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Az év dsvanya

A 2017-es év asvanya: a kvarc. (Kvarc, pirit a Szeptember 9-e
banyabol, Madan, Rhodope-hegység, Bulgaria. Méret: 70x42mm
Kupi Laszlo Gydjteménye)

A 2019-es év asvanya: a galenit. (Galenit, szfalerit, kvarc Madanbdl,
Rhodope-hegység, Bulgaria. Méret: 57x44mm, Kupi Laszlo
Gydjteménye)

A 2018-as év asvanya: a fluorit. (Minerva banya, Illinois, USA.
Méret: 108x84x47mm, Andreas Empl Gydjteménye)

A 2016-os év asvanya: a granat. (Grosszular Susurlukbodl,
Balikesir Provincia, Marmara Régio, Torokorszag. Méret:
23x20mm, Kupi LaszIlo Gydjteménye)
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KETELTUEK GYOGYKEZELESE

Forrd furdo gombas fertdzes ellen

Napjainkban a foldi életformak egyre sulyosbodo kihalasi hulldmanak lehetink szemtanui. A klimatikus vi-
szonyok rendkivul gyors valtozasa, az éléhelyek feldarabolddasa és méretuk csdkkenése, illetve a kdrnye-
zetszennyezés mellett az ujonnan felbukkano fertéz6 betegségek jelentik az egyik legnagyobb veszélyt az

amugy is fogyatkozo populaciok szamara.

A kétéltliek (békak, farkos kétéltiiek és labatlan kétél-
tliek) kozé tartozo fajok alkotjak az egyik leginkabb ve-
szélyeztetett allatcsoportot, a Természetvédelmi Vilag-
szovetség (IUCN) Voros Listaja alapjan a fajok mintegy
41 szazalékat fenyegeti kihalas. A kétélt{ifajok tobbsé-
gének vizhez és szarazfoldhoz egyarant erdsen kot6do
életmenete, valamint kiilonleges bioldgiai jellemz6ik
(féligatereszt6 bor, bérlégzés fontossaga, kiilsé meg-
termékenyités és fejlédés, meszes tojashéj hianya, stb.),
kiillonosen érzékennyé teszik 6ket a klimavaltozasra és
a kérnyezetszennyezésre. Emellett él6helyeik leromla-
sa és eltinése, de a fert6z6 betegségeik globalis keres-
kedelemmel egyiitt jar6 terjedése is mind hozzajarul-
nak populaciomeéreteik csokkenéséhez és egyre tobb
faj kihalasahoz.

A kétéltiiek fert6z6 betegségei koziil az egyik legfe-
nyeget6bb a kitridiomikézis, mely az utébbi harom
évtizedben vilagszerte mar tobb mint 500 faj esetében
okozott nagymeértékii allomanycsdokkenést, és koriil-
beliil 90 esetben az adott faj kipusztulasahoz veze-
tett. A kitridiomikézist két mikroszkopikus gombafaj
okozza: a széles korben elterjedt, gazdafajok szem-
pontjabol nem valogatés Batrachochytrium dendrobat-
idis (tfovabbiakban roviden: Bd), illetve kdzeli rokona, a
kizarolag farkos kétélttieket fert6z6 Batrachochytrium
salamandrivorans.

Az Agrartudomanyi Kutatékézpont Lendiilet Evo-
ltciés Okologiai Kutatdcsoportjanal Hettyey Attila ve-
zetésével a kétéltlieket veszélyeztetd egyéb tényezok
mellett kutatasaink egyik f6 teriilete a Bd altal okozott
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kitridiomikozis vizsgalata hazai békafajok egyedein.
Jelenlegi tudasunk alapjan a Bd-nek tobb torzse is 1é-
tezik, melyek eltérd tulajdonsagokkal rendelkeznek.
A legveszélyesebb, rendkiviil fert6z6 és magas halalo-
zasi arannyal jaré Bd-GPL tOrzs a Koreai-félszigetrdl
szarmazik, ahonnan a XX. szazad elejét6l emberi te-
vékenységek nyoman, foként a kétéltiiek kereskedel-
me révén terjedhetett szét, és ma mar az egész vila-
gon megtalalhat6. Stlyos mértékii elhullast okozott
Dél-Amerikaban és Afrikaban, kiilondsen a tropusi
teriiletek magashegységi régi6iban, de megjelené-
sét tomeges elhulldsok kovették Eszak-Amerikaban,
Ausztralidban és Eurépaban is. A Bd-t Magyarorszag-
16l is kimutattak vadon él6 békaegyedekrél, tobbek
kozott gyepibéka (Rana temporaria) és sargahasti unka
(Bombina variegata) példanyokrél, de hazankban még
nem tapasztaltak a kitridiomikézis szamlajara irhato
nagymeértékii pusztulast. Ennek ellenére fontos, hogy
a gomba tulajdonsagait, illetve a kétéltliek fertézés-
re adott valaszait minél pontosabban megismer;jiik,
hogy a késébbiekben hatékonyan léphessiink fel a be-
tegség ellen.

Tomegben gyorsabban terjed

Eddigi ismereteink szerint a gomba ivartalanul, Ggy-
nevezett zoosporakkal szaporodik, melyek vizes kdzeg-
ben aktivmozgassal terjednek. A zoosporak a kétélttiek
boérének magas keratintartalmu sejtjeit képesek meg-
fert6zni, igy ebihalaknal a szajképletben, feln6tt alla-
toknal f6leg a hason és a laba-
kon talalhat6ak. A bér alsébb
rétegeibe jutva a zoosporak
tGjabb zoospoérakat termeld
sporangiumokka alakulnak.
A fert6zés szétterjedésével
(vagyis altalaban kozvetleniil
a kétéltli egyedek atalakula-
sa utan, amikor megné a ke-
ratinizalt boérfeliilet aranya)
jellemz6en intenziv hamlas
kezd6dik meg, és a kiiltakar6
egy id6 utan mar nem képes
ellatni az allat s6- és vizhaz-
tartasanak szabalyozasat. Ez
stulyos esetben a fert6z6dés
utan néhany héttel szivleal-
lashoz és igy az allat pusztula-
sahoz vezethet.
Mivel az ebihalak szarus
szajképlete testfeliiletiik igen
alacsony szazalékat teszi ki,

az ebben az életkorban megfert6z6d6 egyedeknél az
atalakulasig jellemzéen nem alakulnak ki a kitridio-
mikoézis tipikus klinikai tiinetei. El6fordulhat, hogy
a gomba miatt az ebihal szajképlete enyhébb defor-
mitasokat szenved, ami miatt az allat kevesebb tap-
lalékot tud magihoz venni, de altalaban ez nem jar
végzetes kovetkezményekkel. Eppen ezért a Bd-vel
fert6zott ebihalak tiinetmentes hordozoként (agy-
nevezett rezervoarként) tovabbadhatjak a gombat
érzékenyebb életciklusban 1év6 fajtarsaiknak, vagy akar
mas fajok egyedeinek is. Ez kiiléndsen azokra a fajokra
lehet igaz, melyeknél a fiatal egyedek ebihalként vagy
larvaként telelnek at, igy kovetkez6 tavasszal megfert6z-
hetik a szaporodoéhelyre visszatéré feln6tt egyedeket is.
Bizonyos békafajok esetében az ebihalak elGszeretettel
gylilnek nagy létszamu csapatokba, hogy ezzel is csOk-
kentsék az egy egyedre nehezedd predaciés nyomast.
Ez a csoportosulasi viselkedés szintén hozzajarulhat a
Bd terjedéséhez, mivel korabbi kutatasok mar kimutat-
tak, hogy a nagyobb egyedsftiriiség egyenes aranyban all
a fert6zés terjedésének mértékével. A feln6tt békak az
ebihalakkal ellentétben altalaban maganyosan, egy-
mastol elkiiloniilten élnek. Ez aldl csak a szaporodasi
id6szak, illetve bizonyos esetekben a telelés jelent kivé-
telt. Ezért a kitridiomikozis megallitasa, terjedésének
lassitasa érdekében az ebihalak megel6z6 jellegii gom-
baellenes kezelése kulcsfontossagi 1épés lehet.

1. abra. Frissen atalakult barna varangyok
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Lazas keresgélés a megoldas utan

Mégis, hogyan lehetne a kétéltiieket megszaba-
ditani egy ilyen komoly egyedszamcsokkenése-
ket okoz6, fert6z6 gombas betegségtdl? Szamos
tanulmany sziiletett mar a lehetséges megol-
dasokrol, mint példaul gombadlészerek vagy
épp probiotikumok hasznalata, vakcinalas, és
az ellenall6 egyedek mesterséges szaporitasa.
Néhany békafaj bérének szimbionta baktériu-
mai, vagy éppen maguk a békak is termelhetnek
olyan anyagokat, melyek gatoljak a Bd megte-
lepedését és szaporodasat. A gombadld hatast
vegyszerekkel torténé kémiai védekezés tobb
formaja is sikeresnek bizonyult laboratériu-
mi koriilmények kozott, am ezen anyagok fel-
hasznalasa nagy koriiltekintést igényel mind a
laboratériumban, mind az allatok természetes
éléhelyén. A gombadldszerek tobbsége magukra
a kétéltliekre nézve is karos lehet, valamint ter-
mészetes koriilmények kozott az allatok kornyezetét és
mas él6lényeket is kdrosithat. Am létezik mas megoldas
is, amely lehetOséget ad a kétélt{iek kezelésére anélkiil,
hogy a koérnyezet is karosodna, emellett az allatok alap-
vet6 viselkedési formait kihasznalva igen hatékony mod-
jalehet a gomba elleni védekezésnek.

valtozo testhémeérséklet(i allatok 1évén, a kétélttiek
viselkedési aktivitdsa (menekiilési, taplalkoz6 és szapo-
rodasi képességiik), névekedése és fejlédése az élettani
folyamataik hatékonysaganak hémérsékletfiiggése okan
egyarant erésen fiigg a kdrnyezetiik hémeérsékletétol. Ep-
pen ezért foleg egyedfejlédésiik korai szakaszaban, ebi-
halként, kifejezetten keresik a meleg helyeket. Emellett,
mivel élettani folyamataik felporgetésével nem képesek
lazat el6idézni a szervezetiikben, megbetegedésiik ese-
tén, illetve annak elkeriilése érdekében is aktivan kere-
sik a kérnyezet legmelegebb pontjait, példaul napfoltos
helyeket. Ez az tigynevezett ,viselkedési 1az", melyet mar
tobb kétélt(ifajnal is leirtak. Ezt a viselkedési lazat kihasz-
nalva a kornyezet melegitésével, flitheté biivohelyek ki-
helyezésével az ebihalakat alternativ modon, vegyszerek
felhasznalasa nélkiil lehetne kezelni a kitridiomikézis el-
len. A hékezelés azért is lehet jo megoldas, mivel a legtobb
kétéltiifaj akar 32 °C-ig is elviseli a hémérséklet emelését,
mig a kitridiomikézist okozé gomba szamara optimalis
hémérséklet hozzavetdlegesen 17-25 °C kozott talalhatod
és nagyjabol 28 °C-ig képes életben maradni.

Hany fokig birja a gomba a laboratoriumban?

Doktori képzésem alatt elsddleges célom az, hogy a gom-
ba és a gazdafajok hétiirése k6zott mutatkozo eltérést
kihasznalva kialakitsak egy ebihalaknal alkalmazhato,

2. dbra. Gombasejtek koncentracioja kuldénbozd hékezelések utan.

A szaggatott vonal jelzi a kezdeti koncentraciot.

optimalis és megbizhat6 Bd-ellenes hokezelést. Ennek
els6 lépéseként kivancsi voltam arra, hogy a gomba a
gazdaszervezet befolyasa nélkiil, laboratériumi tap-
talajon tartva, meddig viseli el a hémérséklet emelé-
sét, és mi a legalacsonyabb hémérséklet, amely mar
gatolja a novekedését. Ehhez steril sejttenyészto flas-
kakban, folyékony taplevesben tartott gombatenyé-
szeteket 5 kiilonb6z6 hémeérséklet (21, 25,5, 27, 29 és
30,5 °C) és 6 kiilonboz6 iddtartam (3, 4, 5, 6, 7 és 8 nap)
kombindacidinak tettem ki. A kezelési id6 letelte utan
fénymikroszkop és sejtszamlalashoz hasznalatos Biir-
ker-kamra segitségével becsiiltemn a gombasejtek kon-
centraciojat. A kisérlet eredményei alapjan a gomba 21
°C-on intenziv névekedést mutat, am ehhez képest 25,5
°C-on mar csak koriilbeliil feleakkora maximalis kon-
centraciot képes elérni. 27 °C-on, illetve az ennél maga-
sabb hémérsékleteken nem tapasztaltunk szamottev)
pest (2. abra). Ezen informaciok birtokaban mar éles-
ben, ebihalakat fertézve is vizsgalhattuk a megemelt
hémérséklet gomba elleni hatékonysagat.

