus kronikusan vezet alvaszavarokhoz és
csokkenti a melatonin pozitiv hatésait.

Manapsag mar nemcsak a fényhatasok
kérosithatjak a tobozmirigy normalis miiko-
dését, hanem a tomegméretekben alkalma-
zott uj kémiai anyagok is, vagy éppen a ko-
rabbiak, melyek eltéré mennyiségben kertil-
nek be a szervezetbe. Ez utobbiak kirivo pél-
déja a csapviz (és a fogkrémek) fluorozasa a

Természet Vilaga 2014. augusztus



ENDOKRINOLOGIA

fogak védelmében. Mikozben ez tényleg se-
git megakadalyozni a fogak szuvasodasat, a
tobozmirigyben elémozditja a kalcifikaciot,
ami viszont a melatonin-produkciot csok-
kenti. A tobozmirigyben ugyanis a csontok-
nal és a fogakénal nagyobb koncentracio-
ban halmozédik fel a fluor. Mivel ivovizet
mar a csecsemdkortol fogyasztunk, a nemi
érés pinedlis gatlasanak redukcidja eldre-
hozhatja azt. Egyes vizsgalatok szerint a
fluorozas hatasara mintegy &t honappal ko-
rabban kovetkezik be a nemi érés. Ez nem
egyszeriien idobeli eltolodast jelent, mert,
ha a pszichés érés nincs szinkronban a nemi
éréssel, az sulyos kamaszkori problémak-
hoz vezethet. Ugyanakkor azt sem tudjuk
— éppen mert a tobozmirigy volt az utolso
az endokrin mirigyek feltérképezésekor —,
hogy milyen problémak jelentkezhetnek
egyéb, tomegméretekben torténd beavat-
kozasok soran, példaul azzal, hogy szteroid
hormonok keriilnek a vizekbe, hogy kiilon-
boz6 sugarzasoknak vagyunk kitéve, hogy
taplalék kiegészitoket stb. alkalmazunk. De
még olyan egyszerli, de tdomegméretekben
alkalmazott eszk6z, mint a napszemiiveg
is befolyasolhatja a tobozmirigy mikodé-
sét, csokkentve a fény befolyasat. Mikzben
azonban csak a fény az, ami akut hatast gya-
korol a tobozmirigyre, a meszesedés hatasa
fokozatosan és késdbb mutatkozik meg.
Modern korunk lehetévé teszi nemcsak a

melatonin ipari eléallitasat, hanem a hozza ha-
sonld agonista vagy antagonista gyogyszere-
két is (Agomelatin, Ramelteon, Tasimelteon).
Ezek bevezetése az orvosi gyakorlatba folya-
matban van, de alkalmazasi teriiletiik még nem
kristalyosodott ki. Felhasznalasukra azonban
valoszintileg egyre nagyobb sziikség lesz, mert
a technikai fejlodés hihetetlen mértékii eldre
haladtaval az SCN — tobozmirigy mechaniz-
must még t6bb karosodas érheti. Emellett az
atomkor lehetdvé tette az élettartam jelentos
megnyuldsat, ami egyiitt jar a tobozmirigy fo-
kozott funkciovesztésével (meszesedés) és en-
nek mar ismertetett kovetkezményeivel.

A borsonyl mirigy irénti érdeklédés ko-
runkban sem csokken, s6t novekedni latszik.
Csak fél év alatt, 2014 januarja és juliusa
kozott mintegy 250 tudomanyos cikk jelent
meg a tobozmirigyrdl és 580 hormonjarél, a
melatoninrél mérvado folyoiratokban. De nem
csokken az ezotéria irant érdeklodok figyelme
sem. A tudomanyos eredményeket (félre)értel-
mezve magyarazzak a lélek székhelyét és tart-
jak fenn irdnta az emberek érdeklodését. %
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CIMKEPUNK

Az Antares ¢s a Rho Ophiuchi szinpompaja
a Skopri6 ¢s a Kigyotarto csillagképben

Gyonyori szines felhdk formaljak a Rho
Ophiuchi és Antares csillagok kdrnyezetét.
Valosziniileg nincs még egy hasonl6 régio,
mely szinesen pompdzé gazok és sotét,
stirti kod-folyamok tekergd egyvelegének
ily lenylig6z6 latvanyat nyujtja.

A Rho harmas csillag koriilotti kék
reflexios kod egy nala joval nagyobb,
halvany ¢és sotét anyagbol allo moleku-
laris felhd részét képezi, mely Ophiuchi
felhdként ismert és beboritja az egész
teriiletet. E hatalmas molekularis felho
kézponti, legsiiriibb része lathaté a képen
atlatszatlan sotétkod formajaban, mely-
nek belsejében intenziv csillagkeletkezés
zajlik. A kdzeli Antares szuperorias voros
oriascsillag fénye a kodot szamos helyen
sargas szinre festi meg.

A stri porbol és gazbdl allo sotétkdd
szivébe ezen a képen nem latunk be, vi-
szont az infravords taromanyban késziilt
professzionalis (obszervatoriumi) felvéte-
leken kozvetleniil tetten érhetd a csillag-
keletkezés és a sok fiatal csillag jelenléte.

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

Ez az egyik a legkdzelebbi ¢s leginkabb ta-
nulméanyozott csillagsziiletési régio a Tejutban,
t6liink koriilbeliil 520 fényév tavolsagra.

Bar a nyari hénapokban Magyarorszagrol is
lathato a Skorpi6 csillagkép halvany kodossé-
ge, alacsony horizont feletti magassaga miatt
t6liink sajnos nehezen figyelheté meg. Vi-
szont a teriilet latvanyosabb csillagai, gomb-
halmazai kitlinden latszodnak mar kisebb
amatortavesovekkel is.

A kép készitSje Eder Ivan amatéresilla-
gasz, f6allasu zenész, aki szabadidejének
nagy részében az égi szépségek megoro-
kitésével foglalkozik. Tobb mint masfél
évtizedes fejlodés utan az utobbi évek
egyik legsikeresebb magyar asztrofotdsa,
akinek a képeit a NASA ,,Astronomy Pic-
ture of the Day” (APOD) honlapja rend-
szeresen kivalasztja a nap csillagaszati
képének. Eder Ivan a fantasztikus felvéte-
lek érdekében tobb alkalommal kirandult
a déli féltekére, ahol a namibiai éjszaka-
ban olyan csodalatos szépségeket sikertilt
megorokitenie expedicids felszerelései-
vel, mint ez a kép.

Eder Ivin honlapcime: www.astroeder.com.
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JUHASZ PETER

Epit0 mikroorganizmusok

kisebb-nagyobb épitményeket — ilye-

nek példaul a termeszek varai, a ma-
darfészkek, a vakondok alagutrendszerei —,
mégis kevesen gondolnak, hogy a legpa-
ranyibb élélények, a mikroorganizmusok
is képesek maradando, id6alld struktirak
létrehozasara. Pedig ezek a néhany mik-
rométer nagysagl egyedek a rendelkezé-
siikre allo id6 és tapanyag fliggvénycben
képesek finom kristalyszemcséket, vékony
bevonatokat, de akar tobb szaz méter vas-
tag mészkdrétegeket is létrehozni. Mind-
ezt azaltal, hogy a baktériumok a kor-
nyezetiikben feldisuld szerves tapanyag
felhaszndldsdval karbonationokat (CO,*)
gyartanak, melyek reakcidba 1épnek a je-
lenlevd alkali fémek ionjaival (példaul:
K+, Ca*, Mg*). A reakcio eredményeként
kiilonbozo kristalyok, igy példaul arago-

Szémos allatfaj egyedei hoznak létre

A biomineralizacio
és a kristalyképzodés

A baktériumok kristalyépité képességérol el-
soként egy amerikai kutatd, G. Harold Drew
szamolt be (Drew, 1911). Az Atlanti-6cean
vizébdl vett mintakbol denitrifikald bakté-
riumokat izolalt, melyek képesek voltak fo-
lyékony tapoldatban apré kalcium-karbonat-
kristalyok eldallitasara. Ezt kovetden tobb
kutaté is foglalkozni kezdett a mikrobidlis
eredetli kalcium-karbonat kicsapodasanak
vizsgalataval, koztiik a spanyol Boquet, aki
kimutatta, hogy a talajbaktériumok is képe-
sek kalcium-karbonat-kristalyokat termelni
(Boquet és tarsai, 1973). A biomineralizacio
mikrobiologiai hatterét végiil a francia
Sabine Castanier és munkatarsai tisztaztak,
leirva annak aktiv és passziv modjait, a sziik-
séges kornyezeti koriilményeket, valamint a

1. abra. A mikrobialis eredetii kalcium-karbonat képzédésének folyamata
(Forras: De Muynck W., De Belie N., Verstraeteb W. (2010), ,,Microbial carbonate
precipitation in construction materials: A review”, Ecological Engineering, Vol. 36,
pp- 118-136.)

nit, kalcit, vaterit, dolomit jonnek Iétre.
A bioldgiai uton torténd kristalyképzo-
dést a szakirodalom biomineralizacionak
hivja. Ezen beliil megkiilonboztetik a
mikrobidlis uton torténd kristalykép-
z6dést, a MICP-t (microbially induced
carbonate precipitation). A kristalykép-
zO0déshez sziikséges reakciok a termé-
szetben lejatszodo folyamatok, de Oket
lemasolva, kiegészitve, a sziikséges ko-
rillményeket mesterségesen megteremt-
ve, lehetéség nyilik a célzott, gyakorla-
ti alkalmazasra is. Mig a baktériumok a
természetben koézeteket épitenek, addig
mesterséges koriilmények kozott talajt
szilarditanak, repedéseket hidalnak at,
¢és védoréteget hoznak létre porozus ko-
anyagokon.
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baktériumokban lezajlé metabolikus folyama-
tokat (Castanier ¢€s tarsai, 1999).

A mikrobialis eredetli kalcium-karbo-
nat képzédésének folyamatat az 1. abra
szemlélteti. A folyamat a kdvetkezd 1épé-
sekbdl all (1. abra): (A) A szerves anyag
bekebelezése (itt karbamid) és az oldott
karbonationok és egyéb metabolikus ter-
mékek (itt ammonia) kibocsatasa a sejten
kiviili térbe; (B) a baktérium koérnyeze-
tében 1évé Ca*-ionok reakcidja az oldott
karbonationokkal — kristalyképzédés; (C) a
baktérium elkristalyositja kornyezetét; (D)
az ujonnan keletkezett kristalyok elektron-
mikroszkopos felvételen, benniik a bakté-
riumok lenyomatai (De Muynck és tarsai,
2010). A képzddo kristalyok mennyiségét
és mindségét a kornyezeti koriilmények

(pH, hémérséklet, egyéb mikrobak jelenléte
stb.), valamint a taplalék hozzaférhetésége
és mennyisége hatarozzak meg.

Kéépités

Mar G. Harold Drew is beszamolt arrdl a je-
lenségrol, hogy tapoldatban keletkezett lebe-
20, le nem diilepedd kalcium-karbonat-kris-
talyok lerakodnak az oldatba belekevert ho-
mokszemcsék feliiletére (Drew, 1911). Ebbol
arra a kovetkeztetésre jutott, hogy a bakteria-
lis eredetti kristalyok fontos szerepet jatszhat-
nak a kalcium-karbonat-kétésii, vagy teljes
egészében kalcium-karbonatbol allo kézetek
(példaul mészkovek) kialakulasaban. A ki-
sérletben leirt modon, tehat szemcse feliiletén
torténd folyamatos megkotddéssel keletkez-
nek az ooidos szovetli durvamészkdé szem-
cséi, melyek apro, gyongyszerli gombocskek-
re hasonlitanak (2b—c. abra). Ilyen folyamat
zajlik jelenleg példaul a Bahama-szigetek se-
kélyvizli tengerpartjan (2a. abra), melynek
langyos vize és magas szervesanyag-tartalma
kedvez a bakterialis tevékenységnek.

Annak eldontésére, hogy eme kozetek kép-
z6dése mennyiben fligg a baktériumok tevé-
kenységétdl, mérési adatokbol francia kuta-
tok kiszamoltak, hogy kiilonboz6 kornyezeti
koriilmények kozott (6ceani, tengerparti és
zatonyok menti, illetve sekélyvizi) mennyi
szerves anyag képzodik az évek soran, s ebbdl
milyen vastagsagu kalcium-karbonat réteg
kristalyosodhat ki (Castanier és mtsai., 1999).
Szamitasaik szerint egymillio év alatt a bakte-
ridlis iton keletkezd kozetréteg vastagsaga a
sekélyebb vizekben 200 m és 2000 m kozott
valtozhat, mig a nyilt tengeren ez a vastagsag
csak 4 méter koriili értéket vehet fel. A legna-
gyobb foki mészkoképzodés a homokpado-
kon és zatonyokon tapasztalhat6. Mivel eze-
ken a helyeken a szerves anyag kicsapodasa
elméletileg csak 30200 m vastagsagl rétege-
ket tudna képezni egymillio év alatt, igy valo-
szinisithetd, hogy a baktériumok aktiv részt-
vevoi a mészkorétegek képzodésének.

Kétéanyag
Mivel a baktériumok szilard kristalyokat

hoznak létre, melyek jol kotddnek egy-
mashoz és mas szemcsékhez, kézenfekvo
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otletnek latszott, hogy ezt a kotdképes-
séget szemcsés anyagok Osszeragaszta-
sara is felhasznaljak. Egyes épitémérnd-
ki és banyaszati feladatok soran felme-
rill az igény, hogy a laza szemcsés talajt
valamilyen moédon szildrdabbd tegycék.
Epitémérnoki teriileten rézsiik allékony-
saganak biztositasara (példaul vagatban
halad6 autopalya két oldalan), illetve a
talaj teherhordd képességének javitasa-
ra (a szemcsék Osszeragasztasaval); mig
banyaszat esetében folyékony és gazne-
mi asvanykincsek felszinre hozatalakor
a talaj porozitasanak csokkentésére és to-
morségének ndvelésére lehetne alterna-
tiv megoldasként alkalmazni a biologiai
alapti cementalast. Mivel a természetes
korilmények mesterségesen is biztosit-
hatoak, ezért tobb kutatd is kisérleteket
folytatott szemcsés anyagok, igy homok,
vagy a beton adalékanyagaként szolgdld
homokos kavics mikrobiologiai modszer-
rel valo Osszeragasztasara. Példaként kinai
kutatok laboratériumi kortilmények ko-
zott mészkotésti homokkovet allitottak eld.
Qian Chun Xiang és csapata 18,50 mm at-
mérdji csovekbe homokot toltdttek, és
rajta keresztiil baktériumok ¢és a kristaly-
képzbédéshez sziikséges szerves és szer-
vetlen anyagok keverékébdl allo oldatot
aramoltattak keresztiil. A kezelés ered-

2. abra. A Bahama-szigetek Pink Sand tengerpartja (a),
gyongyszeri ooidok (b), oodios mészké csiszolatanak
fénymikroszképos képe (¢). (Forrds: a) the-bahamas.net
(2014.03.30), b) wikis.fu-Berlin.de (2014.03.30), ¢) Torok,
A, (2007), ,, Morphology and detachment mechanism
of weathering crusts of porous limestone in the urban
environment of Budapest”, Central European Geology, Vol. 50

(3) pp. 225-240)

ményeként sikeriilt szilard homokhenge-
reket eléallitaniuk, melyeket terhelési
vizsgalatnak is alavetettek (3. abra). A
megszilarditott hengereken 1,21-1,91
N/mm?*-es nyomoszilardsagot sikeriilt
elérniiik, mely meghaladja az atlagos
talajok teherbirasat (&sszehasonlitaskép-
pen példa egy talaj nyomoszilardsagara:
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3. abra. Hengerré 6sszecementalt homokszemcsék (balra); nyomas hatasara
széttorott henger (jobbra). (Forrds: Qian, C., Pan, Q., & Wang, R. (2010).
Cementation of sand grains based on carbonate precipitation induced by
microorganism. Science China Technological Sciences, Vol. 53 (8), pp. 2198-2206.)

250 kN/m? (=0.25 N/mm?), egy normalbe-
ton nyomoszilardsaga 25-30 N/mm?, a szer-
kezeti acélé pedig koriilbeliil 250 N/mm?).

Repedések osszeforrasztasa

Egyes szerkezeti anyagok, mint példaul a
ko és a beton, konnyedén elviselik a nyomo
terhelést, azonban joval kisebb mértékben
(nagyjabol tizedannyira) képesek elviselni
a huzasbdl szarmazd igénybevételt. Hajli-
tasnak kitett szerkezeti elemekben (példaul
vasbeton fodémek, gerendak, ablak folotti ko
athidalok) mind hizé, mind nyomo igénybe-
vétel ébred, s a huzo igénybevétel miatt ezek
a szerkezeti elemek az also
oldalukon sok esetben be-
repednek. Ez egyrészt csok-
kenti a szerkezeti elem te-
herbirasat, masrészt nedves-
ségnek kitett kornyezetben
a szerkezet belsejébe bejutd
viz tovabbi roncsold hatést
valthat ki, mely végered-
ményben az elem tonkre-
menetelét is okozhatja. A re-
pedések tovabbterjedésének
megakadalyozasara és azok
eltomitésére szamos kezeld-
szer kaphato, de ezek mind
utodlag, a repedés létrejot-
tét kovetden Keriilnek ,,be-
vetésre”, s felvitelik igen
munkaigényes. A folyama-
tos karbantartasi igény meg-
sziintetésének érdekében
megkezdédott az Onjavito,
,,0ngyogyitd” anyagok (el-
s6sorban betonok és kera-
miak) létrehozasat célzo ku-
tatasi folyamat. Az ,,6ngyo-
gyitd” anyag lényege, hogy alapanyagaban
olyan ,kapszulakat” tartalmaz, melyek az
anyag repedésekor szintén atrepednek, s a
beldliik kijut6 oldat vagy anyag kémiai vagy
fizikai reakciot kovetoen (vizzel vagy leve-
govel vald érintkezés itjan) eltomiti a repe-
dést — mindez kiilsé beavatkozas nélkiil, az
anyag belsejében zajlik le.

Az Onjavito beton esetében a legeléreha-
ladottabb és legtobbet igérd kutatasi ered-
mények a holland Henk Jonkers nevéhez
fiizédnek. Kutatdcsoportja olyan betont al-
litott el6, mely 6nmagatol képes viszony-
lag nagy, 0,15 mm szélességii repedéseket
athidalni és lezarni oly modon, hogy az 1j
kapcsolat még 0,51 bar-os viznyomasnak is
szivargasmentesen ellenallt.

Szemben a normal betonnal, mely ada-
Iékanyagbol (homokos kavics), vizbdl és
cementbdl (esetleg adalékszerekbdl) all,
az Ongyogyitd beton specialis Osszetevo-
ket igényel. A baktériumok az Onjavitas
képességének elérésében kapnak szerepet,
ugyanis a mikrobiologiai uton képz6do
kristalyok ,,fércelik 6ssze” a keletkezett re-
pedéseket. Az ehhez sziikséges anyagokat
(pl. kalcium-format), valamint a mikroor-
ganizmusok sporait a holland kutatok duz-
zasztott agyagkavics golyocskakba itattak
bele, melyet a vizzel, cementtel és zizott
kovel egyiitt Osszekevertek (4. abra). A
megszilardult betonban repedések keletke-
zésekor (megnyilasakor) az agyaggolyok
atrepednek, s a levegdvel érintkezve meg-
indul a kristalyositasi folyamat, mely kitolti
a keletkezett repedést.

Az 6ngyogyitd betonnal kapcsolatos to-
vabbi érdekesség, hogy a friss beton magas
pH-ja (pH = 13) miatt olyan specialis bak-
tériumokra van sziikség, melyek sporai lug-
alloak. Mivel a legtobb ¢él6lény 10-es pH
feletti kornyezetben elpusztul, a sziikséges
alkalofil mikroorganizmusokat magas pH-
ju természetes kornyezetben keresték. En-
nek megfelelden, a felhasznalt baktériumo-
kat oroszorszagi és egyiptomi szoda-tavak-
bol izolaltak.

Védoréteg létrehozasa

Epiileteink kiils6 térrel érintkezé szerkeze-
ti- és diszitéelemeit szamos karos kornyezeti
hatas éri. Azok az épiiletek, melyek homlok-
zata porozus kéanyagbol késziilt, vagy ta-
gozatait, diszitdelemeit vakolatbol, gipszbdl
formaltdk meg, varosi kornyezetben igen
hajlamosak a pusztulasra. A fizikai, kémiai
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¢és biologiai hatasok, koztiik a felszivott viz
megfagyasakor, valamint a bejutd sok krista-
lyosodasakor keletkezd feszitohatas, a savas
esdk maro hatésa, és a héingadozas az érin-
tett anyag gyors litemii mallasahoz, tonkre-
meneteléhez vezet. Jellemzd mallasi formék
példaul a mikrorepedések megjelenése, a
szemcsekipergés, a kéregképzddés, valamint
annak lehamlasa. Ezen karosodasok megeld-

modelleken, majd ,.élesben” a franciaorszagi
Thouars-ban 1év6, XII. szazadi Saint Médard-
templom délkeleti tornyanak nagy porozitast
mészkovén vizsgaltak. A kezelés kedvezd ha-
tasa a vizfelvétel csokkenésében és a feliileti
keménység novekedésében mutatkozott meg,
valamint abban, hogy a kezelt feliilet mindsé-
ge egy ¢v elteltével nem mutatott romlast, el-
lentétben a kezeletlen feliiletekkel.

4. abra. Az onjavito beton a repedés keletkezésekor (balra), és a repedés lezarasat
kovetden, dnjavitas utan (jobbra). A piros nyilak a fehér, kalcitkristalyok altal kitoltott
repedéseket mutatjak. (Forras: Jonkers, H., (2010), ,, Bioconcrete: A novel bio-based
material”, Materials & Enviroment Research Group Delft University of Technology 2010
EU-US Frontiers of Engineering Symposium, 1-3. Szeptember — eléads)

zésére, illetve stabilizalasara fejlesztették ki
a koészilardito, hidrofobizalo és impregnald
szereket, melyek elsésorban a karosodasnak
leginkabb kitett kiilsé feliilet idoallosagat ja-
vitjak. Abban az esetben azonban, ha az al-
kalmazas eredményeként tul homogén, a pa-
ra aramlasat akadalyoz6 kéreg keletkezik a
kiilsé feliileten, a kivant hatassal ellentétes
modon, ezek a szerek felgyorsitjak az anyag
tonkremenetelét.

Francia kutatok fejében fogant meg elo-
szOr az Gtlet, hogy a baktériumok termelte
kalcium-karbonat-kristalyokat a kdéanyag
feliileti porusainak részleges eltomitésére
hasznaljak fel (Le-Métayer Levler és tar-
sai, 1999). Igy mészkovek, vagy meszes
kotési a kéanyagok feliiletén egy anyaga-
ban is azonos (kalcium-karbonat), vékony,
de porozus védoréteget lehet 1étrehozni,
mely a vizfelvétel csokkentése mellett eld-
segiti a lepergd szemcsék visszaragaszta-
sat, stabilizalasat is (5. abra).

A francia kutatocsoport eme lehetéség gya-
korlati 1étjogosultsagat eldszor miniatlir fal-
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ket épitd baktériumok ezaltal — tob-
bek kozott — talajt szilardithatnak, re-
pedéseket javithatnak, és védoréteget
hozhatnak létre porozus feliileteken. A
biomineralizacidval kapcsolatos mikro-
biologiai és biokémiai kutatasok korab-
bi és leglijabb vivmanyai azonban to-
vabbi orvosi, anyagtechnolédgiai, banya-
szati és geologiai felhasznalasi lehetdsé-
gekkel kecsegtetnek. A biologiai alapon
torténd kezelések emellett alternativat
jelentenek a mesterséges, sok esetben
szintetikus szerek felhasznalasaval tor-
ténd kezelésekkel szemben, természetes
alapanyagokkal helyettesitve azok kor-
nyezetre karos Osszetevoit. Ezek tiikré-
ben feltételezhetd, hogy a jovoben az
épitd jellegli baktériumok egyre na-
gyobb szerephez jutnak majd az alkal-

mazott tudomanyok kutatasi teriiletein.
«
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Osszefoglalas

A természetben lejatszodo mikrobialis
kristalyképz6dési folyamatok mes-
terséges eldidézésével lehetdség van
a biomineralizacio célzott, gyakorlati
alkalmazasra. A természetben koézete-

Le Metayer-Levrel, G., Castanier, S., Orial, G.,
Loubiere, J. F., & Perthuisot, J. P. (1999).
~Applications of bacterial carbonatogenesis
to the protection and regeneration of
limestones in buildings and historic
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(1), pp. 25-34.

Természet Vilaga 2014. augusztus



TUDOMANYTORTENET

MEZO SZILVESZTER

Homokba temetett mult

Kovacs Janos egyiptomi gytijtéutja

gyiptom 6si, titkokkal, legendakkal
Eés mesékkel gazdagon atszott rejté-

lyes orszag. Mitikus folddarab, ahol
az okorbdl itt felejtett kolosszalis épiiletek
idd és sivatagi szelek tépte romjai pazar
harmoniat alkotnak a Nilus szent folyam-
volgyét titani satuként kozrefogd végtelen
sivataggal. A kopar sziklafalak tovében
kriptaszagu sirok nyilnak, melyeknek me-
reven asitd sotét kétorkai a mumidk por-
lepte birodalmaba, a f6ld alatti Egyiptom-
ba vezetnek. E komor és nyomasztd nekro-
polisz-vilag ellentéteként a Nilus keskeny
,hadragszij-oazisaban”, s helyenként az
aranyl6 homoktenger ptipos hullamai ko-
z0tt zizegd datolyapalmak képeznek olaj-
z6ld ligeteket. Az élet egyiptomi jelképei
ezek a sivatag halotti vilagaban virul¢ tide
kertek, ahol az emberi telepiilések kozvet-
len szomszédsagaban a novények és alla-
tok meglepd gazdagsagban és szokatlan
valtozatossagban vannak jelen. Ebbe a va-
razsos észak-afrikai orszagba elsd magyar
természetkutatoként Kovacs Janosnak si-
keriilt eljutnia a XIX. szazad kozepén, hirt
adva ¢és hiteles ismereteket kozvetitve a
faradk orszaganak természeti viszonyairol.

Az utazas el6zményei

Kovacs Janos Szeghalmon sziiletett 1816.
november 13-an Kovacs Janos hadnagy és
Varga Lidia masodik gyermekeként. Csa-
ladja kisnemesi szarmazasu volt. Iskolai
tanulmanyait sziiléhelyén kezdte el, majd
Hajduszoboszlon folytatta. A koran arva-
sagra jutott fiu ezutan Debrecenbe keriilt,
ahol a Reformatus Kollégium ndvendéke
lett. Els6sorban bdlcseleti, jogi és teologiai
tanulmanyokat folytatott, de élénk érdek-
160dést mutatott a természettudomanyok
irant is. A példas tanulmanyi eredménye-
ket felmutatdé Kovacs eloébb praeceptor,
majd a szolgadidkok inspektora, végiil
senior lett. Debrecenbdl 1844-ben Geszt-
re, grof Tisza Lajos birtokara keriilt, ahol
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., Engemet Egyptomban dsszeszerzett gyiijteményem beszerezgetése kézben
mar azon édes remény taplalt, hogy én azt Nemzeti Muzeumunknak

— melynek gyarapitisa mindenkor szivemen fekiidt — egészen felajanlhassam.

hézitanitoi allast vallalt a négy Tisza-fit
(Kalman, Laszl6, Lajos és Domokos) mel-
lett. A természettudomanyos ismereteken
tul a lovaglas és a vivas rejtelmeibe is
igyekezett bevezetni ndvendékeit, hiszen
maga is kitiind lovas ¢és jo kardforgato6 volt.

Kovacs Janos kollégiumi tanar (Forrds:
Deéri Muzeum, Torténeti Gyiijtemény,
Gondy—Egey utanrendeld konyv)

Foéleg a legkisebb fitival, Domokossal fog-
lalkozott elészeretettel, aki szolgalatba 1¢-
pésekor még csak nyolcesztendds volt. A
fouri alkalmazasban eltdltott tiz év megha-
tarozo volt Kovacs Janos életében. Geszti
neveldi szolgalata soran kotott szorosabb
baratsagot a fél évig szintén ott nevelsko-
d6 Arany Janossal, ¢és a Tisza csalad tamo-
gatasaval valdsultak meg azok a kiilfoldi
tanulmanyutak is, melyek a természettu-
domanyok szamos teriiletén gyarapitot-

»

(Kovacs Janos, 1856. junius 11.)

tak szakmai ismereteit. A bécsi, a berlini
¢és a tiibingeni egyetemek neves oktatoi-
nak eldadasait hallgatva a legkorszertibb
természetrajzi ismeretek birtokaba jutott,
aminek a késébbiekben nagy hasznat vet-
te kutatdsai és tanari-muzeoldgiai munkaja
soran. A geszti évek alatt jelentds termé-
szetrajzi gyUjtétevékenységet folytatott.
A jo preparatori képességei révén Kovacs
szép asvany- és novénygyijteménye mel-
1¢ 1étrehozott egy 200 darabbol allo allat-
gyljteményt is, ami a Beretty6 vidékének
faundjat reprezentalta. Ugyancsak nagyon
érdekelte a bihari hegyek barlangvilaga.
1847-t61 modszeres ,,foldosméri” vizsga-
latokat folytatott a nevezett vidéken, s ku-
tatasairdl szakmai publikaciokban szamolt
be. Eleinte egyediil jarta Bihar varmegye
barlangjait, kés6bb a jeles zoologussal, Pe-
tényi Salamon Janossal (1799-1855) ko-
zosen folytattak tereptanulmanyaikat. Az
alapos kutatomunkanak szamos eredmé-
nye lett. A lelkiismeretesen atvizsgalt htisz
iregrendszer kozil az Igriczi-, a Fericsei-
és az Oncsaszai-barlangban tett dslénytani
¢és barlangbiologiai felfedezések a legje-
lentdsebbek. A barlangi 6sfarkas, a barlan-
gi hiéna és a barlangi medve fellelt csont-
maradvanyai mellett komoly érdeklédést
véltottak ki szakmai kérokben a denevérek
¢és a barlangi izeltlabuak korében tett meg-
figyeléseik. Utobbiak kozott Kovacs Janos
egy korabban ismeretlen fajt is felfedezett:
a Catops fericsensis nevii vakbogarat.

Egyiptom vizi orszagutjan

A nevezetes egyiptomi utazdsra ugyan-
csak a Tisza csalad megbizasabol kerdilt
sor 1855-56 telén. Kovacs Janos a stlyos
tiidbetegségben szenvedd Domokos kisé-
réjeként jutott el a faraok orszagaba, ahol
szamottevd, tudomanyos szempontbodl is
értekelhetd gyljtémunkat végzett. Megfi-
gyeléseirdl és gyiljteményérdl a ,,Jelentés
dfrikai utamrol” c. 16 oldalas tanulma-
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Korsokkal megpakolt nilusi felukka
(Forras: Déri Miizeum, Természettudomanyi
Gytijtemény, Soo-diahagyaték)

nydban szamolt be, ami nem sokkal ha-
zaérkezését kovetden jelent meg a Kollé-
gium egyik kiadvanyaban. Az irds négy
0nallo fejezetbdl all. Ezekben a szerzd is-
mertette Egyiptom f6ldjét, népét, allatait
¢és novényeit, valamint beszamolt az uta-
z4s korlilményeirdl. E munka alapjan tud-
juk, hogy Kovacs Janos és Tisza Domo-
kos a Calcutta g6zhajo fedélzetérdl 1épett
Egyiptom foldjére. Egy jellegzetes folya-
mi vitorlasbarka (felukka) fedélzetén utaz-
va kozel ezer kilométert hajoztak felfelé a
Niluson, eljutva a tengerparti Alexandria-
bdl a nubiai hatarvidéken talalhato festdi
kataraktakig. A nagyméretii hajon rajtuk
¢és a tizenegy fO0s személyzeten kiviil még
négy eurdpai is utazott. Kairoban felfo-
gadtak egy utikalauzt, aki a tolmacs- és
szakacsfeladatokat is ellatta. Kozel harom
honapig vitorlaztak a Niluson, kikétve a
folyamvolgy legérdekesebb pontjain. Ut-
juk sordn megtekintették a hires 6egyipto-
mi romokat: a piramisvidék monumentalis
kégulait, Karnak, Dendera és Abu Szimbel
grandidzus templomait. Megérintette dket
a multnak e feneketlen katjaba mertilt 6ko-
ri vilag, aminek romjaiban is impozans
maradvanyai mély hatdssal voltak a két
magyar utazora. A koltészetre fogékony
Tisza Domokos igy irt egyik versében a
gizai piramisoknal tett latogatasrol, minek
soran Kheopsz faraé guldjanak 146 méter
magas csucsara is felkapaszkodtak: ,, 4 sok
forrasu folyonak / Habjai fodorba foly-
nak, / Mig dagado vitorlaval / Uszik rajta
ringo csolnak; — / Uszik a tul partra altal,
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/ Hol egy elveszett vildgnak / Orids fejfii
dllnak: / Az idétol nem csorbitott / Mese
ullott pyramidok.”

A kotelezd torténelmi sétak mellett Ko-
vacs Janos a Nilust szegélyez0 sivatag ko-
zeli peremteriileteire is ellatogatott, ahol
fold- és Gslénytani gytijtést folytatott. Ut-
janak egyik kiilonleges része volt a ,,kové
vélt erdében” tett kirdndulds. A nevezett
helyet — amit irasaban Kairdé kozelében
emlitett — szamarhaton kozelitette meg,
mikozben felszinalaktani megfigyeléseket
végzett. Egy lapos fennsikon bukkant ra
a megdermedt erddre, ahol ,, oridsi fator-
zsok voltak mind kovarcz kévé valva.”. A
szanaszét heverd és darabokra toredezett
novényi koviiletek bizarr latvanyabol Ko-
vacs a teriilet egykori gazdagabb vegeta-
cidjara kovetkeztetett. Mint képzett ,,fold-
tanasz”, megvizsgalta a kornyez6 hegyol-
dalak iiledékes kozetrétegeit is, ahonnan
., puhdanyok, héjanczok és sugaronczok” 19
fajta koviiletét gytijtotte dssze. Beszamolt
egy kiilonleges foldtani képzédményrdl, a
Mariativegként ismert attetsz6 gipszlaprol,
ami a homokfelszinbdl elébukkanva egy
rég elpusztult tivegfal maradvanyara emlé-
kezette a magyar tudost.

Megfigyelte a Nilus-volgy természe-
tes novény- ¢és allatvilagat, s a legjelleg-

rozé eleme volt a szegényebb nép élelme-
z¢sének, hogy arab matrozai harom hona-
pon at szinte csak abbol készitett levest
fogyasztottak, némi lepénykenyérrel és
rantott vereshagymaval kiegészitve, de ha
a szlikség ugy hozta, par szem datolyaval,
néhany levél salataval vagy nyers fiivel is
megelégedtek.

Kovacs Janos elsésorban zoologus volt,
igy a gyljtott anyag tilnyomo részét az
egyiptomi fauna képvisel6i tették ki. A
megfigyelt és begytjtott allatokat rend-
szertani csoportok szerint ismertette je-
lentésének harmadik fejezetében. A szerzo
mondandoja kifejtésekor nem nélkiilozte a
szines és ma mar szinte hihetetlennek tiind
torténeteket, amelyek ravilagitanak a kozel
160 évvel ezeldtt megtett gyijtéut rend-
kiviili kériilményeire. Abban az idében —
csaknem htisz évvel a vilag els6 nemzeti
parkjanak megalapitasa elétt — még nem
léteztek olyan természetvédelmi torvények
¢és rendeletek, amelyek nemzetkozi szinten
szabalyoztdk volna az allatok (és nové-
nyek) ilyenfajta gytijtését. A legfobb korla-
toz6 tényez6 minden bizonnyal a rendelke-
zésre allo pénziigyi keret sziikdssége volt.
Utjanak harom hoénapja soran Kovécs Ja-
nos egy igen tekintélyes, tobb szaz tételbol
allo allatgytijteményt hozott létre, amiben

zetesebb fajokrol ol-
vasmanyos leirasokat
kozolt.  Részletesen
szOIt az orszagszer-
te igen elterjedt da-
tolyapalmarol (Phoe-
nix sp.), ami sokré-
tl hasznositdsa miatt
a bolcs6tdl a kopor-
soig végigkiséri az
egyszeriibb koriilmé-
nyek kozott €16 falusi
emberek életét. Em-
litést tett az elagazo
torzstt dum-palmarol
(Hyphaene thebaica),
a his arnyat ado

szikomorfarol (Ficus
sycomorus), a mérge-
z6 tejnedvet konnye-
z8 szodomai almarol
(Calotropis procera)
¢és a rendkivill szrés nilusi akaciarol
(Acacia nilotica). Nem felejtkezett el a ter-
mesztett novénykulturakrol sem, amikrél
szintén informacioban gazdag leirasokat
adott kozre. Munkajabol tajékozodhatunk
a foldmiivelés és az ontdzéses gazdalko-
das helyi sajatossagairdl, a termdparcellak
vetésforgoban torténd tobbszori hasznosi-
tasarol. A gylimolesok és a haztaji zold-
ségfelék hosszabb bemutatasa tanulsagos
része a pomoldgidban és a kertészetben
jaratos Kovacs Janos utleirasanak. Meg-
jegyezte, hogy a lencse annyira meghata-

Allati igaerével hajtott vizkiemeld szerkezet Egyiptomban
(Forras: Déri Muzeum, Természettudomanyi Gyiijtemény,
Soo-diahagyaték)

puhatestiiek, izeltlabuak, kétéltiiek, hiillok,
halak, madarak és emlésok egyarant meg-
talalhatoak voltak. Szamos példanyt sajat
maga gyljtott, 16tt és preparalt, de voltak
olyan darabok is, amiket helybéli embe-
rektdl ,készen” vasarolt. Utdbbira példa
egy sinai vadkecske preparatuma, amit sa-
torlaké beduinoktol vett meg, de pénzért
keriilt gylijteményébe egy nilusi vizild ko-
ponyéaja, egy majom csontvaza és egy ki-
fejlett krokodil is. A vastagbdrii hiilléért
25 piasztert, néhany toltés 16port és egy
fajansz tanyért adott cserébe.
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Kovacs gytijtéseinek nem hétkdznapi
helyszinei voltak a mar akkoriban is so-
kak altal latogatott degyiptomi romok. A
gizai piramisok belsejében denevéreket, az
Abu Simbel-i templomok félhomalyaban
gekkokat fogott, tovabba lejegyezte, hogy
a gylijteményébe keriilt feketehast rokat
(Vulpes melanogaster) a denderai Hathor-
szentély kozelében ejtette el. frasa szerint
a karnaki templomkeriilet romjainal olyan
nagy szamban tanyaztak e nagyflili emlds-
allatok, hogy alkonyatidoben egy ora lefor-
gasa alatt akar 20-30 példanyt is Osszesza-
molhatott az utazd. A mérges csiiszomaszok
(pl. aspiskigyo, szarvasvipera) begyljtésé-
hez Kovacs segitségiil hivta a helyiek cso-
dalatatol dvezett kigyobiivoloket (pszileket)
is. Fanyar humorral jegyezte meg, hogy az
egyik ilyen biivolé az allatok befogasakor
annyira reszketett a félelemtdl, hogy ideges-
ségén enyhitendo ,, nagyon jol esett neki egy
pohar cognac”.

Kovacs Janos a természetben valo buvar-
kodas mellett megfigyelte az emberek min-
dennapjait, tanulmanyozta szokasaikat és
érdeklédott vallasuk, hagyomanyaik irant is.
Egyebek mellett emlitést tett a hadzsikrol,
azokrol a nagy tiszteletnek orvendd mu-
zulman férfiakrol, akik mar végigesinaltak
egyszer a mekkai zarandoklatot. Szolt a si-
vatagba kivonult remetékrdl is, akik testiik
végletes sanyargatasaval ¢és titkos lelki gya-
korlatokkal kivantak kozelebb keriilni az
ahitott égi hatalmakhoz. Maga Kovacs is 1a-

dil, vagy legalabb dloe ne volna kiakasztva
az igezés eltavoztatdsa végett, s éppen a leg-
szebb lovaknak gyakran az egész teste Osz-
sze van siitogetve nem igen diszes dkonbadk
cziradakkal.”.

Kovacs Janos hosszan irt az egyiptomi
¢let és tarsadalom alta-
la érdekesnek itélt jelen-
ségeirdl. A széles tartal-
mi skalan mozgd szub-
jektiv beszamol6 szamos
napjainkban is aktudlis
kérdésre iranyitja ra a
figyelmet, ezért a ,,Je-
lentés” ma is elgondol-
kodtatdo olvasmany le-
het mindazok szamara,
akik érdeklédnek Egyip-
tom vilaga és Kovacs Ja-
nos nilusi utazasa irant.
A mostanra jorészt fele-
désbe meriilt ut rekonst-
rualasahoz azonban nem
ez az egyediili forras, hi-
szen a tanitvanya egész-
ségi allapotara odafigye-
16 tanarember rendsze-
resen tajékoztatta a gyermekiikért aggddo
arisztokrata sziiléket és Arany Janost. Az
izes sarréti stilusban megfogalmazott leve-
lek, valamint Tisza Domokos hazakiildott
sorai szamos érdekes adalékkal szolgalnak
az utazas torténetének jobb megismeréséhez.

Falusi életkép a Kiralyok Volgye kozelében (Forras: Déri
Muizeum, Természettudomanyi Gytjtemény, Soo-diahagyaték)

tott egy ilyen szent dreget, aki harminc éven
keresztiil egy kis gddorben élt mezteleniil a
Nilus partjan, minddssze annyi ¢lelmet véve
magahoz, amit hivei nagyritkan vittek neki.
A magyar tudos beszamolt 6si ritusokrol és
maig €10 babondkrol, melyek a régi Egyip-
tom szellemvilagat idézték elé. Lejegyezte
példaul, hogy sokan kék festékkel sajatos je-
gyeket rajzoltattak arcukra ¢s keziikre, hogy
a segitségiikkel megvédjék magukat a szem-
mel veréstdl. Masok amuletteket hasznaltak
e célra, s ehhez kiilonb6z6 allatokat és nové-
nyeket vettek igénybe: ,, Kairoban alig lehet
egy hazat lami, melly elibe kitomott kroko-

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

Nilusi emlékek

Visszatérve Egyiptom-
bol Kovacs Janosra az
tinnepelt utazok nimbu-
sza és fényld tudoma-
nyos karrier vart, mig
neveltjére, az ut végére
teljesen kimeriilt Domo-
kosra gydtrelmes halal-
tusa és szomyl vég. A
19. évében jardé Tisza-
fia roviddel a hazaér-
kezést kovetéen dramai
hirtelenséggel eltavozott
az ¢lok sorabol. Sirko-
vére a gyaszolo édesanya (Teleki Julianna)
egy ¢évvel késébb az emlékezés verscsokrat
helyezte el, sajat kiadasban és Arany Janos
gondozasaban jelentetve meg elhunyt gyer-
meke hatrahagyott kélteményeit, koztiik az
Egyiptomban sziiletett irdsokat.

Kovacs Janos el6szor a fovarosban sza-
molt be az utazas eredményeirél. 1856.
junius 6-an a Kiralyi Magyar Természet-
tudomanyi Tarsulat pesti {ilésén tarlatve-
zetéssel egybekotott eldadason ismertet-
te gyljteményét, amit mindenféle anyagi
ellenszolgaltatas nélkil rogton felajanlott
a Nemzeti Mlzeum szamara. Tanitvanya

tragikus haldla utan elhagyta Gesztet és
elfogadta egykori iskolaja, a Debreceni
Reformatus Kollégium allasajanlatat: a
Fégimnazium tanara (kés6bb igazgatoja)
lett. Negyvenéves volt, amikor megndsiilt
¢és csaladot alapitott. A csendesen dolgozd

Kovacs Janos altal gyijtott nilusi repiilokutya
(Rousettus aegyptiacus) a Déri Mizeum kiallitisan. A
preparatum a Magyar Természettudomanyi Muzeum

tulajdona (Foto: Lukacs Tihamér)

szerény tudos behuzodott az alma mater
Osi falai kozé, ahol élete hatralévd részé-
ben a geografia és természetrajz megbe-
csiilt tanaraként tevékenykedett. Elismert-
ségét jelzi, hogy szoros szakmai kapcso-
latban allt kora jelentds magyar természet-
tudosaival ¢€s levelezd tagja volt a Bécsi
Geologiai Tarsulatnak. Négy évtizeden
keresztiil szolgalta a kollégiumi oktatas
nemes ligyét, mellette jelentés muzeologi-
ai és muzeumszervezo tevékenységet foly-
tatott. A ,, debreceni Pulszky” — ahogy egy
korabeli publicista talaldan nevezte &t —
szolgalati ideje alatt lelkiismeretesen gon-
dozta és gyarapitotta a Kollégium ra bizott
gylijteményeit. O volt az, aki elséként je-
lezte a kabai meteorit szervesanyag-tartal-
mat ¢és a nevéhez flizédik a hires Szényi-
féle asvanygytijtemény Dana rendszere
szerint tortént katalogizalasa. Lokalpatri-
otaként mar 1872-ben szorgalmazta egy
varosi muzeumi egylet 1étrehozasat és so-
kat tett a természettudomanyos ismeretter-
jesztés vidéki meghonositasa érdekében.
Oroszlanrészt vallalt az 1884-ben életre
hivott Debreceni Felolvaso Kor létreho-
zésaban, majd késobbi miikodtetésében.
Szamos nagysiker(i eldadast tartott termé-
szettudomanyos témaban, tobbek kozott a
foldrajzrol, a készén szarmazasarol vagy
épp a darwinizmusrol.

A tanari, mizeumori és kozmuvelddési
munkdéja mellett Kovacs Janos szorgosan
tevékenykedett a Debreceni Kertészeti
Egyletben is, aminek az egyik alapitoja
¢és jegyzOje volt. Aktivan részt vett gyii-
molcskiallitasok megszervezésében és le-
bonyolitasaban, melyek legfébb célja az
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egészséges kertkultira szélesebb korben
torténd terjesztése volt. Szorgalmaztak a
faiiltetést, aminek az érdekében faisko-
lat 1étesitettek és gyakran foglalkoztak
novénynemesitési, gyiimolcstermesztési
kérdésekkel. A varosban ,,dfrikai” Ko-
vacs Janosként ismert tanar idénként a
Nilus mentén szerzett ¢lményeit is fel-
elevenitette, nem kis sikert aratva eléada-
saival a féleg holgyekbol allo kozonség
korében. Nyolcvan esztendés volt, ami-
kor 1896-ban nyugéllomanyba vonult.
Az 1d6s természettudos nem maradt Deb-
recenben, hanem az érmelléki Szalacsra
koltozott, ahol egyik lednya csaladja ko-
rében élt halalaig. Kovacs Janos 1906.
december 7-én, kilencvenéves koraban
hunyt el. A debreceni Déri Mzeum 2011
0szét6l iddszaki emlékkiallitas keretében
elevenitette fel a kutatdo egyiptomi gytij-
toutjat. A tarlattal (és e cikk soraival)
hazank egyik elsé természettudomanyos
utazojara és a nagy hagyomanyu debre-
ceni muzeoldgia korai jeles képviseldjére
emlékeztiink.
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MOLNAR V. ATTILA

Orchideak, melyek
lenytigoztek Darwint

z orchidedk (vagy magyar nevii-
Akén kosborfélék) a viragos nové-

nyek fajokban leggazdagabb csa-
ladjat alkotjak; népszertiségiiket, kozis-
mertségiiket tobb mint 15 millié talalat jel-
zi a vilaghalon. Az orchidea sz6 hallatan a
legtobb ember egzotikus, kiilonleges vira-
gokra gondol, pedig fajaik szinte az egész
foldkerekségen megtalalhatok — igy ha-
zankban is. Szamtalan fajukat termesztik
diszndvénynek, vagott viragnak, de kozé-
juk tartozik a kézismert vanilia is, amely-
nek apr6 magjaibol készitik az aromas fii-
szert. A legintenzivebben kutatott virdgos
novénycsaladok kozé tartoznak, kiilonle-
ges, kutatokat inspirald természetiiket ta-
lan mindenki masénal hivebben fejezik ki
Charles Darwin posztumusz Onéletrajza-
ban megjelent szavai: ,,Fgész életemben
semmi mas nem érdekelt jobban, mint az
orchidedk*.

Az orchidea sz6 a legelékel6bb vira-
gokat juttatja esziinkbe, pedig a sz6 ma-
ga korantsem ennyire fennkolt eredetil.
Szamos mérsékeltovi kosborfajnak kettds,
ugynevezett ikergumoja van, amely alap-
jan megnevezésiikre Theophrasztosz (i. e.
370-285) gordg természettudos hasznal-
ta el6szor a herét jelentd ,,Orchis™ kifeje-
z¢st — ebbdl szarmazik a ma is hasznalatos
orchidea szd. A jellegzetes alaki gumok
késébb is megragadtak az emberek fan-
(40-90) gorog orvos ,,De Materia Medica”
(A gyogyitd anyagokrol) cimii mivé-
ben ismertette az ikergumos orchideakat,
amelyek képesek a sziiletendd gyerme-
kek nemét befolyasolni: ha az asszonyok
petyhiidt kosborgumot fogyasztanak, ak-
kor leanyuk, ha friss gumot, akkor fiuk
fog sziiletni. Paracelsus (Theophrastus
Bombastus von Hohenheim, 1493-1541),
német okkult alkimista, csillagasz és orvos
a kovetkezoket irta az orchideakrél: ,,Ldt-
va a Satyrion gyokeret, nem hasonlé az a
férfi nemi szerveihez? Ennek megfelelo-
en... helyredllithatia egy ember férfiassa-
gat és szenvedélyét”. Az orchideak apro,
szinte lisztfinomsagu magjait Hieronymus
Bock (Tragus, 1498-1554) német orvos-
botanikus észlelte elséként, de valddi ter-
meészetiiket, jelentésiiket nem ismerte fel.

Még napjainkban is keriilnek el6 a
tudomany szamara uj orchideafajok,
példaul a Janka-sallangviragot 2012-
ben irtak le Magyarorszag teriiletérol

(4 szerz6 felvételei)

Ugy vélte, hogy az orchideak csodalatos
modon az allatok parosodasakor a foldre
hull6 ,,magjuk” nyoman kelnek életre.

Az orchidedk fajainak szamat 25 000
koriilire teszik. (A pontos szam koriili bi-
zonytalansagot az okozza, hogy egyrészt
még napjainkban is keriilnek el6 a tudo-
many eldtt ismeretlen fajaik, masrészt pe-
dig egyes, kordbban leirt alakok utolagos
vizsgalata nem erdsiti meg 6nallo faji sta-
tuszukat.) Mindez azonban nem valtoztat
azon a tényen, hogy a magvas ndvények
6-11%-at adjak az orchideafajok. Az egy-
sziktieknek mintegy 70 000 faja van, azaz
minden harmadik faj a kosborfélék koziil
keriil ki. Tagabb sszefiiggésbe helyezve
a fajaik szamat: koriilbeliil négyszer annyi
orchideafaj ismert, mint emlds, és kétszer
tobb mint madar.

Az orchideak sokféleségével a magvas
névények kozil csupan egyetlen csalad,
a fészekviragzatuaké (Asteraceae) kelhet
versenyre. Ugy tiinik, hogy a fészkesek-
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Az orchideak gyakran jelennek meg
bélyegeken

nek majdnem ugyanannyi faja van, de val-
tozatossaguk a nemzetségek terén némileg
meg is haladja az orchidedkét. A fészke-
seknek mintegy 1300 nemzetségét irtak le,
a kosborféléknek pedig 880 nemzetségét.
Az Osszes tobbi csalad mind a fajok, mind
pedig a nemzetségek szamat tekintve el-
marad az orchidedk és a fészkesek mogott.

Viltozatok a megporzasra

Az orchidedk virdgai megdobbentden sok-
felék. Egyesek fiirtben fejlédnek, masok
maganyosak. Vannak milliméteres para-
nyok és tobb deciméteres Oriasok. Megje-
lenésiik a jelentéktelen kiilsotdl a feltiing
szépségig valtozik. Viraguk felépitése és
kiilleme egyarant a megporzas biztonsa-
gat noveld, igen sokoldalu fejlédés ered-
ménye.

A kosborfélék kozott 5-20%-ra teszik
az dnmegporzo fajok aranyat, a fajok fenn-
maradé mintegy 80-95%-anak viragait
kiilonbozo allatok porozzak meg. A legje-
lentdsebb pollinatorok a hartyasszarnyuak,
amelyek a fajok csaknem kétharmadanak
viragait latogatjak. Utanuk kisebb részese-
déssel kovetkeznek sorrendben a kétszar-
nyuak, az éjszakai és a nappali életmodu
lepkék, illetve a madarak. Nektarmadarak
és kolibrik altal elvégzett megporzast af-
rikai és dél-amerikai orchideak esetében
tapasztaltak, Dél-Azsiaban pedig isme-
retes ragesalo kisemldsok altal megpor-
zott kosborféle is. Kisebb szamban mas
¢lélénycsoportoknak (példaul bogarak) is
szerepe van az orchidedk viragainak meg-
porzasaban.
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Az eurdpai kosborfélék korében a ro-
varmegporzas jatssza a foszerepet. A vi-
ragok szerkezete a legnagyobb mérték-
ben alkalmazkodott a rovarok testfelépi-
téséhez. Bar eredendden az 6si orchideak
kozott altalanos lehetett a rovarmegpor-
zas, a ma ¢l6 orchideak korében korant-
sem jelent mindig mindkét fél szama-
ra kolcsondsen elényds (mutualisztikus)
kapcsolatot. Az eurdpai és a hazankban
eléfordulo fajok legfeljebb negyedének
virdgai termelnek nektart. Ugy tiinik,
legalabb harom ujabb evolucids irany
van kibontakozoban, amelyek a nektar-
termelés elmaradasaval jarnak, és egy-
mastol fiiggetleniil, kiilonb6z6 mecha-
nizmusok révén, tobb rokonsagi korben
kialakultak.

A kiilonb6z6 orchideafajok viragainak
a megporzokra gyakorolt hatdsa nagyon
eltérd lehet. Példaul az erdei ujjaskosbor
megporzoiként szamos bogar- és méhfajt
azonositottak, a poloskaszagu kosbor ese-
tében pedig darazsak, méhek, lepkék, le-
gyek és poloskak megporzo tevékenységét
is dokumentaltak. Ugyanakkor léteznek
fajok (példaul a bibircsviragok, sarkvira-
gok), amelyek viragait kizarolag egyetlen
rovarcsoport, a lepkék fajai porozzak meg,
s0t a megporzokat szexudlis uton meg-
téveszté bangok esetében a pollinatorok
fajspecifikusak.

Az Eurdpaban eléforduld orchidedk ko-
rében a kovetkezd fontosabb €s bizonyi-
tott mechanizmusok ismertek a megpor-
z6 rovarok vonzdsara: a megporzok nek-
tarral torténé csalogatasa; a megporzok

A leglatvanyosabb és egyben egyik
legveszélyeztetettebb hazai orchideank
az erdei papucskosbor. Nevét feltiiné
sarga, papucsszeri mézajkarol kapta

megtévesztéssel, ellenszolgaltatas nélkiil
torténd csalogatasa: taplalékot kinalo vi-
ragok utanzasa, zsdkmany utdnzasa, par-
zasra kész ndstény utanzasa vagy tartaly-
csapda alkalmazasa révén; illetve a vira-
gok atalakuldsa buvo- és alvohelyekké ro-
varok szamara.

A bajuszvirag fak mikorrhiza-gombainak
ritkan és rovid ideig lathaté éléskoddje

Kabitészerezo darazsak

A széleslevellt nészofti (Epipactis
helleborine) esetében mar Darwin meg-
figyelte, hogy a viragaikat szinte kiza-
rolag tarsas darazsak latogatjak, mas
rovarok (példaul méhek) szinte ligyet
sem vetnek rajuk, pedig bdven termel-
nek nektart. Analitikai-kémiai és etolo-
giai kisérletekkel csak nemrégiben sike-
rilt a masfél évszazada ismert jelenség-
re megtalalni a magyarazatot. Eszerint
a széleslevelll és az ibolyas ndsz6fiibol
viragzaskor illékony anyagok szabadul-
nak fel, amelyek a hernyoragott, sériilt
novények illatdhoz hasonlitanak. Ezek
a szaganyagok vonzzdk a ragadozd —
¢és hernydkat rendszeresen zsakmanyo-
16 — darazsakat, de nem hatnak példaul
a méhekre, poszméhekre és kétszarnyi-
akra. Noha a ndszéfiiveken az odacsa-
bitott darazsak hidba kutatnak hernyok
utan, de rabukkannak a viragok nektar-
jara, amelyet szintén nem vetnek meg.
Miutan a darazsak fogyasztottak a nek-
tarbol, lelassulnak, ,,megnyugszanak”,
repiilésiik pedig céltalanna valik. E je-
lenség magyarazatat keresve, a ndszofi
nektarjat részletes kutatasoknak vetették
ala. A nektar mikrobiologiai vizsgala-
ta gombakat és baktériumokat mutatott
ki, amelyek a megporzok révén terjed-
hetnek, és mérgez6 anyagcsereterméke-
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iknek — elsdsorban az etil-alkoholnak —
szerepe lehet a darazsak lelassult, zavart
mozgasaban.

A nektar részletes analitikai vizsgalata
soran mintegy félszaz kémiai alkotorészt
azonositottak. Az anyagok jo részének ha-
tasat még nem ismerjiikk. Egy résziik a jel-
legzetes illatot adja, masok antimikrobialis
hatasuak, azaz gatoljak a baktériumok és
gombak szaporodasat, megint masok a ro-
varokat vonzzak, ugyanakkor hormonha-
tasu molekulakat és négy narkotikus ha-
tast vegyiiletet is kimutattak a nektarban.
A n6szofl nektarjaban tehat kabitoszer ta-
lalhato, amely hatdsara a darazsak bodult
allapotba keriilnek, igy valoészintileg t6bb
idot toltenek a viragokon, ezzel ndvekszik
a megporzas esélye.

A bajuszvirag magjai a legkisebbek
kozé tartoznak a névényviligban

A csalas miivészete

Az orchidedk korében a megporzokat
az els6dlegesnek tekinthetd nektarterme-
1és helyett mas modszerekkel, elsésorban
megtévesztéssel csalogatd csoportok igen
nagy valtozatossagot mutatnak. A ,.csa-
las” evolucids szempontbdl azért lehet
elényds e ndvények szamara, mert csok-
kenti a beltenyésztés mértékét. A megpor-
70k ugyanis a megtévesztd orchidedk vi-
ragzataiban kevesebb viragot latogatnak
meg, mint azokéban, amelyeknél nektart
talalnak — ez pedig a szomszédmegpor-
zas (geitonogamia) csdkkenéséhez vezet,
ami az utdodok genetikai variabilitdsanak
novekedésével jar. Ugyanakkor az ellen-
szolgaltatast nem nyujtoé viragokat a meg-
porzok idével megtanuljak felismerni és
igyekeznek ket elkeriilni, hiszen energi-
ajukat és idejiiket hiaba fecsérlik ezek 1a-
togatasara.

Am a mar megismert és elkeriilni kivant
viragtol csak kismértékben kiilonb6z6 szi-
nd, illata, mintdzata virdgot a megporzo
még vonzonak tartja. Emiatt a megporzok
altal érzékelt jellegzetességek tekintetében
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a megtévesztd orchideavi-
ragok roppant variablitast
mutatnak fajon, alloma-
nyon, s6t egyeden beliili is.
Ez az a sokféleség, amely
annyira elblivoli ezeknek
a névényeknek a rajongo-
it, mint amenyire zavarba
hozza a rendszerezésiikkel
foglalkozoé kutatokat.

Az orchideak elképesz-
t6 fajgazdagsagahoz hason-
l6an igen sokrétii bonyo-
lult kapcsolatrendszeriik
is, amely kornyezetiik kii-
16nboz6 szervezeteihez fii-
zi 6ket. Am ez a gyakran
szoros ¢letkdzosség egyszersmind nagyon
sériilékeny is, ha az egyik fél létfeltételei
csorbulnak, a tobbi élete is megkérddje-
lez6dik.

Az orchidedk gydkerében 1824-ben
észlelték eldszor a benniik é16 gombakat,
¢és az is mar tobb mint egy évszdzada is-
mert, hogy magjaik csirdsazahoz gom-
bakra van sziikség. A huszadik szazad
masodik felében a kutatok az orchidea-
mikorrhiza mikodését egyre jobban
megismerték. Am magukrol a gombak-
rol sokaig alig tudtak valamit, ugyanis
azok a novények gyodkerében nem ké-
peznek ivaros alakot, ami az azonosita-
sukhoz sziikséges.

A mediterran elterjedésii nyelvorchideak
(Serapias) legtobb fajanak viragai alvo-
és buvéhelyet kinalnak a maganyos
életmédu méheknek

Régebben tgy vélték, hogy az orchi-
deak mikorrhizait a gombak egyik nagy
csoportjanak, a bazidiumos gombaknak
azok a tagjai alkotjak, amelyeket alakta-
ni hasonlosagaik alapjan a Rhizoctonia

Orchideakban gazdag laprét a Duna-Tisza kézén

formanemzetségbe soroltak. A molekula-
ris genetika modszertananak fejlédésével
viszont a legutobbi két évtizedben lehe-
tové valt az orchideagombék azonositasa.
Orokitdanyaguk alapjan kideriilt, hogy az
orchidea-mikorrhizak joval sokfélébbek,
mint azt addig hitték.

Ma mar a bazidiumos gombdk mel-
lett a gombak masik nagy csoportjabdl, a
tomlésgombak korébdl is ismertek kos-
borfélék, azaz orchidedk mikorrhizaiként
azonositott fajok. Jelenleg mar legalabb 5
rend 8 csaladjabol azonositottak orchidea-
mikorrhizat alkotd gombakat. Bar vannak
kosborfajok, amelyek esetében az eddigi
vizsgalatok szerint csupan egyetlen gom-
bafaj alkot vele gyokérkapcsolatot, tobb-
nyire nincs sz6 fajspecifikus kapcsolat-
rol. Rendszerint egy-egy orchideafaj kii-
16nb6z6 ¢éléhelyeken mas-mas gombakkal
¢l egyiitt. Az is el6fordul, hogy valame-
lyik orchideaegyed fejlédése folyaman
véaltas kovetkezik be, azaz a csirazas so-
ran mas gombapartnert ,hasznal”, mint
a fejlettebb életszakaszaban. S forditva
is akad példa: egyazon egyed gyokeré-
ben egyidejlileg tobb gombafaj is alkothat
mikorrhizat. Ugy tiinik, a rizomas erdei
orchideafajok mikorrhizdja merében el-
tér a gumos, gyepekben ¢él6kétol: elobbiek
mikorrhizaja egész évben allandd és a fak
kiilsd, ektomikorrhizainak partnerségét ki-
hasznalva, a faktol szerzik be tapanyagaik
jelentds részét.

Bizonyos orchideafajok teljes mér-
tékben rautaltak gombaikra, a foto-
szintézis képességét is elvesztették, az-
az mikoheterotrof ¢életmoduva valtak.
Ilyen példaul a bajuszvirag (Epipogium
aphyllum), amely mikorhiza-partnereként
eddig 6t susulykafajt, egy fakogombafajt,
egy tinorut, egy tejeldgombat és egy
szemodlcsosgombafajt mutattak ki.

Az orchideak nemcsak nagy fajszamuk-
kal veszik ki résziiket az életformak sok-
féleségének létrehozasabol, hanem azal-
tal is, ahogy él6helyeiken szamos kiilon-
boz6 élélénnyel tartanak fenn kiilonleges
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¢és fennmaradasukhoz nélkiilozhetetlen vi-
szonyt. A biodiverzitas megorzésével fog-
lalkoz6 tjkeletli tudomanyteriilet, a ter-
mészetvédelmi biologia (konzervaciobio-
logia) az éléhelyek és fajok megérzésére
vonatkozd adminisztrativ dontések meg-
hozatalat igyekszik segiteni egyebek ko-
zott az ernydfajok és az indikatorfajok ko-
rének meghatarozasaval.

Az erny6fajok olyan széles elterjedésii
fajok, amelyek védelme kozvetetten sok
mas faj megdrzését is eldsegitheti, mivel
¢éloéhelyiik valtozatos életkdzosségnek ad
otthont, amelynek tagjai menedéket talal-
hatnak az ilyen ¢él6lények védelmének er-
nydje alatt. Az erny6fajok a védendd te-
riiletek helyének kivalasztasaban, a rezer-
vatumok legkisebb minimalis méretének
meghatarozasaban, illetve az Okosziszté-
mak Osszetételének, szerkezetének ¢és fo-
lyamatainak tanulmanyozdsa sordn hasz-
nalhatok. Az orchidedk jelentds elterjedt-
ségiik és valtozatos éléhelyigényiik miatt
széles kortien hasznéalhatok az életkdzos-
ségek miikodoképességenek, ,,egészségé-
nek” indikatoraként, azaz olyan szerepet
toltenek be, mint egykor a kandrik a szén-
banyakban.

Szévevényes viszonyok

Hogy miként kapcsolodik egyetlen orchi-
deafaj a neki otthont ado életkdzosség leg-
kiilénbozdbb elemeihez, azt a piros ma-
darsisak (Cephalanthera rubra) példajan
mutatjuk be. Ez a faj erételjesen mikotrof
novény, azaz teljes élettartama alatt a
mikorrhiza-gombak mindvégig jelen van-
nak gyokerében, és szerepiik van abban,
hogy a madarsisak tobb éven at képes lap-
pangva, észrevétlentiil életben maradni ar-
nyas erddk talajaban. Gyokerébdl geneti-
kai modszerekkel — egyebek kozott — kiza-
rolagosan csak kiilsé mikorrhizat képezd
gombakat (Tomentella-fajokat) is azono-
sitottak. Ez azt jelenti, hogy az erddalko-
t6 fakkal kapcsolatban 1évé gomba segit
felvenni a fasszari ndvénynek a vizet és
a benne oldott asvanyi anyagokat. ,,Cser¢-
be” a fotoszintézis soran létrehozott szer-
ves anyagokat — szénhidratokat — kap. A
madarsisak azonban ugyanezekkel a gom-
bakkal mas és joval egyoldalibb kapcso-
latot alakit ki, életben maradasa nagymér-
tékben fiigg szimbionta partnereitdl. 1zo-
topos vizsgalatok szerint szénforgalmanak
26%-a, nitrogénforgalmanak 61%-a gom-
baitdl — végsd soron pedig az erddalkotd
faktol — szarmazik, ellenben az orchidea-
tol a gomba felé iranyuld anyagforgalom
nem kimutathato.

A madarsisak virdgai a harangvirag-
fajokat (Campanula) mimelve tévesztik
meg beporzoikat, a Chelostoma nem-
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zetségbe tartozo hartyasszarnyl rovaro-
kat. Ezek a miivészméhek a harangvira-
gokon gytijtogetnek nektart, és ekdzben
tévedésbdl latogatjak a madarsisak vi-
ragait, amelyek ,kihasznaljak” bepor-
zoikat. Azok hidba vesztegetik idejiiket
és energiajukat a viragok latogatasara,
nem talalnak taplalékot, am kdzben az
orchidea virdgait megporozzak. A ma-
darsisak fliggése a megporzoktol viszont
tovabbi kovetkezményekkel jar. A faj
egyrészt érzékenyen reagal a megporzd
méhek megritkulasara vagy eltiinésére,
amelynek hatterében tobb mas ténye-
z6 (példaul vegyszerhasznalat) mellett
az erdomiivelési gyakorlat is allhat. A

Juhokkal legeltetett sekély termorétegii
gyep a Bakonyban, viragzé pékbangoval
és s6moros pettyeskosborral

Chelostoma-fajok ugyanis elhalt, korha-
do fak iiregeiben fészkelnek, és ha a holt
fat eltavolitjak az erd6bol, akkor a méhe-
ket megfosztjak lakohelyiiktél, a madar-
sisakot pedig megporzo6itél. Raadasul a
holt faanyag szamos tovabbi é161énycso-
port — példaul gombak, mohak, xilofag
rovarok, odulakdé madarak stb. — szama-
ra igen fontos.

Am a madarsisak nemcsak e méhekt6l
fiigg, hanem az azoknak taplalékot nyu;jto,
az orchidednak pedig modellként szolgald
harangviragoktol is. A megtévesztd orchi-
deak szaporodasi sikere ugyanis a meg-
porzdkat vonzo, ,,magnesfajhoz” kozeled-
ve novekszik: azaz minél t6bb harangvi-
rag nyilik a madarsisak kozelében, annal
tobb termést hoz. A leggyakoribb modell,
a baracklevell harangvirag ¢él6helyigénye
azonban nem egyezik meg tokéletesen a
madarsisakéval: legjobban fényben gaz-
dag gyepszintli erdékben, szegélyeken,
tisztasokon érzi jol magat.

A piros madarsisak szaporodasdhoz
és fennmaradasahoz tehat egyidejiileg
tobb ¢éldlény egyiittes eldforduldsara van
sziikség. Az orchidea kozvetleniil fiigg
mikorrhiza-gombaitol és a megporzé mé-
hektél. A gombak kozvetitésével az erdd-
alkot6 faktol kapja tapanyagainak joko-
ra részét. Termést pedig akkor van esélye
hozni, ha az erdéallomany vegyes kordsz-
szetételli és természetes szerkezetl, igy az
otthont ad a fényigényesebb harangvirag-
fajoknak is, tovabba az él6helyén a meg-
porz6 méhek megtelepedéséhez sziikséges
holt, korhad¢ fa is megtalalhato.

Mindezek fényében érthetd, hogy a pi-
ros madarsisakot az Egyesiilt Kiralysagban
a kipusztulas fenyegeti, visszaszorulasanak
mértéke 70%-o0s. Anglidban rendkiviil ala-
csony a természetes szaporodasi rataja, egy
populécidban tiz év alatt egyetlen termést
talaltak és megmentése érdekében a vira-
gok mesterséges (kézzel torténd) megpor-
zasaval probalkoznak. Emellett a példanyo-
kat egyenként igyekeznek védelmezni a no-
vényevoktol, példaul a csigaktol.

Hazankban ugyanakkor még szamtalan
olyan allomdnya ismert a piros madarsi-
saknak, amely boven hoz termést. Ez azt
jelzi, hogy az ¢életkdzosség most vazolt
halozata jol mikodik és igy tartds fenn-
maradasara is jo esély van. Mig Nyugat-
Eurépaban pollinacios krizisrdl beszélnek,
addig nalunk kimutattak, hogy a faj meg-
porzéjanak szamité Chelostoma nemzet-
ségbe tartoz6 méhek koziil harom faj re-
lativ gyakorisdga hatarozott novekedést
mutat, 6t faj gyakorisaga nem mutat szig-
nifikans valtozast és csupan egy faj allo-
manya csokken.

Napjainkban — szamos tekintetben — ha-
zank még kedvezobb helyzetben van, mint
a nyugat-eurdpai allamok. Ez azonban el-
s6sorban annak a tajhasznalatban, a termé-
szeti er6forrasok kiaknazasaban, a miivelés
intenzitasaban tapasztalhato tobb évtizedes
(vagy évszazados) ,lemaradasnak” koszon-
hetd, amelyet az egységes Eurdpaban éppen
napjainkban igyeksziink felszamolni és ez-
altal természetes—féltermészetes élGhelye-
ink nyugat-eurépai szemmel irigylésre mél-
to sokféleségét tonkretenni. =

A kutatds a TAMOP 4.2.4.4/2-11-1-
2012-0001 azonosito szamu ,, Nemzeti
Kivalosag Program — Hazai hallgatoi,
illetve kutatoi személyi tamogatast biz-
tosito rendszer kidolgozasa és miikdd-
tetése” konvergencia program cimii ki-
emelt projekt keretében zajlott. A pro-
Jjekt az Eurdpai Unio tamogatasaval, az
Europai Szocialis Alap tarsfinansziro-
zasaval valosul meg. A szerzé munkajat
az OTKA K108992 palyadzat tamogatta.
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GYURUS KISBOLYGO

A Szaturnusz gytriije évszazadok ota is-
mert, a masik harom oriasbolygoé a mult
szazad vége Ota, bar eredetiikre mind a
mai napig nincs egyértelmii magyarazat.
Legujabban meglepé modon egy kisboly-
g6 koriil fedeztek fel gytiriit. A 248 km
atmérdjti 10199 Charilko kisbolygé a f6-
ként a Szaturnusz és a Neptunusz kozott
keringé kentaurok csaladjaba tartozik. A
kentaurok tulajdonsagai atmenetet alkot-
nak az Gistokosok és a kisbolygok kozott,
bar maga a Charilko inkabb a kisbolygok-
ra hasonlit. A gytiriiket 2013. jinius 3-an
fedezték fel, amikor az eldrejelzéseknek
megfeleléen a kisbolygd Dél-Amerikabol
nézve eltakart egy csillagot. Az észleldk
nagy meglepetésére a fedés eldtt és utan
néhany masodperccel nagyon révid ide-
ig tartd elhalvanyodast figyeltek meg. Az
extra fedéseket hét megfigyelShelyrdl lat-
tak, legnagyobb felbontassal az Eurdpai
Déli Obszervatoriumok (ESO) a chilei La
Silla csucson 1évd 1,54 méteres Gn. dan
tavesovével. A megfigyelési adatok rész-
letes elemzését végzo csillagaszok arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy az extra fe-
dést csak a kisbolygot koriilvevd gytiriik
okozhattak. Eszerint az égitestet két gyti-
il veszi koriil, a bels6 a kisbolygo felszi-
ne f6létt 265 km magasban helyezkedik
el és 7 km vastag. Kilenc kilométerrel ta-
volabb talalhat6 a halvanyabb, 3 km vas-
tag kiils6 gytrt.