Gyogyfurdd

AKkisérlethez barna varangy (Bufo bufo) petéket gy(ijtot-
tiink be, amelyeket laboratériumi koriilmények kozott,
alland6 hémeérsékleten tartottunk. Az allatok tartévize
szilirt, UV-fénnyel sterilizalt majd visszasézott viz volt,
melyet legalabb hetente kétszer cseréltiink, taplalék-
ként pedig el6£f6z0tt, daralt spendtot kaptak. Kelés utan
az ebihalak egyik felét 3-4 naponta, 6sszesen 5 alkalom-
mal a kitridiomikozist okoz6é gomba stilyosan fert6zo,
magas haldlozasi arannyal jaré torzsével fertéztiik meg.
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A fert6zés kezdete utan 21 nappal 1,5 liter sz{irt vi-
zet tartalmazo6 mtianyag dobozokba helyeztiik 6ket
egyesével. A dobozokat tizenkettesével nagymeéretii,
vizzel t6ltott talcakba helyeztiik (3. abra). A talcak-
ban akvariumi vizmelegit6 és vizkever6 biztositot-
ta az egyenletes hémérsékletet, amit igy az ebiha-
lak nevel6édobozaiban talalhaté viz is atvett. Hogy
a hatasos hokezeléshez sziikséges legalacsonyabb
kezelési hémeérsékletet és legrévidebb idétartamot
meghatarozhassuk, a korabbi kisérletiinkre alapoz-
va az allatokat 5 kiilonboz6 hémeérséklet (22, 27, 28,
29 és 30 °C) és 3 kiilonbo6z6 id6étartam (2, 4, és 6 nap)
kombinaciéiban kezeltiik. A kezelési idék letelte
utan az ebihalakat tovabb neveltiik, amig az atala-
kulasuk teljesen végbe nem ment, majd kimélete-
sen talaltattuk 6ket. A fert6zottségiik mértékének
megallapitasdhoz eltavolitottuk az allatok hatso
labainak labujjait, majd ezekbd6l a szovetmintak-
bol DNS kivonast kovetden egy specialis molekula-
ris modszerrel (valés ideji PCR) meghataroztuk az
azokban talalhaté gombasejtek mennyiségét.
Eredményeink érdekes moédon azt mutattak, hogy
22 °C-on,amia gomba szamara elméletileg még ide-
alis a novekedéshez, a barna varangyok minddssze
40 szazaléka maradt fert6zott, ami a koriilmények-
hez képest rendkiviil alacsony arany. Elképzelhetd,
hogy ezen a hémeérsékleten az dllatok immunrendsze-
re nagy hatékonysaggal miikodik, ami sokuknal vissza
tudta szoritani a fertézést. 27 °C-on a laboratériumi
elékisérletnek némiképp ellentmondé eredményt
kaptunk, mivel a kezelés hosszatoél fiiggben még a

3. dbra. Barna varangy ebihalak kisérlet kozben

varangyok viszonylag magas (33-59) szazaléka ma-
radt fert6zott, mikozben a taplevesben tartott gom-
batenyészetek novekedését mar erételjesen gatolta
ez a hémérséklet. A 28 °C-os kezelés 6 napig alkal-
mazva mar az dsszes egyedroél eltiintette a gombat.
Ezen kiviil a 4 vagy 6 napig tarté 29 °C-os és 30 °C-
os kezelések is hatasosnak bizonyultak. Meglepe-
tésiinkre a 2 napig alkalmazott 29 °C-os kezelésnél
volt a legmagasabb a fert6zott egyedek aranya: az
allatok 90 szazalékaboél mutattuk ki a gombat. En-
nek az lehet a magyarazata, hogy ez a hémeérséklet
mar elég magas ahhoz, hogy az ebihalakra negativ
hatast fejtsen ki, &m még nem elég magas ahhoz,
hogy ezt ellenstilyozva a gombara is kell6képpen
negativ hatdssal legyen. Osszességében tehat a
minddssze 2 napig tartod kezelések nem elegendéek
még 30 °C-on sem a gomba ellen, de egy 6 napig tarté
28 °C-os kezelés mar megfelel¢ lehet. Ezen eredmé-
nyek valtozhatnak annak fiiggvényében, hogy melyik
békafajt, illetve a gomba melyik torzsét vizsgaljuk,
ezért fontos tovabbi kisérletekben, mas kétélttifajo-
kon és mas Bd-torzseket is bevonva tesztelni a héke-
zelés hatésat.

Csoportos furdézes

Egyértelm, hogy egy ilyen, laboratériumban elvégzett
kisérlet eredményeit nem vetithetjiik ki egy az egyben
a természetes kornyezetre. A kitridiomikoézis lefolya-
sat, a tiinetek stilyossagat és a betegség egyedek kozotti
terjedését szamos egyéb tényez6 is befolyasolhatja a
gazdaegyed jellemz6in tl, mint példaul a fajtarsak és
mas kétéltiifajok egyedeinek jelenléte. Ezért az egye-
sével tartott ebihalakon végzett kisérletek mellett kii-
16nb6z6 egyedszami és fajosszetételii csoportokban is
vizsgalni kellene a Bd-fert6zés egyeden
beliili és csoportszintli dinamikajat.
Fontos lenne tudni, hogy az ebihalak
valéban felkeresik-e a melegitett ba-
vohelyet, illetve eltdltenek-e ott annyi
id6t, ami elegendd a fert6zés legy6zésé-
hez. Emellett sziikséges lenne vizsgalni,
hogy milyen egyedsfiriiség mellett tud
még hatékonyan miikédni a rendszer.

Ha tul meleg a viz

Miel6tt a hoékezelést természetes ko-
riilmények kozott is alkalmaznank,
fontos megvizsgalnunk, hogy nincse-
nek-e esetlegesen karos mellékhatasai
magukra a kétéltiiekre vagy a koérnye-
zetiikben él6 mas él6lényekre nézve.
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Karos mellékhatas lehet példaul az, ha az ebiha-
lak fejlédése vagy novekedése jelent6sen lelassul a
megemelt hémérséklet hatdsara, ami csokkentheti
talélési esélyeiket. Egy tovabbi, rejtett mellékhatas
a magas hémeérséklet ivari fejlédést megzavaro ha-
tasa. A kétéltliek ivara alapvetéen genetikailag, iva-
ri kromoszémak altal meghatarozott, am az egyed-
fejlédés korai szakaszaban (az ebihal stadiumnak
is csak egy bizonyos intervallumaban) a kérnye-
zet hémeérséklete is modosithatja azt. Ez hasonlo
ahhoz a jelenséghez, ami példaul tekn6soknél és
krokodiloknal is el6fordul: a tojasokban fejlédo
embriok nemét a fészekben uralkodé hémeérséklet
hatarozza meg.

Kétéltiieknél jellemzd6en az ebihal korban magas
hémeérsékletnek kitett egyedek him ivarszerveket
fejlesztenek ki, még akkor is, ha genetikailag nds-
tények. Ezen kiviil annak is megné az esélye, hogy
a hémeérséklet altal befolyasolt egyedeknek him- és
no6iivarszovetei/szervei is kialakulnak, azaz tgyne-
vezett interszexualis egyed jon létre. Az interszexu-
alis egyedek az esetek tlnyomo t6bbségében nem
képesek szaporodni, mivel egyik ivarmirigyiik sem
fejlédik ki kell6 mértékben.

Kutatécsoportunk egy tovabbi vizsgalatban arra
a kérdésre kereste a valaszt, hogy a larvalis fejlédés
kiilonboz6 szakaszaiban alkalmazott hékezelés be-
folyasolja-e a vizsgalt csoportok ivararanyat. Erdei

4. abra. Fiatal barna varangy a laboratoriumban
(Az abrakat és a fotokat a szerzd készitette)

békak (Rana temporaria) esetében a 6 napig tarto
28 és 30 °C-os kezelések egyértelmiien a him egye-
dek drasztikus tulstilyat okoztak a néstényekhez
képest. Ezzel szemben barna varangyoknal nem ta-
pasztaltuk az ivararany eltol6dasat a hékezelés ha-
tasara. A kisérlet eredményeir6l bévebben az Elet és
Tudomany 2020/29-es szamaban olvashatnak.

Johet a béka-wellness?

Eredményeink bizakodasra adnak okot a hdékezelés
sikerességét illetGen, ezért jovébeni célunk az, hogy
kifejlessziink egy laboratériumban, vagy akar termé-
szetes koriilmények kozott is alkalmazhat6 fiitott ba-
vohelyet ebihalak és atalakult egyedek szamara is, ami
lehet6séget ad az allatoknak arra, hogy 6nmagukat
gyOgyitsak a felkinalt meleg mikrokornyezet segitsé-
gével. A lehetséges negativ mellékhatasok elkeriilé-
se céljabol, és mert a természetbeni felhasznalasnak
energetikai korlatai is vannak, a lehet® legalacsonyabb
olyan hémeérsékletet szeretnénk hasznalni, ami mar
hatasos a gomba ellen. Reményeink szerint a h6keze-
1és 6nmagaban, vagy akar mas, vegyszermentes kezelé-
si m6dokkal egyiitt alkalmazva hatékony modja lesz a
kitridiomikoézis feltart6ztatasanak.

KASLER ANDREA

Nyitoképen: A foltos szalamandrat is fenyegeti a kitridi-
omikozis

A cikk a TIT és a DOSZ ismeretterjsztd cikkpalyaza-
tan |. dijat nyert.
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NOBEL-DIJAS GENSZERKESZTES

Lederberg megvalosult alma

A bakteridlis genetika megalapozdjanak tekinthetd Joshua Lederberg, aki 25 éves koraban tett alapvetd
felfedezéséért kapott Nobel-dijat, 1959-ben, Nobel-eléadasaban, tehat tdbb mint fél évszazaddal ezel6tt
mondta a kovetkezdt: LA genetikusok csaloka lidércfénye mindig is az volt, hogy taldljanak egy specifikus
mutagént, egy olyan reagenst, amely eljut egy adott génhez, felismeri azt, és meghatarozott médon modo-
sitja". Nos, ez a csaloka lidércfény valt valosagga évtizedunkben, és vezetett a sokunk altal régen vart déon-
téshez, miszerint: ,A kémiai Nobel-dijat 2020-ban Emmanuelle Charpentier és Jennifer A. Doudna kaptak

»a génszerkesztés egy modszerének kifejlesztéséért«”.

A CRISPR/cas9 génszerkesztd rendszer felfedezéséhez
és a Nobel-dijhoz vezet6 nt rendkiviil érdekes, és sza-
mos tudomanypolitikai tanulsaggal is szolgal. A tOr-
ténet kezdete 1987-re datalhat6. Egy osakai (Japan)
kutatocsoport egy enzim szintézisének genetikai sza-
balyozasat vizsgalvan az Escherichia coliban meghata-
rozta a baktérium DNS-szekvencidjanak egy részletét (a
baktérium teljes DNS-szekvencidjat csak egy évtizeddel
késdbb fejtették meg), és ott talalt egy addig ismeret-
len, furcsa, szabalyosan ismétléd6 szakaszt. Ez azért
volt kiilonos, mert ismétlédé DNS-szekvencidk igen
gyakoriak a magasabbrendii él6lények DNS-ében, de a
baktériumokra ez nem jellemza.

Kulonos szekvenciak

Ishinoék megfigyelése tehat érdekes volt, de minthogy
jelentdségérdl ekkor még semmi sem volt tudhato, a
kozlés elmeriilt a jelentéktelen cikkek tengerében,
és tobb mint egy évtizedig senki sem foglalkozott
vele. Egészen addig, amig az alicantei (Spanyolor-
szag) egyetem fiatal doktorandusza, Francisco Mojica,
el nem kezdte vizsgalni azokat a tengeri Archedkat,
amelyekre az extrém sotfirés jellemz6 (Haloferax me-
diterranei, Haloferax volcani). Tudnival6, hogy az Arc-
heak némileg hasonlitanak a baktériumokra, de va-
l6jaban az élovilag alapvetéen mas tipusat képviselik,
tehat elmondhaté, hogy evolticios értelemben semmi
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koziik a baktériumokhoz. Ezért
volt meglep6, hogy Mojica ezekben
az Archedk-ban azonositott olyan
ismétlodod szekvenciaelemeket,
amelyekrdl szakirodalmi bavarko-
dasa nyoman megallapitotta, hogy
szerkezetileg az Ishinoék altal ta-
l1alt bakterialis elemekhez hason-
litottak, bar maguk a szekvencidak
kiilonboztek.

Mojica 1995-ben kozolte eldszor
eredményeit, de azutin elment
Oxfordba, ott mas téman dolgozott,
és csak Alicantébe torténd visszaté-
rése utan kezdte el Gjra a kiilonos
szerkezetek vizsgalatat és nevezte el
azokat CRISPR-elemeknek (CRISPR —
clustered regularly interspersed palindromic elements
— halmozottan el6fordul6, szabalyos kdzokkel elvalasz-
tott palindrom elemek. Palindrom, azaz el6re és vissza-
felé olvasva azonos szekvenciak, mint a magyar ,kajak”
vagy .kerek” szavak). Tovabb kutatva CRISPR-elemek
utan, az ezredforduléra mar tobb mint hiisz kiilonb6z6
baktériumban és Archeaban talalt ilyeneket, de biologi-
ai szerepiik tovabbra is rejtély maradt. Egészen addig,
mig a kiillonb6z6 DNS-szekvencia adatbazisokban tor-
ténd buivarkodasa meglep6 eredményre vezetett. Egy
Escherichia coli torzs CRISPR-elemében az ismétlédo ele-
mek kozti tgynevezett ,spacer” (koztes elem) szekvenci-
dja azonosnak bizonyult egy, a coli bakté-
riumot gyakran megtamado bakteriofag
DNS-ének egy szakaszaval, viszont éppen
ez a coli-térzs rezisztens volt a kérdéses

Joshua Lederberg (1925-2008)

vilagsajt6 azokkal a hirekkel, hogy
Szaddam Husszein iraki diktator
rendelkezik-e atom-, illetve kémiai
vagy biologiai fegyverekkel. Az el6bbi
feltételezés hamisnak bizonyult
ugyan, de vegyi fegyvert bizonyi-
tottan hasznalt sajat népe ellen.
1997-ben a francia hadiigyminisz-
térium megbizta Gilles Vergnaud
genetikust, hogy kezdjen kutatast
a lehetséges biologiai fegyverek-
16l és az azok elleni védekezésrol.
Vergnaud tehat elkezdte vizsgalni
a pestis korokozoéjanak (Yersinia
pestis) kiillonbozé torzseit, azok-
ban megtalalta a CRISPR-régiot, és
tanulmanyozasukb6l levonta a
kovetkeztetést, ami 2005-ban megjelent cikkiikben ol-
vashaté: ,..a CRISPR szakaszok miilt genetikai agressziok
emléknyomai lehetnek’.

A kovetkez6 fontos 1épés, e hipotézis igazolasa és gya-
korlati hasznositasa, ismét az alkalmazott kutatasnak
koszonhet6. A Dupont konszernhez tartozé Danisco
nevii kis daniai élelmiszeripari cég azzal a problémaval
kiizdott, hogy a joghurtgyartashoz hasznalt Streptococcus
thermophilus baktériumtorzset olykor szennyez® bak-
teriofagok pusztitottak el. A cég francia kutatéja Philip
Horvath két kiilonb6z6 bakteriofaggal szemben rezisz-
tens Streptococcus mutans térzseket keresett és talalt,

Mi torténik a DNS hasitasa utan?

NHEJ=Non-homologous end-point joining=Veégpontok nem-homoldg

osszekapcsolasa HDR=Homologous directed recombination=Iranyitott

faggal szemben. Ezen fellelkesiilve 4500
ilyen ,spacer’-t vizsgalt meg és ezek ko-
zOtt nagy szamban talalt olyanokat, ame-
lyek az illet6 baktériumot megtamadni
képes bakteriofag szekvenciarészletével
voltak azonosak. Mojica ebbél levonta az
izgalmas kovetkeztetést: a CRISPR-elemek
egy biologiai védekezdrendszer, mintegy
bakteridlis immunrendszer részei, ame-
lyek a fagtamadas ellen védenek. Sajnos
err6l a vezetd folyoiratok szerkeszt6it
nem tudta meggy6zni, mert 18 honapig
nem tudta eredményeit k6z61ni.