A felfedezés egy évekkel korabbi, rej-
télyes megfigyelésre is magyarazatot
ad. 2008-ban azt tapasztaltdk, hogy a
Charilko fényessége a felére csokken,
mikozben szinképébdl eltlintek a vizre
utalé jelek. A mostani felfedezés alap-
jan nyilvanvald, hogy a jégben gazdag
gylri 2008-ban éppen az élével fordult
felénk, igy az akkor végzett megfigye-
Iések csak magat a kisbolygot lattak, a
gyluriit gyakorlatilag egyaltalan nem. Eb-
bél az is valdszinisithetd, hogy egyéb-
ként a Charilko fényességének jelentds
részét a gylrli adja. A gytrik feltételez-
hetéen egy régebbi, kis sebességgel be-
kovetkezett litkdz¢és nyomait Orzik. (www.
skyandtelescope.com, 2014. marcius 27.)

A ROSETTA MAR LATJA A CELT

Az Eurdpai Uriigynokség (ESA) Rosetta
trszondaja (Természet Vilaga, 2003. janu-
ar) mar tiz éve uton van a 67P/Csurjumov—
Geraszimenko-iistokds felé. A 2004 méarci-
usaban inditott Girszonda haromszor is el-
repiilt a Fold és egyszer a Mars kozelében,
hogy bolygoénk gravitacios lendité hatasat
kihasznalva felgyorsuljon. Utkozben két
kisbolygot (Steins, Lutetia) is megkozeli-

368

tett, ott probaltak ki eldszor a tudomanyos
miszereket egy addig ismeretlen célpont
kozelében. 2011 juniusatol kezdve ener-
giatakarékossagi okokbol hibernalt alla-
potban haladt. Erre a nagy naptavolsaga
miatt volt sziikség: Rosetta 2012. oktober
3-an elérte legnagyobb tavolsagat a Naptol
(792 milli6 km), december 1-jén legmesz-
szebbre keriilt a Foldtol (937 millié km).
A hibernalt allapotbol 2014. januar 20-
an sikeresen felébresztették, ekkor 807
millio km-re volt a Foldtél és 9 millid
km-re a célpontjatol. Az uistokos felé ko-
zeledd tUrszondanak marcius 20-an sike-
rilt az OSIRIS kamerajaval lefényképezni
a célpontjat. (Az 5 millio km tavolsagbol
készitett képen (forrdas: ESA) az iistokds
apr6 pontként latszik a Kigyotarto csillag-
képben 1évé M107 gombhalmaz mellett, a

fehér kor kozepén.) Az trszonda augusz-
tusban érkezik meg a 4 km atmérdja iis-
tokoshoz, az akkor készitendd képeken a
kutatok reményei a felszin néhany méteres
alakzatai is kivehetok lesznek. Ezutan a
szonda az listokdssel egyiitt repiilve rész-
letesen feltérképezi annak felszinét, alkal-
mas helyet keresve a Philae leszalloegy-
ség novemberre tervezett leszallasahoz.
Az Ustokos elnyult ellipszis alaku palyan
kering a Nap koriil, naptavolban a Jupi-
ter palyajan tal jar (5,7 csillagaszati egy-
ség), napkozelben (1,25 cse) a Fold ¢és a
Mars palyaja kozott jar. Keringési ideje
6,45 év. 2015. augusztus 13-an ér nap-
kozelbe, vagyis a Rosetta tehat az egyre
novekvd aktivitasi idészakaban fogja az
iistokost vizsgalni. (www.esa.int és www.
skyandtelescope.com, 2014. marcius 28.)

OCEAN AZ ENCELADUS
JEGE ALATT

A NASA Szaturnusz koriil keringd Cas-
sini Urszondajanak felvételei alapjan mar
évekkel ezel6tt felfedezték, hogy — a csil-
lagészok legnagyobb meglepetésére — a
bolygd egyik holdja, a mintegy 500 km
atmér6ji Enceladus déli polusa kornyé-
kén id6énként vizpara és jégkristalyok 16-
vellnek a magasba. Feltételezték, hogy a
holdat borito, Osszefliggd jégtakard alatt

folyékony vizbdl alloé 6cean huzodhat, de
ezt csak most sikeriilt bebizonyitani. A bi-
zonyitashoz érzékeny gravimetriai méré-
seket végeztek. Nagyon pontosan mérték
a Cassini sebességének valtozasat, amikor
az harom alkalommal is 100 km-nél ko-
zelebb repiilt el az Enceladus felszinéhez.
(A szonda rendszeresen megkdzeliti a na-
gyobb holdakat, az Enceladus mellett mar
tobb tucatszor elrepiilt, azonban a sebes-
ségvaltozas paranyi anomalidinak kimé-
réséhez csak a kiilonlegesen kozeli talal-
kozasok voltak alkalmasak.) A sebesség-
valtozasokbol kovetkeztetni tudtak a hold
belsejében eléforduld tomeganomalidkra,
nevezetesen az ocean jelenlétére. Eredmé-
nyeik szerint a hold jégtakardja 3040 km
vastag, ez alatt helyezkedik el a 8-10 km
vastag folyékony vizréteg. Az dcean a déli
polustdl legalabb a déli szélesség 50. fo-
kaig kiterjed. Az sem zarhat6 ki azonban,
hogy az 6cean globalis, de mivel a Cassini
mindharom kozelrepiilése a déli polus f6-
16tt tortént, ezért a mérések csak azon a ré-
szen kellden pontosak.

Az Enceladus atmérdje 25-szor kisebb
a Foldénél, ezért a méretéhez képest a viz
mennyisége akkor is szamottevd, ha a jég
alatti 6cean csak a déli félgomb egy részé-
re terjed ki. Az 6cedn és a jég egyiittes vas-
tagsaga kozel 50 km, ami azt jelenti, hogy
a hold térfogatanak alig tobb mint a fele all
kézetekbdl, csaknem a fele a folyékony, illet-
ve fagyott viz. A gejzirek miikddése a hold-
ra hato er6s arapalyerdkkel értelmezhetd, a
Szaturnusz roppant erejli gravitacidja prése-
li ki a jégkéreg repedésein keresztiil a vizet.
(www.skyandtelescope.com, 2014. aprilis 2.)

OKOS SZARKA HOLTIG TANUL

A szarkaknak rossz a hiriik. Ha hihetiink a
folklornak, ezek a ravasz csibészek balsze-
rencsét hoznak arra, aki megpillantja dket.
Mindez azonban badarsag. Valdjaban a
szarkak gyakran esnek aldozatul mas, ko-
nyortelenebb fajoknak. A kakukkok pél-
daul eldszeretettel raknak tojast a szarkak
fészkébe, hogy azok neveljék fel utodju-
kat, a sajatjaik karara. A szarkak azonban
nem butdk! Ugy tiinik, fokozatosan kiis-
merik a kakukkok triikkjeit és az iddsebb
szarkak nem mindegyike tiiri meg a ka-
kukktojast a fészkében.

Az eurazsiai szarkaktol kiilonboznek
ausztraliai tarsaik. Utobbiak erdsen védel-
mezik a fészkiiket, és ha az ember tul kozel
férkoézik hozzajuk, akar meg is tamadjak. Az
uj-kaledoniai szarkdk olyan okosak, hogy
még a fizika egyes torvényeit is ismerik. Az
allatoknak abba az elit csoportjaba tartoznak,
amelyek felismerik magukat a tiikorben. Er-
16l a képességiikrdl eddig (az ember mellett)
csak a négy emberszabasu majomfaj, az ele-
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fantok és a delfinek voltak ismertek. Olyan
pszichologiai teszten is atmennek, amin egy
10 honapos gyermek elbukik. Képesek meg-
talalni egy targyat ott, ahova utoljara rejtet-
ek, fliggetlentil attol, hogy korabban mas-
hova is elrejtették, és kivald a térbeli me-
morigjuk. Mindezek a képességek megma-
gyarazzak, miért tudjak kiismerni a kakukk
triikkjeit. Azt mar eddig is tudtak a kutatok,
hogy egyes szarkak masoknal iigyesebben
szurjak ki, ha idegen tojas van a fészkiikben.
Azt azonban nem tudtak, hogy a ndstények
ugyanugy reagalnak-e az idegen tojasokra,
vagy pedig életiik soran valtozik-e az ezzel
kapcsolatos viselkedésiik. Ennek oka lehet
tanulas, lehet genetika, vagy a ketté kom-
binacidja.

A spanyolorszadgi Granadai Egyetem
kutatoi hét éven at figyeltek 45 szarkat;
minden koltési idészakban hamis kakukk-
tojast tettek a fészkiikbe. Azok a szarkak,
amelyek koraban még nem koltottek, min-
den gond nélkiil elfogadtak a hamis tojast,
még akkor is, ha kordbban az anyjuk eluta-
sitotta 6ket. Ez kizarta a genetikai magya-
razatot. Az évek soran a kutatok azt figyel-
ték meg, hogy 12 szarkamama valtoztatott
a viselkedésén, és kilokte az idegen tojast.
Ez arra utal, hogy tanulasi folyamatrol van
sz6 ¢s ez a képességiik az ¢letkorukkal, il-
letve a tojasrakasok szamaval fokozddott.
(New Scientist, 2014. junius 20.)

AZ ELEFANT PARANYI ROKONA

Egy hosszl orrti egérre emlékeztetd 1j em-
16sfajt fedeztek fel Délnyugat-Afrika egyik
lakatlan zugaban, melyrdl azt feltételezik,
hogy kozeli genetikai rokonsagban all az ele-
fanttal. A Macroscelides micus a legkisebb

elefantcickany-féle, kizarolag Namibia 0Osi,
vulkani eredetii vidékén él, és voroses szor-
zete nagyszer( rejtészinnel latja el a kornye-
zetében. A paranyi allat csupan 28 grammos,
testhossza (a farkaval egyiitt) legfoljebb 19
cm. John Dumbacher kaliforniai kutato, a
bioldguscsoport egyik tagja szerint az allat,
bar nagyon hasonloan néz ki és viselkedik,
mint az Afrikaban kifejlodott egyéb cic-
kanyfélek, az elvégzett genetikai vizsgala-
tok alapjan kozelebbi rokonsagban allhat az
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elefantokkal. Kiils6leg semmi egyéb hason-
l6sag nincs koztiik, mint az ormanyszertien
megnyult orr. Hosszl orrat arra hasznalja,
hogy a talajon maszkalod rovarokat kiszima-
tolja és levadassza, amiben a hangyaszok-
ra emlékeztet. Nem iiregekben ¢él, mint a
cickanyfélék altaldban, hanem a bozdtban
rejtézkodik. Az Ujsziilott (altalaban ikrek)
szinte azonnal képes szaladni. Labai a test-
méretéhez viszonyitva elég hossztak, ezért
a kutatok az antilopfélékhez is hasonlitjak.

A felfedezés még 2006-ban tortént, ami-
kor a Kaliforniai Tudomanyos Akadémia
gyljteményében észrevették, hogy egy pél-
dény a voroses szorzetével erdsen kiilonbo-
zik a tobbi elefantcickanytol, am arra, hogy
kiilén fajrol van sz, nem volt bizonyiték.
Dumbacher és kutatotarsai szamos alkalom-
mal elutaztak a Namib-sivatagba, hogy ele-
ven példanyokat gytijtsenek be, és ez csap-
dazassal sikeriilt is. Osszesen 21 eleféntcic-
kanyt kaptak el, melyekbdl 15 bizonyult az
ismeretlen fajhoz tartozonak. Részletes vizs-
gélata alapjan immar 0j fajként jegyezték
be. (New Scientist, 2014. junius 26.)

A GYENYISZOVAI EMBER
GENJEI A TIBETIEKBEN

Tobb ezer évvel ezel6tt a han kinaiak és a ti-
betiek kozos Osei a Tibeti-fennsikra is attele-
piiltek. Olyan kormyezetbe, ahol az alacsony
oxigénszint sokuk szamra valosziniileg ha-
lalos kovetkezményekkel jart (korai szivbe-
tegségek, magas gyermekhalandosag). Egy
a hemoglobin szabalyozasaért felel6s spe-
cialis génvarians azonban gyorsan elterjedt
a tibetiek korében, lehetévé téve, hogy to-
vabb és egészségesebben éljenek. Ezt a gén-
varianst az 1j feltevések szerint tavoli roko-
nunktol az azoéta kihalt
rejtélyes  gyenyiszovai
embert6l kaptak, ,akik-
kel” keveredtek. Ez a
génvaltozat évezredekkel
ezel6tt elterjedt a Tibet-
be betelepiilok korében.
A kutatok immar bizo-
nyosra veszik, hogy ez
a génvaltozat csakugyan
a gyenyiszovai embertdl
szarmazik; e tavoli roko-
naink 40-50 ezer évvel
ezelott haltak ki, vagyis nagyjabol akkor,
amikor a modern ember nyomasanak hata-
sara a sokkal ismertebb neandervolgyiek is
Europaban. Rasmus Nielsen (University of
California, Berkeley) szerint nyilvanvalo, hogy
a modermn ember ugy fejlodott és alkalmazko-
dott az uj, megvaltozott kdrmyezeti viszonyok-
hoz, hogy mas (ember)fajoktol kapott géneket.

Ez az els6 eset, hogy egyértelmiien ki-
mutattdk egy emberfajban egy masik em-
berfaj génjét. Az EPASI-nek nevezett gén

akkor aktivalodik, amikor a vérben csokken
az oxigén szintje, és beinditja azt a folyama-
tot, aminek soran tobb hemoglobin terme-
16dik. E gént szupersportold génnek is ne-
vezik, mert alacsonyabb tengerszint feletti
magassagban gyors lokést ad a sportoloknak
a hemoglobinszint ndvekedéséhez, ezzel n6-
velve a vér oxigénszallito kapacitasat és a
sportolo kitartasat. Az EPAS1 gént 2010-ben
mutattak ki el0szor a tibetiek szervezetében;
naluk 87 szazaléknal fordul eld, mig a han
kinaiaknal csak 9 szazaléknal, holott ugyan-
attol a kozos 0st6l szarmaznak.

Nielsen szerint az Afrika fel6l érke-
z0 populacido Eurazsidban keveredett a
gyenyiszovaiakkal, mikézben a mai Kina
felé vandorolt és leszarmazottaikban nagyon
kis aranyban, talan 0,1 szézalékban még
megvan a gyenyiszovaiak DNS-e. A migrans
népcsoport kettévalt, egy résziik Tibet felé, a
tobbiek pedig a mai sikvidéki Kina felé ha-
ladt tovabb. (Nature, 2014. julius 2.)

A GLOBALI'S FELMELEGEQES
HAT A MALARIA TERJEDESERE

A kutatok mar tobb mint két évtizede vitat-
koznak azon, hogy a globalis felmelegedés
hogyan hat, ha egyaltalan hat, a malaria eld-
fordulasanak gyakorisagara. A maldria egy
szunyog altal terjesztett betegség, melynek
évente tobb mint 300 millié ember esik al-
dozataul. A University of Michigan 6kolo-
gusai most cafolhatatlan bizonyitékokat ta-
laltak arra, hogy a malaria, ahogyan azt mar
korabban gyanitottak, a melegebb évek alatt
a magasabb tengerszint feletti magassagok
felé terjed, hidegebb idoben pedig visszahu-
z6dik az alacsonyabban fekvo tertiletek felé.

Az Etiopia és Kolumbia magasfoldjeirdl
szarmazé adatok elemzésén alapulo tanul-
many szerint a tovabbi felmelegedés kovet-
keztében jelentdsen megnovekszik majd a
maldria el6fordulasanak gyakorisaga Afri-
ka és Dél-Amerika siirtin lakott vidékein is,
ha nem fokozzak a betegség ellenérzését.

A maldrias esetek terjedése a magasab-
ban fekvo régiok felé a melegebb években
egyértelmii jele annak, hogy malaria rea-
gal az iddjaras valtozésaira. A tanulmany
legfontosabb kovetkeztetése, hogy a mele-
gebb iddszakokban a tropusi magasfolde-
ken tobb embert érint a fertézés fokozott
kockazata.

Mar tobb mint 20 éve gyanakodnak ar-
ra, hogy a malaria igen érzékeny az ég-
hajlati valtozasokra, mivel mind a beteg-
séget okozo Plasmodium parazitak, mind
a terjesztd Anopheles szinyogok a meleg-
ben konnyebben szaporodnak.

Néhany korabbi tanulmanyban mar meg-
allapitottak, hogy a klimavaltozas a malarias
esetek szamanak er6teljes névekedéséhez ve-
zethet, de ezt sokan kritizaltak, egyesek pedig
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ugy érveltek, hogy a javuld tarsadalmi-gaz-
dasagi koriilmények, valamint a szinyogok
terjedésének megfékezése sokkal nagyobb
mértékben befolyasolja majd a malaria vilag-
méretil terjedését, mint az id6jarasi tényezok.

Pascual és munkatarsai a maldria eltérd
térbeli eloszlasat az id6jaras valtozas fliggveé-
nyében vizsgaltak Etiopia ¢s Kolumbia ma-
gasfoldjein 1990-2005 kozott. A viszonylag
egyszerl elemzéssel tisztan és vilagosan be-
bizonyosodott, hogy csak a hdmérsékletval-
tozassal magyarazhat az eredmény.

A globalis felmelegedéssel a malaria fel-
tehetdleg egyre feljebb fog terjedni a maga-
sabban fekvo teriiletek felé. Mivel az itte-
ni populaciot az immunitds még nem védi,
kiilénosen érzékenyek lesznek a betegségre.

Egy korabbi tanulméanyban a becslések
szerint 1 Celsius fokos hdmérséklet-emel-
kedés Etiopiaban a 15 év alatti popula-
cidban évente 3 millié uj megbetegedést
eredményezhet. Kiilonosen Afrikaban fon-
tos a megfeleld intézkedések bevezetése.
(sciencedaily.com, 2014. marcius 6.)

SZOKE SIKERTORTENET

Vilagos borszin, szoke haj, kék szem: ez az
embertipus Europaban csak az elmult 5000
¢év folyaman jelent meg szamottevé mérték-
ben. Addig az atlagos eurdpai borszine még
Iényeges sotétebb volt, mint manapsag, mie-
16tt az evollcio a vilagosabb bortipust végiil
rohamtempoban hozzasegitette az attorés-
hez. Erre jottek ra kutatok a Mainzi Egyetem
munkatarsainak vezetésével, mikor a 4-6
ezer éves csontvazak genotipusat vizsgaltak.

Az emberiség eredete Afrikdban van ¢és
a korai ember bore alkalmazkodott a konti-
nens klimajahoz: az er6sen pigmentalt, sotét
bor védett a tropusi nap ultraviola sugarza-
satol. Amikor azonban a modern ember kb.
50 000 évvel ezelott elkezdte benépesiteni
az északi féltekét, megvaltoztak a koriilmé-
nyek. Az UV-sugdrzastol valo védelem itt
mar nem jatszott olyan fontos szerepet. Még-
is a modern emberek, akik vadasztak, gytij-
togettek, majd késébb letelepedve az eurdpai
sztyeppéken foldmiivelést folytattak, sokkal
sotétebb bortiek voltak a mai embereknél.

A mainzi Johannes Gutenberg Egyetem
kutatoinak sikeriilt csontleletek segitségé-
vel 63, 4000-6500 évvel ezelott a Fekete-
tengertdl északra 1évo sztyeppén, tobbek
kozott a mai Ukrajna teriiletén élt ember
genotipusat elemezni. Figyelmiiket elso-
sorban 3 génre iranyitottak, melyek kulcs-
szerepet jatszanak a pigmentacioban.

Az eredményeket Osszehasonlitottak az er-
16l a vidékrdl szarmazo mai ember génelem-
zésével, majd szamitogépes szimulacioban
megprobaltak a hattérben 1évo genetikai fejlo-
dést rekonstrualni. Ezek szerint csak az elmult
5000 évben alakulhatott ki az emberi bor pig-
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mentaciojaban robbanasszeriien a sokféleség.
Igy jottek Iétre a biologusok szerint rendiviil
rovid id6 alatt a ma Eurdpaban eléfordulo kii-
16nb6z6 bor-, szem- és hajszinek.

Nagy valoszinliséggel a D-vitamin el6-
remozditotta ezt a fejlodést: a D-vitamin az
emberi bérben képzddik, mikor a bér UV-
sugarzasnak van kitéve. A sotét bor ennek
soran kevésbé hatékony, mint a vilagos,
aminek koszonhetden a vilagos borli embe-
reknek evolucios elényiik van. Jelentdsége
ennek a kiilonbségnek csak akkor van, ha
mas forrasbol nem keriil D-vitamin a szerve-
zetbe. Fontos vitaminforras a hal, ami miatt
a vadasz- ¢és gytjtogetd kultirdkban a D-vi-
taminhiany nem lehetett probléma.

A kutatok altal is vizsgalt storténeti uk-
ranok még sok halat ettek, bar mar rég meg-
telepedtek itt és foldmuvelést folytattak.
Azonban mihelyt csokkent a halfogyaszta-
suk — pl. nem tudtak beszerezni —, valdban
a vilagosabb bor volt eldnydsebb, amely igy
a D-vitamin-sziikségletet biztositotta. Ilyen
taplalkozasbeli szokds megvaltozasa lehet
az oka a vilagosabb bérszin kialakulasanak.
(www.farbimpulse.de, 2014. marcius 26.)

KOZMOPOLITAK
VOLTAK A LEGKORABBI
ALLKAPOCSNELKULIEK

A kozelmultban mintegy szaz jo6 megtartast
Metaspriggina walcotti példany kertilt el6 a
Burgess-pala kiilonbozo feltarasaibol. A ma-
radvanyok szenes lenyomatok ¢s aluminium-
szilikat dsvanyok formajaban fosszilizalodtak.
Néhany példanynal jol lathato és konnyen
azonosithato a gerinchur is. A részletes vizs-
galatok alapjan kidertilt, hogy ez az egyik leg-
korabbi ismert gerinchiros ¢smaradvany. A
szintén korai halak koz¢ tartozo Pikaidval el-
lentétben az oldaliranyban lapitott Spriggina
nagyon jo Usz0 lehetett. A halak kisméretii fe-
jén magasan kiemelkedd szemeket figyeltek
meg. A gyomortartalmukat ugyan nem tud-
tak vizsgalni, de valdszintileg mikrofag tap-
lalkozast folytattak. Az elvégzett filogenetikai
elemzés szerint a Metaspriggina nemcsak a
legkorabbi gerinchurosok kozé tartozott, ha-
nem raadasul sok kozos tulajdonsaga volt a
kinai Csengcsiang faunabol leirt hasonlo ha-
lakkal (Myllokunmingia, Haikouichthys). Ez
arra utal, hogy a primitiv halak nagyon koran,
mar az also- és kozépsd-kambriumban koz-
mopolita elterjedéstiek voltak. (Nature, 2014.
Junius 12.)

BIZARR PARAZITA SZIVTA A
SZALAMANDRAK VERET

Kina bels6-mongoliai teriiletén, Ningcseng
kozelében mar mintegy 300 ezer véltozatos
¢és kivételes megtartasi rovarfossziliat ta-

laltak a jura idészaki kdzetekben. Az egyik
legujabb lelet alapjan kideriilt, hogy koriil-
beliil 165 milli6 évvel ezel6tt egy latvanyos
parazita élt ezekben az egykori édesvizi ta-
vakban. A 2 cm hossza, megnyult 1égylarva
a teriileten nagy szamban ¢él6 szalamand-
rak testére tapadva élt, és azok vérét sziv-
ta a fullankszeri specialis szajszervével. A
Qiyia jurassica névre keresztelt faj cso for-
maju feje kicsi volt a test egészéhez képest
¢és lyukasztoszerii szajszerve fejlodott ki. A
tor egy hatalmas tapaddkorongga alakult at,
mig a potrohon hernyoszerti labak voltak. A
mai rovarvilagban nem ismernek olyan fajt,
aminek ehhez hasonlo testfelépitése lenne.
A paleontologusok szalamandra maradva-
nyok ezreit talaltdk a finomszemcsés {ile-
dékben, ugyanakkor viszont halfossziliak
eddig nem kertiltek innen eld. Ez lehetett
a légylarva szerencséje, hiszen a ragadozo
halak altaldban felfaljak a légylarvakat. A
parazitak valoszintileg csak kellemetlensé-
get okoztak a szalamandraknak, de azok
nem a légylarvak miatt pusztultak el ilyen
nagy szamban. A kutatok egyelére még
nem tudjak, hogy a larva atalakulasa utan
hogy nézhetett ki a felndtt rovar. (eLIFE,
2014. junius)

MESSEL,TERUI:ET'EN ELT A )
LEGKORABBI NOVENYPORZO
MADAR

A madarak (példaul a kolibrik) fontos sze-
repet jatszanak a ndvények megporzasaban,
de ennek a kapcsolatnak az evolucids torté-
nete alig ismert. A kozelmultban egy 47 mil-
li6 éve fosszilizalodott, kolibrihez hasonld
méretli (8 cm-es) madarat talaltak a vilag-
hirti messeli leléhelyen Németorszagban. A
kozépsé-eocén kort liledékek mar korabban
is rengeteg kivald megtartasii ndvény és al-
lat koviiletével orvendeztették meg a szak-
embereket. Az dsmadar gyomraban szivar-
vanyszinben pompazé rovarok darabkait,
valamint t6bb szdz ndvényi pollen szemcsét
talaltak. Ez az utols6 vacsora hasonlit a mai
kolibrik étrendjéhez, amelyek elsdsorban
nagy mennyiségli viragnektart szivnak fel,
de emellett pollent és rovarokat is fogyasz-
tanak. A frankfurti Senckenberg Kutatoin-
tézet paleontologusa szerint a madar a ki-
halt Pumiliornis tesselatus fajhoz tartozott.
Agakba kapaszkodo labai, valamint hosz-
szl és karcsu csore volt, de a kutatok szerint
nincs kozeli rokona a ma €16 fajok kdzott. Az
eddigi legkorabbi beporzo madarakat 30-34
milli6 éves kdzetekbol ismerték, amelyeknél
raadasul csak indirekt bizonyitéka volt a be-
porzasnak. A pollenhez tartozd ndvényfajt
még nem tudtak azonositani, de a pollen tu-
lajdonséagai alapjan a névény mar alkalmaz-
kodott a madarakkal vald ,.egytittm{ikodés-
hez”. (Biology Letters, 2014. mdjus)
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100 eves a Hertzsprung—Russell-diagram

A megfigyeld csillagaszat legfontosabb munkaeszkéze a taveso és a raszerelt kisegito berendezések. Az elméleti csillagaszatban ugyan-
ilyen fontos szerepet jatszik a Hertzsprung—Russell-diagram, vagy kozkeletii réviditéssel HRD. Idén emlékeziink meg felfedezésének

szazadik évfordulojarol.

HRD szemléletesen megmutatja a
Acz:sillagok fizikai tulajdonsagai ko-
otti Osszefliggést. Tobb valtozat-
ban létezik, attol fiiggben, hogy mely pa-
ramétereket abrazoljuk a vizszintes, illetve
a fliggéleges tengelyen. A 1ényeg azonban
minden esetben az, hogy a diagramon a
csillagok jol koriilhatarolhatd csoportok-
ba rendezddnek, kovetkezésképpen a jel-
lemz6ik nem fliggetlenek egymastol. Ezek
az Osszefiiggések alapvetd bepillantast en-
gednek a csillagaszok szamara a csillagok
mikodésébe és fejlodésébe. A XX. szazadi
asztrofizika legfontosabb felismerési nem
sziilethettek volna meg a HRD nélkiil.

Ejnar Hertzsprung

A diagram egyik felfedezéje Henry
Norris Russell (1877-1957) amerikai
csillagasz volt, aki mar egyetemi hall-
gatdként kitlint tehetségével, ezért 1905-
t6l a Princeton Egyetemen dolgozhatott.
1914-ben az Amerikai Csillagaszati és
Asztrofizikai Tarsasag, illetve az Ame-
rikai Tudomanyfejlesztési Tarsasag éves
gylléseire Osszefoglald tanulmanyt ké-
szitett a csillagok fizikajara vonatkozd
ismeretek akkori helyzetér6l. Dolgoza-
tat 1914. aprilis—majusban a Nature ha-
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rom részletben kozolte, majd a Popular
Astronomy cimil népszerlsitd folyoirat-
ban is megjelent.

Munkajat az tette lehetdvé, hogy a XX.
szazad elejére a szinképelemzésnek kdszon-
hetden mar meg lehetett allapitani a csillagok
szinképtipusat, ebbdl pedig a Wien-tdrvény,
illetve a Planck-féle sugarzasi térvények fel-
hasznalasaval a felszini homérsékletiiket.
Addigra mar szézezer szamra sikertilt a csil-
lagokat az O, B, A, F, G, K vagy M szinkép-
osztalyok valamelyikébe besorolni. Az egy-
re pontosabb parallaxismérések eredménye-
képpen a csillagok tavolsagat is meg lehetett
hatarozni, igy latszo fényességiikbdl kovet-
keztetni tudtak a valodi, vagy mas néven ab-
szolut fényességiikre.

Russel a HRD altala felrajzolt els6 valto-
zataban a vizszintes tengelyen a fenti szin-
képosztalyokat abrazolta, a fliggdleges ten-
gelyen pedig a csillagok abszolit fényes-
ségét, emiatt az abrat szin-fényesség diag-
ramnak is szokas nevezni. A szinképosztaly
egyértelmiien megfeleltethet6 a csillag fel-
szini hémérsékletének, a vizszintes tenge-
lyen a két mennyiség barmelyike abrazol-
hato. Russell felismerte, hogy a diagramon
a csillagok tobbsége egy atlos savba rende-
z6dik, amely az abra bal felsé részén elhe-
lyezkedd a forro (kékesfehér) és fényes csil-
lagoktol a jobb also részen 1évé hiivosebb
(voros) €s halvanyabb csillagokig huzodik.
Ez az tgynevezett fosorozat vagy f6ag. (Az
asztrofizika késébbi eredményei értelmében
ezek azok a csillagok, amelyek belsejében
a hidrogént héliumma alakitd magreakciok
termelik az energiat.) Ugyanakkor néhany
csillag a féag folott helyezkedett el, vagyis
ezek joval fényesebbek az ugyanolyan szinii
csillagok tobbségénél. (Ezek a csillagfejlo-
dés késobbi szakaszat képviseld oriascsilla-
gok, amelyek sokkal nagyobb méretiik miatt
joval fényesebbek az azonos hémérsékleti
fosorozati csillagoknal.) Russell diagramjan
egyetlen egy csillag a fosorozat ala, a bal
alsé részre keriilt. Késébb sok hasonld, for-
16, de halvéany csillagot fedeztek fel, ezek az
ugynevezett fehér torpék.

A ma ismert csillagok 90%-a a fésoroza-
ton helyezkedik el. A nagy tomegt, fényes
csillagok a foag fels6 végén, majd a féagon
lefelé haladva egyre kisebb tomegii csillago-

Henry Norris Russell

kat talalunk. A Nap nagyjabdl a fésorozat ko-
zepe tajan helyezkedik el. Az oridsagban jo-
val kevesebb csillag helyezkedik el. Bar fej-
16dése végén minden csillag oridssa fuvodik
fel, ebben az allapotban azonban sokkal r6-
videbb id6t toltenek, mint a hidrogénégetd
fésorozati allapotban, ezért az dsszes megfi-
gyelhet6 csillagrol ,,pillanatfelvételt” készit-
ve azon sok fOsorozati és kevés oriascsillagot
talalunk. A vords oriasok energiatermelése
nagyon intenziv, ezért nuklearis {izemanya-
guk hamar elfogy. Egy résziik — a kisebb
tomegtien — fehér torpévé roskadnak Ossze,
vagyis a HRD bal also részébe keriilnek.
Russell-lel parhuzamosan, de tdle fligget-
leniil a XX. szazad elején egy dan vegyész-
mémdk, Ejnar Hertzsprung (1893-1967) is
a csillagok fizikgjat tanulmanyozta. Diplo-
majat a Koppenhagai Miiszaki Egyetemen
szerezte, igy valojaban amatoresillagasznak
szamitott. Valoszintileg 6 volt az utolso a
csillagaszat torténetében, aki a csillagaszat
professzora és obszervatoriumigazgato lett,
anélkiil, hogy az egyetemi tanulmanyai so-
ran valaha is csillagdszatot hallgatott volna.
A szazadfordulon néhany évig Szentpéter-
varon eredeti szakmajaban dolgozott, majd
Lipcsében folytatta kémiai tanulmanyait.
1902-ben tért haza Koppenhagéaba, ekkor
fordult érdekldése a csillagaszat felé.
Késobb holland ¢és német csillagvizsga-
lokban dolgozott. Kiilonbozé modszereket
dolgozott ki a csillagok tavolsaganak megal-
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lapitasara. A tavolsagbol az abszolut fényesse-
get levezetve észrevette, hogy egyes K és M
szinképtipust csillagok sokkal fényesebbek
ugyanazon osztalyba tartozo tarsaiknal, vagy-
is sokkal nagyobbak azoknal, amint azt mar
egy 1905-ben megjelent dolgozataban leirta.
1911-12-ben kapcsolatot talalt két nyilthal-
maz, a Fiastyuk (Plejadok) és a Hyadok csil-
lagainak hémérséklete és abszolut fényessé-
ge kozott. Szerencsétlenségére az altala vizs-
galt mindkét csillaghalmaz viszonylag fiatal,
azért csak nagyon kevés csillaguk érte el az
oriasagat, a csillagok dontd tobbsége a foso-
rozatba tartozik. Eredeti diagramjan egyéb-
ként — Russellétd] eltéréen — & a vizszintes
tengelyen abrazolta a fényességet, a fliggd-
legesen pedig a szint, illetve a homérsékletet.
Egyszertsitette viszont a helyzetét, hogy az
egyazon halmazhoz tartozo csillagok tavolsa-
gat azonosnak tekinthette. Sajnos eredménye-
it nem csillagészati, hanem a Zeitschrift fiir
Wissenschafiliche Photographie cimii foto-
grafiai szaklapban tette kozz¢, igy arra a csil-
lagaszok nem figyeltek fel.

1907-ben fényképészeti tapasztalata-
it felhasznalva cikket irt a csillagok fo-
tografikus fényességének megallapitasarol.
Cikkei kiilonlenyomatat elkiildte a Goéttin-
geni Obszervatorium igazgatdjanak, Karl
Schwarzschildnek, aki felismerte a mun-
ka jelentdségét, a dan csillagaszt rendkiviili
professzori cimre javasolta, majd a Potsdami
Csillagvizsgaloban munkatarsava fogadta.
Schwarzschild 1910-ben az Egyesiilt Alla-
mokban jart, ahol talélkozott Russell-lel. fgy
szerzett tudomast arrdl, hogy az amerikai
csillagasz hasonl6é eredményekre jutott, mint
Hertzsprung.
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A HRD 6se, Hertzsprung elsé abrai
a Hyadok (fent) és a Fiastyuk (lent)
csillagairol. A vizszintes tengelyen a
csillagok fényességét, a fiiggdlegesen
felszini homérsékletiiket abrazolta

Russell helyesen jott ra arra, hogy a rend-

kiviil forro, B szinképtipust csillagok 1énye-
gesen nagyobb tomeglick a tobbi csillagnal.
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Az 6s-HRD Russell féle valtozata az 1914-
es cikkébdl. A ma megszokott médon
a fiiggoleges tengelyen van a csillagok
fényessége, a vizszintesen a szinképosztaly.
A hémérséklet balrél jobbra csokken, a
diagramon mar vilagosan kirajzolodik a
fosorozat és ettdl hatirozottan elkiiloniil
néhany oriascsillag

Emellett azonban ezt is feltéte-

szén helyezkedtek el. Az idésebb halmazok-
ban a halmaz (és csillagai) keletkezése oOta
eltelt id6 alatt ezek a nagy tomegl csillagok
mar mind oriasokka valtak, kovetkezésképp
kezd kialakulni a HRD oriasaga, a fésorozat
felsé vége viszont hidnyzik. A nagyon idds
halmazoknal mar csak a kis tomegii voros
torpék maradtak a féagon, vagyis minél re-
gebb a csillaghalmaz, anndl rovidebb rész
marad meg a fésorozatbdl. Az ugynevezett
toréspont, ahonnan kezdve a féag csillagai
mar hianyoznak (mert mar mind atfejlodtek
az oOriasagra), a halmaz korara jellemz6. A
HRD alakjabol, vagyis a téréspont helyébol
a halmaz korara kovetkeztethetiink.

Erdekes felismerés, hogy a nyilthalmazok-
nal a toréspont kiilonbdzd helyen fordulhat
eld, a halmaz koratdl fliggden. A gémbhal-
mazok HRD-i viszont egyformak, a téréspont
mindeniitt a foag also vége kdzelében talalha-
t0, vagyis csak a kisebb tomegii csillagok ma-
radtak meg a f6sorozatban. Ez azt bizonyitja,
hogy a gémbhalmazok mind dregek, legalabb
10 milliard évesek, vagyis az dsszes gombhal-
maz a Tejutrendszerrel egy idében jott 1étre.

Russell tehat 1914-ben tobb konferenci-
an ¢és tobb cikkben ismertette eredményeit.
Hertzsprung ugyan néhany évvel korabban

lezte, hogy a csillagok fejlodé-
stink soran a f6ag mentén vando-
rolnak — ebben azonban tévedett.
Ma mar tudjuk, hogy a csillagok
keletkezésiikkor a fésorozat egy
meghatarozott pontjara fejlédnek
ra. Hogy melyik pontjara, azt a
tomegiik hatdrozza meg. Mind-
addig ebben a pontban maradnak,
amig a belsejiikben a hidrogén
fuzidja termeli az energiat. Miu-
tan a hidrogén elfogy a belsejiik-
ben, és megindul a hélium maga-
sabb rendszamu elemekké torté-
nd egyesiilése, akkor a csillag )
egyensulyi allapotba keriil, orids-
sa fuvodik fel. Csak ekkor moz-
dul el a HRD f6agarol és vandorol
at a f0ag folotti oriasagba.
Kiilonésen jol megfigyelhetd
ez a folyamat, ha kiilonb6z6 kora
csillaghalmazok HRD-it hason-
litjuk Ossze. A fiatal halmazok-
ban (mint példaul a Hertzsprung
altal vizsgalt két halmaznal) a
csillagok szinte kivétel nélkiil
a foagaba tartoznak, a halmaz
HRD-jérol hianyzik az oriasag.
Az id6sebb halmazoknal a csilla-
gok egy része mar elhagyta a foagat. A csil-
lagok fOsorozati ¢lettartamanak hossza a to-
megiiktdl fligg, vagyis a legnagyobb tomegli
csillagok valnak legelészor oriassa. Am a
nagyobb tomegl csillagok belsejében inten-
zivebb az energiatermelés, ezért ezek maga-
sabb hémérsékletiick, vagyis a foag felsd ré-
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A Hipparcos tirtavesé mérései alapjan 17 500
csillagot tartalmaz6, modern HRD. A csillagok
szinét a vizszintes tengelyen a kék és sarga
szinsziirével mért fényességeik kiilonbsége jelzi (F.

van Leeuwen osszeallitasa)

publikalta dolgozatat, am az emlitett fotogra-
fiai szaklapban. Kovetkezésképpen a diag-
ramot évtizedeken keresztiil — foként az an-
golszasz szakirodalomban — egyszertien csak
Russell-diagramként emlegetté¢k. Am elsGsor-
ban a nemzeti biiszkeségtdl hajtva a dan szii-
letésti Bengt Stromgren és a holland szarma-
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Korszeriit HRD az atlésan futo fosorozattal, folotte
az oriasaggal, alatta pedig a fehér torpékkel. A
vizszintes tengelyen a B—V szinindex (a kék és a
sarga fényesség kiilonbsége), fent a szinképosztaly
és az annak megfelel6 felszini homérséklet lathaté.
A fiiggoleges tengelyrol az abszolit fényesség
magnitidoban, illetve a csillag luminozitisa

(Nap = 1) olvashaté le

zasu Gerard Kuiper — Hertzsprung volt tanit-
vanya a Leideni Obszervatoriumban — harcba
szallt Hertzsprung elismeréséért. Akkoriban

Az M3 jelii ggmbhalmaz...

mindketten a Chicagdéi Egyetemen dol-
goztak, ahol kollégdjuk, Subrahmanyan
Chandrasekhar akkoriban az Astronomical
Journal fOszerkesztéje volt. Addig jartak
Chandrasekhar nyakara, amig végiil az
1940-es évek végén beadta a derekat és ki-
nyilvanitotta, hogy attol kezdve a rangos
folydiratban a diagram megnevezése H-R-
diagram lesz.
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A HRD felfedezését
kovetden Hertzsprung
cefeida tipusu valtozo-
csillagok tavolsaganak
pontos meghatarozasa-
val foglalkozott. Ennek
koszonhetdéen  ponto-
sitani tudta a cefeidak
fényvaltozasi periodu-
sa és abszolit fényes-
sége kozott korabban
Henrietta Leavitt al-
tal felismert Osszeflig-
gést. 1919-t6] a Leide-
ni Obszervatériumban
dolgozott, amelynek
1937-t61 az igazgatoja
volt. Két kisbolygo fel-
fedezése is a nevéhez
flizédik. Russell palya-
ja tovabbi részében is a Princeton
Egyetemen dolgozott, 1911-t6l pro-
fesszorként, majd kutatd professzor-
ként. 1912-t6] 1947-es visszavonu-
lasaig 6 vezette a Princeton Egyete-
mi Csillagvizsgalot.

A HRD pontossaganak kulcsa
a csillagok abszolut fényességének
ismerete, amihez viszont a tavolsa-
guk pontos mérésére lenne sziikség.
(A csillaghalmazok esetében ezért
kedvezobb a helyzet, mert a halma-
zok mérete a toliink mért tdvolsagukhoz képest
altalaban elhanyagolhatdan kicsi, ezért csilla-
gaik azonos tavolsagra lévonek tekinthetok.

A Kkiilonb6z6 koru nyilt csillaghalmazok HRD-jén a
féag masutt ér véget, minél dregebb a csillaghalmaz,
annal lejjebb tolodik az un. toréspont

ben mar 17 502 csillag adatait feltiintetd HRD-t
tehettek kozz¢é, amely csillagok mindegyiké-
nek a Hipparcos mérései alapjan 7%-nal kisebb
hibaval sikeriilt a tdvolsagat meghatarozni.

Tovabbi eldrelépés varhato az ugyancsak
az Eurdpai Uriigynokség altal 2013. dec-
emberben felbocsatott Gaia pozicios csilla-
gaszati Urtaves6tol. A Gaia 6t év alatt egy-
Kiterjeszti a tdvolsagmérés pontossagat is,
aminek koszonhetden pontosabb HRD ké-
szitése valik lehetévé. Nagy érzékenységé-
nek koszonhetden kiterjeszti a HRD-t a hal-
véanyabb csillagok, azaz a HRD f6sorozata-
nak jobb also vége iranyaban.

... ¢s a HRD-nek megfelel6 szin-fényesség diagramja, amely
minden gombhalmaz esetében ehhez hasonlé

Ezért a pontatlanul ismert
tavolsagbdl szarmaztatott abszolit fényesség
helyett a sokkal pontosabban mérhetd latszo
fényesség hasznalhatd.) Nagy el6relépést jelen-
tett az 1989-ben az Eurdpai Uriigynokség altal
palyara allitott Hipparcos asztrometriai mithold
mikddése. Az tireszkézzel tobb mint szazezer
csillag tavolsagat sikeriilt meghatirozni. Az
eredményeket a mithold mozgasat pontosan
elemezve sikertiilt tovabb pontositani, igy 2007-

A HRD sziiletésének 100. évfordulo-
jara tehat a diagram mar csillagok milli-
oit tartalmazza, de néhany éven beliil ez
a szam megtobbszorozodik, mikdzben a
csillagok HRD-n elfoglalt helye is pon-
tosabba valik.

BOTH ELOD §sszeallitasa

(A Sky and Telescope 2014. juniusi szama-
nak cikke alapjan)
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Aszimmetria
az egeszsegvedelemben

XX. szazad kozepéig sokan azt gon-
doltak, hogy a gazdasagi fejlodést és

emberiség jOlétét a természet le-
igazasaval lehet elérni. Hegyeket hordtak el,
folyokat forditottak vissza, erd6ket irtottak ki,
nem torédve a kovetkezményekkel. Novény-
és allatfajok ezrei tiintek el végleg vagy ke-
riiltek végveszElybe, a kihalas szélére [6]. A
fold, a vizek, a levegd szennyezettsége kez-
dett ijesztd méreteket Olteni. A szazad vége
felé egyre tobb embernek vilagos lett, hogy
ez az Ut a tovabbiakban jarhatatlan, igy kiilon-
b6z6 mozgalmak indultak a természet megvé-
désére. A célok eléréséhez azonban a lelkese-
désen til szakérték is kellenek. A természet
rendkiviil bonyolult, dsszetett rendszer, emiatt
torékeny egyensulyanak megértéséhez, meg-
védéséhez szamos tudomany egylittes alkal-
mazasara van sziikség. A problémakor komo-
lyabb attekintése egy ilyen irasban lehetetlen,
a szerzOk itt mindossze egy részletkérdésre
szeretnének ravilagitani, amelyrdl ritkan esik
sz0, pedig egyaltalan nem mellékes.

Az ¢l0 szervezeteket felépitd, altalaban
nagyméretli szerves molekuldk viszonylag
egyszertiibb, kisebb egységekbdl épiilnek fel.
Példaul a fehérjékben, minden élélényben
a mikroorganizmusoktol a ndvény- és al-
latvilagon at az emberig, ugyanazon 20 fé-
le proteinogén aminosav az alkotdelem. Az
aminosavak olyan szerves vegyiiletek, ame-
lyek molekuldjaban aminocsoport (-NH,) is
¢s karboxilcsoport (-COOH) is eléfordul.

Az aminosav-molekulak szintetikus titon,
kémiai laboratériumokban is eléallithatok.
Két kiilonbozé alakzat johet létre (kivétel
a glicin): egy aminosav-molekulanak a tii-
korképe is aminosav. A két format (vagyis
az elébb emlitett aszimmetrikus molekula-
kat) L- és D-enantiomereknek nevezziik (L
=, laevus”, azaz ,bal”, D = , dexter”, azaz
,jobb” latinul), 50-50%-os elegyiiket pe-
dig racém elegynek. A jelenség nem mas,
mint a kiralitas. Tehat kiralis egy moleku-
la vagy objektum, ha nem hozhat6 fedésbe
(azaz nem azonos) tiikdrképével. Legegy-
szertibb példa 3 dimenzioés kiralis targyra
az emberi kéz, de persze mutathatunk en-
nél bonyolultabb 3 dimenziés kiralis ob-
jektumokat is.
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Az emlitett kiralis aminosav-molekula is
csak annyiban kiilonbozik tiikorképétdl, mint
a jobb kéz a baltol. A kiralitas sz6 Lord Kel-
vint6l (1873) szarmazik (a ,.cheir” gorogiil ke-
zet jelent). Az enantiomer-molekulak legtobb
fizikai tulajdonsdgukban megegyeznek, ugy-
hogy ezek alapjan nem kiilonithetdk el egy-
mastol. Egy 1ényeges kiilonbség azért akad a
két enantiomer kozott: a sikban polarizalt fény
polarizacios sikjat ellentétes iranyba forgatjak
el. Ez a tulajdonsaguk ad egyszerti lehetdse-
get arra, hogy megkiilonboztessiik oket. Ezt
a jelenséget Louis Pasteur kristalyokon vizs-
galta a XIX. szdzad kdzepén, majd érdeklodé-
se az ilyen tulajdonsagu szerves anyagok felé
fordult. Az elsé kémiai Nobel-dijas (1901)
Jacobus Henricus van ‘t Hoff (1852-1911)
Pasteur vizsgélatait kovetve mutatta meg,
hogy a szénatom négy vegyértéke nem egy
sikban helyezkedik el, ahogyan azt addig kép-
zelték. Ebbdl az elvbdl kiindulva vezette le az
optikai aktivitas alapjaul szolgald aszimmet-
rikus szénatom ¢€s molekula fogalmat, ezzel
mintegy megteremtve a sztereokémia alapjait.

A biomolekulak, koztiik a fehérjék, szén-
hidratok és nukleinsavak homokirdlis egy-
ségekbdl épiilnek fel. A fehérjéket felépitd
aminosavak balkezesek (L-modosulatok), a
szénhidratok és a nukleinsavak cukor-¢pito-
kovei pedig jobbkezesek (D-moddosulatok).
Az él6 szervezetek masképpen reagalnak a
kornyezet jobb- és balkezes molekulaira. Ezt
hivjuk diasztereomer diszkrimindacionak [3].
Ennek jelent6ségét egy tragikus eset felidé-
zésével vilagitjuk meg.

Diisseldortban a Griinenthal gyogyszer-
gyartd cég 1954-ben szabadalmaztatta, majd
1957-ben forgalomba hozta Contergan né-
ven (thalidomide hatdanyagu) gyodgyszerét,
amit panikbetegség és migrén ellen, vala-
mint nyugato-, altatd-, hanyascsillapitoként
ajanlottak. A terhesség elsé harmadaban
Contergant szed6 nék majdnem fele végtag-
hianyos, torz, beteg gyermeket sziilt. Statisz-
tikai adatok szerint 46 orszagban tobb mint
10 000 beteg gyerek sziiletett. Csak Né-
metorszagban tobb mint 5000, akik koziil
ma kb. 3000 ¢l. Egy ausztral sziilész, Wil-
liam McBride és egy német gyermekorvos,
Widukind Lenz voltak az elsok, akik észre-

Jacobus Henricus van ’t Hoff
(Forras: Wikipédia)

vették az Osszefliggést a sziiletési rendelle-
nességek és a thalidomide kozott. Feltétele-
zéstik beigazolodott, és a szert 1961-ben be-
tiltottak. Csak késobb sikeriilt igazolni, hogy
a hatéanyagban az L-enantiomer valdban
nyugtatd, mig a D-enantiomer magzatkaro-
sit6 hatasu.!

A tragédia nemzetkdzi botranyhoz ve-
zetett, fehivta a figyelmet a gyogyszer-en-
gedélyeztetési eljaras hianyossagaira: a
gyogyszert terhes ndknek szantak, de a biz-
tonsagi vizsgalatot nem ilyen embercso-
porton végezték. Az Amerikai Egyesiilt Al-
lamok illetékes hivatala, a Food and Drug
Administration (FDA) pont ezért nem is en-
gedélyezte a Contergan tabletta Egyesiilt Al-
lamokban torténé forgalmazasat. Ez gyakran
emlegetett, tanulsagos torténet, melynek f6-
hdsndje az idén 100 éves Frances Kathleen
Oldham Kelsey, aki az 1960-as években
az FDA-nal dolgozott. Személy szerint &

1 Ez a hatasbeli kiilonbség a vérben uralkodo
koriilményekre igaz. A Contergan tabletta volt,
igy a tiszta, egyféle enantiomert tartalmazo val-
tozat esetében is a kiralis hatdanyag gyomorban
torténd racemizalodasa tovabbra is veszélyez-
tette volna a magzatot.
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volt az, aki a Griinenthal cég Contergan-
engedélyezési kérelmét tobbszor is vissza-
utasitotta az elégtelen biztonsagi adatokra hi-
vatkozva. Ezért mar 1962-ben John F. Ken-
nedy elndktol allami kitlintetést kapott.

Az FDA 1988-t6] megkdveteli, hogy a
gyogyszergyarak adatokat szolgaltassanak a
készitmények enantiomer-Osszetételérdl is.
Ma mar nyilvanval6, hogy a diasztereomer
diszkriminacio dont6 fontossagui az orvosi
kémiaban. Azért itt megjegyezziik, hogy a
thalidomidot nem vontak ki a forgalombol,
mert fokozott eldvigyazatossaggal a lepra
kezelésére eredményesen hasznaljak, és mas
hatdanyagokkal kombinalva a HIV és bizo-
nyos daganatos megbetegedések kezelésé-
ben is eredményesnek mutatkozik.

2012. augusztus 31-én a Griinenthal ve-
zérigazgatdja bocsanatot kért az aldozatok-
tol. Egészen addig a cég csendben maradt a
tragédiaval kapcsolatban, pedig az addig le-
folytatott perek és kartéritési eljarasok alatt
lett volna alkalom korabbi bocsanatkérés-
re is.

A Contergan-botrany mellett a napjaink-
ban vilagszerte problémét okozd illegalis
gyogyszerkereskedelmet is meg kell emli-
teniink: a forgalmazott hamis gyogyszerek
jobb esetben hatastalanok, de fennall a ve-
szélye a karos hatasoknak is. Ennek egyik
oka pontosan az, hogy a forgalomban levé
gyogyszereinknek minddssze fele tartalmaz-
za tiszta formaban az aktiv enantiomert (1d.
a cetirizin €s a levocetirizin példat az [1]
cikkben).

Az Eurdpai Uni6 hatdsagai rendszeresen
adnak ki iranyelveket a tagorszagok jogalko-

be szervezetiinkbe, hanem a szaglasunkat,
izlelésiinket is. Példaul, az L-aszparagin iz-
telen, a D-aszparagin édes. Az L-karvon
fodormenta illati, a D-karvon koményilla-
ta. A D-limonén narancs illatd, L-limonén
terpentin szagi. Rendkiviil érdekes a nem
természetes jobbkezes D-aminosavak bio-
logiaja. A lépfenebacilus (anthrax) tokanya-
ga a y-poli-D-glutaminsav. A fagocitak nem
emésztik azokat a baktériumokat, amelyek-
nek a sejtfala D-aminosavat is tartalmaz,
ezért olyan rendkiviili fert6z6 az anthrax.
Magyar kutatok vizsgaltak a gyilkos galo-
ca (Amanita phalloides) toxinjait, amelyek
szintén jobbos aminosavat tartalmaznak.

A leirtak alapjan szamos kérdés vetddik
fel, amelyekre nem, vagy csak részben tud-
juk a valaszt:

— Miért alakult ki a természetben az az
aszimmetria, hogy az aminosavak balkeze-
sek, a cukrok jobbkezesek, amikor a szin-
tetikus eléallitasuk soran egyenld aranyban
keletkeznek jobbos és balos molekulak?

— Az ember nemcsak gyogyszer forma-
jaban talalkozik szintetikus 0iton eléalli-
tott vegyi anyagokkal, hanem az élelmi-
szerek sokasaga esetén is. Kiilondsen az
iditditalok, energiaitalok azok, amelyek
sok szintetikus anyagot tartalmaznak. Va-
jon ezekre is vannak olyan szigoru el6-
irasok, mint a gyogyszerekre? Megfeleld
gondossaggal vizsgaljak az dsszetevoket,
esetleges mellékhatasokat? Mennyire szi-
goru ellendrzésen mennek keresztiil, mi-
elott hozzank, fogyasztokhoz érkeznek?

— Tudjuk, hogy egy vegyszer szaga, il-
lata is mas, ha egyes enantiomerjeivel ke-
rilink kapcsolatba.

7
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A kozmetikai szerek
Iényeges Osszetevdje
az illatanyag. Vajon
ezek esetében vizsgal-
jak-e az enantiomer-

_ tisztasag sziikségessé-

| gét? Arc- és testapold

A

krémjeink, sampon-
jaink kozvetlentil ta-
lalkoznak szerveze-

A® tiinkkel. Biztosak le-

Haromdimenzios Kiralis objektum és tiikorképe

toinak a gyogyszer-engedélyezés, -gyartas és
-forgalmazas szabalyainak szigoritdsa érde-
kében, ezzel fokozva a hamisitott gyogysze-
rekkel szembeni védelmiinket. Az Amerikai
Egyesiilt Allamokban szenatusi elfogadasra
var egy, az EU-nal is szigoribb torvényter-
vezet. A gyogyszeripart €s gyogyszerpia-
cot jelentds mértékben befolyasold amerikai
FDA néhany éve csak tiszta, egyféle hato-
anyagot tartalmazé (enantiomer-tiszta) ké-
szitmények forgalmazasat engedélyezi.
Nemcsak a gyogyszerek hatasat befo-
lyasolja, hogy melyik enantiomert vissziik

Természettudomanyi Ko6zlony 145. évt. 8. fiizet

hetiink-e abban, hogy
artalmatlanok? Egyal-
talan a termékek 0sz-
szetételének ellendrzését mennyire veszik
szigortan a kozmetikumok esetében?

— Azt is tudjuk, hogy a szintetikus anya-
gok enantiomerjeinek kiilonb6zo6 hatésa le-
het az él6 szervezetekre. Vajon a hasznalat-
ban levé permetezdszerek esetén miért nem
figyeliink az enantiomer-tisztasagra?

— Egy alakzat (molekula) akiralis, ha to-
kéletesen fedésbe hozhatd a tiikorképével,
¢és kiralis, ha nem. Régen azt hitték, a két
eseten kiviil nincs mas lehetdség. A kiralitas
fokanak mérésére ma mar szamos modszer
all rendelkezésiinkre [4], [S]. Ezek utan fel-

meriil a kérdés, mi van akkor, ha az alakzat
»majdnem” fedésbe hozhato a tiikorképé-
vel, vagy csak ,kicsi” a kettd kozotti kii-
16nbség? Vajon fiigg-e egy molekula bioké-
miai tulajdonsaga attol, hogy ,kicsit” vagy
,hagyon” kiralis?

A ,,Hogyan alakult ki a természetben az
aszimmetria?”’ — nagyon nehéz tudomanyos
probléma. Sziilettek elméletek, de valoja-
ban nincs még megnyugtatd valasz a kér-
désre.

Az enantiomer-tiszta vegyiiletek el6al-
litasa bonyolultabb és koltségesebb, mint
a racém elegyeké. Ahogy azt mar emlitet-
tik, ez meg is torténik szamos gyogyszer
esetében. Nagyon kevés informacionk
van arrdl, hogy példaul az élelmiszeripar-
ban hasznalt szintetikus anyagok esetén,
kozmetikumoknal, ndvényvédd szereknél
van-¢ hasonloéan szigoru eldiras ¢s ellen-
Orzés. Az interneten vald hosszas keres-
gélés utan is alig talaltunk erre vonatkozo
informéaciot.

E cikk megirasat éppen az motivalta,
hogy felhivjuk a figyelmet a kérdésekben
megfogalmazott veszélyekre. Jo lenne el-
érni azt is, hogy az emlitett problémékon
dolgozd szakemberek tobb informaciot te-
gyenek kozz¢ a laikusok szamara is. Sze-
retnénk, ha a kdrnyezetért és a természeti
értékek megorzéséért dolgozd mozgalmak
tobb figyelmet szentelnének ennek a terii-
letnek. Ugy gondoljuk, hogy kozos fele-
16sségiink a Contergan-tragédiahoz hason-
16 szornylségek elkeriilése, megelézése.

Gw

A szerzok koszonetet mondanak Szaba-
dos Tamas kollégajuknak a cikk gondos at-
olvasdsaert és az ide tartozo hasznos észre-
veételekert.
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2014 tavaszanak 1ddjarasa

z idei tavasz els6 két honapjanak
Ah(’imérséklete joval a sokévi at-

lag felett alakult, csupan majus-
ban fordultak el az atlagosnal hiivosebb
idészakok. A csapadékot tekintve forditott
eloszlas lathatd. A legszarazabb tavaszi
hoénap marcius volt, mig aprilisban atlag
koriili, majusban pedig joval atlag feletti
csapadék hullott hazank teriiletén. A ko-
vetkezOkben a tavasz fontosabb idéjarasi
eseményeit emeljiik ki.

Marcius

A hoénap elsé napjaiban valtozékony, de
enyhe idében volt résziink, a hazankat oly-
kor érint6 ciklonok felhdzetébdl tobb he-
lyen fordult el kisebb esd. Ugyanakkor
Iényeges valtozast okozott az, hogy marci-
us 6. és 15. kozott egy hatalmas kiterjedé-
st anticiklon helyezkedett el Europa térsé-
gében. Ez egyrészt csapadékmentes, tobb-
nyire enyhe id6t biztositott, masrészt azon-
ban ahogy a magasnyomas kozéppontja
Nyugat-Eurodpa folé helyezodott at, alacso-
nyabb harmatponti kontinentalis levegd
aramlott térségilinkbe. Ennek eredménye-
ként er6sodott az ¢jszakai lehiilés mértéke,
11-én hajnalban orszagszerte fagypont ala
stillyedt a hémeérséklet. A leghidegebbet —
jellemzé modon — a Nograd megyei Zaba-
ron mérték (-8,5 °C), ez egyben a honap
legalacsonyabb hémérséklete is volt.
Nemzeti iinnepiinkdn egy markans hi-
degfront vonult at hazank felett, amely job-
bara csak viharossa fokozodo széllel jart. A
lehtilés azonban olyannyira atmeneti volt,
hogy mar 17-én magasabb cstcshémérsék-
letet és napi kozéphomérsékletet regiszt-
raltak, mint a hidegfront el6tt. Az atlaghoz
képest mintegy 6-8 fokkal melegebb id6
marcius 23-ig tartott ki. Ekkor egy nyugat
feldl érkezo6, hullamzé frontalzona érte el
a Karpat-medencét, a front mogétt hideg,
oceani eredetli levegével. A fontalzona déli
szakaszan az Alpok aramlasmodositd hata-
sara egy ciklonalis hullam képz6dott, ami
jelentdsen lelassitotta a front athelyezddé-
sét. Ez az id6jarasi helyzet fokozott felhd-
képzddéssel, csapadékhullassal szokott jar-
ni, igy 23-24-¢én Osszességében orszagszer-
te esett legalabb 5-10 mm es6. Mindekoz-
ben a csticshémérséklet alig haladta meg a
10 fokot, Sopronban jégdara hullott, s6t a
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Készegi-hegység magasabb részein hava-
74s valtotta az esét, az frott-kénél 5 cm ho-
takar6 alakult ki.

Marcius jelentésen, mintegy 3,5-5,5
fokkal melegebb volt, mint a sokévi at-
lag. A legalacsonyabb hémérsékleti érték-
r6l korabban sz6 volt, mig a legmagasabb
értéket (23,4 °C) marcius 17-én Letenyén
regisztraltak. Orszagosan 10-20 mm volt a
havi csapadékdsszeg, ami az atlagnak alig
a fele, jelentds volt a csapadékhiany a Du-
na-Tisza k6zén, valamint a Kisalfoldon.

Mindazonaltal tovabbra is az atlagnal jo-
val melegebb volt az id0, st a 8-an érkezett
hidegfront el6tt a nyugati hatar mentén 25
fokig emelkedett a levegd hémérséklete. Ez
megvaltozott a hidegfront atvonulasat kove-
téen: mintegy 8—10 fokkal hidegebb levegd
arasztotta el a Karpat-medencét. A front mo-
g0ott nem alakult ki jelentds 1égnyomas-kii-
16nbség, s igy viharos sz€l is alig néhany he-
lyen volt csupan. Ugyanakkor a tartdssa valo
északias aramlasban a hideg leveg6 utanpot-
lasa folyamatos volt, a hdmérséklet csucsér-

Hidegfront érkezik délkelet feldl, 2014. 04. 19.

Aprilis

A hoénap els6é napjai soran gyakran volt
tobb-kevesebb fatyolfelhd az égen. Azon-
ban 4-én egy kiterjedt, massziv felh6takaro
hazodott f6lénk, amely zomében fatyolfel-
hékbal allt, igy bar csapadék nem volt, de a
hémérséklet emelkedését jelentdsen vissza-
fogta az északi megyékben. Ezek a felhok
nagy mennyiségben tartalmaztak szaharai
eredetli port is — a tapasztalat azt mutatja,
hogy az ilyen fatyolfelhdk sokkal vastagab-
bak és hosszabb élettartamuiak, mint mas
fatyolfelhdk. A levegdben lebegd szaharai
por okozta latasromlas tobb napon keresztiil
észlelhetd volt kisebb-nagyobb mértékben.

téke 14-én egy nap erejéig, majd 18-tdl ha-
ladta csak meg ismét a 20 °C-t. Az aprilis 14-i
ujabb hidegfrontot a Dunantilon mar néhol
80 km/h folotti széllokések kisérték (Moson-
magyarovar 85, Kapuvar 83 km/h), a front
vonala mentén tobb helyen zivatarok alakul-
tak ki. E front atvonulasa utan északkeleten
egy Osszedramlasi zoénaban zapor, hozapor,
jégdarazapor egyarant eléfordult, Josvafén
a csapadék hiité hatdsa miatt atmenetileg 4,
Baskon pedig 2 °C-ig csokkent a hémérsék-
let. A halmazallapot-valtas oka, hogy a front
mogott 1200-1400 m-es magassagban kozel
-5 °C-os levegd zudult be az orszag teriilete
folé. Igy az alacsonyabban fekvo teriileteken
sem érte el a csiicshémérséklet a 15 fokot.
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Ezt kovetden lassanként melegedett a le-
vegd, de maradt a valtozékonysag. Egy me-
diterran ciklon alakult ki 16-4n a Balkan-fél-
sziget folott, és napokig abban a térségben
orvénylett, azonban 19-én a ciklon kozép-
pontja megkozelitette az Alfoldet. Az a hideg
levegd, amely még 45 nappal ezel6tt jutott
el a Foldkozi-tenger f6l¢, ez id6 alatt meg-
keriilte a ciklon kozéppontjat, és igy hazank
folé mar délkeleti iranybol aramlott, tobb
mint 180 fokos fordulatot téve (1. abra).
Természetesen ennyi id6 alatt a hideg lég-
tomeg atalakulason ment keresztiil, kevésbé
volt mar hideg, mint néhany nappal azel6tt.
Térséglinkben az ilyen nagy fordulatot tevo
hidegfrontok meglehetésen ritkak. Sokkal
gyakoribb jelenség, hogy az északnyugat fe-
161 érkez6 hideg levegd dél fel6l megkeriili
az Alpokat, és a Karpat-medencébe délnyu-
gati iranybol (vagy egyszerre dé¢l- és észak-
nyugat feldl) érkezik meg. Egy masik érde-
kes és fontos aspektusa a nem északnyugat
fel6l érkezo hidegfrontoknak, hogy ezek a
frontok nem ,,orrosan” érkeznek, azaz a talaj
kozelében nem siet eldre a hideg levegd. Ez
a konvektiv, nyari félévben azért 1ényeges,
mert igy a front eléresieté hideg levegdje
nem tud alavagni a meleg levegd utanpot-

ben teriileti atlagban is jelentés mennyisé-
gl csapadék (2040 mm) hullott. A dekad
kozepén egy dél feldl érkezo, gyengiilé me-
diterran ciklon egyrészt fokozta a csapadék-
tevékenységet, masrészt a korabban Libia
térségében felkapott sivatagi por homalyos
eget és tartosan fennmarado fatyolfelhézetet
eredményezett.

Aprilis 1-3 fokkal volt melegebb az at-
laghoz képest. A honap legalacsonyabb ho-
mérsékletét az aprilis 14-i hidegfront mogott,
15-én hajnalban Zabaron mérték (-3,8 °C), a
legmelegebb nappalt pedig a Szabolcs-Szat-
mar-Bereg megyei Tiszaszalkan regisztral-
tak (25,8 °C). A legnagyobb havi csapadék-
Osszeget a Bacs-Kiskun megyében fekvo
Karapancsan (99 mm), mig a legkevesebbet
a Szabolcs-Szatmar-Bereg megyében taldl-
hatd Patyodon mérték (13 mm).

Majus

A honap elsé néhany napjaban a zivatar-
tevékenység egyre nagyobb teriiletet érin-
tett, rendszeresek voltak az intenziv ziva-
tarok, felhdszakadasok. A legtobb csapa-
dék 3-an a déli megyékben esett, ekkor

A Szava és mellékfolyéinak aradasa a NASA Terra miiholdjinak felvételén, 2014. 05. 19.

lasanak; nem csokkenti a zivatar kialakula-
si kockazatat. fgy aprilis 19-¢n kora délutan
az Eszak-Alfoldn konnyedén kialakulhatott
egy intenziv zivatarlanc.

A honap utolso dekadjaban Eurdpa felett
gyenge volt a légnyomasi gradiens, gyen-
ge ciklonalis mez6 alakitotta az iddjarast,
ez kedvezd feltételeket teremtett helyi za-
porok, zivatarok kialakulasdhoz. A dekad
minden napjan eléfordult az orszag teriiletén
konvektiv csapadék, az egyre nagyobb lég-
kori nedvességtartalom pedig lokalisan fel-
hészakadasokkal jart. Ebben az id6szakban
az Eszak-Dunantilon és a Balaton kormnyé-
kén alig volt esd, mig a déli, délnyugati hatar
mentén, valamint az Eszaki-kzéphegység-
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egy érkez6 hidegfront hulldmot vetett a
Karpat-medence déli része f61ott. A labilis
allapott, nagy nedvességtartalmu levegd
amugy is kedvezo feltételeket teremtett a
zivatarokhoz, azonban a tartésan egy hely-
ben all6 frontalis Osszedramlds mentén
a zivatarok folyamatosan ujraképzddtek.
Az eredmény Baranya, Bacs-Kiskun és
Csongrad megyékben tobb helyen 40-50
mm csapadék, sét Fels6szentivanrol 59,
Kémesrdl 70, Sellyérdl 75, Papradrol pe-
dig 99 mm-t jelentettek.

A hoénap masodik dekadja még ehhez
képest is joval véltozatosabban alakult.
Egy ciklon hidegfrontja érte el majus 11-
én hazank térségét. Az Alpok vonulata le-

lassitotta a front mozgasat, emellett erési-
tette a felaramlast és a csapadékképzddést.
Ezuttal az északi megyékben hullott terii-
leti atlagban is jelentds mennyiségi (20-
50 mm) eso, de a Soproni-hegységben 50
mm-t meghalad6 6sszegeket mértek. Ritka
alkalom, hogy 17-18 fokos csticshémér-
séklet mellett hosszu orakon keresztiil le-
gyen zivatar — Sopronban viszont épp ez
tortént. Az osztrak oldalon, a Raba viz-
gyljtdjén is rengeteg esé esett, ezért a fo-
lyo gyors aradasnak indult. Ugyanakkor az
orszag déli, délkeleti felében a hidegfront
elétt 25, 27 fokig melegedett fel a levego.

Par nappal késobb — a honap kozepén
— az Appennini-félsziget folott egy me-
diterran ciklon képz6dott. A 1égorvény a
Balkan-félsziget folott tovabb erdsodott,
majd észak felé fordulva elérte a Karpat-
medencét. A ciklont Bosznia-Hercegovina
¢és Szerbia teriiletén hatalmas esézések ki-
sérték, nagy teriileten esett 100 mm-t meg-
haladé mennyiség, st egyes mérési pon-
tokban 200-250 mm kozotti Osszegeket
is regisztraltak. Nem csoda tehat, hogy a
Szavan és mellékfolydin emberemlékezet
ota nem latott mértéki arvizek alakultak
ki, rendkiviili mértékli pusztitast hagyva
maguk utan. Az elontétt teriiletek nagysa-
ga olyan mértékii volt, hogy még a mete-
oroldgiai miiholdak felvételein is jol kive-
het6k voltak a viz alatt allo részek (2. ab-
ra). Ugyancsak sok esd esett hazankban:
harom nap alatt orszagos atlagban 25 mm
hullott, a legtbb csapadékot Pécs-Arpad-
teton mérték (92 mm), de Poganybdl 78,
Kiibekhazarol 76, Szegedrol 71, Bataapati-
bol pedig 68 mm-t jelentettek. Nemcsak a
csapadék mennyisége volt kiugro, hanem a
sz¢€l ereje is. Az orszagban kialakult kozel
20 hPa légnyomas-kiilonbség nagy része a
Dunanttlon realizalodott, igy ott nagy te-
riileten fujt viharos sz¢l, s6t a Balaton ta-
gabb térségében orkanerejii sz¢éllokések is
eléfordultak (Kab-hegy 148, Balatondszod
127, Balatonmariafiirdé 122, Fonyod 116,
Zalaegerszeg 110 km/h). A szél pusztitasat
annak tartossaga is fokozta, hiszen hosszl
orakon keresztiil tombolt ilyen erével. A
Balaton déli partjan egy métert is meghala-
do6 hullamok alakultak ki, igy a té vize sok
teriiletet elontott. Emellett a sorozatos fa-
kid6lések miatt megbénult a déli part vas-
uti forgalma is.

Erdemes par szot ejteni az idSjara-
si eseményt kivaltd meteorologiai ténye-
z0krol. A ciklon elsédleges kivaltd oka
a Foldkozi-tenger medencéjébe bearamlo
hideg levegd volt. A hideg levegd magas
nedvességtartalmu enyhe levegdvel kerilt
kolcsonhatasba, mikdzben a magasban 70
m/s-t (250 km/h) meghalad6 szelek fujtak.
Ez utobbi érték a Foldkozi-tenger térségeé-
ben ritka, ha eléfordul, akkor is inkabb té-
len szokott. E harom, egymastdl részben

377



METEOROLOGIA

EMLEKEZES

fiiggetlen tényezd egyiittes fellépése ko-
vetkeztében valhatott a ciklon ilyen erétel-
jessé mind a szelet és mind a csapadékte-
vékenységet tekintve.