K6zben azonban mashol is foglal-
koztak a CRISPR-rendszerrel és ezen a
ponton kapcsolédott be az iigybe az al-
kalmazott kutatas és a politika. A mult
szazad kilencvenes éveiben tele volt a

homolog rekombinacio
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A CRISPR-régio szerkezete és szerepe a baktériumban.

A felsé sor a baktérium DNS CRISPR-régiojanak sematikus abraja. Feketék az ismétlédd palindromok, szurkék a kozbeiktatott
szekvenciak. A masodik sor mutatja a régio elejét és a baktériumtorzs érzékenységét két faggal szemben. A harmadik
sorban lathatd, hogy ha ebbe a szakaszba beUltetnek két uj DNS-elemet a bakteriofagbol (S13, S14) a fagérzékenység

nagysagrendekkel csdkken.

majd meghatarozta ezek CRISPR-régi6jaban a ,spacer”
szekvenciakat és ott val6ban megtalalta a tamado bakte-
riofagok DNS-szekvencidjanak egyes darabjait, mégpedig
minél tobb példanyban voltak jelen ilyen szakaszok, an-
nal rezisztensebb volt a baktérium. Ezzel teljes mérték-
ben igazol6dott Mojica és Vergnaud feltételezése, hogy a
CRISPR-rendszer funkcionalisan megfelel a magasabb-
rend{i organizmusok immunreakciéjanak, a fagtama-
das hatasara alakul ki a tlél6kben a rezisztencia.

Az még rejtély volt, hogy mi lehet e folyamat bioké-
miai mechanizmusa. Ekkorra azonban mar altalanos
érdekl6dést keltett a probléma és igen sok kivalé labora-
térium kapcsolodott be a CRISPR szerepének kutatasaba.
Hamarosan Kkideriilt, hogy a jelenségben kulcsszerepet
jatszik a baktériumsejtek egy sajatos DNS-bont6 enzim-
je, amely csak akkor miikodik, ha valamilyen — eddig is-
meretlen — tényez6, bizonyos moédon iranyitja. Ahogy
Marrafini és Sontheimer 2008-ban megfogalmaztak:
ez az enzim olyan mint egy ,programozhat6 restrik-
ci6és endonukleaz”. (Mint ismeretes: a restrikcios en-
donukleazok felfedezése tette lehet6vé évtizedekkel
korabban a génsebészeti technika megsziiletését.) Azt
is leirtak, hogy: ,..az a képesség, hogy specifikusan és
cimzetten irdnyitani lehet barmely DNS lebontasat,
amely valamilyen adott 24-48 nukleotid hossziisaga
célszekvenciat tartalmaz, igen hasznossa valhat, ha
ez a rendszer miikodhet természetes gazdabaktériuman
kiviil is.”

Fordulat a kongresszuson

A két kulcskérdés ezutan az volt, hogy hogyan progra-
mozodik ez a rendszer, és hogy atvihet6-e mas sejtekbe.
Itt 1ép szinre Charpentier, az els6 dijazott. Emmanuel-
le Charpentier mikrobiol6gus volt, aki Bécsben, majd
a svédorszagi Umeaban a Staphylococcus aureus nevii
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veszélyes korokoz6é baktériumot tanulmanyozta.
Mivel korabban felismerte, hogy a baktérium viru-
ni a baktérium RNS-eit és nagy meglepetésére talalt
egy igen nagy mennyiségben el6forduld, Gj tipusa
kis RNS-molekulat, amelyet a CRISPR-régi6 melletti
DNS-szakasz kédolt és szekvencidja majdnem meg-
egyezett a CRISPR-ban talalhat6é ismétlédésekkel. Ezt
2011-ben publikalta és ugyanebben az évben, egy
Puerto Ric6-i kongresszuson talalkozvan az RNS-szer-
kezetekkel foglalkozo6 biokémikus Jennifer Doudnaval,
megegyeztek a tovabbi kutatasi egyiittmi{ikodésben.
Ennek eredménye az a k6zos cikk 2012-ben, amely le-
irja a Nobel-dijas felfedezést, azt, hogy a Staphylococ-
cus pyogenesbdl szarmaz6, a Cas9 DNS-bonté ezimet ko-
dol6 gén és egy tigynevezett ,vezet6-RNS” miikodni
képes egy masik baktériumban (Escherichia coli)
és a vezet6-RNS altal meghatarozott helyen el-
vagja annak DNS-ét. Itt érdemes megjegyezni, hogy
azt a kulcsproblémat, hogy a rendszer miikodjon
egy masik baktériumsejtben, a litvan Virginjus Siks-
nys is megoldotta, csak az 6 cikkét a Cell folyoirat

A CRISPR/cas9 rendszer mikddése.
A vezet6-RNS és a cas9 nukledz asszociacioja.
A nyilak mutatjak a DNS-hasitas helyét. A vezetd
RNS DNS-sel komplementer része sotétebb, a kozos
jellegzetes szerkezeti elem vildgosabb szind.



KEMIA

2012 aprilisaban visszautasitotta és ezért csak szeptem-
berben jelenhetett meg, harom hénappal Charpentier
és Doudna cikkének megjelenése utan.

A torténet kovetkez6 fontos fejleménye az volt, hogy
Feng Zhang és munkatarsai 2013-ban kozolték, hogy a
rendszer miikdodik magasabbrend(i allati (eml6s) sej-
tekben is. Ezen a ponton az olvasé megkérdezheti, hogy
vajon miért jelenti Lederberg ,csaloka lidércfény’-ének
megvalosulasat az, hogy a DNS a sejten beliil meghata-
rozott pontokon elvaghat6. Nos, a valaszt a minden é16
sejten beliili DNS hibajavit6é és rekombinaci6és mecha-
nizmusok adjak meg. Ezeknek koszonhetéen ugyanis a
sejt a DNS-lanc megszakadasara kétféleképpen reagal-
hat. Vagy tjra dsszefoltozodik a lanc, de ez szinte min-
dig hibasan torténik, egy-két nukleotid kiesésével vagy
betoldasaval, azaz mutaciéval. Vagy, ha a rendszerbe
bevisznek egy, a célszekvenciatol egyetlen kivant mu-
taciéban kiilonb6z6 révid mesterséges DNS-molekulat,
akkor rekombinacié révén ez a mutacié bekeriil a cél-
szekvenciaba. Azaz: a CRISPR/cas9 rendszer felhaszna-
lasaval elvileg barmely él6 sejten beliil tetszés szerinti
helyen (pontosabban: szinte barmely helyen) tervezett
mutaciot lehet 1étrehozni. Itt azért megemlitend6, hogy

a Lederbergi ,csal6ka lidércfény” a huszonegyedik sza-
zadban mar Charpentier és Doudna felfedezése el6tt
is megvalosult, az Ggynevezett ,cink-ujj” és ,TALEN"
technolégiak segitségével. Ezek a modszerek azonban
rendkiviil kdltségesek, bonyolultak, és specialis felké-
sziiltséget igényelnek a fehérje-mérndkség teriiletén.
Ezzel szemben a CRISPR/cas9 modszer alkalmazasa-
hoz barmely atlagos felszereltségii molekularis bio-
l6giai laboratériumnak minddssze egy kereskedelmi
forgalomban 70 dollarért beszerezhetd szintetikus
RNS-molekuldara van sziiksége. Ennek koszonhet6
példatlan sikere és futotiizként elterjedd széleskort
alkalmazasa.

Két fiatal holgy

Ennek a dijnak — a nyilvanval6 tudomanyos és gyakor-
lati jelent6ségén tl — szamos kiilonleges érdekessége
van. E16szor is: A Nobel-dij eddigi torténetében példat-
lan, hogy egy tudomanyos kategéria mindkét dijazott-
ja n6. Nem egyedi eset ugyan, de viszonylag ritka, hogy
a felfedezést6l (2012) mindossze nyolc év telt el a dija-
zasig és a dijazottak aranylag fiatalok (a felfedezés ide-
jén Charpentier 44, Doudna 48 éves volt).

A CRISPR/cas9 rendszer molekularis képe mikddés kdzben. Kék a cas9 nukledz, rozsaszin a cél-DNS, zdld a vezetd-RNS



Aki kimaradt: Virginijus Siksnys és Feng Zhang

Ha egy Nobel-dijon ketten osztoznak, az tobbnyire
vagy azt jelenti, hogy egymastol fiiggetleniil, parhu-
zamosan jutottak el a felfedezéshez, vagy azt, hogy
szorosan egyiitt, egy intézményben dolgoztak, esetleg
mester-tanitvany viszonyban. Charpentier és Doudna
azonban, noha k6zos cikkben kozolték az eredményt,
a sz6 szoros értelmében soha nem dolgoztak egyiitt.
Amikor a mikrobiolégus Charpentier felfedezett egy
kiillonds RNS-molekulat, egy Puerto Rico-i meetingen
2011-ben megkereste az RNS-szerkezetével foglalko-
z6 biokémikus Doudnat és megbeszélték a tovabbi,
tav-egyiittmiikodésben végzendd kisérleteket. Erde-
kes az is, hogy eziittal — mint az utébbi évtizedekben
egyre tObbszor — lényegében bioldgiai felfedezésért
osztottak kémiai Nobel-dijat. Es végiil — azok figyelmé-
be ajanlva, akik nagyon szeretik a tudomanyos dijak
kapcsan a nemzeti dicséséget hangstlyozni: Charpen-
tier francia, hazajaban végezte az egyetemet és nyerte
el doktoratusat, de egész tudomanyos palyaja kiilfol-
don zajlott. 1996-2002 kozott négy kiilonboz6 intéz-
ményben az USA-ban, majd 2002-2009 kozott Bécsben,
ezutan 2013-ig a svédorszagi Umeaban, azéta Német-
orszagban, elébb Braunschweigben, majd Berlinben,
ahol jelenleg is dolgozik.

Mivel a mai tudomanyos vilagban egészen kivételes
avaléban egyéni, el6zmények és parhuzamossagok nél-
kiili egyedi felfedezés, minden Nobel-dijnal felmeriil a
kérdés, hogy ha vitathatatlan is a felfedezés jelentdsége,
valéban azok a személyek és csak azok érdemelték-e ki
a dijat. Ebben az esetben az teszi aranylag konnytivé az
itéletet, hogy Charpentier és Doudna az elm1lt fél évti-
zedben hiisznal tobb jelentds tudomanyos dijat nyer-
tek el, talan kimondhat6, hogy mar szinte minden

létez6 tudomanyos dijat megkaptak — kettes-
ben. Az egyik kivétel a norvég kiraly altal osztott Kav-
li-dij volt, amelynek harmadik dijazottja Siksnys, az a lit-
van kutat6, akit egy szerkesztdség hibas itélete fosztott
meg az els6bbségt6él. Hirom dijban a két holgy osztozott
Feng Zhanggal, egyben pedig Zhang mellett a francia
Horvath és munkatarsa, Barrangou is a dijazottak ko-
zOtt volt. Zhang szerepével kapcsolatban érdemes meg-
emliteni, hogy maig eldontetlen szabadalmi vita zajlik
egyfelél Zhang intézete, masfel6l Doudna és Charpen-
tier intézetei kozott. A vita egyik kulcskérdése az, hogy
Zhang munkaja alapvetéen tij-e, vagy csak Doudna és
Charpentier felfedezésének technikai tovabbfejlesztése.
A masik kérdés az els6bbség, ugyanis bar zhang késébb
publikalt, de jegyzékonyveivel tudta bizonyitani,
hogy a dont6 kisérleteit mar a két holgyénél korabban
végezte el és az USA szabadalmi jogrendszere szerint ez
elismerendd (az eurépai szerint nem). Ez a vita azonban
agy tinik nem hatott a Nobel-bizottsagra.
Befejezésiil le kell irni, hogy a CRISPR/cas9 modszer,
amellett, hogy szinte forradalmat idézett el6 az alap-
kutatasok szamos teriiletén, fontos gyakorlati alkal-
mazasokat tett lehet6vé. A kozvéleményt legjobban
érdeklé human alkalmazasrél egy korabbi cikkemben
marirtam e lapban (A genetikusok Gij eszk6ze a CRISPR/
cas9. 149, 205-209). A novényi, allati biotechnologia te-
riiletén sziiletett szamos fontos eredmény koziil egyet
emelnénk ki: az 6riasi gazdasagi karokat okozo6 liszt-
harmatnak ellenall6 btiza eléallitasat.
VENETIANER PAL

Nyitoképiinkon: A két Nobel-dijas: Emmanuelle Charpentier
és Jennifer A. Doudna
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DINAMIKA ES GYOGYULAS

A novényi sejt mozgalmas belso élete

Mivel helyhez kotott életmaodot folytatnak, a ndvények nem tudnak ,elszaladni®, ha valamilyen kulsé stressz
éri 6ket. Cserébe sejtjeik nagyon gyorsan reagalnak a kdrnyezet valtozasaira, helyreallitva a széveti karoso-
dasokat. Ennek a feltétele, hogy sajatos strukturak- a sejtvaz- lehetdvé tegyek a sejtalkotok gyors alakval-
tozasat és mozgasat. Jelen cikk azt vizsgalja, mi torténik a sejttel, ha elénytelen hatasok érik, és e hatékony
dinamika segitségével hogyan javitja ki a karosodast — miként valik a ndvény Ujra egészségesse.

Az ut6bbi egy-két évtizedben, féleg a 1ézerpasztazé
konfokalis mikroszkoépia (CLSM) és az €16 sejtekben
miikéd6é fluoreszcens probakat felhasznald techni-
kak segitségével, teljesen megvaltozott az él6 sejtekrol
alkotott képiink. Igy ma kis tiilzdssal elmondhatjuk,
hogy semmilyen struktiiranak nincs meghatarozott
meérete, alakja és helye a sejten beliil — ahogyan ebben
a cikkben fogunk is erre példakat latni.