Az észak felé tavozo ciklon utolsé do-
basaként majus 17-én a Korosok mentén
és a Borzsonyben nagy teriiletet érintd
felhdszakadasok alakultak ki. Elébbi te-
rileten 15-40, mig a Borzsonyben fekvo
Kiralyréten 84 mm es6 esett. A felhésza-
kadas inkabb a hegység déli lejtdi érintet-
te: a Nagy-Hideg-hegyi méréallomas 60
mm-t jelzett, mig az Ipoly mentén fekvd
Tésan ,,mar csak” 34 mm hullott. A lezu-
dulé viz megrongalta a kirdandul6 utvona-
lakat, de még az aszfaltozott hegyi utakon
is komoly karok keletkeztek. Erdészeti be-
szamolok alapjan tobb helyen 10 négyzet-
méternél nagyobb darabokat mosott ki a
hegyoldalbél a lezidulo ar. Ilyen sulyos
helyzet azért is alakulhatott ki, mert a ko-
rabbi idészakban rengeteg csapadék hul-
lott, igy a talaj felsé rétegei mar telitettek
voltak, vagy ahhoz kozel alltak.

Az utolso6 dekad els6 felében szaraz volt
az id6, a homérséklet csucsértéke egyre
emelkedett, a honap legmelegebb napja
majus 23. volt, 29-32 fok kozotti cstics-
értékkel. Ezt kdvetéen 28-ig ismét nedves
¢s labilis levegd alakitotta az iddjarasat, de
az iddjarasi frontok tdvol maradtak térsé-
giinktSl. Ismét a helyi zaporok, zivatarok
jatszottak a fészerepet az idéjaras alaki-
tasaban. Csupan kisebb korzetekben esett,
am néhol tobb mint félhavi csapadékmeny-
nyiség zudult le: Gydr 32 mm (majus 24),
Szentkiralyszabadja 37, Sarkad 32, Gyor-
zamoly 31 mm (majus 25), Békés 44 mm,
Szentlélek 37 mm (majus 27).

A honap legmelegebb napjan, majus 23-
an Korosszakallon 31,7 °C-ig emelkedett a
hémeérséklet, mig majus 5-én a Nagy-Hi-
deg-hegyen -2,1 °C-ig siillyedt a héméro
higanyszala. A legnagyobb havi csapadék-
Osszeget Kiskunhalason (195 mm), mig a
legkevesebbet a Tolna megyei Tamasiban
regisztraltak (24 mm). Szinte orszagszerte
tobb esett a havi atlagnal, s6t a Kisalfoldon
¢és a Dél-Alfoldon helyenként az atlag két-
haromszorosa hullott le.

Osszefoglalasként azt mondhatjuk,
hogy a csapadékot tekintve jol alakult a
mérleg. Hiszen ahogy korabbi beszamo-
lonkban irtuk (145. évf. 5. sz.), a télen
40-60 mm-rel kevesebb csapadék hullott,
s a talaj mélyebb rétegeibdl mintegy 80—
100 mm vizmennyiség hidnyzott még.
Ugyanakkor tavasz végére a talaj felso
rétegeiben potlodni tudott a vizhiany. Ez
természetesen Onmagaban nem jelenti
azt, hogy egy esetleges nyari szarazsag
ne okozhatna gondokat a mezdgazdasag-
ban, viszont a korai érésii gyiimdlesok-
nél, terményeknél egyértelmiien pozitiv
a mérleg. -
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30 esztendeje hunyt el

Hédervari Péter termeészet-

tudomanyos szakiro

édervari Péter polgari csalad gyer-
Hmekeként Budapesten, a Terézva-

rosban sziiletett 1931. aprilis 29-
én. A jovevényt sziilei Hofmann Péter-
ként anyakonyveztették. Edesapja, Hof-
mann Karoly kereskedd volt, édesanyja,
Willmann Edith a kor szokasai szerint
haztartasbeliként gondoskodott a meghitt
csaladi hattérrl. Nevének Hédervariként
valo irasmodjaval elészor 1948-ban talal-
kozunk, de a névmagyarositas csak 6t érin-
tette, sziilei tovabbra is az eredeti csalad-
nevet hasznaltak.

A

Az elemit kdveten 1941 és 1944 kozott
polgari iskolaban tanult, amit 1945-ben ma-
ganvizsgaval fejezett be. A csaladi hagyoma-
nyokat folytatva fél évre kereskedelmi tan-
intézményben folytatta iskolait, de ezt meg-
szakitva 1946-ban a Kolcsey Ferenc Gim-
nazium tanulja lett, ahol 1950-ben sikeres
érettségi vizsgat tett. Fels6fokt tanulmanyait
eldszor az 1950-51-es tanévben kezdte meg
az Eo6tvos Lorand Tudomanyegyetem mate-
matika—fizika szakan. A diploma és a dokto-
ri cim megszerzése ujboli nekirugaszkodas-
sal sikeriilt. Az ELTE Természettudomanyi
Karanak foldrajz szakan levelezéként 1964—
1969 kozott okleveles kozépiskolai foldrajz-

Hédervari Péter

tanari képesitést szerzett. Ugyanitt 1970-ben
a természettudomanyi doktor cimet érde-
melte ki. Az 1969-es keltezésti doktori ér-
tekezését — kutatasi eredményeire alapozva
— ,,Vizsgalatok az Osszehasonlitd planetaris
morfologia korébdl” cimmel irta.

Szakmai palyafutasat 1950-51-ben a bu-
dapesti Varosmérési Iroda varosmérési rész-
legének munkatarsaként mint figurans, azaz
mérndki segéd kezdte. 1951-t61 1963-ig a
Magyar Allami E6tvos Lorand Geofizikai
Intézetében dolgozott technikusként. 1963—
68 kozott a Gamma Geofizikai Miszergyar-
ban lett kdnyvtaros, miiszaki dokumentatori
minéségben tevékenykedett, illetve a szak-
konyvtarat vezette.

Az Ujsagirassal mar igen fiatalon elje-
gyezte magat. Eleinte verseket, novellakat
irt, de csaladtagjainak, baratainak, koll¢-
gainak, vagy csak sajat szorakoztatasara
késébb is szamtalan irasmive sziiletett. A
hivatalos kezdetet a Pajtas cimli gyermek-
magazin jelentette 1956-ban. Az 1986-os
posztumusz megjelent irasokig tobb szaz
tudomanynépszertisité wjsagcikke, kéttu-
catnyi ismeretterjesztd konyve latott napvi-
lagot, elsésorban foldtudomanyok és a csil-
lagaszat, valamint tobbek kozott az tirkuta-
tas, a meteorologia ¢és az Oslénytan teriile-
tén. Tudomanyos szakirdi palyafutasa soran
szinte minden jelent6s magyar Ujsagnak és
folydiratnak dolgozott, koteteit a legjelen-
tésebb hazai kiadok gondoztak. Az 1968—
1972-es idészakban az orszag vezetd tudo-
manyos népszeriisité lapjanak, az Elet és
Tudomanynak volt belsé munkatarsa, geo-
fizikai—csillagaszati rovatvezetdje, 1972-t61
szerzddéses szaktanacsadoja és rendsze-
res szerzdje. Ekkortol szabaduszo szellemi
szabadfoglalkozastként kizarolag irodalmi
munkassagabol tartotta fenn egzisztencia-
jat. A Természet Vilagaba (ekkor Természet
¢és Tarsadalom néven) 1956-ban jelentette
meg elso cikkét. 1957-ben az akkor (ismét)
Természettudomanyi K6zI6ny néven meg-
jelend folyodiratunkban publikalt. Majd a
mar Természet Vilagaként megjelend lap-
ban, halala évéig, 1984-ig kozel haromtucat
tanulmanyt kozolt. Két miivével szépiro-

Természet Vilaga 2014. augusztus
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dalmi babérokat is szerzett: az 1973-as ,,Az
ocean foglyai” egy kutatohajo kalandos tor-
ténetét, az 1975-0s ,,A javai tekercsek” egy
indonéz legendat beszélt el.

Onalld tudomanyos munkdssaga is fi-
gyelemreméltd, mely elsésorban a foldi és
planetaris vulkanossag vizsgalatara, a fold-
rengések foldrajzi és idobeli eloszlasanak
a tanulmanyozasara, valamint a Csendes-
ocean tektonikai és szeizmologiai kutatasa-

Elsé csillagaszati kotetének, A hold
fizikajanak boritoja

ra iranyult. Annak ellenére, hogy hivatasos
kutatoként soha nem volt allasban, és nem
szerzett akadémiai fokozatot, rendszere-
sen publikalt a kiilonb6z6 hazai, foldtudo-
manyokkal foglalkoz6 szakfolyoiratokban,
és tekintélye volt a nemzetkdzi tudoma-
nyos ¢életben is. Szakcikkei Magyarorsza-
gon kiviil az akkori Csehszlovékiaban, az
Egyesiilt Kiralysagban, Gorégorszagban,
frorszagban, (mindkét) Németorszagban,
Olaszorszagban, az egykori Szovjetunio-
ban, az Egyesiilt Allamokban, a Fiilop-szi-
geteken, Indidban, Indonéziaban és Japan-
ban lattak napvilagot.

Hédervarit az 1970-es évek kozepétdl
folyamatosan foglalkoztatta egy allando te-
lepitésti észlelobazis kialakitasa, igy 1977-
ben felmeriilt benne egy 6nallé magan-csil-
lagvizsgalo létesitése. Eredetileg megfeleld
helyszinként egy kertes haz udvaraban gon-
dolkodott, és ki is szemelt egy Szépvolgyi uti
ingatlant. Végiil ugy dontétt, hogy a csillag-
da épiiletét az Arpad fejedelem ttja 40-41.
szamu tarsashazanak udvaran hiizzak fel. A
felesége utan Georgiana (ejtsd dzsordzsiana)
Obszervatoriumnak keresztelt csillagvizsga-
16 1978 nyarara késziilt el. Anyaga tégla,
alakja henger, atmérdje 3 m, és koriilbeliil
ugyanekkora magassagl. A teljesen korbe-
forgathatd kupola acélbol és aluminiumbol
késziilt, a fémrétegek kozott vastag hoszi-
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geteld réteggel. A tetérész
tomege mintegy 600 kg-
o0s, 12 gérgdén nyugszik, a
sinen kézi erdvel forgatha-
to. A csillagda a villanyvi-
lagitas mellett akkumula-
tor hasznalataval is kapha-
tott aramot. A csillagdahoz
tartozott egy ugynevezett
fels6 megfigyelShely is,
amely voltaképpen Hé-
dervari lakasanak Dunara
néz6 IV. emeleti terasza
volt. A Georgiana Obszer-

vatorium miiszerezettsége
az akkori atlagos hazai vi-
szonyokat ¢s lehetdsége-
ket messze tulszarnyalta. A csillagda f6-
miiszere egy Coulter-optikaju 317/4762-es
Cassegrain-tavesd volt, amelyet még egy
tucatnyi komoly miiszer egészitett ki. Esz-
lelési eredményeir6l angol nyelvii ripor-
tokban, csillagdajanak a ,,Communications
of the Georgiana Observatory” elnevezesi
kiadvanyaban szamolt be. Erdemes meg-
emliteni, hogy fo6ldtani—vulkanologiai té-
makdrben is megjelentetett 6nalld periodi-
kus kozleményeket. Mindezeket rendszere-
sen eljuttatta kiilfoldi tudomanyos intézmeé-
nyeknek és szervezeteknek.

A vilag legtekintélyesebb csillagaszati
egyesiilete, a Kiralyi Csillagaszati Tarsasag
(Royal Astronomical Society) 1963—-1975
kozotti tagsaga mellett tobb tudomanyos
egyesiiletben is komoly szerepet jatszott.
A Nemzetkozi Holdszdvetséget (Interna-

152-1524L jaegers optika,100-2000L,2x72-
500L MOM optika

tional Lunar Society) 1956-ban az angol
Hugh Percy Wilkins és a spanyol Antonio
Paluzie Borell alapitotta, bewleyheath-i és

Szilveszteri karikatiraja 1968 elestéjén

barcelonai kozponttal. Hédervari az 1960-
as évek elején kapcsolodott be a szervezet
munkajaba. Az International Lunar Soci-
ety és a Journal of the International Lunar
Society folyoiratokat kiadd, a holdkutatas
klasszikus korszakaban jelentds sulyt szo-
vetségnek — tobbek kozott Patrick Mo-
ore-ral, a neves angol csillagaszati isme-
retterjesztovel — 1964-t61 alelndke, majd
1969-t61 elnoke lett. A tarsasag az 1970-
es években sziint meg. O vezette a Nem-
zetkozi Holdszovetség 1964-ben létrejott,
egy esztendd multan mar hétfés magyar
csoportjanak munkajat is. Alelndke volt az
UNESCO fennhatosaga alatt miikodott, az
1960-astol az 1980-as évekig aktiv Nemzet-
kozi Planetologiai Tarsasagnak (Internatio-
nal Association of Planetology).

1984. junius 27-én Hédervari Péter életé-
nek 54. esztendejében Budapesten varatlanul
clhunyt. Jalius 5-¢én a Kozma utcai temetd-
ben helyezték 6rok nyugalomra.

REZSABEK NANDOR

A szerz6 témaban irt
fontosabb tanulmanyai:

Rezsabek Nandor: Az ismeretlen (?) Hé-
dervari Péter. In: Meteor. 2004. dec. pp.
3-5.

Rezsabek Nandor—Sragner Marta: Az is-
meretlen (?) Hédervari Péter. Vulkédnok-
tol a csillagok vilagaig. Budapest, 2008.
Aura Kiado. 126 p.

Rezsabek Nandor: Megjelent a Héder-
vari Péter-emlékkonyv. In: Draco. 20009.
jan—marc. p. 5.

Keszthelyi Sandor-Rezsabek Néndor:
Emléktabla keriilt Hédervari Péter lako-
hazara. In: Meteor. 2009. okt. pp. 56-58.
Rezsabek Néandor: Hédervari Péter fold-
tudomanyi munkassaga. Beszélgetés
Papp Zoltannal, a Széchenyi Istvan Egye-
tem docensével. In: Természet Vilaga.
2010. m4j. pp. 234-235.
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z ut menti fasorok létezé-
se alighanem egyidés az
utakéval. Minthogy mind-

egyikiik oregszik, idonként javi-
tasra, felujitasra, potlasra szorul-
nak. Az aztdn mar sok minden-
tél fligg, hogy melyikiik elébb
vagy jobban. A sokat utazok vi-
lagszerte azt tapasztalhatjak, hogy
az utfelyjitasoknal rendszerint az
utak élvezik az els6bbséget, ¢és
azt is, hogy a munkalatok leggya-
koribb aldozatai az id6s fasorok.
Nalunk az uthalézat bizonyos sza-
kaszai még a bronzkortdl, vagy az
okorbol datalodnak. Olyan fasor
azonban, amelyik 3—4000 éven at
fennmaradt volna, a vilagon sincs.
Sét, nalunk még sokkal, de sokkal
fiatalabb sincs. Mert hat errefelé
olyan fak sincsenek, amelyek év-
ezredekig élnének. Vagy, ha még-
is, azokbdl senki sem iiltetett fa-
sorokat az utak mellé. igy be kell
érniink a szazévesekkel, még ha
némelyikiik hovatovabb mar két-
szaz éves is meglehet.

Be kell latnunk, hogy egyre ne-
hezebb dolguk van a fasoroknak.
A motorizacid, a felgyorsult kozle-
kedés az ut mellett sorakoz6 fakat
vilagszerte ,,atonallonak™ tekinti,
¢s ahanyszor csak okot talal ra,
a sz0 szoros értelmében letarolja
Oket. Pedig a kozlekedési balese-
tekért a fak csak ritkdn okolhatok.
Az élményt viszont, amit az év-
szakok valtakozasaval nyujtanak,
sokan ismerik, és emlékezetesnek
tartjak. Ki ne érezné fenségesnek
az alcsuti platansort, a Szigliget
kozeli , liliomfis” jegenyesort (ez
inkabb mar csak filmbéli emlék),
a nagycenki harsakat, melyek ko-
z0tt a Széchenyiek lovagoltak, a
recski Paradi-ut és a Keszthely-
6l Fenékpusztara kivezetd ut vad-
geszteny¢it? Vannak rejt6zkodo,
csak kevesek altal ismert fasorok
is, mint a Somogy-megyei Bard-
udvarnok védett, és a bakonyi Al-
sopere védetlen, de biztonsagban
1év6 vadgesztenyéi.
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Utak fasorral

SZILI ISTVAN

A lovasberényi harsfasor dacol az idovel: jé szaz éve a
Cziraky grofok iiltették

Nem csak az ut romlik, a berényi gesztenyesor is egyre
foghijasabb

A 811-es 1t vadgesztenyéi jo 30 évvel ezel6tt
(A szerzo felvételei)

A fasorokban kiirtjak a fakat,
nehogy fejiinkre déljenek...
(Faludy Gyorgy: A fak)

Mi most egy ugyancsak kevés-
bé hires és nem védett vadgesz-
tenyesorra tekintiink: a Székesfe-
hérvar-Bicske kozotti 811-es 1t
lovasberényi, nagyjabol egy kilomé-
ternyi szakaszara.

Lovasberényben a Czirdky gro-
fok voltak az ut menti fasorok te-
lepitésének kezdeményez6i. Nem
tudni, eziranyu torekvéseikben
mennyire befolyasolta dket a szom-
szédsag: a kertészkedd alcstti f6-
hercegek altal kialakitott kornye-
zet. Hatastalan aligha lehetett, ezt
igazoltak a birtokaikat atszeld tize-
mi utak, illetve az orszagutak mel-
1¢ telepitett fasorok. Ilyen volt az
Almasi ut kilométerhosszi kettds
almafasora, az Acsai Ut eperfaso-
ra, a Verebi Ut akacfasora, (sot a
Rovakja-patak folyasat szegélyezo
jegenyefasor is), amig a hatvanas
évek eleji téesztagositas és utszé-
lesités le nem tarolta valameny-
nyit. Mar csak az erdébe kiveze-
t0 ,,grof-ut” harsfasora ¢s a 811-es
ut mindkét oldali, kozel szazéves
vadgesztenyéi dacolnak az iddvel,
¢és bizony mindegyik vesztésre all.
Ugy tiinik, senkinek sem érdeke
a feltjitas: mintha a csendes elha-
lalozas utolsé oOrait varnak azok,
akiknek az utak mentén jogosult-
saguk és teenddik lennének. A fa-
gombak, az aknazo molyok, a szél-
viharok (no meg a szandékos tar-
16tiizek) tudjak ezt és teszik is a
dolgukat. Egyszoval: mar a fiirész
¢s fejsze el6tt kimondatott az itélet.
Es az emberek? Az emberek, mint
mindenben, e kérdésben is megosz-
tottak. Vannak, akiknek igy jo, mert
€z a biztonsagos”. Es vannak, van-
nak még olyanok is, akik drommel
idvozoInék az arnyékot ado, sz€l- és
hofogo fakat, a taj Gjra kizoldild 6s-
régi elemeit, amelyek kozott az egy
kicsit lassabb autozas bizonyara biz-
tonsagosabb, am egyuttal gyonyor-
kodtetobb lehetne. Vagy talan bele
kell tor6dniink, hogy a klimavaltozas
ugy is elébb-utobb elsopri a fakat, és
immar nem csak az utak mell61?
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Orvosszemmel

UJ TUDOMANYOS MODSZER
AZ UJ BOR AROMAJANAK
MEGORZESERE

modszerrel. Legnehezebb feladat az ered-
ményt megitéld 12 szakértd kivalasztasa és
elokészitése volt. Specialis tréning utan ér-
z€kszervi probakat végeztek:

az 1., 2., 3. és 9. honapban a
kétféle bort a 12 sommelier a
savassag ¢s a legjellemzdbb
zamat (szamoca, Oszibarack,
banan, virag, esetleg élesztd)
szerint osztalyozta.

A tanulmany eredménye
az volt, hogy a sok glutationt
tartalmazo, inaktiv éleszto
jo lehetdségnek tiinik az uj
borok tarolasa soran a bor
aromajanak megtartasara.
Ez azt jelenti, hogy a borok
szulfitkezelése a jovoben el-
kertilhetd.

A borkedveldk korében az uj bor kostola-
sa mindig kivancsian vart program. Az Uj
borok aromaja, zamata igen sok tényezo-
tol fligg, ezért a szakérték szamara is iz-
galmas, valtoz6 mindséget igér. A friss,
gylimolcsos és viragokra emlékeztetd izek
tarolas kozben az oxidaciés folyamatok
miatt jelentdsen atalakulnak, aranyaik val-
toznak. Ez a szakértdk tapasztalata szerint
elsésorban a fehér- és a rozé borokra vo-
natkozik az oxidativ folyamatok kovet-
keztében. Raadasul a fiatal borok szine is
valtozik, narancsszinii vagy barnas arnya-
latra emlékeztetd tonussal, kiilonféle poli-
merek kialakulasa miatt. A kedvelt aromak
elvesztése mellett a folyamat dreg borokra
emlékeztetd, kellemetlen izek megjelené-
sét eredményezheti.

Spanyolorszagban az Insitute of Food
Science Research (CIAL-CSIC) és a School
of Agricultural Engineers of Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) szakért6i
azon dolgoztak, hogy ezeket a hatranyokat
az eddigi — a borfogyasztok egy részénél
kellemetlen mellékhatasokat kivalté — szul-
fitok adasabol allo eljarasok helyett vala-
milyen j modszerrel kikiiszobolhessék. A
zamatvesztés folyamatat antioxidans-keze-
Iéssel késleltetik: az uj, 6kologiai adalék in-
aktiv élesztd, mely glutationban gazdag, vi-
szont fermentativ tulajdonsagai nincsenek.
Ezt az érdekes, természetes adalékot a bo-
raszok tobbsége lelkesen fogadta.

A modszer kidolgozoi Navarraban gon-
dosan tervezett vizsgalatot is végeztek. A
Gamacha rozé bort kezelték az 01j technika-
val, a kontrollt pedig az eddig alkalmazott
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GYAKORIBB KAVEZAS -
RITKABB CUKORBETEGSEG

Az utébbi évek szamos vizsgalata azt
mutatta, hogy a rendszeres kavézas vagy
tedazas csokkenti a 2-tipusi cukorbeteg-
ség kialakuldsanak kockazatat. Egy ame-
rikai munkacsoport Frank Hu és Shilpa
Bhupathiraju vezetésével arra volt kivan-
csi, hogy napi atlag masfél
adaggal (az amerikai kavé-
ivasi szokasok szerint kb.
360 ml-rel) tobb kavé elfo-
gyasztasa milyen mértékben
befolyasolja a kavé kedvezo
prevencios hatasat.

Harom nagy amerikai ta-
nulmény résztvevoit vizsgal-
tak a kutatok, igy igen sok
egészséges emberben figyel-
hették meg a cukorbeteg-
ség esetleges kialakuldsat. A
Nurses Health Study (NHS)
19862006 kozott kovette
az egészségiigyben dolgozd
30-55 éves nOk sorsat, az NHS II. ta-
nulmanyban fiatalabb, 25-42 éves apolo-
nbk egészségének alakulasat figyelték meg
19912007 kozott. A Health Professionals
Follow-up Study (HPFS) pedig az egész-
ségligyben tevékenykedd férfiak: fogorvo-
sok, gyogyszerészek, allatorvosok egész-
ségi allapotat monitorozta. Valamennyi, a
vizsgalatba bevont résztvevotdl azt kérték,
hogy négy éven keresztiil pontosan rogzitse
étkezését, kave- és tea-fogyasztasat, illet-

ve jelezze, ha cukorbeteg lett. A résztvevok
egy része vallalta, hogy az elkovetkezendd
4 ¢évben rendszeresen tobb vagy kevesebb
teat, illetve kavét fogyaszt, és természetesen
ezt is regisztraltak.

A végleges értékelést az NHS 48 864,
az NHS 11 47 510 és a HPFS 27 759 részt-
vevdjének adataibol végezték. Az évek so-
ran észlelt diabetes esetek (7269) alapjan
azok korében, akik négy esztendén ke-
resztlil naponta atlagosan 1,69 poharnyival
tobb kavét fogyasztottak, a 2-tipusu cukor-
betegség gyakorisaga 11%-kal csokkent.
Azok korében, akik atlagosan napi két
csészénél kevesebb kavét fogyasztottak,
a cukorbetegség 17%-kal gyakrabban for-
dult el6. A teaivas mennyiségi valtoztatasa
a 2-tipusu cukorbetegség kialakulasanak
esélyét nem befolyasolta. Azok, akik mar
a vizsgalat kezdetekor is rendszeresen sok
kavét ittak és ehhez a szokasukhoz folya-
matosan ragaszkodtak, 36%-kal ritkabban
lettek cukorbetegek, mint azok, akik leg-
feljebb napi egy csésze kavét ittak.

Atudomanyos dolgozatota Diabetologia
aprilisi szama kozolte. A kutatok dsszefog-
lalasaban az szerepel, hogy ebben a harom
vizsgalatban a nagymennyiségli kavéfo-
gyasztas a kovetkez6 négy évben jelen-
tdsen csokkenti a 2-tipusi cukorbetegség

gyakorisagat (a teaivasnak nem volt ilyen
hatasa). A kavéivas mennyiségének csok-
kentése viszont noveli a diabetes esélyét. A
megfigyelés csak a koffeint tartalmazo ka-
vé esetében igaz, a koffeinmentes kavénak
nincs ilyen védo hatdsa. A négy évig tartd
nagyobb kavéfogyasztas védo hatasa nem
fiigg a kezdeti kavéfogyasztas mértekétol,
sem egyéb, a magasabb kavéfogyasztas
mellett feljegyzett étkezési szokasoktol.
Forras: Weborvos
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DRONPILOTAK

Ahhoz képest, hogy haborus dvezetben ja-
runk, a csend nyugtalanitd. A csatamezd
sotét és hideg, a szamitogépes konzolo-
kon csak villog6 LED-ek vilagitanak, és
egy halvany fény a képerny6krol, melyek
a sivatag feliilnézeti képét mutatjak. Mind-
egyik konzol el6tt két amerikai katona il,
halkan beszélnek a fejhallgatojuk mikro-
fonjaba ¢s taviranyitassal kezelik egy-egy
reptilégép miszereit. Odakinn egy ember
nélkiili Predator vagy Reaper gép — koz-
ismert nevén dron — pasztazza az 0j-me-
xikoi eget. Mindez most csak szimulacio,
am hamarosan igazi dronok fognak repiilni
a Holloman Légibazis és hasonld tamasz-
pontok folott. Négy honap multan tobb
mint 500 pilota és szenzorkezeld fejezi be
itt a kiképzést és szélednek szét a legkii-
16nbozébb bazisokra. 6100 méteres ma-
gassagbol gyijtenek informaciokat, pl. az
ellenség altal elhelyezett robbanoszerkeze-
tekrol, figyelik, amint a bajtarsaik kilovik
oket, vagy éppen Hellfire rakétakat 16nek
ki a parancsnokaik és politikusok altal ter-
roristanak vélt személyekre. A nap végén
beiilnek a kocsijukba, hazamennek és jat-
szanak a gyerekeikkel.

Komoly stresszel jaré munka ez, hiszen
latjak, hogy emberek életét oldjak ki, lat-
jak a csatatér borzalmait, anélkiil, hogy
ott lennének a kozelben. A drénok és pi-
lotaik lassan egyenranguva alnak azok-
kal, akik valddi harci gépekkel repiilnek,
legalabbis katonai értelemben. Tavaly for-
dult eld elészor, hogy az amerikai 1égierd
tobb dronpilotat képzett ki, mint valodit,
els6sorban az afganisztani és iraki beveté-
sekre, de hasznalnak mar dronokat jemeni
¢és pakisztani célpontok ellen is. 2012-ben
Obama elndk 5 millidrd dollart kiilonitett
el a védelmi koltségvetésbdl az ellentmon-
dasosnak itélt dronprogramra.

Maguk a pilotak egyébként ki nem all-
hatjak a dron szot. Azt a benyomast kelti,
mintha robotok szérndk a bombakat va-
logatas nélkill. Egyetlen missziéban ka-
tonak szazai vesznek részt — ha nem is a
harc szinterén — ¢s a fegyverek bevetését
parancsok lancolata elézi meg. A lehetd
legrosszabb, hogy ezeket ember nélkii-
li jarmtiveknek nevezik, mondja az egyik
oktatd. Azt is utdljak, ha az emberek af-
féle videojatéknak képzelik az iranyita-
sukat. A pilotak szamara sziirrealis érzés,
hogy mikozben valahol Afganisztan ,,fo-
16tt” vannak, a valésagban a nevadai siva-
tagba lépnek ki. Bevetéskor ugyanazt az
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adrenalinloketet érzik, mint az igazi pilo-
tak és amint a pszichologiai vizsgalatok-
bol kideriilt, a dronpilotaknal is éppugy
felléphet poszttraumas stressz szindroma,
mint az igaziaknal. A kamerakon keresztiil
nagyon is tisztan latjak, mi torténik a va-
l6sagban, testiik és agyuk éppugy reagal,
mintha a harcmezén lennének. Mi tdbb,
a dronpilotak a kovetkezményeket, a vér-
ontast is hosszan latjak, mig mondjuk egy
F-15-0s géprdl inditott célkdvetd rakétarol
a valddi pilota majdhogynem nem is latja
a célt. A dronpildtak céljai gyakran em-
berek. Az illetékes politikusok és katonai
vezetok nem hozzak nyilvanossagra, hogy
a taviranyitasi gépekkel hany embert 61-
tek meg. Es itt nem arrél van sz6, hogy a
dronpilotak mondjuk 6nvédelembdl Slnek,
hanem szabalyosan vadasznak a kijelolt
személyekre, akar napokon at is, gy, hogy
6k maguk teljes biztonsagban vannak. E16
embereket latnak, méghozza egészen ko-
zelr6l a képernydjikon és masként érez-
nek, ha azt 1atjak, hogy valaki éppen aknat
telepit, vagy az ebédldasztalanal il, am itt
nincs sok id6 az érzelmekre.

Egyelére nincsenek kiterjedt klini-
kai vizsgalatok arra nézve, hogyan élik
meg a munkajukkal jaro fesziiltségeket
a dronpilotak, az eddigiek szerint azon-
ban magas stresszterhelésrdl szamoltak be.
Poszttraumas szindromat 3—5 szazaléknal
tapasztaltak, szemben az Afganisztanban
¢és Irakban harcolok 20 szazalékaval. Az
amerikai hadsereg azonban nagyon ko-
molyan veszi a kivalogatast. Olyan em-
bereket toboroznak ezekre a feladatokra,
akik érzelmileg stabilak és jol kommuni-
kalnak. Gyakorlatilag ugyanolyan kove-
telményeknek kell megfelelniiik, mint az
igazi pilotaknak (kivéve az erds g-terhelés
elviselését).

Mindekdzben tudni érdemes, hogy a
drénok nem csupan csapasmérd eszko-
z0k, hanem a legkivalobb felderit6k is.
Az orruk alatt egy tiveggdmb van, mely-
be kamerakat szereltek be. Ezek tobb ki-
lométerrdl egy autd rendszamtabljat is
konnyen leolvashatova teszik, infravords
kamerakkal pedig sotétben is miikddtethe-
ték. A dronok mar eddig olyan tdméntelen
mennyiségli informaciot gytjtéttek, hogy
jo résziiket még fel sem tudtak dolgozni.
A dronpilotak szamara is éppen az jelen-
ti a legnagyobb stresszt, hogy akciéo koz-
ben rengeteg informaciot kell értékelniiik
¢s még a legképzettebbek is hibazhatnak.
fgy fordulhat el8, hogy idénként értatlan
civileket is elpusztitanak. A masik gond
a monotonitas. A dronpilotak akar napo-
kig is pasztazhatjak a célteriileteket ugy,
hogy ott az égvilagon semmi sem torténik,
aztan ha mégis, hirtelen kell donteniiik. A
dronok kovetkezd generacidja valdszinii-
leg mar 6nmagat fogja vezérelni, iranyita-

ni, és az ember csak a végsé dontést hozza
meg arrdl, hogy a gép mérjen-e csapast a
célra vagy sem.
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A PANAMAI FOLDHID

Cornelia Class és Esteban Gazel, a
Lamont-Doherty Obszervatorium kutatoi
mikddés kozben tanulmanyozzak a Fold
egyik legrejtélyesebb erdjét, a galapagosi
kopenyfelaramlast. Ez a forr6 anyag vul-
kanok sorozatat hozta létre szigetek for-
majaban éppugy, mint a tengeraljzaton. A
foldkopenybdl eredd anyagfelaramlas ha-
sonlé ahhoz, amit Hawaiinal vagy a Yel-
lowstone-nél lathatunk. A feltevések sze-
rint ez a lavakidramlas 100 millié éve kez-
dodott a karibi térség alatt, de id6kdzben,
a litoszféralemezek vandorlasa miatt délre,
illetve nyugatra helyez6dott at a Csendes-
oceani térségbe ¢s jelenleg a Galapagos-
szigetek alatt, mintegy 900 kilométerrel
0débb aktiv. Gazel és Class azt probaljak
kideriteni, milyen szerepet jatszhatott ez a
tevékenység a kozép-amerikai szarazfoldi
hid létrehozasaban. Az ilyen kézetek tobb-
nyire a tengeraljzaton vannak, itt azonban
zommel a szarazfoldon, ugyhogy betekin-
tést engednek a Fold mélyén jatszodo fo-
lyamatokba.

A kopenyfelaramlas nyoman létrejott
kozeteket a két kutatd 2012-ben kezdte
vizsgalni a panamai Azuero-félszigeten,
mely a Csendes-6ceanba nyulik be. Gazel,
aki a szomszédos Costa Ricaban nétt fel,
e régiot kutatja, a német Class pedig a
foldkdpeny geokémiajat tanulmanyozza.
A csekély népességli félsziget nyugati ré-
szén nem konnyiti meg a terep a geologus
dolgat. A vords talajjal és buja ndvényzet-
tel boritott meredek domboldalakon na-
gyon kevés a sziklakibuvas, kézetminta-
hoz jutni jorészt csak a tenger feldl lehet,
az er6zi6 marta parti sziklaknal. A két ku-
tatd motorcsonakrol, uszva szerezte be a
magaét. A kézetek Panamanak ezen a ré-
szén elég bonyolult keveréket alkotnak,
viszont magukban rejtik a foldhid torte-
netét. Az erésen mallott kiilsejii mintarol
ranézésre meg sem lehet mondani, hogy
micsoda, csak miutan kalapaccsal feltorik:
ez pikrit, egy magmas kozettipus, mely
akkor kristalyosodik ki, amikor a képeny-
b6l a magma felfelé nyomul. Altalaban a
tengeraljzaton képzddik ¢és csillogod sar-
gaszold olivinkristalyokat tartalmaz, mely
jellemzden a kdpenybdl szarmazik és na-
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gyon ritka a felszin kozelében képzddott
koézetekben.

A geoldgusok szerint a galapagosi forrd
folt nagyjabol 100 millio éve valt aktivva,
csak akkor még a mostani Kozép-Ameri-
ka térségében, és valoszinlileg mar akkor
kozremikodott egy a két kontinenst Osz-
szekotd korabbi foldhid kialakitasaban.
A foldhid lehetové tette, hogy a korabeli
allatok €s novények vandorolhassanak a
két kontinens kozott. Ezt szdmos Osma-
radvany is bizonyitja. A foldhid azonban
valamikor a 65-50 millié év kozotti id6-
szakban felbomlott a folytonos szerkezeti
mozgasok kovetkeztében. A kopenycsova,
illetve a forré folt ezt kdvetden nyugat felé
vandorolt, a folotte levé Pacifikus-lemez
pedig keletre, és a vulkanossag nyoman
elhuzodo szigetlanc, illetve viz alatti vul-
kani vonulatok keletkeztek. Ahogy a Pa-
cifikus-lemez kelet fel¢ vandorolt, maga-
val vitte a vulkdnmaradvanyokat a karibi
térségbe. E maradvanyok egy része ma is
megvan a panamai foldszorosban.

A ma is 1étez6 foldszoros képzddése jo-
val késobb, nagyjabol 15 millié évvel ez-
elétt kezdodott meg, akkoriban természe-
tesen még csak szigetekként. Nagyjabol 8
millié éve a kelet felé mozgd vulkéni fe-
nékhegyek a felszinre emelkedtek és neki-
titkdztek a naluk sokkal fiatalabb vulkani
szigeteknek. A ,hivatalos” geologusi vé-
lemények szerint a f6ldhid 3,5 milli6 éve
allt dssze, vagyis akkoriban zarodott dssze
a szigetlanc, Gazel szerint azonban mind-
ez néhany millié évvel korabban megtor-
tént. Valdjaban a foldhid kialakulasaval
kezdddhetett meg a fajok igazi vandorlasa
Eszak- és Dél-Amerika kozott. Délrdl ér-
keztek tobbek kozott a mai észak-amerikai
armadillok, oposszumok és néhany nagy-
termetdl, ropképtelen madar Osei, északrol
pedig szarvas, masztodon, teve, mosomed-
ve és mindenféle ragesalo. Kilonds (€s is-
meretlen) okbdl az északrol délre torténd
invazioé joval sikeresebb volt, mint az el-
lenkez0 iranyban.

Mikozben két kontinens egyesiilt, két
ocean elkiiloniilt egymastol. Megvaltoztak
a tengeraramlasok; korabban az Atlantibol
a Csendes-Ocean felé tartottak, most vi-
szont a foldhid blokkolta a viz utjat. Ekko-
riban indult be a Golf-aramlas. Tobb ten-
geri faj egészen mas evolucids palyara allt
a sekélyebb és melegebb karibi oldalon,
mint a mélyebb és hidegebb Csendes-oce-
ani oldalon. Valdszintlileg mar akkoriban
felléphetett az E1 Nifio jelenség.

A foldhidak, még az ideiglenesek is,
rendkiviil nagy szerepet jatszottak boly-
gonk éghajlataban, a biodiverzitas alaku-
lasaban, st az emberi torténelemben is.
Ilyen volt a Beringia foldszoros Alaszka
és Szibéria kozott, melyen valdsziniileg
az els6 amerikaiak is atkelhettek Eurazsia-
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bal, a Sri Lanka és India k6z6tt hajdan 1é-
tezett foldhid, vagy akar az az ideiglenes
szarazfold, amely Ausztraliat Azsidhoz,
vagy a Brit-szigeteket Eurdpa torzséhez
kapcsolta.

(2014. aprilis)

ANAGY ZABALAS

Adrian Glover, a Londoni Természettu-
doményi Muzeum zooldgusa elpusztult,
majd a tengerfenékre siillyedt balnak to-
vabbi sorsat kutatja — pusztulasuk ugyan-
is nem a vége, hanem épp ellenkezdleg,
a kezdete egy csodalatos torténetnek az
¢életrél. A mélybe siillyedt gigantikus ten-
geri oridsok ugyanis magukhoz vonzzak a
dogevoket. Sok ezren vannak, s mégis né-
ha akar évtizedekre is sziikségiik van, mig
egy tetemet eltakaritanak.

Ilyen tenger alatti ,sirasokat” szeret-
ne Adrian Grover vizsgalni, emiatt indult
utra a Hawaii Egyetem tengerdkologusa-
val, Craig Smith-szel. Eddig tobbnyire a
mélytengerben vizsgalodtak, most seké-
lyebb zénakban is kutatjak oket.

ElsGsorban arra a kérdésre keresik a
valaszt, hogy néz ki az ¢életvonal, amely
a parti zonat a tenger legalsod szintjével
Osszekoti. Nyomon kdvetve néhany dog-
evl utjat ugyanis — a kutatok feltételezése
szerint — megfejthetd az evolucid alapvetd
mechanizmusa: hogyan helyezkednek el
az ¢élélények az dceanokban, hogyan hodi-
tanak meg idegen teriileteket?

Egy elpusztult balna jelentségének
megértéséhez tudni kell, mennyire fesziilt
az ¢élelemhelyzet az oOceanok vilagaban.
Vannak élelemben gazdag szintek, ezek
a felsé rétegek, ide behatol a napfény,
itt ndnek novények. Az alatta 1év6 szin-
tek azonban élelemben nagyon szegények.
200 méteres mélységtol a sotétség az ur,
az els6 km-t6l pedig a hatalmas kiterjedé-
stt mélytenger kovetkezik. A viztdmeg az
alapszinthez képest akar 1100-szoros nyo-
massal nehezedik az adott szovetre. A ho-
mérséklet épphogy fagypont f616tt van, és
a mapsugar soha nem vilagitja meg az ott
uralkodo sotétséget.

A mélytengeri ,,alagsor” legtobb lako-
ja — az elsé szint lakoival szemben — tor-
petermetli. Anyagcseréjiik alacsony, ritkan
jelennek meg nagyobb szamban. Otthonuk
ugyanis nem mas, mint egy inséges terii-

let. Fény hidnyaban nincs fotoszintézis, s
ennek megfeleléen névények sincsenek,
hianyzik tehat az allatvilag alapvetd ella-
tasa. Egy taplalékforras létezik, a hulla-
dék, amely folyamatosan csorgedezik le-
felé. Az Osszes Oceanra vonatkoztatva az
éves mennyiség négyzetkilométerenként
fél szelet piritosnak felel meg.

Smith az els6 emberek kozé tartozik,
akik egy elrothadt tengeri kigyo csontjait
kozelrdl megvizsgalhattak. 1987-ben egy
altala vezettet misszid kutatdjaként a kali-
forniai partoknal a tengerfeneket térképez-
tek fel, amikor fehér koponyacsontok, csi-
golyak és bordak tiintek fel. Egy 21 méter
hosszt kékbalna csontvaza, melyrdl egy
megszerzett csontdarab segitségével meg-
allapitottak, hogy 50 éve hullott el.

Ez az 1240 méteres mélységben talalt
lelet azonban nem az egyetlen szenza-
ci6. Nagy vénuszkagylok szdzait tudtak
a maradvanyokon beazonositani. Mégpe-
dig olyanokat, melyekkel eddig még csak
a mélytenger rendkiviili helyein, hidroter-
malis kiirtékon lattak. Mivel a lelet meg-
talalasat csupan a véletlennek lehetett ko-
szonni, Smith elhatdrozta, hogy tovabbi
kutatasaihoz a viz feliiletén 0sz6 teteme-
ket sajat maga siillyeszti el. Kinyomozta,
hogy csak az USA partjainal évente 10—
100 sziirkebalna sodrodik partra. Hivata-
lok és kollégak riadoztatasara Kalifornia,
Alaszka ¢és Uj-Zéland partjainal talalt ra-
juk, melyeket motorcsonakkal vontattak a
nyilt tengerre, aztan haloba csavartak dket,
betonblokkokat vagy vonatkerekeket erd-
sitettek rajuk. Ha nem volt pénziik egész
tetemek szallitasara, akkor térdig vérben
furészelték darabokra a tetemeket, igy
stillyesztve el dket.

A tengeri emldsdkon rakasra talalt olyan
vénuszkagylokat, amilyeneket azon a bi-
zonyos elsé kékbalnan. Ugyanakkor bizo-
nyos fekete kagylokra is bukkant. Ezek ro-
konai parti zonak kovein vagy sziklain él-
nek, balnak nélkiill. Genetikai vizsgalatok
azt eredményezték, hogy a fekete kagy-
1ok legrégebbi és legeredetibb képviseldi
a partokon élnek, a valamelyest Gsszetet-
tebbek a balnatetemeken, és a legfejletteb-
bek, fejlédéstorténetileg a legfiatalabbak a
mélytengerben. Hizhato tehat egy vonal a
vizfeliilettél egészen a legmélyebb mély-
ségig: a kagylok a parttol lemerészkedtek
a tenger mélyére.

De hogyan helyezkednek el az él6lé-
nyek egy olyan vildgban, melyben lat-
szolag nincsenek hatarok? Elméletileg a
tenger minden szeglete elfoglalhatd, am a
gigantikus nyomaskiilonbségek, a halvany
fény és a csokkend hémérséklet oda ve-
zetett, hogy az 6ceanokban az élShelyek
szintspecifikusak. Eléfordulnak ugyan
tetszolegesen mozgd kozmopolitdk, de a
tobbség hiiséges marad emeletéhez.
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Smith véleményét, hogy a balnatetemek
az utazd6 mélytengeri teremtmények had-
tapvendégldi, nem osztja minden kolléga-
ja, de neki sok érve van mellette: a fekete
kagylok mellett az Osedax, a zombiféreg.
A csontfur6 a csdférgekkel van rokonsag-
ban, melyek a hidrotermalis forrasokon ¢€l-
nek — akar 3 méter hosszlira is megndhet-

KONYVSZEMLE

nek, szovetiikben szimbiotikus baktérium
van, ¢és kénhidrogénbdl élnek. Genetikai
elemzések alapjan feltételezhetd, hogy ke-
reken 40 millié évvel ezel6tt a k6zos 6stol
levalt egy Osedax-faj. Ekkor terjedtek el
nagyobb szamban a balnak az dceanban.
Ezért fontos modellszervezetei a kutatas-
nak a kiilonleges féreg ¢s a kagylok.

Az Osedax és a kagylok rokonsa-
gi viszonyainak genetikai elemzés¢hez,
elterjedési utjaik feltérképezéséhez, va-
lamint kozlekedési halojuk kibogoza-
sdhoz azonban még mindig hidnyzik
elegendé adat, els6sorban a sekély zo-
nakbol, ami indokolja az adatgytijtés
folytatasat.

Hattyudal?

»A Tudomanyos csillagszoro valosziniileg
a hattytdalom, de tovabbra is lelkes olva-
soja leszek a tudomanyos ismeretterjesztd
lapoknak.” Ezzel a kommentarral adta at
a Kairosz Kiadonal megjelent 0j konyvét
Greguss Ferenc, a hazai tudomanyos 0jsag-
iras ,,nagy orege”. Tobb kiadasban is meg-
jelent sikeres konyveit jol ismertiik, ime,
a leltar: Eleven talalmdanyok — Bevezetés
a bionikdba (Els6 kiadas 1976), Elhetet-
len feltaldalok, halhatatlan talalmanyok —
Két évszazad parhuzamos technikatirténete
(Elso kiadas 1985), Technikai vademecum —
Ismerkedés a miiszaki miiszavakkal (1996).

Uj konyvét atvéve arra kértiik, addig is,
amig elolvassuk, irja meg nekiink, hogyan
tekint vissza tudomanyos 0jsagir6i palya-
jara. A hattytdalrol pedig ne beszéljiink,
nem ismerjiik a jovot.

Rovidesen megérkezett Greguss Ferenc
kozvetlen hangli visszaemlékezése:

»Szinte megdermedt a levegd, amikor
1958-ban az érettségi banketten bejelen-
tettem, hogy én, a realosztaly legnagyobb
részével ellentétben, nem a Budapesti M-
szaki Egyetemen tanulok tovabb, hanem
az Ezermester szerkesztdségében kezdek
dolgozni ujsagir6 gyakornokként. Micsoda
szanalmas karrier — gondolhattak tobben.

De hat engem annyi minden mas is ér-
dekelt. Eletem elsé, nyomtatisban meg-
jelent barkacsleirasat 14 éves koromban
készitettem el az altalam szerkesztett Ho-
légsugaras harangozordl, amelyet meleg
kéalyhara allitva lehetett mozgasba hoz-
ni. Noha barkacscikkeimet tovabbra is
irtam sajat alkotasaimrol, kideriilt, hogy
tizennyolc évesen voltaképpen a Népsze-
ri Technika folydirat munkatarsa lettem.
Ugyanakkor csak 1960-ban irtam meg éle-
tem elsé ismeretterjeszté cikkét a szar-
nyashajokrol. Azota folydiratok vaskos
évfolyamai, filmtekercsek szazai és angol-
bol forditott természettudomanyos isme-
retterjeszté konyvek tucatjai 6rzik mun-
kam nyomait.

A vilagra nyitott kivancsisagomat ren-
diiletleniil megdriztem, de kdzben gé-
pészmérndki oklevelet is szereztem, hogy
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legyen egy ,.tisz-
tességes foglal-
kozasom” a tu-
domanyos isme-
retterjesztd  j-
sagiras mellett.

Ha manapséag
megkérdezik, mi
a foglalkozasom,
nem azt mondom, hogy nyugdijas, ha-
nem azt: ,tudomanyos ismeretterjesztd
Ujsagird”. Hiszen az ujsagiras révén be-
pillanthattam a természettudomany és a
technika szamos 4gaba. Es ha mar renge-
teg ¢érdekességgel talalkozhattam, ezeket
az ismereteket mind meg akartam osztani
egy-egy folyodirat vagy konyv szélesebb
olvasotaboraval, illetve a Delta vagy a
Spektrum nézokodzonségével.

Ennek a szakmanak ugyanis az egyik
érdekessége Egon Erwin Kischnek, a
szaguldo riporternek a megfogalmazasa
szerint az, hogy ha az jsagiro beil egy
konyvtarba, egy ora alatt tajékozottabba
valhat egy témakorben, mint az atlagol-
vasd. A tudomanyos Ujsagirasban azért
ennél joval nagyobb tudasra van sziikség
— mondjuk, évekre.

Ma ugy érzem, hogy tizennyolc éve-
sen nem foglalkozast valasztottam, ha-
nem hivatast.”

S hogy végiil a csillagszorordl is szot
ejtsiink: a konyvben ,,0sszesen szaz-
negyven ismertetés sorakozik, a fizika-
tol a pszichologiaig, kiilonféle otletek,
kisérletek, felfedezések ¢és talalmanyok.
Ezen kiviil csaknem hétszdz meghdk-
kentd informaci6 talalhatd egy-egy mon-
datba siritve, valamint a beszamolok és
az adatok kozott felbukkannak kevésbé
koztudott torténelmi, irodalmi, kultartor-
téneti ¢és egyéb csemegék is.”

Valoban, a csillagszorot idézve szét-
szordédo az a sok szines informacio, me-
lyeket e konyv 6sszefog. Olvassuk hat ér-
deklddve a hiradasok kavalkadjat — néhol
elamulva, és néhol ill6 kétkedéssel.

(Greguss Ferenc: Tudomdanyos Csil-
lagszoro. Kairosz Konyvkiado, 2013)
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,,A magyar nép tudosa”
Gyorffy Istvan sziiletésének 130. évfordulojara

Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiligyi Szakkozépiskola

KOVACS MIKLOS

Csillagsz()r()s szazadban
sziiletett, s mint néprajztu-
dés a malttal foglalkozott, de
mindig a jovot kereste.” — irja
Czine Mihaly irodalomtorté-
nész Gyorfty Istvanrél, a bu-
dapesti egyetem néprajzi tan-
székének elsé professzorarol,
aki 1884. februar 11-én sziile-
tett Karcagon. 2014-ben lesz
sziiletésének 130. évforduldja.
A magyar néprajz legnagyobb
hatasu egyénisége; kétségte-
leniil a XX. szdzadi magyar
etnografiara az 6 munkdssaga
hatott a legnagyobb mérték-
ben. E megallapitas igazat és
sulyat a mai magyar néprajz
mivel6i sem vitatjak, s ha
esetleg mégis akadnak eltérd
vélemények, inkabb arrél van
sz0, hogy milyen is volt valo-
jaban ez a hatas, és eredménye
hogyan érzékelhetd.!

Akkor keriiltem elszor kapcsolatba
Gyorfty Istvan nevével, amikor 2002-
ben sziileim 7 évesen beirattak a kar-
cagi Gyorffy Istvan Altalanos Iskolaba.
Sokat akkor még nem tudtam e névrol,
nem is tulajdonitottam kiilondsebb je-
lentdséget neki. Ma mar viszont tudom,
hogy az ott tanuld gyerekek és tanitd
pedagodgusok szamara ez a név koteles-
séget jelent, s szamomra azt a feladatot
sugallja, hogy ismerjilk meg minél job-

1 Elet és Tudomany (1984): In: Késa Lészlo:
Az Alfold kutatdja Gyorfty Istvan, Budapest,
!984.11.3., 5. szam (131-133.)

Karcag és a magyar néprajztudomany 6rék szimbéluma
a Nagykun Muzeum melletti Gyorffy Istvan emlékére
allitott szobor (Gyorfi Sandor szobraszmiivész alkotasa)
(A szerz6 felvételei)

ban egykori iskolam névaddjanak éle-
tét, munkassagat, fedezzik fel az altala
feltart értékeinket, s apoljuk hagyoma-
nyainkat. E feladat felemel6 és gyakor-
latilag kimerithetetlen. Foldrajz szakta-
narom O&sztdonzésére a gimnazium 10. év-
folyamatol kezdtem el kutatni a karcagi
kunhalmokat. Ennek a kutatdomunkanak
az apropoja kapcsan keriiltem kozelebbi
kapcsolatba Gyorffy munkaival, amely-
nek egyik szegmense a karcagi kunhal-
mok leirasa volt. Az altalam vizsgalt
és kutatott kunhalmok (Ecse-, Zador-,
Lézér-, Bengecseg- és Agota-halom) so-
ran értettem meg igazan, hogy mit is te-

| remtett & valdjadban. Méltatni sze-
| retném tudomdnyos munkdssagat,
il tudomanyszervezdi tevékenységét,
| f6leg a népben, a nemzetben gon-
dolkodoé tuddés mahoz sz6l6 iizene-
teit szeretném kiemelni. frasomat
Gyorffy Istvan sziiletésének 130.
évfordulodjara szentelem.

Eletrajzi attekintés

{ Gyorfty Istvan 1884. februar 11-
én sziiletett Karcagon, gazdag ha-
| gyomanyl csalddban. Sziiléhaza
| a jelenlegi Széchényi Istvan su-

§ garat 32. szam alatt allt, sajnos
ezt az ¢épliletet 1942-ben lebon-
tottak. Paraszti, klasszicista haz
volt, amelynek fényképét megte-
kinthetjiik a Magyar Nép Tudoésa 3.
sz. Nagykunsagi-fiizet 107. oldalan,
Dr. Bellon Tibor szerkesztésében.?
Helyén ma polgari haz talalhat6. Az
Osei a Partiumbol koltéztek be, innen van
a Szigethy eldnév. Nevezték Korsosnak
is 6ket a Nadudvarrél Karcagra atkol-
t6z0 6sok alapjan, mivel dédapja a gaz-
dalkodas mellett fazekassaggal is foglal-
kozott, s lett a varos elsé fazekasmeste-
re. Nagyapja sziirszabd volt, édesapja is
kitanulta a szlirszabd mesterséget, de a
csalad megélhetése miatt inkabb gazdal-
kodasba kezdett, bar nem nagy sikerrel.

Fiat, Istvant beiratta a karcagi gim-
naziumba, de az elsé botlasat kove-

2 Kulesar Palné (1994): Level a Gyority
Istvan Alt. Isk. kollektivajanak, Kézirat,

Karcag (1-15.)
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A karcagi Gyorffy Istvan Nagykun Muzeum

fébejarata

tben a 14 éves fiut azonnal paraszti
munkara fogta a csalad ecsezugi tanya-
jan. Idékozben sziilei elvaltak, édesany-
ja, Agoston Maria elsé dolga az volt,
hogy ismét beiratta fiat a gimnazium-
ba, amelynek felsébb osztalyait mar a
késmarki evangélikus liceumban végez-
te. A sziinid6kben, mint szuplikans di-
ak, szinte fél Magyarorszagot bejarta,
az érettségi utan egyetemi tanulmanya-
it Kolozsvaron és Budapesten végezte,
természetrajz-foldrajz szakon. Amikor
Budapestre keriilt, felkereste egyko-
ri karcagi tanarat, a Néprajzi Muzeum
igazgatojat, Batky Zsigmondot, aki nép-
rajzi gytjtéssel bizta meg. igy Gyorffy
végleg elkotelezte magat a néprajznak,
hivatasként valasztotta e tudomany mii-
velését. 1906-t6l dolgozott a Néprajzi
Muzeumban 30 éven at. Kezdetben kise-
gité gyakornokként, majd 1918-to6l igaz-
gato-Orként, vezetd mu-

A 1930-as évek ele-
jén késziilt el a négykotetes
,»Magyarorszag néprajza” ci-
mi munkdja, melynek tars-
szerz6i Batky Zsigmond és
| Viski Karoly. Muzeumi, ku-
tatéi munkdja mellett, egye-
temi tanarként is dolgo-
zott. A Magyar Tudomanyos
Akadémia 1932-ben levele-
z0 tagjai soraba valasztotta.
Munkajat kiilfoldon is ismer-
ték, elismerték. Tanarként fel-
adatanak tekintette az uj ti-
pusu népi értelmiség kineve-
1ését. Maga koré gytjtotte a
paraszti szarmazasu egyete-
mistakat, akiknek
kollégiumot akart szervezni, |
de tervét halala miatt nem tud-
ta megvaldsitani. Diakjai ha-
14bol létrehoztak a népi kollé-
giumot, mely Gyorffy Istvan [
nevét vette fel. Tanitvanyai |4
rajongtak érte, 6 pedig atyai |.
szeretettel viselte gondjukat.
Eletének utolsé éveiben egy-
re tobbet foglalkoztatta nem-
zetének sorsa, jovenddje. Az
1939-ben megjelent ,,4 népha-
gyomany és a nemzeti miivelo-
dés” cimli munkdjaban a mai
kor embere szamara is fon-
tos gondolatokat fogalmazott
meg: ,,Euréopa nem arra ki-
vancsi, hogy atvettiink-e min-
dent, amit az eurdpai miiveld-
dés nyujthat, hanem arra kivancsi, hogy
a magunkébol mivel gyarapitottuk az

zeologusként.’
Kutatasainak, gyij-
téseinek  eredménye-
it miveib6l ismerhet-
jik meg. 1922-ben jelent
meg leghiresebb miive a
»~Nagykunsagi Kronika”,
az Osi pasztorélet csoda-
latos, szép magyarsag-
gal megirt szines tabldja.
1930-ban ,,A cifraszir”
cimll monografiajat a kar-
cagi Kertész Nyomda ad-
ta ki, mely emléket allit az

MUEMLEK JELLEGU
GYORFFY
MUZEUM . AZ EPULETET
KALMAN SANDOR NAGYKUN
KAPITANYTOL OROKOLTE
BOGDI PAP MORIC,
1848 -BAN KARCAG KOVETE
VOLT AZ ORSZAGGYULESEN.

KARCAG VAROS ONKORMANYZATA

ISTVAN NAGYKUN

AKI

Osei altal is tiz6tt mester-
ségnek. Erdekességként
szeretném megjegyezni,
hogy ebbdl a konyvbol
egy eredeti példanyt egy-
kori altalanos iskolam konyvtara is Oriz.
Védett példany, igy csak kiilonleges al-
kalmakkor tekintheté meg.

3 Péter Laszlo (2001): Karcag a magyar mii-
velédés torténetében, In: Selmeczi Kovacs
Attila: Gyorfty Istvan (111- 121.)
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emléktablaja

eurdpai miivelddést!” Ezek a szavak is
igazoljak, hogy a humén és a természet-
tudomanyos kultura szorosan Osszefo-
nédott munkassagaban, olyan polihisz-
tor volt, akinek életében és személyisé-
gében megvaldosult a kultara egysége.
Gondoljunk csak bele, hogy napjaink-

ban egyre erdsebb a természettudomh
nyok és az irodalom kozotti szakadék
mélyiilése, ma a kultira egysége van ve-
sz¢élyben, akar kongathatnank is a vész-
harangokat, mert szembe kell nézni a
probléma jelenlétével. A kultura egysé-
gének veszélye Gyorffy esetében sosem
meriilt fel, egész életében dsszefonddott
a human és a természettudomanyos kul-
tara. Az egység a multban éppen azok-
ban a korszakokban valdsult meg a leg-
teljesebben, és valt leginkabb tudatossa,
melyek a legdontdbb impulzusokat is
adtak egyben a mi kultarank kialakita-
sahoz sziilovarosomban, Karcagon is.
Gyorffy pedig ezeket kutatta és vizsgal-
ta, ezekbdl taplalkozott. Személyisége

Egykori altalanos iskolam Gyorffy Istvan nevét
vette fel 1962-ben. O is, én is ennek az intézmény-

nek voltam a tanuldja

Osszekoté kapocs szerepét jatszotta a
kiilonbdz6 human- és természettudoma-
nyok, valamint a tudomany, a néprajz
és a miivészet kozott. Ennek érdekében
sokat firadozott. Athidalta a human és
természettudomanyos kultira kozott ta-
madt szakadékot, felismerte a kultara
egységének jelent6ségét, az erre vonat-
kozo igényt pedig felébresztette minden-
kiben, miiveldkben, terjesztékben, ifju-
sagban. Kapcsolatait mindvégig apolta,
kelld megbecsiilést szerzett ezzel, tuda-
tosan torekedett az intézményes és egyé-
ni, szervezett és kotetlen uj kapcsolatok
kialakitasara.

1939. oktober 3-an is letilt szoka-
sos irdasztala mellé és délben ott ta-
laltak ré irdtollal a kezében. Csendes
a halal, ha munka kozben talal — tart-
ja a kdzmondas.* Az 6vé ilyen volt, 55
évet ¢lt. Hamvai a budapesti Mez6 Imre
uti temetdben pihennek. Sziilévarosa,
mellyel élete végéig eleven kapcsola-
tot tartott fenn, Orzi emlékét. Eletének
folytatoi gyermekei, unokai és déduno-

4 Kovacs Miklosné (2013): Megemlékezés
Gyorfty Istvan sziiletésének 129. évfordulojara,

Kézirat, Karcag (1-6.) /
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@i. 2013 januarjaban értesiilhettiink ar-
r6l a Karcagi Hirmondoban, hogy egy-
kori iskolam névadéja, Gyorfty Istvan
néphagyomany- ¢s tehetségmenté mun-
kassaga bekeriilt — A Magyar Orokség
Dij Biralobizottsag dontése alapjan
— a ,,Magyarsag Lathatatlan Szellemi
Miuzeumaba”, amelyet az Anyakonyv
Oriz. Ezt a tanusitd oklevelet vehette at
az a Granasztoi Péter, aki maga is annak
a Néprajzi Mizeumnak a kutato mun-
katarsa, amelyet egykoron dédapja mint
,,muzeumor” iranyitott.

Hazai és keleti kutatasai

Varosunk sziilotte egész életén at a ma-
gyar mult, a magyar élet értékeinek ku-
tatdja volt, nagyon szerette népét, a
kunmagyart, amelybdl 6 is sarjadzott.
Kutatasai, bar messze tulnétte sziil6-
varosanak hatarat, szive sosem szakadt
el innen. Gyorffy Istvan néprajztudost
Illyés Gyula a ,,magyar nép tuddésanak”
nevezte. ,,Szeretném igy is mondani a
magyar nép lett tudoéssa benne” — szal-

GYORFPFY ISTVAN
1884-1939
néprajztudes
emlekére

®

Emléktabla a néprajztudés emlékére a
Magyar Néprajzi Muzeum falan

16igévé valt az idézet.’ Sziiléfdldjének
szeretete, a nemes lokalpatriotizmusa ar-
ra 0sztondzte, hogy az alfoldi népéletet
orokitse meg tudomanyos munkassaga-
ban, az egész magyar nép hagyomanyait
is kutatta, a néphagyomany megbecsii-
Iésére nevelte a nemzetet. Soha el nem
éviilé érdeme az volt, hogy nem zarkoé-
zott be tudomanya vilagadba, nem elé-
gedett meg sajat kutatdsa eredményei-
vel, hanem tulajdonképpen iskolat te-
remtett. Mindenre kiterjedd oktatdi és
tudomanyszervez6i tevékenységét gy
alakitotta, hogy minél nagyobb hatast
gyakoroljon kora progressziv értelmisé-

5 Dr. Kasuba Janosné (2002): Gyorffy Istvan
Kéletﬁtja, Kézirat, Karcag (1-7.)

gére. Mindvégig szoros kapcsolatban allt
a falukutatokkal, a népi irokkal, Darvas
Jozseffel, Erdei Ferenccel, Veress
Péterrel, s6t a munkasosztalyt képviseld
Somogyi Mikldssal is.® Jévében gondol-

GYORFFY ISTUAN

. UTCA
GYGRFFY ISTVAN U

Az ugyancsak karcagi sziiletési tur-\
kologusnak, Németh Gyulanak szintén
nagy szerepe volt Gyorffy szemléletének
alakulasaban. A baratsag és a gyiimol-
cs0z6 szakmai kapcsolatok szép példai
az Ovék, a szazad eleji Magyar
Nyelvérben megjelent irdasok
is valdszinileg ezért sziilet-
tek. Németh Gyula baratsa-
ganak okan ¢s a sziil6foldhoz
valo kotédés miatt természe-
tes volt, hogy Gyorfty a ku-
nok torténetével és a veliik
rokon népekhez fiiz6dé kap-
csolattal foglalkozzék. Nem
tartozott a szé klasszikus ér-
telmében vett turkolégiahoz,
annak eredményei jelentds
mértékben motivaltdk mun-
kait. Az 1920-ban l1étrejott

Egy a Gyorffy Istvan nevet visel6 utcatablak koziil

sziilovarosomban

kodésa feleldsségét bizonyitja a Bolyai
kollégium alapitasa is. Halala utan a kol-
légium méltan vette fel Gyorffy Istvan
nevét. A nemzettudat erdsitésén farado-
zott munkaival, a jellegzetesen magyar
kulturalis elemeket ismertté és elérhetd-
v¢ akarta tenni mindenki szamara, idejé-
ben meglatta az orszag, a magyar kultu-
ra veszélyeztetettségét a német orienta-
cio altal. Lehet, hogy néhany megalla-
pitasban tévedett, de alapvetd szandékai
mind a mai napig érvényesek, értékesek
mindannyiunk szamara, hiszen a kultu-
ralis emlékezet, a tudatosan vallalt tor-
ténelem nélkiil szegényebbek lennénk. A
nép multjanal is tobbet foglalkoztatta a
nép jovoje, ezt az alapallasat, magatarta-
sat méltanyolnunk kell, sohasem szabad
elfeledniink.

Munkassaga széles teriiletet olelt fel.
Uj idészamitast teremtett a magyar nép-
rajztudomanyban, vizsgalta a paraszti
tarsadalmat, értelmezte a magyar tor-
ténettudomany oOsszefiiggéseit, fogla-
kozott teleptilésfoldrajzzal, a magyar
népcsoportok kutatasaval, agraretno-
grafiaval, népmivészettel. Kivalo ku-
tatdja volt a Nagykunsagnak, dolgo-
zott a moldvai csangdk kozott, de jart
a Balkdnon és Kis-Azsidban is. A keleti
orokség tudatos vallalasa a kunok tor-
ténelmének, nyelvének és miiveltségé-
nek szervezett kutatasa nagy lendiile-
tet vett a harom karcagi Gyorfty Istvan,
Németh Gyula és Batky Zsigmond fel-
Iépésével. Batky Zsigmond rovid ideig
a karcagi gimndzium tandra volt, majd
Budapestre keriilve segitette Gyorfty
bontakozo tudosi palyajat.

6 Szolnok Megyei Néplap (1984): Népben,
nemzetben gondolkodo tudods, szaz éve sziile-
tett Gyorfty Istvan, Szolnok 1984.11.11. (7.)

Ko6rosi Csoma Tarsasagnak
alapito tagja, a XX. szazad el-
s6 felében pedig felélénkitette
a torok-magyar tudomanyos
kapcsolatokat. Gyorffy munkassagénak
szinte minden teriiletén jelen van a ke-
leti kultarahoz valdé kotodés, a kunok-
kal kapcsolatos kutatasok pedig hozza-
jarultak a magyarorszagi kunok mivelt-
ségének megismeréséhez. Vizsgalta a
magyarorszagi etnikumokat, ennek ko-
zéppontjaban a XIII. szazadban hazank-
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»A cifrasziir” cimii monografia egy
eredeti példanyat egykori altalanos
iskolam koényvtara 6rzi. Védett pél-
dény, igy csak kiilonleges alkalmakkor
tekintheté meg

ba telepiilt kipcsak-torok népcsoport, a
kunok nyelve, szokasai, keresztény hit-
re térésiik, majd a sziiléfoldre vald visz-
szatelepiilésiik allt. Dr. Bartha Julia nép-
rajzkutatd véleménye szerint, mindezek
olyan lényeges elemei Gyorffy kuta-
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G'Sainak, melyek mogott a kun kultara
magyar miveltségbe vald integraloda-
sanak kérdése fesziil. Szerinte Gyorfty
izig-vérig a keleti kultira biivoletében
¢lt, de sohasem feledkezett meg a kul-
tara interetnikus kapcsolatairol. Realista
moédon értékelte a kultara keleti elemeit.
Hangstlyozza, hogy Gyorffy nem volt
a sz0 klasszikus értelmében turkologus,
munkassaga mégis beletartozik a hazai
turkoldgiai kutatisok vonulataba.” 1987-
ben a Nagykunsagi-fiizetek 6. szamaként
jelent meg Bellon Tibor szerkesztésé-
ben életmiivének értékelése és munkai-

leirdst készitett 1921-ben, hanem szép-
irodalmi kontosbe is 6ltoztette 6ket, mi-
nek utdna szamos kunhalomhoz kotédik
legenda, néphagyomany. Az egyik ilyen
a Lézér-halom, amelynek én is elvégez-
tem tudomanyos, allapotrogzité felmé-
rését, s mint ,,Gyorffy unokéja” sze-
retném roviden ismertetni a halomhoz
kotheté kutatisom eredményeit. Ugy
gondoltam, hogy ez a kunhalom je-
lenti Gyorffy és koztem a kapcsold-
dasi pontot. Megerdsitést nyertem ab-
ban, hogy a Karcag hataraban fellelhetd
kunhalmok, kurganok, sirhalmok és sir-

dombok a legszimbo-

——

A MAGYAR NEPRAJZ KLASSZIKUSAI

T

NAGYKUNSAGI
' KRONIKA

likusabb kifejez6i an-
nak a kulturalis sok-
szinliségnek, amelyet
Gyorffy Istvan életé-
ben és munkassagaban
mar a kultura egysé-
geként kell értelmez-
nlink. A kunhalmokba
eltemetett évezredek ¢€s
évszazadok, bar kii-

GYORFFY ISTVAN

16nb6z6 népekhez és
| torténelmi  id6khoz
kapcsolodnak (neoli-

rol szolo bibliografia. Ebben a kotetben
a néprajztudomany szine-java leirja vé-
leményét Gyorffy sokféle kutatasairdl.
Ezek egy olyan tudosi palya képét tarjak
elénk, amely a XX. szdzadi néprajzkuta-
tas iranyat egyértelmiien meghatarozza.
Bar felvetéseinek egy részét cafolta a ku-
tatas, de mindezek ellenére paratlan érté-
ktnek tekinthetjiik a Gyorffy-életmivet.
Az 6t kovetd kutatok egész sorat inspi-
ralta, maradand6 munkak sziilettek a né-
pi épitészet terén, a népmiivészet, a fold-
mivelés, az allattartas kutatasban és a
tarsadalomnéprajzban.

Epilogus: Gyorffy és én (A
Lozérhalmi eset)

A Karcagi Nagykun Reformatus
Gimnazium és Egészségiigyi
Szakkozépiskolaban két éve, 10. oszta-
lyos korom ota foglalkozom a karcagi
kunhalmok kutatasaval. A munkdm kez-
detén, amikor az ehhez vonatkozo szak-
irodalmat bongészgettem, lehetdéségem
volt megismerni Gyorffy Istvan ide vo-
natkozé miiveit. A karcagi kunhalmok-
rol nemcsak tudomanyos Osszegzést és

7 Dr. Bartha Julia (2002): A Kunsag népi kul-
turajanak keleti elemei, Studia Folkloristica et
chnographia 44, Debrecen (26-34.)
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DI NEPELET tikum, bronzkor, réz-
— kor, szkitdk, germa-
nok, szarmatak, ku-
D —— nok), mégis teljes
egészet, egységet al-
A karcagiak ,,biblidja”, a Nagykunsagi Kronika kotnak.’

Leirasaban a kun-
halmok: ,,Olyan 5-10 méter magas,
20-50 méter atmérdji, nem nagy te-
riileten fekvd, messzirdl kup vagy fél-
gomb alaku képzddmények, amelyek

legtobbszor viz mellett, de vizmentes [§
helyen teriilnek el, s nagy szazalék- [&

ban temetkezé helyek, sirdombok, or-
vagy hatdarhalmok.”® Gyorffy ezektdl
a halmoktol egyértelmiien elkiiloniti
a természetes eredetii laponyagokat és
porongokat. A laponyag a halomnal te-
rebélyesebb, de alacsonyabb, 2-6 mé-
ter magas térszini forma. Vizjarta vi-
dékeken ez rendszerint vizmentes te-
rillet maradt, ezért erre épitkeztek, de
néha temetkeztek is. A Nagykunsagban
a XIX. szazad kozepén még gyakran
hasznalt megnevezés volt, igy Karcag
kornyékén is (pl. Akasztd laponyag).
A porong a laponyaghoz hasonlo, de
annal alacsonyabb vizmentes teriilet.
Talaja kemény, agyagos, valyogos, igy
a pasztoroknak és allataiknak, vala-
mint az egykori halaszoknak, nadvagok-
nak alkalmas pihend- és szallashely volt.

8 Gyorfty Istvan (1983): Alfoldi Népélet,
Vialogatott néprajzi tanulmanyok, Budapest
(262-266.)

9 Toth Albert (2002): Az Alf6ld piramisai,
Alfoldkutatasért Alapitvany, Kistjszallas (5-9.,
75.)

-

GYORFFY ISTVAN

STILAJ PASIK

Altalaban az adott teriileten ¢16 pésztor-\
rol kapta a nevét a XVIII. szazadban
(pl. Karcagon a Laboncz-porong).

Nagyon jol tiikrozi a kunhalmok sor-
sat Karcag varos sziilottének, Gyorffy
Istvannak példaértékii munkaja, aki
1921-ben csak Karcag hatardban 63
kurgannak jelolte helyét és nevét a tér-
képen.