Hogyan jutottunk el ehhez az Gj szemlélethez? Ko-
rabban is lehetséges volt ezeket a strukttrakat nagy
felbontasban vizsgalni, akar elektronmikroszkop, akar
az immunhisztokémia segitségével, ez utobbi foként
fluoreszcens mikroszkoép felhasznalasaval tette latha-
téva a sejtbeni struktiirdkat. Ezeknek a moédszereknek
volt azonban egy komoly hatranya: az é16 mintakat
el6szor rogziteni/fixalni kellett ahhoz, hogy tanulma-
nyozni tudjuk. A fixaloszerek el6lték a sejtet, rogzitették

abban az allapotban, amelyben vizsgalni akartuk, ra-
adasul sok struktarat eltorzitottak, igy azok nem pon-
tosan gy festettek, mint a valésagban, az é16 sejtben.
Nagy attorést jelentett, amikor felfedezték egy medu-
za z6ld fluoreszcens proteinjét (green fluorescent
protein, GFP) és megtalaltak azt a gént, amely a fe-
hérjét k6dolja. Kideriilt, hogy a gént az altalunk vizs-
galni kivant fehérje génjéhez lehet ,ragasztani”, s ha
egy adott szervezetbe juttatjuk ezt a hibrid DNS-t, a
keletkezd, fizios célfehérje vilagitani fog az €16 sejt-
ben, ha megfelel6 hullamhosszt fénnyel gerjeszt-
jiik. Ha pedig konfokalis mikroszkoppal vizsgaljuk
a mintankat, a fehérje pontos sejten beliili helyét nagy
felbontasban latjuk. Ennek a moédszernek a segitsé-
gével szamos struktarat vizsgalhatunk torzitdsmen-
tesen, az €16 sejtben. Ez teljes sejtalkotokra is vonat-
kozik. Ha példaul egy sejtvazhoz kapcsolodoé fehérjét
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Jjeloliink meg” ezen a moédon, a teljes sejtvaz lathato
lesz (1. abra). Manapsag a GFP sargan, vorosen vagy
kéken vilagité valtozatai is elérhetdek, igy akar egy-
szerre tobb sejtalkot6t is vizsgalhatunk ugyanabban
a sejtben.

A novényi sejt valodi sejtmaggal rendelkezik, és az
eukariota tipusiti sejtek tébbi alaptulajdonsagat is
mutatja. J6 néhany sajatossaga is van. Extracellula-
ris matrixa a celluléz alapt sejtfal, amelyet — amikor
meég ,fiatal”, képlékeny — szamos plazmahid (plazmo-
dezmosz) szel at, megteremtve a kapcsolatot a szove-
ti kotelékben 1év6 sejtek kozott. Ezek a plazmahidak
makromolekulak, fehérjék, RNS-ek cseréjére is alkal-
masak, mert elég nagy hozza az atmérsjiik. Eppen
ezért sajnos a virusokat is terjesztik egyik sejtrél
a masikra. A sejtfal, pontosabban az
apoplaszt — a sejt plazmamembranon
kiviili struktarai — szintjén szamos
biokémiai folyamat zajlik, amely a
patogénekkel (gombak, baktériumok,
virusok) vagy a kartevokkel szembe-
ni immunvalaszokat valtja ki. Ezzel
azonban cikkiink nem foglalkozik, in-
kabb a tobbi, névényi sajatossagokat
mutatdé sejtalkotéra koncentralunk.
Ezek, amint latni fogjuk, a sejtvaz sa-
jatossagai, a sejten beliili membran-
rendszerek, ezen beliil is f6leg az en-
doplazmatikus halézat és a szintestek,
de az eukari6ta sejt, ,erémiivei”, a mi-
tokondriumok szervezédése és miiko-
dése is kiilonleges.

Anovényi sejtalkotok rendkiviil dina-
mikusak, sokkal inkabb, mint az allati/
emberi sejtekben. Ez azért fontos, mert
az allati szervezetek, azon beliil a sejtek
jo része képes helyvaltoztaté mozgasra,
mig a novények esetében ez meglehe-
tésen korlatozott. Ennek jelentésége
van: a sejten beliili fokozott dinamika
sziikséges ahhoz, hogy maga az egész
sejt gyorsan reagaljon a kornyezet valto-
zasaira, legyenek azok biotikus (példaul
patogének) vagy abiotikus (hideg, forro-
sag, vizhiany, magas sétartalom stb.) té-
nyezOk. A Debreceni Egyetem TTK N6vényi
Sejt- és fejlédésbiologia kutatdcsoportja
is bekapcsolédott ezekbe a kutatasokba,
néhany teriileten hozza is jarultunk a
novényi sejt jobb megértéséhez. Jelen
cikkben roviden 6sszefoglaljuk, hol is

tart ma a novénybioldgia ebben a témaban. Féként
azt fogjuk megvizsgalni, ha egy sejtalkoté karosodast
szenved, képes-e azt a névény az intenziv dinamika se-
gitségével kijavitani.

A sejtvaz a dinamika felelése

A novényi sejtben kétféle citoszkeleton struktiira léte-
zik: a mikrofilamentumok (aktinszalak) és a mikrotu-
bulusok. Az allati/emberi sejtekre jellemzé atmeneti
(intermedier) filamentumokat a névényekben még
nem sikeriilt megtalalni. Ezek a sejtvazelemek moz-
gatjak a sejtalkotékat, iranyitjak a sejtosztodast,
O0sszességében nagyon fontosak abban, hogy a sejt
egységes egészként miikodjon. Oldhato, globula-
ris fehérjék kabelszer(i szalakat alkot6 polimerijei,

1. abra. El6 névényi sejt a ludfi (Arabidopsis) hipokotilban. A GFP-
vel jelolt aktinszalak erds kotegeket képeznek a vakuolumok kézotti
citoplazmahidakban (nyilak, a). Egyébirant az aktinszalak nagyjabol
egyenletesen oszlanak meg a sejtben (b). A szintestek klorofilljanak
autofluoreszcenciajat kék szinben latjuk. Skalak: 10 pm.

J. Mathur és Mathé Cs. felvételei.
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2. abra. Ezeken a képeken a GFP sargan fluoreszkald valtozataval jeldlt ER fehérje mutatja meg a teljes ER halozatot a ludfu
hipokotil sejtjeiben. Jol lathatd, hogy az ER halozat szabalyos, poliéderes ,cellak” formajaban rendezdédik, valamint helyenként
ER testeket (néhany ilyen testet nyilak mutatnak) hoz létre (a). (b) a ludfl csiranovény gydkerében egy cianobakteridlis toxin
hatasara az ER testek egy jol meghatarozott helyen tomorulnek (lent, bekarikazva), de a folyamat visszafordithato, amikor a sejt
kivédi a stresszt (fent). Skalak: 20 pm. J. Mathur és Mathé Cs. felvételei.

amelyek alland6an valtoznak, 6sszeszerel6dnek-szé-
tesnek. A makromolekulakat, sejtorganellumokat
motorfehérjék segitségével mozgatjak energia- (ATP-
) fiiggé moédon. A motorfehérjék egyik oldalukon a
szallitandé anyagot, a masikon pedig a sejtvazat
,fogjak meg".

Az aktinszalakat a G-aktin fehérje épiti fel. Kote-
geik behal6zzak az egész sejtet, kapcsolatot tartva a
terek kozott (1. b dbra). Ez azért is fontos, mert no-
vényekben az aktinszalak tobbféle alkot6t mozgat-
nak, mint mas sejttipusokban. Amikor egy patogén
megtamadja a sejtet, az aktinszalak vastag kotege-
ket, ,stresszkabeleket” hoznak létre a fert6zés he-
lyén, amelyek makromolekuldakat szallitanak, ezek
lerakédnak a sejtfalban vastagitva azt, igy megaka-
dalyozzak, hogy az idegen szervezet szétterjedjen a
szovetekben. A normalis aktinstruktiira helyreall,
amint a sejt meggyogyul. Hasonl6 vastag kotegek
keletkeznek a vakuolumok kozotti vékony citoplaz-
ma hidakban (1. a abra), amelyek megakadalyozzak,
hogy a vaku6lumok id6 el6tt 6sszeolvadjanak.

A mikrotubulusok, mint neviik is mutatja, cs6szerf
.kabelek”, amelyeket két, egymashoz nagyon hasonlité
globuléris fehérje, az o- és a B-tubulin épit fel és egyik

fontos szerepiik a kromoszémak mozgatasa a sejtosz-
t6das idején. Hidegben szétesnek, blokkolva ezzel a
teljes sejt miikodését, de ha a hémérséklet visszadll az
optimalis szintre, gyorsan visszarendezdédnek. A névé-
nyekben sajatos struktiirakat hoznak létre. Ilyen pél-
daul a preprofazisos koteg (PPB). Amikor a névényi sejt
osztodni késziil, a mikrotubulusok a majdani osztédasi
sikban gyfiriiszer(i koteggé rendez6édnek és meghata-
rozzak a mitézis iranyat. Ha kiils6 hatasokra (példaul
bizonyos, €16 szervezetek altal termelt toxinok miatt)
a fehérjeszintézis vagy az auxin nevii névényi hormon
transzportja gatlodik, kialakulasa zavart szenved, el-
torzul az osztédasi sik és a teljes oszt6do szovet fejld-
dése. Nincs adatunk arra vonatkozéan, hogy helyre-
all-e a PPB, ha ezek a kiils6 hatasok megszi{innek.

Az endoplazmatikus halozat

Az endoplazmatikus retikulum (ER) egy, a teljes sejtet
behal6z6 bels6 membranrendszer (2. a abra), amely
szamos funkciét 1at el a sejtben, pl. a riboszémakon
eldallitott fehérjék érése itt kezdddik. Cikkiink szem-
pontjabol fontos, hogy koveti az aktinszalak lefutasat
és tjabban sokan gondoljak, hogy képes a citosz-
keletonon keresztiil mozgatni a sejtszervecskéket.
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Ezenkiviil szinte minden méas membranstruktiraval
képes kapcsolatot létesiteni, ezzel az életfontossagi
fehérjék helyes elosztasat segitve a sejtben. Igy a citosz-
keleton mellett biztositja, hogy a rendkiviil bonyolult
eukariota sejt egységes egészként miikodjon.
Altalanos jelenség az tigynevezett ER-stressz. Ked-
vez6tlen kiilsé hatasokra a sejtben a fehérjék rosszul
tekerednek, a helyes fehérjekonformaciét biztositod
dajkafehérjék mar nem képesek hatékonyan ellatni a
feladatukat. Ilyenkor a rosszul tekeredett fehérjék az
ER-ban halmozodnak fel, egy résziik ezutan degradalo-
dik. Ha a kiils6 stressz ,kezelhetd”, és a sejt a kezdeti vé-
dekez6 reakci6 utan fenn tudja allitani normalis mi-
kodését, az ER-ban felhalmozodott, rossz” fehérjék tijra
normalisan tekerednek (pl. azért, mert a stressz —akar
patogének — hatasara a sejt tobb ER-membrant termel,
amelyek tobb dajkafehérjét fognak tartalmazni), a fe-
hérjék ajra felveszik a normalis térszerkezetiiket és az
ER-stressz is megsziinik. Ennek kapcsan mindenképp
szolnunk kell az ER-testekrdl (2. abra), amelyek gy

tlinik, f6ként a novényekre jellemz6, az ER-membra-
nok helyenkénti tagulasaval létrejovo struktarak. Az
ER-testek pontos szerepét még nem értjiik, de az tény,
hogy stressz hatasara képesek felhalmozédni és meg-
hatarozott pontokban tomoriilni (2. b abra). Azt is le-
irtak, hogy gombatamadas hatasara az ER-testekben a
gomba sejtfalat bonté enzimek (B- gliitkozidazok) hal-
mozoédnak fel.

Szoros kapcsolatban

Az ER egy sor membranstruktira létrehozasaban
vesz részt. Ezek koziil kiemeljiik a sajatosan novényi
vakuélumokat. Ezeket egy tonoplaszt nevii specialis
membran hatarolja. A vakuélum kiemelt fontossagu
a vizhaztartas, a sejten beliili pH szabalyozasaban és
gyakran lizoszomaként viselkedik, a sejthalal soran a
makromolekulakat bont6 enzimekkel telik meg. Eze-
ket a funkci6kat a tonoplaszt rendhagy6 felépitése
hatarozza meg — példaul nagy mennyiségben tartal-
maz vakuolaris akvaporinokat, vizszallit6 fehérjéket,

3. abra. A tonoplaszt és a plazmamembran konfokalis mikroszképos képei. (a) ludfl hipokotil sejt elérehaladott plazmolizis
allapotban. A kéken fluoreszkald tonoplaszt és a zold plazmamembran helyenként annyira kozel kerul egymashoz, hogy
fluoreszcencidjuk 6sszemosodik. A sejt protoplazmajat csak vékony Hecht-fonalak (h) kotik a sejtfalhoz. (b) Egy cianobakteridlis
toxin hatasara a vakuolumok szétesnek, amit a tonoplaszt zold fluoreszcencidja mutat (kék szinben a plasztiszok klorofilljanak
fluoreszcens jelét latjuk). (c) hipokotil sejtek vakuolaris rendszere, amelyet a tonoplaszt GFP-fuzios protein jele mutat.

Jol lathatd, hogy egy sejtben tdbb vakuolum talalhatd. A nyilak a vakuolumok kdzotti citoplazma hidakat, a nyilhegyek a
tonoplaszttal hatarolt kisebb vezikulumokat mutatjak. Kék szinben a klorofill autofluoreszcenciajat latjuk.

Skalak: 20 ym. Mathé Cs. és J. Mathur felvételei.



amelyek szarazsag idején megkonnyitik a vizfelvé-
telt és gatoljak a vizvesztést (a szarazsag- és sotiird
novényekben a vakuélumban magas a vizet vissza-
tart6d, ozmotikusan aktiv anyagok koncentraci6ja).
Régota ismert jelenség a plazmolizis: Szarazsag vagy
a kornyezet magas s6tartalma esetén viz aramlik ki
a vakuélumbél, majd a sejtb6l. A vakuélum 6sszezsu-
gorodik, a sejtet csak vékony plazmamembran feliile-
tek, Hecht-fonalak kapcsoljak a sejtfalhoz (3. a abra).
Amikor a sejt erds vizvesztés, vagy patogének, toxinok
hatasara elpusztul, a vakuolaris rendszer szétesik (3.
b abra). Ha azonban a novény ki tudja védeni a kisza-
radast, vagy a kornyezet vizviszonyai tijra normalisak
lesznek, a vakuolaris rendszer és a teljes sejt mtikodé-
se helyreall (3. c abra).