Karcag kiterjedt hataraban harom
kunhalom-csoportozatot figyelhetiink
meg, melyek igen jol nyomon kovethe-
téek a Gyorfty Istvan altal 1921-ben ké-
szitett térképen. A nyugati hatarszélen,
az Agotai-csarda kozelében, 12 halom
csoportosul iv alakban, a halmok 100-
150 méterre esnek egymastol. A maso-
dik csoport tiz dombja félkor alakban
helyezkedik el: Nagy-Cigany-halom,
L6zér-halom, Zador-halom, Harmas-
halom, Aranyos-halom, Kettds-halom,
Egyes-halom, Kis-Gorgeté-halom,
Kunvagta-halom. Ehhez a csoporthoz
tavolabb még négy domb csatlakozik:

A Szilaj pasztorok ponyva
kiaddsanak cimlapja

Bengecseg-, Nagypatog-, Kis-Orgonda-
és Nagy-Orgonda-halom. A félkor
végpontjain Nagy-Cigdny-halom ¢és a
Kunvagta-halom allnak. Eszaknyugat fe-
1é egy masik csoport sorakozik: Diszno-
halom, Tetves-halom, Ecse-halom. Ezen
a ponton egy masik félkor kezdodik,
amely Kunmadarasnal dél felé fordul.
Az ismertetett hatarrészen tobb mint
30 kunhalom csoportosul, elrendezésiik-
bél arra kdvetkeztethetiink, hogy egy ter-
jedelmes tabor 6rhalmai lehettek. A kar-
cagi hatar délnyugati részén ékalakban
hét kunhalom kapcsolodik. Az ék csu-

/
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@ét a Karajando-halom alkotja, ett6l
szétagazva a Péntek-halom, Hegyesbor-
halom, Magyarkai-halom, Borsi-halom,

Bocsai-halom ¢és Tibuc-halom vonalait

szont igen sz¢ép formaju halom, tajképi
érteke kiemelten értékes, viszonylag ma-
gas, kornyezeti zavarastol mentes halom,
amely tavolrdl is jol lathatdéan, markans
eleme a tajnak. Tetejérdl zavartalan

Gyorffy Istvan arcképe

talaljuk. Karcag kozelében még nyolc
rendszerteleniil szétszort kunhalomra
bukkanhatunk, ezek kozt legnagyobbak
a Konta- és a Sarga-halom.!0

A Lozér-halmot sokdig tévesen Lotér-
halomként is hivtak, nevének eredete
ismeretlen. A vérostol EK-re, a Zador-
halom és az Agota-halom kozott fek-
szik, tengerszint feletti magassaga 90,3
meéter, foldrajzi koordinatai x=797120,
y=225870, egyediilallo, szimmetrikus
halom. Allapota ép, a jellegiiket még
0rzo, ép, de jelenleg is a teljesen szan-
mélyebben 1évé kultarréteg érintetlen.
Erdésen kulturjellegti, tetején geodéziai
magassagi jegy talalhato. Az utébbi ido-
ben egy fabol késziilt madariilokét al-
litottak fel a csticsan az ornitologusok.
Kornyezetében csatorna, szant6fold, szi-
ki legeld, kaszalo, helyenként intenziven
muvelt gyep talalhato, amelyek az egy-
kori mocsar-ferték kiszaradt reliktumai.

Felszinén csont- és cseréptormelé-
ket nem talaltam. Feltétleniil kikeriilen-
d6 leldhely, kurgan, rézkori temetkezés
helye.!! Botanikai értéket nem hordoz,
csucsat elgyomosodott gyep boritja, vi-

10 Vagra, S. F.(s.a.). JASZ-NAGYKUN-
SZOLNOK VARMEGYE FOLDRAJZI
LEIRASA. Letsltés datuma: 2013. 01. 04., for-
ras: http://vfek.vfmk.hu/00000113/02_01fej.htm
11 Dr. Csanyi Marietta (2005): Karcag varos
Qﬁkségvédelmi hatastanulmanya, Szolnok (3-45.)

Gyorffy Istvin (1884-1939)

kilatas nyilik Karcag keleti hatar-
részeire.!? Torténelmi, hadtdrténeti
esemény egykori szintere.

Erdekes a halomhoz fiiz6dé nép-
monda, melyet Gyorffy Istvan szines
irasban 6rokit meg egy torok ado-
szedd megdlése kapcsan kirobbant
hatarperben. A népmondat még gyer-
mekkoraban hallotta az 6reg Bako
Balint karcagi lakostol. A népmon-
da tarcaszerl feldolgozasban 1906-
ban jelent meg a Nagy-Kunsag ci-
mi Tarsadalmi, Ismeretterjesztd
és Szépirodalmi Hetilapban, a do-
kumentum fellelheté mikrofilmen
a Karcagi Csokonai Konyvtarban.
Ezzel, a sziilévarosom kunhalmai-
hoz kothetd rendkiviil izgalmas nép-
mondaval zarom gondolataimat és
emlékezem meg Gyorfty Istvanrol:

,Izmail bég egyszer levelet kiil-
dott Debrecenbe, hogy a varos ké-
szitse el a befizetendd adot, mert
egy hét mulva maga megy érte. A
bég egy embere lohdton vitte a leve-
let. Vesztére jo arab lova volt, amit
két karcagi gulydasbojtar a nddud-
vari uton észre is vett. Lozér halmanal
elcsipték és agyon is iitotték a torokot.
Egy hét elteltével a bég elindult az ado-
ert, Karcagon is megallt, hogy eldké-
szittesse, mire Debrecenbdl visszafelé
jon, egyiitt legyen a karcagi pénz. A ne-
mes varos akkor sem allott valami se-
rény adozo hirében. A kun ember akkor
is csak olyan volt, mint most. Nem hitte,
hogy személyesen eljonne Izmail. Pedig
hat igy tortént. Am vtkézben megtalaltak
meggyilkolt emberének hullajat. A bég
nem folytatta utjat, satrat vert a Lozér
halmanal, és hivatta karcagi tandcsot,
hogy vasra veresse. Keservesen haladtak
a szekéren, de végiil odaértek.

- Karon szaradjatok meg, itt vagy-
tok valahdra! Gyere, biré, gyere!
Hazugsdagnak nagy mesterei, most biij-
jatok ki a vad alol! Ki olte meg ezt az
embert?

A karcagi tandcs nem is tudta, nem
is mondta, ezért Izmail adott nekik egy
hetet, hogy mire visszafelé jon, keritsék
kézre a gyilkost, kiilonben az egész ta-
nacsot Szolnokra viszi, raadasul nyolc-
van aranyra biinteti Sket. Am a karcagi
Karacs Péter igy szolt:

- Vitéz pasa, bolcs térvényeiteknél
fogva ezt nem mi fizetjiik, mert kévetedet

12 Téth Albert (1998): Szolnok megye tiszan-
tuli teriiletének kunhalmai, Szolnok Megyei
Levéltar évkonyve, Szerkesztette Botka Janos,
Zounuk 3. ( 349-409.)

nem a karcagi hataron olték meg, hanem\
a ladanyin. A hatar épp a Lézér halom
teteje, attol nyugatra kezdodik a karcagi,
keletre a ladanyi. Izmail levelet kiildetett
Ladanyba, amelyben megkérdezte, iga-
zat dllitanak-e a karcagiak. Laddanyban
le is pecsételték a valaszt, oriilvén, hogy
gvarapodhat a hatdruk, miszerint a ha-
lom teteje a ladanyi hatar része. Miutdan
Izmail megkapta a valaszt, vették észre,
hogy beugrattak Jket a karcagiak, de
madr nem volt mit tenni, ki kellett fizetni-

iik a nyolcvan aranyat.”!3 R

A szerzé a Simonyi Karoly alapitotta
Kultira egysége kiilondij masodik dijasa
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Bathory Istvan Elméleti Liceum, Kolozsvar, Romania

N

Egy kolozsvari tudostanar, Heinrich Laszlo

»Mi Istvan, Isten  kegyelmébdl
Lengyelorszag kiralya, Litvania nagyher-
cege, Russia, Prussia, Masovia, Samogitia,
Kiovia, Volinia, Podlachia, Livonia stb.
ura, valamint Erdély fejedelme... az idok
orok emlékezetére. Az Osszeseknek ¢és
mindenegyesnek..., mi a Jézustarsasag hi-
vatasat tekintve és ennek okabdl... lel-
kiinkben jol megfontolva és érett elhata-
rozassal a mi Urunknak Jézus Krisztusnak
szent nevében Claudipolis mas néven
Kolosvar varosunkban a Jézustarsasagnak
kollégiumot alapitunk, épitiink, emeliink,
rendeliink és allitunk és javakkal és... jo-
vedelmekkel latjuk el. Akarjuk, hogy ez az
alapitas a jovend6 o6rok idékre €s minden
korra fonnmaradjon...”

Stephanus Bathory

Iskolém Kolozsvar egyik legrégebbi kozép-
iskolaja. A jezsuita korszakot (1579-1773)
olyan hires tanarok fémjelzik, mint Hell
Miksa (lasd matematikai tankonyvének és
példataranak cimlapjat, Baroti Szabé David
és tanitvanyok, mint Pazmany Péter, Mikes
Kelemen, Gheorghe Sincai, Petru Maior,
hogy csak egy-két nevet emlitsiink a hosz-
szu listabol. A jezsuita rend feloszlatasa utan,
Maria Terézia 1776. jinius 7-i rendelete
alapjan a piaristak (kegyesrendiek) vették at
az iskolat. A piarista korszak 1776-t61 1948-
ig az egyhazi iskolak allamositasaig tartott.

A sors jo indittatast adott az 1910. szept-
ember 9-én Kolozsvaron sziiletett Heinrich
Laszlonak, hogy sziilei a kolozsvari Piarista
Fogimnaziumba firattdk, és itt végezhette
kozépiskolai tanulmanyait, ahol 1928-ban
érettségizett.

Egyetemi tanulmanyait is Kolozsvaron vé-
gezte, és a Ferdinand Tudomanyegyetem fi-
zika-kémia szakan szerzett diplomat 1932-
ben. Tanara volt George Spacu fizika és lon
Tanasescu kémia tudos professzorok. Azegye-
tem elvégzése utan Marosvasarhelyen, majd
1934 ¢és 1944 kozott Kolozsvaron, iskolaja-
ban, iskolankban a Piarista Fégimnaziumban
tanitott és a fizikai szertar 6re volt.
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., Csudaltalak ezer szemmel,

ezerszemii szerelemmel ...

Jartam benned — gyalogszerrel —

sok diakkal, vagy ezerrel,
latasomat frissitették,
fiatalra deritették.

1944. szeptember 1-jén katona, majd angol
fogsagba keriil, ahonnan 1946 nyaran tért ha-
za. Itthon, tovabb folytatja tanari tevékenysé-
g¢ét a Piarista Fégimnaziumban 1948. augusz-
tus 3-ig, az egyhazi iskolék allamositasaig.
Ekkor a piarista paptanarokat el-

Szépségedbdl orok lazban

ezer szemmel lakomdztam.

De te mind az ezer szemnek

megmaradtal rejtelemnek.

Titkok kozott barangoltam

s én is csak egy titkod voltam.”
(Aprily Lajos: Természet)

litjdk az egyetemrdl. Visszakerill az 1-es
Fitkkozépiskolaba, ahol 1958. szeptember
1-ig dolgozik. Ugyanazon biine miatt, ami-
ért az egyetemrol kitették, a kozépiskola-
bol is tavoznia kellett. Nem szamitott, hogy
koztudottan Kolozsvar egyik legkivalobb
fizika-kémia tanara volt, mennie kellett,
mivel a kommunista hatalom mindenkivel
bizalmatlan volt, aki a nyugatiak fogsagaba
keriilt. Kiilonben az ¢ eltavolitasa egybe-
esik azzal a korszakkal, amikor az 1956-0s
magyarorszagi forradalom hatasatdl félve
az itteni hatésagok szamtalan magyar értel-
miségit vetettek bortonbe, vagy egyszeriien
kitették allasabol. Akkor iskolankbol nyole
tanarnak kellett tivoznia, koztiik volt dr.
Heinrich Laszl6 is” (20).

1958-t61 1961-ig a kolozsvari Tehnofrig
tizemben dolgozott, majd — mivel sem a
kozépiskolaba, sem az egyetemre nem ke-
riilhet vissza — nyugdijazasaig 1972-ig, a
kolozsvari Agrokémiai Laboratériumban,
kezdetben mérndki allasban dolgozott,

bocsatottak, egyeseket mas iskola-
ba helyeztek at. Heinrich Laszl6 a
volt Unitarius Kollégiumba (akkor
1-es szamu Fiukozépiskolaba) ke-
riil ahol fizikat és kémiat tanitott.
Kozben 1947-ben doktoralt.
Gyulai Zoltan professzor mellett
,,Egési galvanelem elektromos fe-
sziiltségének valtozasa a hdmér-
séklettel” cimen védte meg disz-
1948. december 6-an a Bolyai
Tudomanyegyetem  mechani-
kai tanszékére nevezték ki pro-
fesszornak. Nemsokdara eltavoli-
tottak onnan és visszakeriilt az
l-es szamu Fiukozépiskolaba.
Boda Karoly a kolozsvari Brassai
Samuel Liceum volt igazgatoja-
nak tanulmanyaban a kovetkez6-
ket olvastam: ,,Sajnos, egyetemi palyafutasa
rovidre sikeriilt, mivel mint megbizhatatlan
elemet mar 1949. szeptember 9-én eltavo-

Hell Miksa tankonyvének és
példatiranak cimoldala

majd eredményes tudomanyos munkassa-
ganak koszonhetden a Laboratorium tudo-
manyos kutatdja, illetve fovegyésze lett.
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/ 1985. december 7-¢én a kivalo pedagogus,
fizikus, tudomanytorténész, agrokémiai ku-
tato, tankonyviro, szerkesztd orokre eltavo-
zott. Racz Gyula, osztalytars igy bucsuztat-
ta: ,,... Sziporkazo csillagfényével, tudasaval
irasain keresztiil melegitett, csillagfényként
ragyogott Erdély tudomanyos élete egén. Ez
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a csillag nem lehet hullo csillag, de {istokos,
amely vissza-visszatér az idoben azokhoz,
akik varjak, akik keresik, akik szeretettel for-
dulnak hozza” (22).

Mar kozépiskolas koraban a Piarista
Fégimnaziumban — mivel tovabbra is je-
zsuita modszerek szerint tortént a tanitds
— ,,more jesuitorum exercealjak”, a human
klasszika tantargyak mellett, érdeklédése a
real tantargyak felé is fordul. Részt vett az
iskola didklapjanak a ,,Jobarat”-nak a szer-
kesztésében. Szerkesztette a lap sportrova-
tat. O maga is sportolt, teniszezett.

Mint didk érdeklédéssel nézte a nap-
ora ,jarasat”. (A napora a Nap latszolagos
napi mozgasanak, vagyis kozvetve a Fold
tengely koriili forgasanak felhasznalasaval
mutatja az id6t, rendszerint egy palcanak,
radnak napsugaraknak szdmlapra vetddo
arnyékaval). Az elsé kolozsvari csillagda
cimii kdnyvében errdl igy ir: ,,Mint kisdi-
ak az 1920-as évek elején még lattam azt a
napoérat, amely ma mar szintén az elpusz-
tult relikviak kozé tartozik. Ez a nagymé-
retli napdra a mai 3-as szamu liceum (volt
Piarista Fégimnazium, iskolam) észak-dél
iranyban huzodé szarnyanak a Pet6fi ut-
ca bérhaz udvarara nézo tiizfalat diszitet-
te. Késobb a tiizfallal egyiitt lemeszelték”
(1, 67. oldal).

Gimnazistaként a tanorak utan is gyak-
ran megfordul a fizikai és kémiai szertar-
ban is. ,,Visszaemlékszem, e szertarban
tanultam meg a fizikat” (23). Az egye-
tem elvégzése utan tanarként visszake-
riilt iskoldjaba és tiz évig tanitott fizikat

¢s kémiat a Piarista Fégimnaziumban,
¢és a fizika szertar 6re volt. Errdl igy ir
konyvében: ,,Amikor magam tiz éven at
(1934-1944) a kolozsvari romai katoli-
kus fégimnaziumban tanitottam és a fizi-
kai szertar ére voltam, a Pet6fi utcai (mai
Avram lancu) bérhaz udvarara néz6 szer-
tarterem egyik hatalmas szekrényének
felsé polcan még megvoltak a csillagda
relikvidi. A két szertar-helyiséget Ossze-
koto ajto mellett pedig elddeim kegyelet-
tel orizték Hell Miksa képét.”

Ez egy rézkarcnak a levonata volt, amely
az Artari mikiadonal késziilt. Alairasa a
kovetkezd: R. P. Maximilanus Hell e S. J.
Astronomus Regio- Caesareus, observato
feliciter Transitu Veneris ante Discum
solis die 3 Junii 1769 Wardoehusii in
Lapponia Finn-marchica, Votis Christiani
VIL. Daniae et Norvegiae regis Impletis, in
Veste sua Lapponica (1771)”. (1, 66. oldal)

Heinrich Laszlo kivalé pedagdgus volt.
Fizika-, kémiaorai rendkiviil szinesek, tele-
tlizdelve tudomanytorténeti érdekességgel,
kisérletekkel. Hetvenedik sziiletésnapjan
volt tanitvanya, késébbi munkatarsa, Koch
Ferenc, a Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
atomfizika professzora koszontdtte A Het
hasabjain (23). ,,Heinrich Laszl6 szigortisa-
ga, példas onfegyelme sok kedves torténe-
tet, adomat sziilt a diakok korében. Késok
akkor is mindig voltak. Igy torténhetett meg,
hogy — tobbszori késés utan — Huszar Sandor
a terembe Iépve hallja: Huszar mar megjott,
kezddédhet az ora. A riposzt, ha évtizedekig
is késett, csak nem maradt el. A Hét tudo-
manyos kerekasztalt rendezett Kolozsvarott,
s Heinrich Laszlo megérkezésekor igy szolt
a fOszerkeszt6, Huszar: Megjott Heinrich
tanar Ur, kezdOdhet az értekezlet. Egy mas
alkalommal az egyik didk teleirta tenyerét
a fizika egy nehéz képletével, s feleléskor
nyugodtan olvasta, abban a hiszemben, hogy
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Barmely csalasi kisérletet a torvény 1-es jegy-
gyel biintet. S még egy utolso torténet a hidro-
génatom tanitasarol... Koztudomasu, hogy a
hidrogén tulajdonsaga kiilonleges helyet bizto-
sit annak, az elemek rendszerében. A tanar ezt
szemléletesen igy mondja: A hidrogén olyan,
mint ahogy a versben olvassuk: sem rokona,
sem ismerdse nem vagyok senkinek’ (23).

A fizikaszertar 6reként a nehéz idék
ellenére is allandoan gyarapitja a szertart.
Az 6 kozbenjarasaval kapja a szertar az
Uj fénysarkitas (fénypolarizacio) tanul-
manyozasara szolgald eszkozt, amper- €s
voltmérdket, spektrométert, August sze-
rinti Pszichrométert (légnedvesség-mé-
rét), kiilonbozd tipust higrométereket
stb. O maga is készitett fizikai jelenségek
tanulmanyozasara kisérleti eszkozt pl. a
harmonikus rezgdmozgas tanulmanyoza-
sara, onindukcio jelenségének bemutata-
sara szolgald kapcsolasi berendezést €s
még mas eszkozoket. Amikor

r el kellett tavoznia a Piarista
g g i o Fégimnaziumbo6l, gazdagon
d i = i 5 felszerelt és elrendezett, rend-
. 5 be hozott fizikai szertart ha-
L b gyott maga utan (27).
- e - Doktori kutatasainak egy
:l-_ e = == ma is aktualis témat valasz-
I . - tott: fesziiltségforrasokat, gal-
B I vénelemeket tanulminyoz.
l!""'-iﬁ'-""'._-'ﬁ . ... . .- Energiagondokkal kiizd§ vi-
Tr lagunkban lazas kutatas fo-
o — et TRt = lyik minél nagyobb hatasfoku
ey - ) i LN LN és amperoraju fesziiltségfor-
rasok eloallitasara. 1947-ben

Lapok a Laszlé Tihamérral kozosen irt

tankonyvébdl

a hatat fordito tandr semmit sem lit. Am
Heinrich szenvtelen egykedviiséggel idézi
az ilyen esetekre vonatkozo iskolai szabalyt:

Gyulai Zoltan professzornal
.Egési galvanelem elektro-
mos fesziiltségének valtoza-
sa a homérséklettel” cimen
védte meg doktori dolgoza-
tat. Annal a Gyulai Zoltannal, aki kés6bb
Kossuth- és Allami Dijjal kitiintetett fizi-
kus, a Gottingeni Tudomanyos Akadémia
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tiszteleti tagja, és kozépiskolai tanulma-
nyait szintén Kolozsvaron végezte az 6si,
hires Unitarius Kollégiumban.

Doktori munkassaga mellett még
id6t szakitott tankonyvirasra is. 1947-
ben a Jozsa Béla Athenacum Kolozsvar
Kiadé megjelentette Laszlo Tihamérral
kozosen irt tankonyviket: Kisérleti
Fizika, Rezgéstan, Hangtan és Fénytan.
Kozépiskolak felsé osztalyai szamara. A
tankonyvet a ma diakja is hasznosan for-
gathatja. A tudomanytorténeti érdekessé-
gek, a fizikai fogalmak preciz meghata-
rozasa, a jelenségek vilagos, logikus tar-
gyalasa, magyarazata jellemzi a tankony-
vet. Példaként emliteném a Doppler-elvet
(1843), a hangtani Doppler-hatas elegans
targyalasat, majd a fénytani alkalmazasat
a csillagaszatban az égitestek ¢és a kddfol-
tok Foldhoz viszonyitott radialis sebessé-
gének mérésére, a Nap tengely koriili for-
gasi sebességének mérésére. A fény terje-
dési sebességének a mérésére 6t modszert
ismertet, a hasznalatban levé tankdnyv egy
modszerével szemben. A 8. és 9. levd ol-
dalon levd abrak és a ,,beramazott” képle-
tek nemcsak a tankonyv szerz6it, hanem
a kiadot is dicsérik. A konyv egyik érde-
kessége, hogy a hatso boritdlapon talalha-
td egy korpecsét roman és magyar felirat-
tal: ,,Vizat Asociatia Sciitorilor Maghiar
din Romania A Roméniai Magyar Irok
Szovetsége Ellendrizte.” (Kozismert a két
tankOnyvszerz0 anyanyelvi human mi-
veltsége, mégis, a tankényvet anyanyelvi
lektor is ellendrizte).

Kutatta a benzol dihalogén-szarmazé-
kainak abszorbcids szinképét H. Tintea
tanarral egyiitt és eredményeikrél 1951-
ben beszamolnak a kolozsvari Babes és
a bukaresti Parhon egyetemen, valamint
szaklapok Comunicarile Academiei R.
P. R és a Studia Universitatis Babes-
Bolyai (Physica 1959/1) hasabjain is-
mertették. Fenesi Sandor mérndkkel az
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ausztenites, rozsdamentes acélok fénye-
zésére hasznalt elekrokémiai eljarasrol
készitett dolgozatukat az Institutul de
Documentare Tehnica kozolte 1963-
ban. A Stiinta Solului cim@ folydirat-
ban az erdélyi talajoknak a ndvények
altal hasznosithatdé magnézium- és ka-
liumtartalmardl, valamint az agrokémi-
ai paraméterekrdl irott dolgozatai je-
lennek meg 1965 és 1973 kozott (18,
209 oldal).

Kutatasai mellett még a Matematikai és
Fizikai Lapok fizika rovatdnak szerkesztdje
1956-58 kozott. Ma is érdeklddésre szamitod
cikkek és tanulmanyok jelennek meg neves
fizikatanarok koztiik a szerkesztd Heinrich
Laszlo tollabol. Goresd ala veszi Heinrich
Laszl6 a sporteredményeket fizikai szem-
pontbdl (16), az atommagok méretét s tolté-
sét (10), fizikai korok szamara ir tobbek ko-
z5tt az onpestisrél, a molekulak atmérdjének
a mérésérdl stb. (15, 13).

Tankonyviras mellett 18 tankonyvet for-
ditott romanrol magyarra 1948-1981 kozott.
Forditésai tokéletesek nem igényelnek nyel-
vi lektoralast.

Fizikai és kémiai tudomanynépszer(sito
irasai, cikkei jelentek meg az Erdélyi iskold-
ban, a Gazeta Matematica si Fizica-ben (ter-
mészetesen roman nyelven), a Matematikai és
Fizikai Lapok folyoiratban, a Korunk-ban, az
A Hét mellékletében a TETT-ben. A Hét-ben
megjelent Energia=exergia+anergia cimii ta-
nulményaban azt vizsgalja, hogy ,.a fizika
(termodinamika) milyen segitséget nyujthat
az energiahordozok gazdasagosabb értékesi-
tésénél... Az energiadtalakitasi folyamatok-

ban az ijabban hasznalatos exergia kifejezés
a hasznosithatd energiat jeloli. A villamos
energia a gyakorlatban exergianak tekinthetd.

Tegytik fel, hogy hasznositani kivanjuk

a tengerekbdl és oceanokbdl hdcsere alkD
maval nyerhetd energiat; az itt talalhato viz-
mennyiségnek azt a hdjét kivanjuk hasznosi-
tani, amely ennek a vizmennyiségnek mind-
Ossze egy szazad fokkal valo lehiilése soran
nyerhetd. Ez az energia a kdnnyen kiszamit-
haté... A kornyezetiinkben (vilagtengerek-
ben, 1égdceanban) rejlé energia kozvetlentil
munkava valo atalakitasa tehat lehetetlen.
Ezért az ilyenféle energiahordozok energia-
készletét gyakorlatilag nem hasznosithatd
energianak, mas szoval anergianak tekintjiik.

Heinrich Laszlo

Newton klasszikus fizikaja

Az 6ceédnjard nem fedezheti energiasziikség-
letét tigy, hogy hét von el a tengervizbdl és
ezt alakitja at a hajocsavar meghajtasahoz
sziikséges munkava, majd a folyamat koz-
ben lehiilt vizet visszaengedi a tengerbe.”

Akolozsvari Igazsdag napilap ,, Tudoma-
nyos hirmagyarazatunk”, illetve a ,, Kod-
lampa” ciml rovatban taldlkozunk széles
latokort, pontos, logikus, vilagos magya-
razataival a klasszikus és a modern fizi-
ka tertileteirdl. Newton haldlanak 250.
évfordulojardl irt cikket ,, Newton hagya-
téka” cimmel. Tudomanyos cikkei jelen-
tek meg a budapesti Elet és Tudomdnyban
és a Fizikai Szemlében. Kunfalvi Rezsd
mutatta be a Természet Vilaga olvasoi-
nak Heinrich Laszlot, aki ,, Hell Miksa
(Maximilian Héll) kolozsvari tevékenysé-
gé 16l irt a folyoiratban ragyogo6 tanul-
manyt (12).

1958-ban roman nyelvii dolgozata je-
lent meg az Oktatasiigyi Minisztérium
Pedagogiai Intézetének kiaddsdban a
., Fizikai ismereteknek az ipari és mezdgaz-
dasagi termelés fejlesztésében betoltott sze-
repérol” (23).

1958-ban a bukaresti Technikai
Konyvkiadé gondozasaban jelenik meg tars-
szerzOjével, volt didkjaval, Koch Ferenccel
kozosen irt konyvik az Elemi részek. Az
anyag épitékovei. Az erdélyi magyar nyelvi
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kiemelked6 fizikai szakmunkak k6zé sorol-
jak az ,, Elemi részek” és a ,, Hogyan oldjuk
meg a fizikafeladatokat?” cimli koteteit, a
logikus felépités és a téma vilagos €s tjszeri
targyalasi modja miatt (17).

Konyveket irt egyediil, tarsszerzoként,
s6t tarsszerzOként ugy is, hogy a neve nem
szerepel a szerzék kozott. 1960-ban jele-
nik meg a ,, Tudod-e? Kérdések és felele-
tek a természettudomanyok és a technika
korébol” cimil konyv els6 kiadasa; a szer-
z0k Toth Piroska, Pap Géza és Heinrich
Laszl6. Heinrich Laszlé nevét nem szere-
peltették, tilos volt kiirni a tarsszerzdk ne-
ve mellé, s6t a masodik, bovitett kiadas-
ba sem kertilhetett be 1962-ben (30). Ez a
,,konyv nem a ... tudomanyok szakkényve,
vagyis a benne talalhat6 anyag alapjan az
olvaso szakképzettséget nem nyerhet, vi-
szont megismerheti beléle azokat a termé-
szettudomanyi fogalmakat, amelyekkel a
szakemberek foglalkoznak” — irja az el6-
szoban Péterffi Istvan egyetemi tanar, az
RNK Akadémiajanak levelez6 tagja, aki
lektoralta is a kényvet Felszeghy Odén
egyetemi tanarral egyfitt.

Gazdag tanari és a Matematikai és Fizikai
Lapoknal fizikus szerkesztdi tevékenysége
soran szerzett tapasztalata tiikr6zodik a ha-
rom nyelven — magyarul, romanul, néme-
till — volt didkjaval kozosen irt konyviik a
,Hogyan oldjuk meg a fizikafeladatokat?”
(1971, 1972). Berényi Dénes, a nemzetkozi
hiri atomfizikus kényvismertetésében a ko-
vetkezoket olvashatjuk a Fizikai Szemlében
(19): ,,A konyvet atlapozva azonban hamar
megallapithatd, hogy a sok jo tanacs, a sok
hasznos példa, az egész ’tudomanyos stra-
tégia’ a fizikusok, valamint a fizika irant ér-
deklédok vagy az azt alkalmazok igen szé-
les kore szamara hasznos, a kozépiskolai
diaktol, az egyetemi, fGiskolai hallgatdig és
oktatoig, sét — a targyalas ujszerlisége, érde-
kessége és viszonylagos konnytisége miatt —
a rejtvényeket vagy a természet jelenségeit
szeretd laikusokig.”

1976-ban jelent meg a Fizikai kislexikon,

melyet tobben irtak: Bodi Sandor, Gabos
Zoltan, Heinrich Laszlo, Koch Ferenc,
Néda Arpéd, Puskas Ferenc; a tartalmas,
kiiléon tanulmanynak tekintheté eldszot a
Bolyai Tudomanyegyetem legendas hirti
fizikaprofesszora, Laszl6 Tihamér irta:
Néhany szo a fizika szaknyelvérdl és a ko-
tet hasznarol. Heinrich Laszlé a fénytani
részt irta és a szerkesztés nehéz feladatat
is 6 végezte. Koch Ferenc az aldbbiakat
irja (23): ,,Nélkiile nem jelent volna meg
idejében a konyv. Szigortian megkdvetel-
te, hogy mindegyikiink tartsa be az eldirt
munkatervet. Heinrich Léaszl6 tudataban
volt annak, hogy milyen nagy jelentdsé-
gli, hézagpotld konyvet ir, szerkeszt.”

Szabadidejében teniszezett vagy szivesen
olvasta kedvenc kdltéje Aprily Lajos verseit.

Onallé kényve Az elsé kolozsvari csillagda
1978-ban jelent meg. Ebben Heinrich Laszlo
a kolozsvari csillagda torténetébe beépiti Hell
Miksa Kolozsvaron toltott éveit, vala-
mint iskol4janak, a Piarista Fégimnazium
elédjének a Bdthory Egyetemnek a torté-
netét is. Csetri Elek, erdélyi magyar tor-
ténész a Korunkban tanulmanyt ir a gaz-
dagon dokumentalt csillagda torténetérdl.
Heinrich Laszl6 nem kevesebb, mint 115
forrasmunkat jegyez konyvében (21).

Anagy angol tudosnak, a természettu-
doméanyok géniuszanak élete és munkas-
saga torténetét Heinrich Laszlo két kony-
vébol is megismerhetjiik 4 principiabol
és az optikabol (1981) és a Newton
klasszikus fizikajabol, mely 1983-ban
jelent meg. A ,,tdmor Newtonbol” (18)
megismerhetjiik Newton ¢letrajzat, kuta-
tasi modszerét és filozofiajat, a matematikust,
a fizikust (a klasszikus ¢és égi mechanikat;
fénytani, hangtani, hétani és elektromos kuta-
tasait), valamint tanainak térhoditasait.

Karoly Jozsef Irén nagyvaradi fizikus
cimii konyvében a rontgensugarakat vizs-
galot és alkalmazot, a radiotechnika ut-
tordjét, a drotnélkili tavirdt készit ,,ma-
gyar Marconit” mutatja be (22). Radnai
Gyula Az Eotvés-korszak cimi tanulma-
nyaban, mely a Fizika Szemlében jelent
meg, a kovetkezdket irja: ,,Rontgen cso-
dalatos felfedezése legeredetibb hasz-
nositdja Magyarorszagon, a nagyvara-
di premontrei fogimnazium fizikatanara:
Karoly Ireneusz Jozsef (1854-1929) volt.
Torténetét Heinrich Laszlo dolgozta fel,
Karoly Jozsef Irén, nagyvaradi fizikus ci-
mi konyvében, amely 1985-ben jelent
meg a romaniai Kriterion Kiadonal, ma-
gyar nyelven.” (28)

Utolso, posztumusz miive a Szines fi-
zika. Kétszaz megoldott fizikafeladat. A
kényv szaklektora Néda Arpad, aki egyben
a Kislexikonban tarsszerzdje is, szintén volt
diakja, azt vallja, hogy Heinrich Laszl6 sze-
rettette meg vele a fizikat. A Szines fizikaban
Heinrich Laszlo tobb évtizedes fizikatanari
¢és szerkeszt6i tapasztalatat stiritette. A kor-

nyezetliinkbdl vett, konkrét kérdésekbdl klx
indulé 200 feladatot 39 témacsoportba fog-
lalva a klasszikus és modern fizika egész te-
rilletét felolelik. Néhany példat felsorolnék
a ,,szines” feladatokbol: gol sarokrigasbol,
neutroncsillagok, geotermikus energia, szal-
optika, hangtani Doppler-hatas, iker- vagy
oraparadoxon, fotonrakéta ...

1d6s koraban is faradhatatlanul dolgozott.
Hatrahagyott jegyzeteibdl kitlinik, hogy tele
volt tervekkel. Els6k kozott az erdélyi csilla-
gaszat torténetét szerette volna megirni.

Heinrich Laszlot, a vérbeli pedagdgust,
gimnaziumi és egyetemi tanart, tudos fi-
zikust, tudomanytorténészt, szakirot, ku-
tatot és szerkesztét pontossag, fegyelem
és szigorusag jellemezte. ,,Egész élete 6n-
felaldozas és munkaszeretet volt. Oktatd,
nevelé ¢és tudomanyos tevékenységével
tanitvanyai halajat és tanar tarsai elisme-
rését érdemelte ki. Tudomanyos ismertetd

)

Megdubbenéssel tudatjuk, hogy a hon szeretelt, legiobb férj, testveér és sogor

és terjesztd irodalmi munkassagaval szol-
galta a kozosséget.” Faradhatatlan szorgal-
maval, szerény, de egyben méltosagteljes
magatartasaval és kristalytiszta jellemével
példakép lehet és kell, hogy legyen mind-
annyiunk szamara. ra

A szerzé a Természettudomdanyos muil-
tunk felkutatasa kategoria harmadik
dijasa.
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Bilibok Guszti bacsi gylijteménye —
avagy a legkeletibb magyar vasuti drhaz kincsei

~Mar magdban is nagyszeri, elragado volt
e taj, annal elbiivolobbé lett a természetnek
eddig soha sem latott tiineménye altal; felhé
vonult a Tarhavas mégé, melybdl a napnak
oda 1itédo sugarai szivarvanykort fejtettek
ki, elmosodo, az ég parkanydra is kihato
haromszinii dicskort, minét még soha sem

ANTAL ANDREA
Bethlen Gabor Kollégium, Nagyenyed, Romania

mindt az tidvaziiltek feje koriil szoktak feste-
ni; de igy szinezni, igy festeni csak Isten tud,
ily nagyszerii képet csak a mindenhato ter-
mészet tud elovardzsolni. [...] Kétségteleniil
szép a Székelyfoldnek lakott része is, de ki
azt valodi nagyszeriiségében akarja ismer-
ni, annak be kell hatolni hatarhavasaink
nagyszerii tomkelegébe, meg kell

utazni azon gyényérii hegyszoro-
sokat, melyeket a teremtdé mint e
szép haza biiv-utjait helyeze a ha-
tarszélre, s csak akkor fogja
azt egész nagyszeriiségében,
egész pompdjaban ismer-
ni.” — igy lelkesedett Orban
Balézs sziikebb hazdm szép- [T
ségeir6l A Székelyfold le- |
irasa XVI. fejezetében. |
Akkoriban kevesen latogat-
tak el a Gyimesekbe, at kel-

Az alcazott 6rhaz 1943-ban

lattam, mely az északi fényt is szinpompa-
ban s terjedelemben tilszarnyalta, mert az
nem keskeny szivarvanyszalag volt, hanem
oly félkérben elmosodo haromszinii sugar
legyezd, vagy inkdabb oly ragyogo dicsfény,
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lett kelni a havasokon, fo-
lyovizeket kellett atlépni,
csak igy lehetett behatolni |
a ,,Patakok orszagaba”, a gyime- ||
si csangdk szallashelyeire. Azota f
itt halad at az Erdélyt Moldvaval
Osszekotd egyik fout és a hasonld
jelentdségli vasut.

Erdély els6 vasutvonalat, a Nagyvaradtol
Brassoig htiz6dd Magyar Keleti Vasutat
1873-ban adtak at a forgalomnak, ehhez
kapcsolodott a Székely Korvasut, amelybol
elagazott a Csikszereda — Csikgyimes ha-
tarszéli vasut. Ennek az épitését 1894-ben
kezdték el a 16vészi alaglt elémunkalatai-
val ¢és a gyimesi hatarallomas felépitésével.
A szarnyvonalat 1899. aprilis 5-én kapcsol-
tak Gssze a Roméan Allami Vasuttal a 30-as
6rhaz kozelében. [B. A. 6-7. old.].

2008. Piinkosd. Az elkésziilt épiilet
és kornyéke az atadas elotti estén
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/ A 30-as 6rhaz az akkori magyar roman
hatartol 65 méterre talalhatd, 637 méter-
rel az Adriai-tenger szintje felett [B. A.
10. old.]. Hanyatott sorsi épiilet, amely
tobbszor cserélt gazdat. Trianon utan el-
veszitette fontossagat, de ujra visszanyerte
azt 1940 szeptemberében. 1941-44 kdzott
az Arpad-vonal épitése alkalmaval kato-
nai objektumma mindsiilt és betonbunker-
rel egészitették ki. 1945-65 kdzott roman
hid6rzé [B. A. 21-22. old.] katonak, majd
2000-ig civil fegyveres 6rok szallashelyé-
il szolgalt. Azutan lebontasra vart, majd
civil Osszefogassal megmenekiilt és fel-
ujult, hogy helyet adjon egy sajatos vasuti
muzeumnak. Megmentését szdmos erdélyi
és magyarorszagi joakaronak koszonheti, a
fennmaradasaban fontos szerepet toltott be
Bilibok Agoston, aki nyugalmazott miisza-
ki vasuti tisztként szolgal.

2012 nyaran elhataroztam, hogy inter-
jut készitek a kis muzeum megvalositoja-
val, hiszen jo lenne, ha azok is tudnanak
err6l a szerény, de gazdag vasiti gyijte-
ményrél, akiknek még nem nyilt alkalmuk

igy lattam az rhazat 2012-ben

Egy kiilonleges ontvény a gyiijteménybol

ellatogatni a Gyimesekbe. Osszedllitottam
a kérdéseket ¢és édesapammal, aki vasuti
forgalmista a gyimesbiikki allomason, fel-
kerestiik mizeumaban.

A kovetkezOkben ezt a beszélgetést ol-
vashatjak.

— Mi kétotte Guszti bacsit a vasuthoz?

— 1935-ben sziilettem és ,,a mozdony
fiistje engem is megcsapott mar a bdlcso-
ben”. 1940-ben, amikor Eszak-Erdély visz-
szakeriilt Magyarorszaghoz, roman hivatal-
nokok és a vasiti alkalmazottak egy része
attelepedett Romanidba, mindeniitt szak-
emberhiany volt. Ezért az anyaorszagbol
hoztak dolgozokat, még nyugdijasokat is,
azok a fobb allasokat toltottek be. Az ala-
csonyabb rendii allasokat, mint példaul pa-
lyadr, palyamunkas, valtokezeld, térfelvi-
gyazo, olyan helybéliek toltotték be, akik
tudtak irni, olvasni és elvégeztek egy bizo-
nyos szaktanfolyamot.

Igy keriiltek sziileim az akkori gyimes-

biikki 24-es szamu 6rhazhoz. Mivel
a csaladnak ott kellett laknia az Or-
haz kozelében, gyerekkori emlékek
kotnek a vastthoz.

— Amikor 1940-ben visszadllt a
régi hatar, nagyon fiatal volt. Mit
Jelentett onnek, hogy magyar sze-
relvények huztak be a biikki dal-
lomashoz?

—Mint kivancsi gyermeknek tjdon-
sag ¢s lenyligozo latvany volt az, aho-
gyan a bérbevett német mozdonyok
rendre elhuztak az érhaz elétt. Szép
emlékem az, hogy gyakran, amikor
a lassu szerelvényeken elromlott jar-
miveket szallitottak, a katondk azzal
toltottek az id6t, hogy gyonyoriien har-
monikaztak.

— Hogyan és mikor sziiletett meg a gytij-
temény gondolata?

Gép és Vagongyar - Budapest.

— Honnan szarmaznak a gyujtemény
egyes darabjai?

— Az egyes darabokat adomanyként
kaptam, de kellett vasarolni is. Késdbb
az Orhaz adomanyként is kapott kii-
16nb6z6  targyakat Magyarorszagrol,
Ausztriabol, Szlovakiabol, Csehorszagbol,
Németorszagbodl és Svajcbol.

— Melyik darab beszerzése jelentette a
legnagyobb gondot?

— A legnehezebb az 6rhazharang be-
szerzése volt, hiszen a hangado6 rész egy
olyan embernél volt azeldtt, aki egészen
masnak hasznalta, mint ami az valdjaban.
(Unszolasomra megsugta, hogy minek:
Agytalnak!)

— Otthon hogyan sikeriilt tarolni, ren-
dezni a gyiijteményt?

— A torténelem iranti tisztelet és
szeretet koran kialakult bennem,
mar serdiilékoromban gytjtdtten
a régi fényképeket. A miiszaki tar-
gyak komolyabb gytijtése 1975-
ben kezd6dott, amikor mar misza-
ki tisztként dolgoztam.

— Melyek voltak a kollekcio elsd
darabjai?

— A gyljtemény elsé darabjai
kocsitablak voltak amelyeket a moz-
donyok még a gyartasukkor kaptak.
Ezek a tablak tartalmazzak a gyar
nevét, a gyartasi évet kiilonb6zé mo-
don illusztralva. 1975 februdrjaban
szereltem le az elsé tablat egy roncs moz-
donyrol, amelyen ez allt: Killing D Son —
Hagen — 1899. A legrégebbi tablan, amely
ugyancsak a kollekcio része, a kovetkezd
feliratot olvashatjuk: 1885- Ganz és tarsa-

A lelkes tamogatok egy csoportja 2008-ban

— Ahogy gyarapodott a kollekcid, mar
egyre nehezebb volt azt a hazban tarolni,
a nagyobb targyak mar alig fértek el, igy
2008-ban ugy dontéttem, hogy a kollek-
ci6 bovitését az elhagyott 6rhaz pincéjé-
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/ben folytatom.

— Melyik darabhoz ragaszkodik legin-
kabb és miért?

— A Hagenben gyartott kocsitabla a leg-
kedvesebb szamomra, ez volt a kollekciom
legels6 darabja. Kedvelem az egyenruha-
kat is. Az uniformisok kellékei régiek,
az egyik sapka 1918 elétti. Ez egy MAV
tiszti sapka, a sapkardzsaja egy szarnyas
kerék, alapja piros, fehér, zold fémsza-
las himzés.

— Impozans a karakoi vélgyhid, amely-
nek kepét itt lathatjuk. Mit szokott lato-
gatoinak mesélni ennek és favaltozatanak
épitésérol?

A karakoi volgyhid épitését 1897-
ben fejezték be teljesen. A hid 19 évet
allt sértetleniil, amikor a német csapa-
tok visszavonuldsakor a bajor tlizszeré-
szek felrobbantottak. 1917-ben a hidat
a Roth—Waagner-technikaval gerendak-
1944-ben a hidat ismét felrobbantottak,
fél évvel késobb felépitettek egy ideig-
lenes hidat, a kozlekedést beinditottak,
de csokkentett sebességgel. A bukares-
ti vallalat 14 honap alatt készitette el az
0j volgyhidat 1945 és 1946 kozott. Majd
probaterhelések utan 1946 szeptembe-
rében beindult a kozlekedés normalis
sebességgel. 1944-ben nemcsak a hidat

egész Gyimes volgyét hadmﬁ\
veleti teriiletté nyilvanitottak,
igy mindenkinek m nekiilnie
kellett mas-mas patakokra. !

— A bunker felett kébdl ki-
rakott Szent Korona all.
W Awészelte ez a szimb6lum a
kommunista korszakot, vagy
ujra kellett épiteni?

— A Szent Korona alakban
kirakott kéemlék nem eredeti,
sajnos nem vészelte at a kom-
munista korszakot.

— Mesélje el, miként jutott
hozza a lezuhant Liberator
| roncsaihoz!

— 1944. szeptember 5-én csa-
ladomnak is menekiilnie kel-
lett a hadmiivelet miatt, a volgy
felett egy nagyon alacsonyan
halado repiilogép ziugasat hal-
lottuk, majd amikor a volgy-
teknd folé ért, akkor egy foldi
gépagyu slir(i nyomlovedékeket
16tt feléje. A repiil6gép fiist nél-

Vasutassapkak

ritka épitészeti megoldas és kiilonlegesen
sz€p, tobb tucat sinpar, pazar kiralyi varo-
teremmel, de sajnos napjainkban az eny¢-

Jelzolampa és vekkerek

robbantottak fel, hanem a 16vészi alagit
egy szakaszat is.

— Igaz-e az, hogy a Csikszereda-
Gyimesbiikk vasutvonalat eredetileg ki-
csit délebbre tervezték?

— Valodszinti, hogy igaz, de a szépvizi
ormények nem egyeztek bele abba, hogy
a foldjeiken haladjon keresztiil a vasut-
vonal. Ez azonban lehet, hogy csak he-
lyi legenda!

— A gyimesbiikki allomas épiilete lenyii-
gozden nagy, akkora, mint a kolozsvari.
Meséljen valami érdekeset errdl is. Mi a
helyzet az ugynevezett Sissy-teremmel kap-
csolatban. Kik aludtak az idék sordan benne?

— A gyimesbiikki vasttallomas épiilete
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szet aldozata. Ez az épiilet megle-
p6 modon két év alatt épiilt 1895—
1897 kozott a MAV f6épitésze,
Pfaff Ferenc iranyitasa alatt, és ez
volt a Nagy-Magyarorszag legke-
letibb vasutallomasa. Amulatra mél-
t6 hatalmas épiilet, 107 méter hosszii
¢és 13 méter széles. Funkcionalis cél-
lal épiilt, de dekorativ

- kiil tovabb ment és nekilitk6zott
az Eredély nevili hegynek.1946-
ban édesapam ugy dontdtt,
hogy elmegy és megnézi a repiild roncsait.
Akkor még minden érintetlen volt, a gép
egy négymotoros 24-es Liberator bomba-
76 volt.

2008-ban a kivancsisag engem is a
helyszinre csalogatott, akkor még volt
par maradvany, de mostanra mar biztosan
nincs lathaté nyom. Az ott talalt roncsdara-
bokbdl elhoztam parat és a gylijteményem
részei lettek.

— Melyik volt a kis muzeum torténeté-

elemekben sem szi-
kolkodik. A hatalmas
¢épiiletben  valdban
van egy Ugy nevezett
Sissy-terem, amely
Erzsébet kirdlynénak
volt készitve, azzal a
céllal, hogy, ha a ki-
ralyné utazdsai soran
ide is eljutna, akkor
megfeleld ellatasban legyen
része. Sajnos az idék soran
nagyon megrongalodott, ma
mar csak a mennyezet van
eredeti formaban.

BINCHIS  rerme
ERAKPBITO o2,

— Abban a négy évben
voltak hatarincidensek a
térségben?

— Ahatarincidenseket a német, orosz, magyar
¢és roman szakbizottsag vizsgalta ki, az is meg-
tortént, hogy a hatarparancsnokot levaltottak, ¢s
mast hozattak Mihalyszalasarol, az ottani hatar-
6r alakulattol.

— Hogyan élték at a szovjet-roman bevo-
nuldst?

— A szovjet-roman bevonulaskor

Eredeti vészfék

ben a legiinnepélyesebb pillanat?

— Ez 6t évvel ezelott volt, amikor elészor
huzott be az 6rhaz elé¢ a Nosztalgia vonat,
annyi sok évtized utan Gjbol megjelent egy
MAV felségjelet visel6 mozdony a ,,2761-

1 A Gyimesekben a telepiilések részei egy-
egy volgyben alakultak ki, ezeket nevezik pa-

takoknak /
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67-65 Nohab” és ez az tinnepélyes
pillanat azéta minden évben megis-
métlodik.

— Hogyan keriilt az 6rhaz mellé a
kismozdony?

— Ez egy 490-es soroza-
ta, keskeny vaganyu (760 mm-
es sintava) mozdony. A moz-
dony Csikzs6gédben volt, mie-
16tt Gyimesre keriilt volna. Mar
1998-ban felfigyeltem a mozdony-
ra, meg is szemléltem, fényképet
is készitettem rola. Amikor a kol-
lekciéo mar az 6rhazban volt elhe-
lyezve, emlitést tettem a gyimesi
fiataloknak err6l a mozdonyrol, mert ugy
gondoltam, hogy fénypontja lenne a gyiij-
teménynek. A fiatalok folkaroltdk ezt az
otletet, kapcsolatba Iéptek a csikszeredai
polgarmesterrel és megszerezték a moz-
donyt, amely sajnos csak addig maradhat

modell is talalhatd, az els6t harom évvel
ezeldtt hoztdk. Ez a soproni Taurusznak
a masa, amit odavalosi fiatal mozdony-
vezetdk hoztak. Tavaly keriilt ide a Liszt
mozdony modellje, az idén pedig az
Aranycsapattal befoliazott kis mozdony-
nyal boviilt a gylijtemény, amit Buzanszky
Jend adott at. Erre nagyon biisz-
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Régi kocsitablak

Gyimesbiikkon, amig az érhaznak latoga-
t61 vannak. Az atszallitdsa nem volt kony-
nyl, hiszen a mozdony az ottani hazak
kozzé volt beékelve. Sok minden hiany-
zott rola, a fohajtorudak, egyik feldl a csat-
10k, és a mozdonykémény sem az eredeti,
mivel ezek a mozdonyok erdei szallitasra
voltak tervezve, ezért Klein-féle kémény-
nyel lattak el, hogy elkeriiljék az erdétiizet.
— A jelenlegi latogatok szoktak ajandé-
kozni ujabb targyakat vagy dokumentu-
mokat? Nevezzen meg ezekbdl padrat.
K — A muzeumban harom kicsi mozdony-

ke vagyok.

— Megnyitasa ota hdny lato-
gatoja volt a kis muzeumnak, kik
szoktak felkeresni?

— Mivel nincs nyilvantartas a
latogatokrol, még hozzavetdle-
ges szamot sem tudnék mondani.
Minden kontinensrdl jottek lato-
gatok Narviktol Pretoridig, Uj-
Zélandtol Venezuelaig, valameny-
nyi tavol-keleti orszagbol

vIGYAZZ I
Ha szél a csongetyl
asorompokkoze menni
tilos: |

ha koztuk vagy

sietve tavozzal! §

Ma mar régiesen hangzik!

szerény irasaban fogalmazta meg azo-
kat: ,,Orhdzunk sorsa 2000-t61 2007-ig
hasonlo modon zajlott, mint a nyilt ten-
geren hanykolodo csonak utasaé, akinek
viharba keriilt csonakjat ide-oda dobal-
jak a hullamok, mar evezdi sincsenek,
de mégis reménykedik abban, hogy va-
laki (ik) vészjelzéseit meglatja, mento-
ovet dob vagy csdklyaval partra hizza
és igy megmenekiilhet a pusztuldstol. A
Mindenhato gondoskodott, hogy pusztulo
Orhdzunk vészjelzéseit — ha tavolbol is —

1 ¢és egy sor arab allambol,
Eszak- ¢s Dél-Amerika or-
szagaibol és lehetne so-
rolni a listat. Elmondhato,
hogy az egyszertl kétkezi |
munkastol allamféig, min-
den kategoériabol szarmazo
- egyén atlépte mar az 6rhaz
IO kiiszobét, és emberkozel-
ségbe kertiltem veliik.
Kiviilalloként minden-
ki ugy gondolhatja, hogy
konnyli naphosszat em-
berekkel tarsalogni és be-
szamolni torténelmi ese-
| ményekrdl, de ha jobban be-
legondolunk, rajoviink, hogy
ennek a hata mogott nehéz és
kimeritd munka all. Guszti bacsi
azt is elmondta, hogy nem min-
dig és nem mindenki tdmogatta munkaja-
ban, még csaladja részérdl sem volt nagy
a batoritas, de megvolt a szandék és a ki-
tartas. Ezért volt nagyon jo érzés Guszti
bacsi szamara az, amikor Buzanszky Jend
atadta a kismozdonyt, mert igy azt érezte,
hogy sokan allnak mellette. Anyagi tamo-
gatasban nem részesiilt ugyan, de erkdlesi
biztatast mind roman, mind magyar rész-
r6l annal tobbet kapott.
Végezetiil kérem, olvassak el egy al-
modozd, de jozanul cselekedd nyugal-
mazott vasutas gondolatait gy, ahogy

A kis mozdony még feldjitasra var

segitokész emberek meglassak, és segito
jobbot nyujtsanak feléje. [...] A harmin-
cas 6rhaz mult, jelen és remélhetdleg jo-
V0 is fog lenni, bizunk benne, hogy meg
is Orzi legendas jellegét az utokornak.”
[B. A. 42. 0ld.] <

A szerzo a Természettudomanyos muil-
tuk felkutatasa kategoria kiilondijasa

Konyvészet

Bilibok Agoston: Vasuti érhaz az egykori ro-
man-magyar hataron, Gyimesbiikk, 2013.
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Természettudomanyi ismeretterjeszté fo-
ly6iratunk pélyazatan indulhat minden,
kozépfoku iskolaban 2014-ben tanuld
vagy akkor végzé diak, hatarainkon beliil
¢és tul. Kérjiik palyazoinkat, hogy dolgo-
zataikat az alabbiak figyelembevételével
készitsek el.

A palyéazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egyiitt) legyen, tetszéleges szamu illuszt-
raciéval. A kéziratot harom példanyban
kérjik benyujtani. A nyomtatott valto-
zattal egylitt a palyazatot CD-n (vagy
DVD-n) is kérjiik, a szoveget word forma-
tumban, a képeket, abrakat kiilon fdjlban
(JPG vagy TIFF). A palyazat tartalmazza
készitéje nevét, lakcimét, e-mail-cimét,
telefonszamat, iskolaja pontos cimét ira-
nyitészammal egyiitt és felkészit6 tanara
nevét, a boritékra irjak ra: Didkpalyazat,
valamint azt is, hogy melyik kategoria-
ban kivannak indulni. A dolgozatok be-
nyujtasanak (postai feladdsanak) hatar-
ideje mindegyik kategoriaban 2014. ok-
téber 31. Felhivjuk palyazoéink figyel-
mét, hogy dolgozataikat csak a fenti
formaban tudjuk elfogadni. A palyazat
beadhaté személyesen (Budapest, VIII.
Brody Sandor utca 16.), vagy postan
(1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

Természettudomanyos multunk
felkutatasa (I)

1. Az iskol4jahoz vagy lakohelyéhez,
kornyezetéhez kapcsolodo jelentds multbeli
tudds személyiségek — példaul tanarok, az
iskola volt novendékei, akikbdl neves ter-
mészettudosok lettek — életutjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval és felhasznalasaval).

2. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik dgaban targyi emlékek bemuta-
tasa (laboratoriumi kisérleti eszk6zok, ré-
gi tudoményos konyvek, régi tankonyvek,
kéziratban maradt leirasok, muzealis ritka-
sagok, ipari miilemlékek — hidak, malmok,
banyak —, viziigyi emlékek, botanikus ker-
tek, csillagvizsgalok stb.).

ey

kapcsolodd tudomanyos vagy miiszaki in-

\ CXXVI

A XXIV. Termeészet-Tudomany Didkpalyazat
palyazati felhivasa

Utmutat6 a diakpalyazat benytjtasahoz

tézmények torténete, tudostarsasagok tor-
ténete, eredeti dokumentumok bemutata-
saval.

Onall6 kutatasok,
elméleti dsszegzések (1I)

Onallo kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében vég-
zett didk-kutatdsok bemutatasat értjiik.
Kiilondsen oriilnénk az egyéni, fiatalos, a
cikkirok alkotod gondolataibol kifejlesztett
kutatasokrol szol6 élvezetes és szakszerti
beszdmoldknak.

Az elméleti dsszegzések is onallo ku-
tatasokat kivannak meg. Azoknak ja-
vasoljuk, akiknek nincs lehetdségiik a
természet Onallo kutatasara, de Orom-
mel mélyednek el a rendelkezésiikre allo
megbizhaté ¢és naprakész adatok vége-
lathatatlan tarhazaban, és képesek onnan
elévarazsolni, megmutatni a Természet
Vilaga olvasoinak a tudomany ujdon-
sagait.

Szeretnénk elérni, hogy a palyazok a
konyvtarakban, a vilaghald révén, a labo-
ratoriumi-gyakorlati latogatasok alkalma-
val és mas modon szerzett értesiiléseiket
csak forrasként — vagyis nem sajat alko-
tasként! — hasznaljak fel. A szerkeszto-
ség és a biralobizottsag fontosnak tartja,
hogy a didkok ¢és a felkészitd tanarok a
Természet Vilagat tekintsék a dolgozat el-
s6 megmérettetési lehetéségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd6 kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irdsi szempontbol kifogastalan allapotu-
ak legyenek. Ezuton kérjiik a felkészitd
tanarokat, sziveskedjenek e tekintetben
is utmutatast adni tanitvanyaiknak. Ne
feledjék, hogy a diakpalyazat cikkiroi
palyazat is, ezért a dolgozatokat ugy kell
megirni, hogy annak tartalmat a termé-
szettudomanyok irant érdekl6do, de a té-
maban nem jaratos olvasok is megértsék.
Ennek elosegitésére és a biralobizottsag
munkajanak megkonnyitésére a palya-
munkak irodalomjegyzékkel, benne a
forrasmunkak megjelolésével fejezddje-
nek be! A szd szerinti idézetek forrasa-

~

nak fel nem tiintetése etikai vétség, ¢és a
dolgozatnak az értékelésbdl vald kizara-
saval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztébizott-
sagbol és a szerkeszt6ségbol felkért bi-
zottsag biralja el.

3. Palyadijak mindkét (I-1I.) kategori-
aban:

1-1db 1. dij 30 000-30 000 Ft
2-2 db 1L dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000-10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

A palyazat dijait 2015 marciusaban adjuk
at a nyerteseknek, akiknek nevét folyoiratunk-
ban kozzétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irasokat 2015-ben lapunkban
folyamatosan megjelentetjik. A kiemelkedd
palyamunkak didk szerzéinek a feldolgozott
témaban torténd tovabbi elmélyiiléséhez szer-
kesztGbizottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nyujtanak segitséget. Arra kérjiik ta-
nar kollégainkat, hogy tehetséges didkjaikat
batoritsak a palyazatunkon vald részvételre, s
tanacsaikkal nyujtsanak segitséget a kidolgo-
zand6 témakorok kivalasztasahoz.

A kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1916-2001) akadémi-
kus altal alapitott kiilondijra a 2014-ben
kozépfoku intézményekben tanuld ma-
gyarorszagi és hatarainkon tuli didkok
palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiird szan-
dékai szerint a human és a természettu-
domanyos kultura sszefonodasat hivatott
elésegiteni.

Ajanlott témak:

1. Az europai kultura egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a miivé-
szi élményadas ¢és a fizikai-matematikai
torvényszeriiségek kapcsolatanak felderi-
tésére (festészet—szinelmélet, zene—mate-
matika, épitészet-matematika stb.).

3. Egy huszadik szdzadi polihisztor.
Olyan ember életének és munkassaganak
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bemutatasa, akinek a személyiségében meg-
valosult a kultira egysége.

A harom ajanlott kérdéskoron til termé-
szetesen barmely mas onalldan vélasztott té-
maval is palyazhatnak didkjaink. Az egyéni
otleteket, a jol kivitelezett uj kezdeményezé-
seket a biralobizottsag drommel veszi.

A feldolgozas maodjat, a palyami tartal-
mat és formajat a palyazok szabadon va-
laszthatjak meg.

A kultira egysége kiilondijra palyazok-
ra egyebekben a Természet-Tudomany
Didkpalyazat pontokba foglalt feltételei ér-
vényesek.

Dijazas: I. dij: 25 000 Ft, II. dij: 15 000 Ft,
III. dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghirli amerikai szkepti-
kus biivész ebben az évben is kiilondijat ajan-
lott fel annak a palyazonak, aki a parapszi-
chologia vagy a természetfolotti témakorben
a legkiemelked6bb palyamivet nyujtja be a
Természet-Tudomany Diakpalyazatra.

Akiilondijra az alabbi ajanlasokat tette:

A résztvevokre a hagyomanyos palyazati
kategoridk szerinti elvarasok érvényesek élet-
kor, lakhely stb. tekintetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat kiva-
lasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) atgondolt,
komoly eléadasmod, c) bizonyitékok meg-
feleld megalapozottsaga, d) a kisérleti adatok
bemutatasa (ha a palyazo haszndl ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti szem-
pontok, illetve barmilyen egyéb sajat szem-
pont figyelembevételével hozza meg, de a ki-
valasztas nem torténhet aszerint, milyen ko-
vetkeztetésre jutott a palyazo, barmennyire is
ugy érzik a biralok, hogy a kovetkeztetés nem
helytallo. Mindaddig, amig a palyazo a tudo-
many altal elfogadott médszerek és eljarasok
alapjan jut a végkovetkeztetésig, a biralobi-
zottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijakkal
egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a bizottsag
azt gy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarulni a
magyar didkok kritikai gondolkodaséanak fej-
16déséhez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval min-
dent el fogok kovetni, hogy a dijnyertes, va-
lamint még néhany arra érdemes palyamiivet
lefordittassam és megjelentessem egy szin-
vonalas amerikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010), a kivald
amerikai matematikus emlékét 6rzi ez a
kiilondij. Kilondijara az alabbi iranyel-
vek vonatkoznak.

N

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos 6nallo
vizsgalodassal. Itt nem valamilyen 0j tudo-
manyos eredményt varunk, hanem olyan
egyéni modon kigondolt és felépitett isme-
retterjesztd dolgozatot, amelyben a palyazo
elemz0 attekintést ad az altala szabadon va-
lasztott témakdrbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Ujonnan kitalalt jaték
matematikai hattere.

2. Onalld kérdésfelvetés, sejtések meg-
fogalmazasa és ezek ,,jogossaganak indok-
lasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsgalata és
alkalmazasa egymastol tavol eso teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefliggések, és
ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé ismert
problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat vagy
tétel kapcsan a kisebb-nagyobb valtoztata-
sokkal ad6do problémacsalad vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb matemati-
kai élményem, torténetem (Oran, versenyen,
olvasmanyaimban, eléadason stb.).

A fentiek csak mintdul szolgalnak, a pa-
lyazok teljesen szabadon valaszthatjak meg a
feldolgozas keretét és modszerét, a palyamii
tartalmat és formajat egyarant. A biralobi-
zottsag orommel vesz minden egyéni Gtletet
¢és kezdeményezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines, ol-
vasmanyos legyen, és megértése ne igényel-
jen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazas: 1. dfj 25 000 Ft, IL. dij 15 000 Ft,
III. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agyse-
bészeti tanszékének professzora az orvostu-
domany témakorében kiilondijat tiizott ki a
Természet Vilaga Didkpalyazatan a kovetke-
76 iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nalld, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, melyeknek az orvostudomany
multjat és jelenét, nagyjainak életét és élet-
miivét, az orvostudomanynak az egyéb tudo-
manyokhoz valo viszonyat, eszk6zeinek fej-
16dését vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység miivészeti megjelenitését (szép-

N

irodalom, festészet, film, tévéfilm és soroza-
tok) és annak elemzését, szabadon valasztott
témakort dolgoznak fel, akar hazai, akar kiil-
foldi vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elényben részesiil-
nek az egyéni megkozelitésti, elmélyiilt bu-
varkodasra utal6, olvasmanyosan megirt pa-
lyamiivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és for-
majat a palyazok szabadon valaszthatjak meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat alta-

sris

5. Dijazas: 1. dij 90 eurd, I1. dij 60 eurd, TII.
dij 30 euro.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varjii Dezsé (1932-2013), a magyar szar-
mazasu biofizikus, a Tiibingeni Egyetem
egykori biokibernetika tanszéke emeritus)
professzoranak biofizikai-biokibernetikai
kiilondijara vonatkoznak a kovetkezd irany-
elvek:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
161 6nallo biofizikai-biokibernetikai témaju
dolgozattal.

2. Javasolt témék: az érzékszervek és az
idegrendszer mikodésének biofizikaja, az
allati és novényi mozgastipusok elemzé-
se, az allatok magatartdsanak kvantitativ
(szamszer(l) vizsgalata, matematikai mo-
dellek a biologiaban, az €16 szervezetek
¢s a kornyezet kdlesonhatasa, a biofizikai
vizsgalati modszerek fejlddésének torténe-
te, hires biofizikus kutatok palyafutasanak
ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, melyek
a biologiaban hasznalatos valamilyen fizikai
elven alapulo vizsgalo és mér6 berendezések
mikodését, felépitését ismertetik (példaul
ultrahangos, lézeres, rontgenes vizsgalatok
vagy szOvettani metszetek készitése).

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat al-
talanos kategoriainak valamelyik nyertese
is lehet.

5. A dolgozat ismeretterjesztd stilu-
su, olvasmanyos legyen; megértése ne
igényeljen tal mély fizikai, matemati-
kai, illetve bioldgiai ismereteket. A fel-
dolgozas modjat, a palyami tartalmat €s
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

Dijazas: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 euro,

I1I. dij 30 euro.
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Nicholas Metropolis (1915-1999), go-
r0g szarmazasu amerikai elméleti fi-
zikus €és matematikus alapitvanyt ho-
zott 1étre a szamitastechnika alkalmaza-
sai irdnt érdeklodd tehetséges fiatalok
részére. A Los Alamosban (Egyesiilt
Allamokban) miik6dé Metropolis
Alapitvany didkpalyazatunkon a leg-
jobb eredményt eléré kdzépiskolasokat

Metropolis kiilondij

¢és felkészitd tandraikat dijazza, vala-
mint a legaktivabb iskolaknak el6fizet a
folyoiratunkra.

A Metropolis-dijra palyazo kozépis-
kolas diakoktol a szakmai zsiri azt varja
el, hogy valaszt fogalmazzanak meg ar-
ra, a természettudomanyok teriiletén mi-
lyen segitséget nyujthat a szamitogép, a
szamitégépes szimulacidé. A dij odaité-
1ésénél eldnyben részesiilnek az 6nallo
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-

litésti, konkrét kutatomunkaval 6sszeé1}
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamuvek.

A Metropolis-dijban a didkpalyazat
mas kategoriaiban benyujtott dolgozatok
is részesiilhetnek, olyanok, amelyek sza-
mitoégépes alkalmazasokat mutatnak be,
szamitogépes szimulaciot hasznalnak.

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

JO TANACSOK IFJU CIKKIROINKNAK

Azoknak a fiataloknak szeretnénk tanacsokat adni, akik fo-
lyéiratunk didkpalyazatan elindulni szdndékoznak, akikbdl
folyoiratunk szerzoi kikeriilhetnek. Erdemes elolvasniuk
a tobbszords dijnyertes szerzéparos, Bacsardi Laszlo és
Friedl Zita irasat: Varazslo utikalauz palyazoknak. Hogyan
készitsiink palyazatot a Természet Vilaga Diakpalyazatara?
(Természet Vilaga, 2001. juniusi szam, interneten: http://
www.termeszetvilaga.hu/tv2001/tv0106/uti.html)

Az ifju cikkirdink szamara kdvetendd tanacsokkal szolgal-
nak Csaba Gydrgy orvosprofesszor és Gazda Istvan tudo-
manytorténész irasai lapunk 2007. februari szamaban (hon-
lapunkrol elérhetéek). Ezekbdl idéziink két gondolatot.

... A félreértések és a plagium gyanujanak, illetve tény-
leges megvalositasanak elkeriilése minden szerzének becs-
iletbeli tgye... ... Idézojelbe kell tenniink, ha valamit szo
szerint idéziink és vagy leirjuk, hogy X szerint, vagy zaro-
jelbe tett szammal (és a dolgozat végén a szamhoz tartozd
idézéssel) jeloljiik a forrast. Ha nem sz6 szerint idéziink,
,»csak’ a gondolatot, vagy fogalmat, akkor is ezt a modszert
kell hasznalnunk, de idézdjel nélkiil...”

,-..Az internetes korszak a kotelez6 dolgozatot, palya-
munkakat irok szamara egyfajta konnyebbséget jelent, amit
viszont tobben gy értelmeznek, hogy dolgozatuk meg-
irasdhoz elegendd néhany billentyli és az egér hasznalata.
Konnyen talalnak a feladatukhoz ill6 dolgozatokat, cikke-
ket, konyvrészleteket, lexikon-szocikkeket s azok egyszeri
atmasolasa, majd egymas utan illesztése a feladat megolda-
sat jelenti szamukra. Legtobbjiiknek nem magyaraztak el,
hogy az internet csak pontos vagy pontatlan forrasok, szo-
vegek, adathalmazok, hiteles vagy nem hiteles iromanyok
gyljteménye, és nagyon figyelnie kell annak, aki onnan
barmit atment a sajat neve alatt megjelend, beadasra keriilé
irasmll szamara...”

Huséges szerzonk, Szili Istvan féiskolai tanar pontokba szedett
intelmeit pedig itt ujra kozreadjuk.

Az etikus ismeretterjeszt6 cikkiras aranyszabalyai

1.

Masok szellemi termékét soha ne tiintesd fel magadénak,
még részleteiben sem!

. Ha sz0 szerint idézel, ne feledkezz meg az ,,idézé6jel”

hasznalatarol!

. Minden (nem kozismert) forras felhasznalasakor hivat-

kozz a kolcsonvett, vagy idézett mii(vek), vagy részlete(i)
eredetére, mégpedig a szerzé nevének, a mil (és a mirész-
let) cimének, oldalszamanak, a kiadas évének ¢és a kiado
nevének megjelolésével.

. Ugyanezt cselekedd a ritka, nem kozismert szamszerti

adatok felhasznalasa esetén is!

. Ne kozolj olyan szoveget, képet, adatot stb., amit alkotoja

kikotéses jogvédelem ald (Copyright - ©) helyeztetett,
vagyis amit csak az 6 tudtaval és beleegyezésével vehe-
tiink at!

. Masok munkdinak felidézésén tul torekedj sajat gondola-

taid, felismeréseid megfogalmazasara, hiszen gyakran
csak igy kozvetitesz ujat.

. Ne feledd, e szabalyok megszegésével nemcsak etikai ki

hagast kovetsz el, hanem plagium miatt a biintetdjog sze-
rint is felelésségre vonhat6 vagy!

Nyomatékosan kérjiik szerzdinket és felkészitdiket, hogy a pa-
lyazatokat a kiirasban szerepldé formatumban (széveg — word,
képek — JPEQG) kiildjék be CD-n vagy DVD-n.

DIAK-CIKKPALYAZATUNK (2007-2011) KONYVE

Ismeretterjesztd folyoiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16 oldalas termé-

A tehetség
osvenyei

A Természet Vilaga
Diak-cikkpalyazata

I (2007-2011)
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szettudomanyos didklap. A folydirat belsé mellékleteként megjelend didklap cikkeit
tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szerzOk a hazai és a hatarainkon tali magyar
tannyelvii k6zépfok intézményekbdl, liceumokbdl keriilnek ki. A folyodirat altal évrdl
évre meghirdetett Természet-Tudomany Didkpalyazaton megméretnek az ifju szerzok
munkai, felszinre keriilnek a legjobb irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonegy év telt el, s
ma elmondhatjuk, ez folyoiratunk egyik sikertorténete. A kezdetektdl koriilbeliil 6t-
ezer fiatal probalt szerencsét cikkpalyazatunkon, zomében szépen kidolgozott, okos
irasokkal. Ezernél tobb didk cikke napvilagot is latott a Természet Vilagaban.

A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év dijnyertes di-
akcikkeibdl valogatva, A tehetség 6svényei cimmel egy 532 oldalas kotetet készi-
tettlink. E kdnyv 3500 Ft-ért megvasarolhaté vagy megrendelheté Kiadonknal, a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal (1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.
Telefon: 327 8965, fax: 327 89 69, e-mail: titlap@telc.hu).

/




Utorzo fasorok

A Darnoézselit Lipottal 6sszekoto kozut helyi
védettségii gesztenyefasor-alagutja

A Dunaremetébdl kivezeto ut platinfasora A fenséges alcsuti platansor

Staar Gyula és Szili Istvan felvételei
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