Régebbi, altalanosan elfogadott megfigyelés, hogy
a mar nem oszt6do, differencialédott sejtben rend-
szerint egyetlen nagy kozponti vakuélum talalhato,
amely a citoszolt és az organellumokat a sejt perifé-
ridjara szoritja. Az Gijabb élésejt vizsgalatok azt mu-
tatjak, hogy nem egészen van igy. Ha a tonoplasztot
fluoreszcens probaval (pl. GFP-flizios fehérjével) jel6l-
jiik, kitlinik, hogy gyakran ezekben a sejtekben tobb,
nagymeéretli vakuélum talalhaté, amelyeket vékony
citoplazmahidak valasztanak el. Mellettiik szamos,
kisebb meéret(i, tonoplaszttal hatarolt vezikulum is

megfigyelhet6 (3. c abra). Raadasul a vakuolaris rend-
szer rendkiviil dinamikus: a kiilénb6z6 méretti, sok-
szor eltér6 funkcidval rendelkezd vezikulumok, a
citoszkeleton és az ER miatt alland6 mozgasban van-
nak, egymassal 6sszeolvadnak, majd hasadnak. Ez is
sziikséges ahhoz, hogy a sejt gyorsan reagaljon a kiil-
s6 hatasokra. Ha példaul a sejt egy makromolekulat
vagy sejtorganellumot ,halalra itél”, azt kisméretii
vezikulumokba csomagolja, amelyek majd beleolvad-
nak a nagyobb méret{i vakuélumokba, ahol tartal-
muk degradalédik.

Az ER-ral membrankapcsolatot létesitd sejtszer-
vecskék koziil kiemeljiik a plasztiszokat (szinteste-
ket) és a mitokondriumokat. Ne feledjiik, evoliiciésan
ezek a sejtalkotok bakterialis eredetiiek. A plasztiszok
sajatos novényi sejtalkotok, a fotoszintézis mellett
szamos egyéb funkciéjuk is van. A GFP-fazios tech-
nika segitségével itt is szamos Gjat fedeztek fel. Egyik
ilyen izgalmas tjdonsag, hogy alapallomanyuk — a szt-
roma — Kképes hosszabb-révidebb nyulvanyokat,
sztromulakat fejleszteni (4. abra). Ma még vitatott
ezeknek a funkcioja, de tény, hogy a stressz képes Kki-
valtani a fejlédésiiket (4. a abra). Ha a sejt védekezni
képes, a sztromulakkal rendelkez6 plasztiszok aranya
a normalis szintre csokken (4. b abra). A sztromulak
révén a plasztiszok képesek membrankontaktusokat

4. abra. A plasztiszok alapallomanya kepes nyulvanyokat, un. sztromulakat fejleszteni. A felvételek ludfl hipokotil sejteket
mutatnak. Egy cianobakterialis toxin képes megnoévelni a sztromulak gyakorisagat (a), de ha a sejt életmuikodései helyreallnak,
eléforduldsuk csokken (b). (c) a toxin hatasara a plasztiszok (pl, zold) a sejtmag koruli ER halézathoz (sm, vords) kapcsolddnak a
sztromuldk révén (nyilak). Skalak: 5 pm. Mathé Cs. és J. Mathur felvételei.
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5. abra. A mitokondriumok (zéld) joval kisebbek a plasztiszoknal (kék), de morfoldgiajuk, meéretik gyorsan valtozik. A képek
ludfl hipokotilban készultek. (a) ha a ndvényket viz (tapfolyadek) ala meritjuk, a mitokondriumok tiz percen belul megduzzadnak
és amerikai fank format vesznek fel. (b) cianobakterialis toxin hatasara a mitokondriumok 6sszeolvadnak, palcika format vesznek

fel. (c) ha a kezelési idét ndveljuk, a sejt nem pusztul el, hanem kivédi a toxin karositod hatasat, a mitokondriumok morfolégiaja
ismét normalis lesz. Skalak: 5 um. J. Mathur és Mathé Cs. felvételei.

létesiteni az ER-rel (4. ¢ abra). Mikroorganizmusok al-
tal termelt toxinok vagy virusfert6zés hatasara a nyul-
vanyaik révén gyakran a sejtmag koré tomoriilnek a
szintestek (4. ¢ abra). Ugy gondoljuk, ilyenkor a névény
immunvalaszaban fontos fehérjék cseréje zajlik a sejt-
mag/ER és a plasztiszok kozott.

A mitokondriumok az eukariéta sejt erémiivei, ATP
,gyarai". Novényekben az aktinszalak mozgatjak 6ket,
egyesek szerint az ER membranhalézatan keresztiil. Ez a
mechanizmus nagyon fontos, mert lehetévé teszi, hogy a
mitokondriumok mindig ott gyfiljenek 6ssze, ahol nagy
az energiaigény (ez az allati sejtekben is igy van, pl. meg-
figyelték az izmok 6sszehiizédasa soran az aktin-miozin
kapcsolatok helyén). Akarcsak a plasztiszok, ezek is gyor-
san és érzékenyen reagalnak a kérnyezet valtozasaira, hi-
szen fontosak az oxidativ stressz-szel szembeni védeke-
zésben. Oxigénszegény kornyezetben (hipoxia hatasara)
perceken beliil valtozik a morfolégiajuk, nagyméret(i
gyliri alakot vesznek fel (5. a abra). A mitokondriumok
er6sen hajlamosak a hasadasra-fiziéra, amely memb-
ranszinti folyamat- tehat nem tévesztendd Ossze a
sejtorganellum bakteridlis tipust, normal osztodasa-
val. Bizonyos életszakaszokban vagy stressz hatdsara a
mitokondriumok hosszd, palcika alakt struktirakka
olvadnak 6ssze (5.b abra) és a mobilitasuk erésen csok-
ken. Ha a sejt kivédi a kiils6 hatasokat, morfologiajuk és
miikod6éképességiik gyorsan helyreall (5. c abra).

A sejtvaz és az ERiranyitja tehat a névényi sejten be-
liil tapasztalhat6 erés dinamikat, amely lehet6vé teszi
a sejtalkotok rendeltetés-szer(i elosztasat. Ez nemcsak
a sejt normalis miik6dése, de az el6nytelen kiilsé ha-
tasok kivédése szempontjabol is fontos.
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Nyitokép: Mathé Zso6fia és Kolozsvari Noémi rajza

A cikk a Novényi Egészség Eve alkalmabol kiirt cikk-

palyazatunkon |. dijat nyert.
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A 200 EVE SZULETETT MAGYAR AFRIKA UTAZO
FS FELFEDEZO EMLEKERE

Magyar Laszlo és a
termeszettudomanyok

Nagy nemzeti banatunkra szolgalhat, hogy Magyar Laszlo élet-
muve csonkan maradt rank, hiszen nyomorusagos halalat
tetézte, hogy a portugdl hatosagok értesitése szerint
az a haz, amelyben kényvei és iratai voltak elhelyez-
ve, utobb leégett. 1859-ben magyarul és németul
megjelent konyve folytatasa, ha minden igaz, két
kdtetben és egyeéb irasai, levelei, levélmasolatai
oOrokre elvesztek a szamunkra.

Mindemellett az, amikor 6t rendezvény,
konferencia keretében is {innepelhettiik szii-
letésének 200. évforduldjat, sosem latott, igen
gazdag szamvetés sziiletett fennmaradt tudoma-

nyos hagyatéka kapcsan. Ez a hagyaték egy nagy-
monografiabol, hét naplékivonatbdl (egyik csak
németiil) és kb. 60 levélbdl all, utébbiaknak jé része
egyébként tudomanyos szempontbdl is értékelhet6
informaciokkal szolgal.

E szambavétel egyik legjelent6sebb hozadéka, hogy
fény deriilt a Magyar altal feltart és rogzitett afrikai isme-
retek sokoldaltisagara, amelyek koziil nem hidnyoznak a
természettudomanyos megfigyelések lejegyzései sem.

A Pallas nagylexikonaban (1896) e tekintetben még ér-
zékelhetjiik a korabeli és szamos vonatkozasban alapta-
lan kritikak hatasat:

.M. utazdsainak tudomanyos eredményét régebben tébbre
becsiilték, mint a mai szigort birdlat mellett. M.-nak foldrajzi
felvételei s csillagdszati helymeghatdrozdsai, a kell6 tudomd-
nyos késziiltség hijan, ki nem elégitok, ezért térképei is csak td-
Jjékozasul szolgalhatnak, részleteikben meg nem felel6k. Hid-
nyosak s tévesek természettudomanyi feljegyzései is. Ellenben
eleven és kitiind észlel6nek bizonyult M. az etnogrdfiai téren s
a Kimbunda népekrdl adott leirdsa ma is egyik legbecsesebb
adalék Dél-Afrika népeinek ismeretéhez. Kiterjedt utazdsain
M. sok, addig teljesen ismeretlen vidéket ismertetett meg s sok
oly felfedezést tett, melyet akkor kétségbe vontak, mig késébbi
utazok azoknak helyességét igazoltak. M. mdr 1852. fedezte fel
a mu-kaszeker név alatt ismeretes vildgos szinii néger torzset;
0 volt az elsd, aki a Koanza és Kuango forrdsait felkereste; a
Kuando, Kubango s Kuitu folydsairél is 6 adta az elsé megbiz-
haté hireket s a Muata Jamvo birodalmarol téle nyerte a tu-
domdnyos vildg az elsé részletesebb tudositdsokat. Szintiigy
elémozditotta a partvidék ismeretének terjedését is."
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tatasat 0sszefoglald tanulmanyban a szerzéparos sokkal
lakonikusabban fogalmaz:

+Angola felfedezbi a XIX. szdazadban kalandorokvoltak, mint
példdaul Magyar LaszIl6 (1818—1864), aki 1849 és 1857 kozott
fedezte fel Angolat, és akit kellben titbaigazitottak abban a
tekintetben, hogy az orszdg dltaldnos tudomdnyos (azaz la-
koinak, faundjanak, ndvényének és szikldinak) megfigyelését
elvégezze.." [8]

Magyar ugyan éppen hogy senkitdl
sem kapott instrukciokat megfigyelé-
sei elvégzésére, hacsak nem vessziik
szamitasba az angolai portugal hivatal-
nokok idénkénti felkéréseit (ismeret-
len teriiletek és népek, térképezés vagy
foldmf{ivelési termények stb. kapcsan).
Viszont éppen a geoldgia vonatkoza-
saban kaptunk jelentdés tjdonsaggal
szolgal6 tajékoztatast a Foldrajzi Ma-
zeumban, majd a megemlékezések so-
rat zar6 szombathelyi konferencian
Sz6noky Miklostol, a szegedi egyetem
foldtani és 6slénytani tanszékének pro-
fesszoratol (mellesleg a Magyar-csalad
egyik leszarmazottjatél). A ,Magyar
Ldszlo6 geoldgiai és dsvanytani megfigye-
lései Délnyugat-Afrikdban” cimet visel6
el6adasboél ugyanis megtudhattuk, hazankfia afrikai
feljegyzéseib6l gazdagon aradnak olyan foldfelszini
és foleg kézetekre vonatkozé megfigyelések, amelyek
akar ma is hasznosithatok lennének, nemcsak a kuta-
tas szempontjabol, hanem a banyaszat szamara is. Igen
személetes és rendkiviil egzakt 6sszefoglalojat idézziik:

,Figyelemre mélto, hogy magabiztos megfigyeléseket tesz
a »fedetlen« (sivatagos), de a nehezen felderithetd »fedett«
(talaj és novényzet) teriileteken is. Leirdsai a mindenkori geolo-
giai térképezést megeldzo, felderitd, elGzetes bejaras zdrojelen-
téseinek a szinvonaldn van. Ezt a mindséget a nagy felfedezo
kortarsakndl (Livingstone, Stanley) bizony alig vagy egyal-
taldn nem taldljuk meg.

Munkdjat megismerve lathatjuk, hogy els6rangt, éles
szemii természet megfigyeld és rendszerezé6 gondolkoddsti
egyéniség. Az ok-okozati dsszefiiggéseket felismeri és leirja
(példaul: vulkani rétegzettség vagyis sztratovulkdan. Arany
tartalmu id6szakos—torrens patak iiledékeinek rétegzettsé-
ge és a rétegtartalomra valo utalds).

A latohatar hegyeinek kérvonaldbdl helyesen tud kovet-
keztetni a geoldgiai felépitésre: vulkdni kiipokrol, »csipkés«
gneisz és granitvonulatokrol és gytirt szerkezetekrol ir. |[...]

Hangstilyosak az dsvanykincsekrol szolo leléhelyi leira-
sai mellett a banyateriiletek védelmérél szol6 javaslatai is.

Magyar Laszlo arcképe

A benguelai kormdnyzonak 1853-ban irt beszamoldja pél-
daul a Kuenene és Kubango folyamok kozotti teriileten 1évé
gazdag vas- és rézbanydkra hivja fel a figyelmet. Kiilon szol
a malachitrél, mely értékes ékszerkd. S6t, hirt kap egy angol
telepeskolonia érdeklddésérdl az ércbanydk irant. Tartva a
megjelené angolok invdzios veszélyétdl egy esetleges kato-
nai beavatkozds sziikségességét is el6revetiti, figyelmeztet e
stratégiai érc érdekében.” [10]

Erdemesnek latszik, érzékeltetésiil,
szemiigyre venni maganak Magyar-
nak a leirasait is e geologiai megfi-
gyelések kapcsan, legalabb egyetlen
idézet erejéig. Eletében utolsoként
megjelent irasabol vesziink ezuttal
egy olyan részletet, ahol vilagosan tet-
ten érhetd, amit Szénoky professzor
Osszefoglal:

,A koves alkatti hegyekkel béven elld-
tott tartomdnyban, hihetéleg nem hidny-
zanak a kiilonféle ércbanyak sem: Réze-
rekre magam is sok helyiitt bukkantam,
hol a malaquit sulphureto s az azurit
éppen a foldszinén taldlhatok. A vas itt
mindeniitt béven jén eld, tgyszintén
helyenként madr kdszén-telepre is taldl-
tam, mégpedig a jo antracit nemébdl.
De mindezek, tigyszintén még szamtalan
elrejtett kincsei is ezen tartomdnynak, a természet sziiz
olében hevernek. Es tartok téle, hogy azok igen késén vagy
sohasem jutnak napfényre és haszndlatra, kivaltképpen a
portugdl kormdny kezelése alatt.” [5]

Es ha mar a Szénoky professzortol vett idézetben fel-
meriilt a térképészet fogalma, emliteniink kell azt a ka-
nosszajarast, amelyet a jeles fiatal kutat6, Nemerkényi
Zsombor és erdélyi kollégaja, Bartos-Elekes Zsombor jart
végig Magyar masodik eredeti térképének megtalalasa
iigyében. Ugyanis Cholnoky Jen6 kolozsvari térképgytij-
teményében talaltdk meg Magyar Laszl6 masodiknak
hitt térképét (az els6tlasd a monografiaban [2]), amelyet
el6szor eredetinek véltek, majd késébb talaltak ra (az
elébbi csak masolat volt) az igazan eredetire Gothaban,
ahova Hunfalvy Janostol keriilhetett el, mivel a térképet
(akkor persze a korabeli szerkeszték modositasaval) tet-
ték k6zzé a Petermann’s Geographische Mittheilungen-ben.

Nemerkényi ugyanakkor elvégezte korszerii infor-
matikai eszk6zok igénybevételével e térkép vizsgalatat
(amint a masikét is), amelybdl az deriilt ki, hogy amint
Livingstone foldabroszai esetében, Magyarnal is a tavol-
sagok talméretezettek. De hat ne felejtsiik el, a tavolsa-
gok mérésére eszkozok hijan csak a naponta megtett
lépések szamabol tudtak akkoriban kévetkeztetni.
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Magyar Gothaban megtalalt térképe (1858)

A térképészet, amint a néprajz is a geografia tudo-
manyabél noétt ki, vagy mindig is annak kiséréje volt
mar az 6kortél kedve, ugyanigy Magyarnal is a térké-
pezés valojaban a nagyszamu foldrajzi jellegli megfi-
gyeléséhez mint kiegészités kapcsolodik. Leirasainak,
pontosabban foldrajzi felfedezéseinek jelent6ségét
viszont Gabris Gyula mindmaig kéziratban 1év6 tanul-
manyabol vett idézettel kivanjuk érzékeltetni, amely-
nek kiilén értéke, hogy nemzetkozi hatteret megfestve
tar elénk Magyar afrikai utazasai soran feltart vizrajzi
tjdonsagokat:

A XIX. szdzad otvenes-hatvanas évei — Ez az id6szak jelenti
az afrikai nagy folyék — a Nilus, Kongé és Zambézi — prob-
Iémakoreét érintd kérdések megolddsdanak legfontosabb idd-
szakat, amirdl itt csak rovid Osszefoglaldst lehet adni. A Nilus
kérdés szorosan Osszekapcsolodik Kelet-Afrika tavainak, dlta-
lanosan fogalmazva vizrendszerének feltardasaval, térképezé-
sével. Ebben is az angol utazok — Speke, Burton, Baker (és Sas
Flora) — érték el a legnagyobb eredményeket. A Kongo mentén
Stanley tort el6re (sz0 szerint véve). Ezek az eredmények azon-
ban csak késébb, a hetvenes-nyolcvanas években jelennek meg
Afrika térképein.

Magyar Laszlé kontinentdlis léptékben is jelentds felfedezé-
sét szintén az Otvenes években tette. Legjelentdsebb foldrajzi
eredménye a Kongo és a Zambézi kapcsolatanak, mdsképpen
fogalmazva a Kongo- és a Kalahdri-medence vizvdlasztojanak
felismerése. Itt és most a felismerés els6ségének és a felismerés
kozlésének a kérdése fontos. Az elébbi nehezen vitathato, a
mdsodik egyértelmii. Magyar LdszI6 1851 dprilisaban a Kas-
sai mentén észak felé utazott, innen délkeleti majd délnyugati

iranyba tovabbhaladva elérte a Liambaja folyot, mely-
16l tigy tudta a Zambézi forrdsdga. A két nagy afrikai
folyévizvdlasztojan jarva igy elséként ismerhette fel a
vizrendszeriik sajdtossdgait.

Livingstone 1953 februdrjaban ért dél fel6l jove

a Dilolo tohoz, s itt vette észre, hogy vizvdlasztora
érkezett: eddig a folyok déli folydsiranydt észlelte,
innen pedig északra, a Kassai vagy Loké vizébe,
végiil a Kongoba émlenek a patakok, folyok. A
Lotemboua folyo bifurkdldsat is leirta a Lunda
fennsikon. Ekkor még nem ismerhette a vildg
Magyar utazdsainak eredményeit, amelyek csak
1857-ben (Petermann’s Geographische Mittheilun-
gen) ill. 1859-ben (Hunfalvy gondozdsdban) ma-
gyarul és németiil is jelentek meg nyomtatdsban,
viszont Livingstone mdr 1854-ben kiadta utazdsa-
inak leirdsdt, majd 1857-ben megjelentette Afrikdt
atszeld titjanak térképét.” 6]

A fo6ldrajzi leirdsoknak sajatos vonatkozasat
adjak a foldrajzi vagy helynevek, amelyekbdl Magyar ira-
saiban béséges mennyiséget talalunk. Tulajdonképpen
e nevek korszeri atirasa, mai nevekkel valé beazonosi-
tasa, illetve a mar nem létezék kisz{irése lenne a Magyar
irasok kritikai kiadasanak egyik f6 feltétele. Nemerkényi
Zsombor doktori disszertaci6jaban (2008) lényegében
megkezdte az idevagé munkalatokat. De hogy milyen
jelent6sége van e foldrajzi nevek pontos megadasanak,
kittinik abbdl, hogy Hunfalvy Janos nyoman Thirring
Gusztav mar egy 1888-ban megjelent tanulmanyaban
kényteleniil felveszi a kesztytit a nyugati foly6iratokban
megjelent allitisokkal szemben, amelyek kétségbe von-
tak Magyar felfedezéseit, éppen a foldrajzi névmegada-
sokkal dsszefiiggésben.

,~Ha mi sajat magunk ily képtelen és koholt dolgokat ter-
jesztiink Magyar Ldszlordl s nem igyeksziink utazdsainak
néhdany homadlyos pontjdt tisztdzni, nem lehet csoddlnunk,
hogy Magyarrél a kiilféldon is téves fogalmak vannak elter-
jedve. A kiilféld egyes iréi megtagadnak Magyartol: minden
érdemet s minthogy egyes dllitdsai tévesek, tavolsdagbecslé-
sei nagyrészt hibdsak, és foldrajzi nevei gyakran eltérnek
az tijabb utazok dltal emlitett helynevektdl, azoknak semmi
fontossdgot nem tulajdonitanak. [...]

Eme szigort birdlat azonban teljesen indokolatlan és
igazsdagtalan, mert azt latjuk, hogy ama inkrimindlt helyne-
vek az tijabb utazok, Stanley, Johnston, Chavanne, Baumann,
Weinek ttleirdasaiban egy-két kivétellel mind eléfordulnak s
Magyar leirdsa az tijabb tudésitdsokkal teljesen dsszevdg.
Az Upa, vagyis a Faroszongo vizesésrdl ifj. Janko Janos ki-
mutatta, hogy az nem egyéb, mint a Jellala vizesés, s egy-
uttal eléadta amaz okokat, melyek miatt a Faroszongo név
ma mdr nem haszndltatik.” [11]
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A szombathelyi konferencian Puskas Janos foglalko-
zott Magyar idéjarasra vonatkoz6 megfigyeléseivel.
E kérdéskorrél is rendelkezésiinkre all egy elemzés,
mégpedig ismét Gabris Gyula tollabol. Geografus kol-
légank modszeresen Kkigy(ijtotte Magyar irasaibdl a
hémérsékletre, illetve a hémeérséklet kornyezeti hata-
saira vonatkozo feljegyzéseket (6sszevetésiil megadva
Angola mai éghajlati diagrammajat). Bevezetésiil a ko-
vetkez6ket irja:

,Kevéssé ismert azonban, hogy utazdsai sordn a tébbféle
megfigyelés mellett — tobbé-kevésbé rendszeresen —idbjardsra
vonatkozo méréseket is végzett. Ez gyakorlatilag a homérsékle-
ti adatok regisztraldsdt jelentette. Mérdeszkoze egy Réaumur
tipusti hémeéré volt, amely a viz fagydspontjat 0 foknak, for-
raspontjdt 80 foknak vette. [...] Id6jdardsi mérésnek tekinthet6
még a légnyomds mérése is; azonban irdsaibdl kitiinik, hogy
ezt a sokkal ritkdbban végzett mérést elsésorban a bejart terii-
let magassagdanak meghatdrozdsdra, vagyis térképezési célok-
ra haszndlta, igy ennek meteoroldgiai értéke nincs.

Meérései nem voltak rendszeresek. Alkalmanként naponta
elvégezte azokat és rogzitette az adatokat, mdskor azonban
hosszii kihagydsok vannak napléjaban. A mérés idépontja
sem volt dllandé; gyakran a napi szélsGségeket — a leghi-
degebb, ill. a legmelegebb 6rak hémérsékletét — adja meg.
Azonban ebbdl is lehet érdekességeket kihdmozni, mint pl.
a tropusi fronttal érkezé gyors és nagymértékii valtozasok
esetében tette azt.

Mads kategériaba tartoznak az dtfogé jellegii
klimatolégiai megfigyelései, értékelései. Bengu-
eldban és Bihében bizonydra tébb éves tapaszta-
latait foglalja dssze, de azokon a vidékeken, ahol
csak dtutazott, és személyes megfigyelésekre, ta-
pasztalatok szerzésére nem volt elegendd ideje, a
helyi emberektdl kapott informdciokat dolgozta
fel. Ezeket ellendrizni — pontosabban fogalmaz-
va dsszehasonlitani — lehetne a mai, hivatalos
meéréseken alapulé adatsorokkal. Nemcsak ezt a
munkat lenne érdemes elvégezni, hanem a meg-
figyeléseinek kritikdjdt is dat kellene gondolni!” [7]

Hadd idézziink azonban ezattal is magatél
Magyartol két részletet, bemutatva, hogy miként
jeleniti meg utazénk az angolai éghajlati jelensé-
geket és hatasukat:

,Eghajlata e tartomdanynak igen forrd, mely még-
is a tenger kdzelében a naponként rendesen bedllani
szokott dél-nyugati passzat szelek dltal mérsékelve,
tiirhetd. De beljebb, hol mdr az emlitett szelek frissitd
befolydsa nem érezhetd, a nydri oktober, november,
december, janudr, februdr, marcius és dprilis havak-
ban majd csaknem tiirhetetleniil meleg. Amidén a
fovény kéves, kopar foldszinére fiiggilegesen es6

égetd napsugarak, arrol kétszeresen visszaverddve, még az dar-
nyékban is 40°-45° Reaumur foknyi forrésdagot okoznak, mely
ameélyen fekvo és koves alkatii magasoddsoktol befogott vol-
gyekben pokolbeli forrésdggad lesz.” |...]

,Az esOk dltalaban gyérek, a tengerpartok hosszaban, de
a tartomdny belsejében bovek és rendesek a periodikus idd-
szakban, s némely években oly tetemesek, hogy szamtalan
folyéi szélesen kiterjed6 araddsokat okoznak, amidén a mé-
lyen fekvé volgyek, hol kiilonben a vandor tigy vélné, hogy a
vildgért sem volt soha egy csepp (viz), ilyen alkalommal duz-
zadt folyamokkad névekednek.” [5]

Magyar irasaiban, a monografiaban és a hét naploki-
vonatban gazdagon tarulnak elénk a kiilénlegesebbnél
kiilénlegesebb foldrajzi tajak, ugyanigy troépusi noévé-
nyek és allatok (gyakran latin neviikkel is megjel6lve). Saj-
nos ezeknek az elemz6 attekintésére, feldolgozasara még
nem sziiletett kisérlet. igy aztan mi magunk itt csak legfel-
jebb idézetekkel vagyunk képesek felvillantani utazénk
szinte fotografikus megfigyel6képességét (milyen kar,
hogy nem hagyta hatra sokkal tobb grafikus vazlatat,
mint amennyi a monografia végén, minddssze nyolc
tablan talalhat6). Korabbi feljegyzésébdl (akadémiai

Magyar Laszlo utazasainak atnézeti térképe
(Forras: Thirring Gusztav: Magyar Laszlo élete
éstudomanyos mikédése, Budapest, 1937)
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székfoglalojabol) vessziik a kvetkezd részletet, amelyben
vilagosan kirajzolodik, miként kapunk képet névény-
zetro6l, allatokrol, tajrél és a veliik kapcsolatban allé
emberekrdl:

,Az Olo-vihenda erdbség csaknem egészen néptelen, s
csak némely elefantvaddszok és mézszedGk, kik Gyiokoe
és Bunda orszdgokbdl keriilnek oda, koboroljdk be, amint
szinte a délrdl északra feljaro, tokéletesen nomad életet
folytato ka-szekel, vagy mint Gket délen nevezik, mu-kan-
kdla hordak. Anndl t6bb vadallat tanydzik ott. A mérges
oroszldn egészen haboritatlanul gyakorolja ottan rettene-
tes hatalmadt az dllatorszdgon; az elefantok és rhinocero-
sok (orrszarviiak) is kényiikre tenyészhetnek a féldet bo-
rito diis névényzeten tdpldlkozva, anndl is inkabb, mivel
az erdésiiriiségeket kisebb nagyobb mezéségek valtjak fel.

A magas faknak orokds sotét drnyékdaban jaré utasban a
szakadatlanul feltarulé, buja és valtozatos természeti jelene-
tek fellengzo érzelmet keltenek, de az 6t folyvdst kGrnyez6 siri
néma csend csakhamar biiskomor elfogoddst tamaszt lelkeé-
ben. Azuntaté egyformasdgot csak azitt-ott kisebb-nagyobb
tavolsdgra el6fordulo nyildsok, melyek fiivel gazdagon bori-
tottak, s kristalytiszta vizerektdl keresztiil hasitottak, sza-
kasztjak meg. Ezeket az erdényildsokat az elszorva legelészd
vadak csoportjai is élénkitik konnyti mozgdsaikkal.

E teriiletnek foldszine egész kiterje-
désében hullamos magaslatokkal val-
takozik, melyek keletre hova-tovabb
emelkedve a Gyiokoe tartomdny szélén
osszpontosulni latszanak, s eképpen ott
a dél-afrikai fennsikok egyik jelesebb ma-
gasoddsi (kulmindciés) pontjat képezik,
melyrél szamtalan vizér folyik nyugatra
és keletre. Europai ember még csak gyani-
tani sem merné, hogy ott Afrika belsejében
oly bdséges és dllandé viztomeg létezzen,
mint amennyi ezen rengeteg erdGkkel
fedett magas vidéket eldarasztia. Minden
iranyban omlenek kisebb nagyobb folyok
és vizerek, melyeknek szélesen iszapos és
ingovdnyos partjai még a gyalogos utazo-
kat is hatraltatjak. Teherhordo dllatokkal
pedig majdnem lehetetlen volna azokon
keresztiil jarni.” [2]

Kiilonos, hogy sem kiilfoldi, sem
hazai kutatdé sosem vette a faradsa-
got, hogy szamba vegye Magyar igen
értékes adatait az 6t befogad6 nép, az
ovimbunduk (Bihé torzsi kiralysag)
egészségi allapotarol, a kozottiik divo
betegségekr6l. Idézetiinkb6él ugyan-
akkor egyértelmf(ivé valik, hogy sok

Melléklet Magyar Laszlo kdnyvebol
(1859). Sokan azt feltételezik,
hogy a rajzon a magas eldkeld alak
Magyar Laszlo feleségeét,
Ozoro hercegndt abrazolja

mas torzsi allapott afrikai k6zosség modjara a hagyo-
manyos gyogymodokat babonas hiedelmek kereszte-
zik, amelyek sok esetben éppen lehetetlenné teszik a
felismert hatasos gyogyitasi modok alkalmazasat (nem
véletlen, hogy mind a mai napig a hianyz6 afrikai egész-
ségiigyi ellatas okan orvosi missziok igyekeznek kiilon-
féle tanfolyamok ttjan a helyi gyégyitokat ravenni arra,
miaz, amihasznos, és miaz, amit nem szabad hasznalni
gyakorlatukban):

,Azerdok toltvevannak szamtalan fajt illatos s orvosi no-
vényekkel, s a bennsziilottek sok orvosi névénynek ismerik
tulajdonsdgait, de mivel a nyavalydkat a gonosz lelkek va-
razslatanak tulajdonitjak, azért leginkabb a kimbanddkhoz
[varazslokhoz] folyamodnak, hogy dldozatokkal a gonosz
lelkek haragjat megkérleljék, s éppen a legsiilyosabb beteg-
ségekben nem haszndlnak orvossdgot. A kimbanddk a ha-
landok legalnokabb imposztorai mdr kora gyermekségektdl
a tettetés és hazugsdg mesterségébe beavatvan, a nép babo-
ndjdat okosan ki tudjak zsakmdnyolni s a betegségek elhari-
tdsdra a legnevetségesebb s a jozan ésszel egészen ellenkezo
modokat alkalmaznak.”|...]

,Nem szenved kétséget, hogy a kimbandak sok és feltiind-
en jotékony orvosi novények tulajdonsdgadt ismervén, azok
altal szapora és szerencsés gyogyitdsokat eszkézolnek, de
minden tetteiket nevetséges és titkos
babonafatyolba burkoljak s a valodi
gyogyszert s alkalmazdsa méodjat is
nagy titokban tartjak, ezért dltaluk
lehetetlen azoknak ismeretébe jutni.
Csonttoréseket, mély vdgdsokat igen
hamar tudnak meggyogyitani, de
minthogy az orvosszerek, alkalmazdsa
el6tt, alatt s utdn a legotrombadbb szer-
tartdasokkal élnek, azért a beteg felgyo-
gyuldsat inkdabb orddogi kuruzsoldsuk-
nak, mintsem a gyégyszer hatdsdnak
tulajdonitjak.” [2]

Bizonyos értelemben a természet-
tudomanyok, bizonyos mértékben a
hagyomanyos gazdalkodas vilagaba
vezetnek Magyarnak azok a feljegy-
zései, amelyek a helyi foldmtivelés-
r6l, miivelési technikakrol, termé-
nyekrdl, s6t, kereskedelemrdl adnak
képet. Sajnos Vajkai Zso6fia nagy
értékii tanulmanya csak portugal
nyelven érhetd el. Viszont szombat-
helyi el6adasaban, amely sajat Ma-
gyar Laszléra vonatkozoé kutatasai-
nak 0sszefoglaléjat nytjtja, roviden
ismerteti idevago eredményeit:
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,Rdtérve az angolaiak foldmiivelésére, Magyar LdszIo ird-
sait, leveleit végigolvasvan kiilon valasztottam a gytijtogeto,
allattenyészto és foldmiives népeket. Ismertettem mindazt,
amit latott és feljegyzett a foldmiivelés egyes mozzanatai-
rol, a haszndlt szerszamokroél, a termelt novényekrél, a be-
I6liik késziilt alapvetd ételekrdl. A termelvények értékérol
a cserekereskedelemben, s nem utolsé sorban arrél, hogyan
vélekedtek a helyiek a foldmiivelésrdl, kinek volt az a kdte-
lessége, maga Magyar hogyan kertészkedett, mely novények-
rdl tudott, amelyek a gyarmati gazddlkodds sordn keriiltek,
vagy keriilhettek az afrikaiak kezére. Az 6 ezekrdl valo véle-
kedéseit egyébként viszont lattam a Levéltdrban [Lisszabon-
ban] talalt mds iratokban is. Bizonydra nagy érdeklédésre
tarthat szamot Magyar beszamoldja az araté iinnepekrdl és
egyes varazslo szertartdsokrol, ahol a kultikus céllal gyiij-
tott vagy termesztett novények kaptak nagy szerepet.” [12]

Elvezetnek a természettudomanyok koréb6l Magyar-
nak azok az adatai, amely a korabeli angolai népes-
ségszamra vonatkoznak, de amelyek a nemzetkozi
tudomanyossagban maig figyelmet keltenek. Sarkany
Mihaly szombathelyi el6adasaban, amely egy sor kérdés-
ben ad pontos és tdjékozott helyzetjelentést a Magyarral
kapcsolatos kutatasok teriiletén, felveti a nehezen fel-
tarhat6 egykori demografiai allapotok kérdését:

LAz afrikai torténelem egyik legnehezebben tisztdzhato
kérdése, irdsos forrdsok hianyaban, a demogrdfiai viszonyok
alakuldsa. Linda Heywood és John Thornton kisérletet tettek

arra, hogy felhasznaljdk Magyar Ldszl6 becslését az ovim-
bundu tartomdnyokban taldlhaté falvak és a benniik lakok
szamdrol. Magyar adatai részben a sajdt szemrevételezésén,
részben dltala megbizhatonak itélt személyek adatkézlésén
alapultak, és kerekitett szamok voltak. A szerz6k azonban tigy
itélték meg, hogy valdszintiségiik értékét noveli két tényezd: az
ovimbundu dllamokban adofizetési és katonadllitdsi kotele-
zettségvolt, ezért az uralkodo dltal ezzel a feladattal megbizot-
tak, akik informatorai lehettek Magyarnak, megfelel ismere-
tekkel rendelkezhettek.” [9]

Amennyiben a demografiat az emberfoldrajz részének
tekintjiik, igy e kérdéskor a természet- és tarsadalomtu-
domanyok kozott félaton helyezkedik el. Viszont a Magyar
Laszlotol rank maradt, csonkasagaban is gazdag szellemi
hagyaték tovabbi jelent6s adalékai mar a tarsadalomtu-
domanyok teriiletére vezetnek at. Els6 helyen kell emli-
teniink a rabszolga-kereskedelmet, amellyel kapcsolatos
feljegyzéseire figyelmet érdemld, de er6sen modositasra
szorul6 elméletet épitett ra Krizsan LaszI6 (amint Sarkany
megjegyzi: koncentralt rabszolga-kereskedelem helyett
inkabb sz{ikiilé rabszolga-kereskedelemmel kell szamol-
nunk Magyar koraban, és hogy ez semmiképpen nem
valamiféle gazdasagi valsagot, pusztan a keresked6k jove-
delemforrasanak elvesztését eredményezi). Ugyanakkor a
rabszolgasag bels6 afrikai megnyilvanulasait oly részlete-
sen bemutatdé Magyar-monografia adott részleteinek fel-
dolgozasa, tudomanyos hasznositasa még varat magara.

Rajz Magyar Laszlé kdnyveébdl (1859)
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Emléktabla Magyar Laszlo szuléhazan

Magyar Laszld emlékmUlve Szombathelyen

Ismeretes, hogy Fodor Istvan egy igen magas szin-
vonala angol nyelvii monografiaban dolgozta fel Ma-
gyar Laszl6 nyelvi adatgytijtését. Néprajzi adalékaival
legbehatobban Sebestyén Eva foglalkozott. Szort folk-
lérgytijtéseit a cikk szerzdje vette szamba egy dolgoza-
taban. Tarsadalomnéprajzi informacioi, vagy példaul
az 6t befogado bihéi torzsi kiralysag szokasjogi rend-
szerének leirasa ugyancsak megérdemelné az elemzo6
szambavételt, méghozza komparativ, mas kézép-afri-
kai torzsekrdl nyert hasonl6 ismeretek tiikrében.

BIERNACZKY SZILARD

Nyitoképiink: Magyar Laszl6 szobra Dunaféldvaron
(Gozon Akos fotoja)

MAGYAR LASZLO IRASAI
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A CAPA LEIRASA EGY 1798-ES MAGYAR KIADVANYBAN

Emberevohal

A XVIII. szazad végi, korai magyar folyoiratok vissza-visszatéréen irtak a tengeri élélényekrél. Szamos halfaj

felbukkant a cikkekben, tudositasokban, recenziokban.

A Magyar Konyvhaz 1783. évi 4. szama szerint a cethal
nagy méretti, a tetején pedig egy ,sip” talalhato, azzal
fiijja ki a vizet. Ide sorolja a delfint is, elevensziilségii-
ket pedig a ,szoptatnak” kifejezéssel jelzi. Az iras azon-
ban, ami egyébként A Természet Orszdgirol cim{i kOnyv
ismertet6je, mégsem allitja be félelmetes fenevadnak.
Ugyanigy mas kontextusban, konkrétan kereskedelmi
szemszogb6l jelenik meg az ,egy szarva hal” is, ami
itt, a szovegkornyezet alapjan, valoszintileg a narval
lehetett. Egy szammal korabban, Ginther A kereskeddk
iskoldja cim{i munkajanak bemutatasaban talalkoz-
hatunk vele, melyb6l azt is megtudhatjuk, hogy érté-
két 20-30 forint koriilire saccoltak. A Magyar Konyvhaz
mas szamai szintén foglalkoztak halakkal, példaul a
tékehallal is.

A legérdekesebb azonban a Sokféle 5. darabja, amely
1798-ban jelent meg Gy6rben. A Sandor Istvan altal irt
és szerkesztett folyoirat a megsziint Mindenes Gytijte-
mény szellemiségét folytatta. Az emlitett 5. darabrol
Sandor azt irja, hogy olyan dolgokat tartalmaz a termé-
szetrél, amiket hazai munkakban addig nem lehetett

olvasni, de kiilfoldiekben se gyakran. Felépitését te-
kintve A Természet harom Orszdgi logikajat koveti, San-
dor talan fel is hasznalta. Szamtalan allatot bemutat
példaul az elefantot, a majomféléket, a medvét, a vidrat
és még sok mast a novények és asvanyok el6tt. Kiilonle-
gessége, hogy nyelviijitas el6tti forrasként sok allat ma
mar ismeretlen néven fordul el6 benne.

A halak alistan a madarak utan kévetkeznek. Az els6
a 38. sorszamu t6kehal, amit bothalként emlit. RGgtén
ezutan jon az emberevdéhal, melynek mar a neve, ez
az egybeirt jelz6s szerkezet is meglehet6sen félelme-
tes. Utana foglalkozik még a fegyverhalnak nevezett
kardhallal, a flirészhallal, a heringgel, a lazaccal, a re-
piiléhallal, a tonhallal, a cettel és még néhany kiilonos
néven emlegetett él6lénnyel (gortshal, hajo-ragasz,
uszoéfej). Ezt kovetben, az 51. sorszammal kezdve mar
a rovarok jonnek.

Az emberol6 hal a 39. Az iras végig igy nevezi a bemu-
tatott él6lényt, de az elején megadja a német és fran-
cia elnevezést. A ,Hayfisch”, azaz der Haifisch, illetve a
requin capat jelent, innen tudhaté egyértelmiien, hogy
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r6la van sz6, bar a jellemzésbdl is ki lehetne kovetkez-
tetni. A harom nyelv{i megnevezés egyébként nagyon
is pontos meghatarozas, kiilénosen akkor, ha elfogad-
juk az Etimologiai szotar és az Allatnevek enciklopédi-
dja azon megallapitasat, miszerint a capa sz6 esetleg
nyelvijitaskori eredet(i lehet. Ekkor masképp nem is
hivhattak volna, a mi irdsakor ugyanis a kifejezés még
biztosan nem lehetett elterjedt, ha egyaltalan létezett.

Az allat hire minden-
esetre rossz volt. A besza-
molo6 szerint ,rettenetes”
él6lényrdl van szo6, ami
semmit sem kimél, min-
dent képes megtamadni,
s6t felfalni is. Nem errdl
kapta azonban a nevét,
hanem arrél, hogy szin-
te vadaszik az emberre,
mivel koveti a hajokat,
sziinteleniil koriilottiik
van, s igy nagy veszélyt
jelent a legénységre. Ki-
valtképp a fiird6zékre
és azokra, akik csupan
véletleniil esnek bele a vizbe. Az ilyen tengerészeknek
nem sok esélyiik van, allitja az iras, a caipa ugyanis nagy
valoszintiséggel végez veliik, s el is fogyasztja 6ket.

A capa mint emberevd szornyeteg nem tjkeletii kép,
eleink is féltek a nagytest(i haltél. A tengerészek me-
séi azonban nem csak 6ket orokitették meg, kiilonféle
ijeszt6 lényekrol széltak, melyek megtamadjak a hajo-
kat, és megolik a matrézokat. Szamos szerz6 foglalko-
zott a témaval ArisztotelésztOl kezdve a kozép- és kora
tjkoron at az tjkorig, az 6sszefoglalok egy része 1étezd
él6lényekre utalt, masok azonban csupan a képzelet
sziileményei voltak, olykor val6sagos allatok jellemz&i-
b6l 6sszegytirt varazslatos szornyek.

Szarazfoldi-tengeri parok

Tipikus példa erre Thomas Cantimpratensis Konyv a
dolgok természetérdl cimli miive, melyben a XIII. sza-
zadi domonkos szerzetes elveti azt az elképzelést, mi-
szerint ezek az allatok keveredéssel jottek volna létre.
Hiaba hasonlitanak szarazfoldi él6lényekre, szerinte
Isten eleve igy teremtette 6ket, s6t, majdnem minden
szarazfoldi allatnak megvan a maga parja a tenger-
ben. Konyvében sok helyen hivatkozik Arisztotelész-
re, ami nem meglep6, hisz a XIII. szazadban valtak
elérhet6vé latinul a gorég boles zooldgiai munkai, de
Pliniusra és Solinusra is utal. A mesés elemek, mint
példaul a ludolacra vagy a szirének mellett azért talalunk

A nagy fehér capa abrazolasa Oliver Goldsmith
A History of the Earth and Animated Nature” ciml mUvének
3. kotetében (1832-es kiadas). Forrds: Google kdnyvek

hasznosabbinformaciokatis mondjukavizil6,a delfin
vagy a krokodil esetében. Az ismertetett 1ények kozott
van egyébirant a capa is, amelynek bemutatasakor
szintén Arisztotelész a kiindulasi pont. A rovid leiras
azonban csupan azt kozli, hogy ez az allat sz6 szerint
megvizsgalja a magzatot sziilés el6tt. ,Kiveszi” a mé-
hébdl, de ha nem elég életerds, akkor visszateszi, hadd
fejl6djon tovabb. A bizarr megallapitas oka az eleven-
sziilés lehet, de ebben a
forrasban nem talalunk
semmi olyat,ami a capak
emberev) jellegére utal-
na. Arra viszont j6é példa,
hogy mar a skolasztiku-
sok is a ,szornyek” kozé
soraltak, igaz, valoszinti-
leg azért, mert ritkan
észlelt, am annal ve-
szélyesebbnek gondolt
allat volt.
A rémai idé6kben még
a halaszat tébb miivészi
abrazolasan felbukkan-
tak a capak, a kozépkor-
ban azonban a babonak és a mitikus szemlélet vette
at a megfigyelés helyét. Az 6si capafogakat megkoviilt
sarkannyelvnek gondoltak, porra 6rolt valtozatat pe-
dig ellenméregként hasznaltak. A reneszansz korban
mar valamivel tobb informaciéjuk volt réluk az em-
bereknek. Abrazoltak is ket kiilénb6zé munkakban.
Olaus Magnus Carta Marina (1539) cim{i m{ivében pél-
daul van egy kép egy capak altal korbevett emberrdl, de
felbukkan Pierre Belon egy 1553-as irasaban és Guillau-
me Rondelet Libri de Piscibus Marinis (1554) cimi kony-
véven is. EI6bbi azért érdekes, mert a kor szokasanak
megfeleléen kifejez6 néven, mint canis carcharias
emliti. A kutya sz6 lehet itt furcsa, a masik kifejezés a
gbrogbdl jon, és foguk érdességére utal. A nevet Belon
szerint azsiai népektdl kapta, s azt irja, az allat nagy
tekintélynek orvend a norvégok kozott. A sarkany-
nyelvekrél az igazat egyébként csak Fabio Colonna
fogalmazta meg 1616-ban. Megjegyzendd még, hogy a
capakkal Linné is foglalkozott 1735-ben.

Rabszolgak réme

A XVIII. szazadban mar masféle els6dleges forrasok
is rendelkezésiinkre allnak, példaul hajésok, utazék
beszamolo6i. Ezek a capat nem varazslatos szornynek
lattatjak, de tovabbra is vérszomjas fenevadnak, a ten-
gerészek egyik f6 ellenségének. A capa alakja hang-
stulyos szerepet kapott a rabszolgakereskedelemr6l
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sz016 irasokban is. A tengerbe haji-
tott holttesteket eltakarit6 allat
egyuttal a hajokon uralkodé koriil-
meényeket és a rabszolgasag intézmeé-
nyének kegyetlenségét is szimboli-
zalta, maskor a capa alakja egyenesen
a rabszolgatartok metaforaja volt.
Az biztos, hogy sok, rabszolgahajo-
kon szolgal6 tengerész latott capakat
Nyugat-Afrika partjainal, tobb forras
pedig arr6l tudoésit benniinket, hogy
ezek az allatok hosszan kovették is a
hajokat. A capak nem csak allandé fe-
nyegetést jelentettek, hanem biinte-
tési lehetGséget is. Oliver Goldsmith,
XVIIL. szazadi ir koltd, ir6 szintén
emlit ilyen esetet 1774-es A History of
the Earth and Animated Nature cim
miivének capakrol szol6 részében.
Szerinte egy rabszolganét a hajo ka-
pitanya biintetésb6él megkotoztetett,
majd belelogattak a tengerbe. Nagy
sikoltast hallottak, amirdl elészor
azt hitték, hogy csak a vizbefulladas-
tol fél, a viz azonban pirossa valtozott, s ahogy teste a
felszinre emelkedett, lattak, hogy egy capa harapott ki
beldle egy darabot. Goldsmith egyébként mas példat is
hoz, egy tengerész 1744-ben tigy 50 yardra (kb. 45-46 m)
A korszakban tehat rengeteg torténetben szerepel-
nek a capak, am az sem mindegy, melyik fajuk. A ma-
gyar forras a capaféléket egyszerti-
en csak hajhalaknak hivija a német
elnevezés utan, s koziiliik a legna-
gyobbnak mondja az emberev6-
halat, melynek magyar nevét is a
német Menschenfresser-b6l veszi.
Ez alapjan a nagy fehér caparol
lehet sz6, Goldsmith is ezt a fajt
emeli ki (noha az afrikai torténe-
tekben mas capak jelennek meg).
O a hosszarol azt mondja, 20-30
lab, mig a Sokféle szerint az embe-
revbhal 15, de akar 20-30 nyomra
is megné. Valoszintisithet6 tehat,
hogy az emberevéhal a nagy fehér
capa lehetett, de alakja 0sszemo-
sodhatott mas capafélékkel is.
Mérete ezek alapjan olyan 6-9 m
lenne, ami azonban erds talzas az
atlagos 3-5 m-hez viszonyitva.

A Sokféle 5. darabjaak cimlapja

Az Emberevéhal’ cimu iras eleje a
Sokféle 5. darabjaban (51. oldal).
Forras: MTA KIK Repozitorium

Sandor Istvan leirasa szerint az em-
berevéhal vilagos, a bére ,goromba’,
amit azonban felhasznalnak, hisz
hamokat készitenek beléle Norvégia-
ban, mig ,Jégorszagban” sarukat. Nagy
allkapcsuk van, benne flirészes fogak.
Olyan veszélyesek, akar csak szaraz-
foldon a ,tigor” (tigris), az ,oroszlany”
(oroszlan), a ,pard” (parduc), és a ,hye-
na’ vagy ,torok-farkas’ (hiéna). Sze-
rinte minden tengerben el6fordul, de
leginkabb délen és északon. Kovetik a
hajokat a tetemekeért és egyéb kidobott
dolgokért. Veszélyesek a halaszokra és
a vizbe es6kre, Sandor szerint szinte az
Osszes titleiras tartalmaz ilyen eseteket.
Kiilonosen érdekes az az allitas, misze-
rint tiiskés, éjjel vilagit6 boriik van.

Hajhalak

A hajhalaknak, irja Sandor, to6bb fa-
juk van. Koziiliik az emberevOhal a
legnagyobb, de emlit még egy kiilonle-
ges példat is: a babos (potty6s) hajhal
hasonlit a pardokra (parducokra). Utobbi a leopardca-
pa leirasa lehet. Az emberevéhalat rothadt hiissal kell
fogni, allitja a forras, amit vaslancon fiiggé horogra kell
tenni. Goldsmith is hasonl6rél beszél, 6 marha vagy
disznohtst emlit, s6t, részletesen be is mutatja a folya-
matot. Hozzateszi még, hogy ezt az allatot a legnehezebb
legy6zni, majd csodalattal irja, hogy Afrikaban egysze-
riien csak betisznak hozza egy kés-
sel, s amint kdzelebb ért a capa, azt
beleszurjak a hasaba.

Sandor Istvan azt is ismerteti,
mire hasznaljak a kifogott capat.
A korabban mar emlitetteknek
megfelel6en itt is a boriikrél be-
szél, amir6l megtudjuk, hogy
még ,6ratok és zsebtok” borita-
sara is j6. A hiisa azonban ,ke-
mény és biidos”, igy ehetetlen.
A majukbdl ellenben ,halvaj ké-
sziil.” Goldsmith mivébdl kideriil,
hogy a capamajolajrol van sz6,
szerinte egy capabol 3 vagy 4 quart
kaphato. A quart a gallon egynegye-
de, ami a brit mértékegységek alap-
jan nagyjabol 1,136 liter. A kinyer-
het6 mennyiség tehat Goldsmith
szerint Ggy 3,5-4,5 liter lehetett.
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A ,Canis carharias” néven emlitett capa
abrazolasa Pierre Belon konyvében (1533).

Azt nem tudni pontosan Sandor ismerte-e a korabeli
brit munkakat. valoszintisithet6, hogy inkabb a német
és francia szévegek alapjan dolgozott, erre utal az el-
nevezések emlitése is. Az azonban jo6l latszodik, hogy
tajékozott volt, s a korabeli vélekedésekkel egyezé le-
irast tudott adni a caparél, melynek akkori kreativ
neve nem valt elterjedtté, de jol példazta a t6liik valod
félelmet és a réluk szerzett tapasztalatokat. Két masik
szerz6t emlit meg Sandor Istvan. Az egyik ,Demaillet”,
azaz de Maillet francia diplomata és természettudos.
Szerinte a szarazfoldi élélények a tengeriekbdl fejléd-
tek ki. Sandor azt irta errél, hogy aki megvizsgalja a
capakrol késziilt képeket és a természetiiket, az mind-
ezt hihet6nek talalja. Mai tudasunk szerint de Maillet
konyve, a Telliamed megallapitasainak nagy része hely-
telen, de ki szoktak emelni vele kapcsolatban, hogy a
Biblia helyett, a természetben kereste az él6lények ki-
alakulasanak magyarazatat. Erre az a felfedezése kész-
tette, hogy ha kagyl6k vannak a tengertdl messze 1év6
hegyek sziklaiban, akkor valamikor viz kellett, hogy
fedje 6ket. Ugy képzelte, hogy valaha az egész Foldet
tenger boritotta, aminek a vizszintje 8 cm-t csokkent
évszazadonként. Ez a szamolas azonban azt eredmé-
nyezte, hogy a Fold tobb milliard éves, ami nem volt
Osszeegyeztethet6 a bibliai szovegekkel.

Elméleteit Sandor is ismerhette, aki ezek szerint
nem vetette el teljesen a gondolatait. A masik hivat-
kozott mii egy képeskdnyv, amit éppen azért emlitett,
mert az olvasé abban taldalhat dbrakat a capakrol.
Bertuch Bilderbuch fiir Kinder cim@i konyve valéban
egy pedagogiai célzattal késziilt képeskonyv gyerekek-
nek, melyben szamos allat képe is szerepelt sok massal
egyetemben a hajomodellekt6l a Vezav kitoréséig. M-
vészi értéke mellett Bertuch mestermiive az els6 ilyen
témajna szakkonyv is német nyelvteriileten, mely ezek
szerint valamennyire Magyarorszagon is ismert volt.

Sandor Istvan tehat a kor ismereteit felhasznalva,
azokra valamennyire hivatkozva alkotta meg rovid
jellemzését az emberevéhalrol, amely valészintileg a

nagy fehér capa lehetett, bar leirdsara mas capafajok
is hathattak. A kiilonféle él6lényekrdl sz6lo6 sorozat
részeként pontos ismereteket akart k6zolni errél az al-
latrél is, amirél szamos rémhir terjengett. A capa mar
a kozépkori mesés listadkban is a tengeri szornyek kozé
tartozott, de a XVIIIL szazadban is megérizte vérengz6
fenevad jellegét a brutalis torténetek fohéseként. A Sok-
féle 5. darabja hianypo6tlé munka volt a maga idejében,
s bar néhany megallapitasa visszatekintve kiilondsnek
tlinhet, val6jaban egy korszak korszer{inek szamito is-
mereteinek 0sszefoglal6ja.
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JAMES (AMAZING) RANDI

Elment a szkeptikus Magus

A rendszervaltas éveiben kinyilt kapukon nem csak a Gorenje hitészekrény, hanem a magyar szarmazasu ,ka-
nalhajlitd” Uri Geller (Gellér Gyorgy), a rakos szdveteket puszta kézzel kioperald maldj csodadoktor, a repuld
csészealjak rajtattésszerl tamadasai, a rejtélyes gabonakordk, az alternativ (homeopatikus) gydogymaodok fan-
tdziat mozgato felfoghatatlan esetei 6zdnlotték el Magyarorszagot és nyugodtan mondhatjuk, hogy az egész
Foldon széterjedtek. A torténelmi multban és jelenunkben is bdségesen talalunk efféle trukkdket, csusztata-
sokat, téveszméket, hazugsagokat. Az emberek igénylik a csodakat, vagynak valami elérhetetlenre, és nagyon

csalodottak lesznek ha hitukben megzavarjak.

James Randi (eredeti neve: Randall James Hamilton Twin-
ge, 1928 Toronto — 2020 Florida), a blivész (a magus), a ké-
telked6 (szkeptikus) a show star, a kivalo {izletember szi-
vesen megtoldotta miivésznevét a ,debunker’- leleplez,
majd késébb az ,amazing” — elképeszt6, vagy egyszeriien
csak az ,investigator” — kutat6, nyomozo jelz6kkel. Mar vi-
lagsztar volt, amikor az elviselhetetleniil
burjanz6é butasagok, a altudomanyos
jelenségek térhoditasanak visszaszorita-
sara a hazai tudoés vilag is bevetette pan-
célozott egységeit. 1992. marcius 19-én
megalakult a budapesti Kossuth Klub-
ban a Tényeket Tisztel6k Tarsasaga, és
ezzel szarnyra kapott a hazai szkeptikus
mozgalom. Els6 vezetdje Szentagothai
Janos, a Magyar Tudomanyos Akadémia
elnoke volt. A hattérben Bencze Gyula, az
akkoriban az Uj-Mexikoi Egyetemen dol-
goz6 fizikus készitette el6 James Randi
budapesti latogatasat. Az MTA, a Magyar Természettudo-
manyi Tarsulat, a Természet Vildga, a MOVI Heliosz Stiidio
és a Tudomanyos Ujsagirék Kamarajanak szervezésében
1992 februarjaban a hazai szkeptikusok és tjsagir6k
telthazas zartkor(i bemutatéjan ismerhették meg, mitél
is lett vilaghir(i James Randi. Amikor Uri Geller legfébb
attrakciojat, a két ujj dorzsolésétél meghajlo kanal rejté-
lyes energiaatvitelét kivanta cafolni, megkért két onként
jelentkez6t, hogy a szinpadon mutassak be képességei-
ket. Két diakforma fiatal jelentkezett is. Megkaptak a ka-
nalakat a biivész és a természetkutat6 gyakori szokasos
instrukcioival egyiitt. Tartsad magadtol tavol! Csak a két
ujjaddal érintsed! Ne forditgassad jobbra-balra! Ne sza-
kitsad meg a bemutatot, ha elfaradtak az ujjaid, vagy az
izgalomtol izzadni kezdesz! Ez a modszer ugyan sokak-
nak nem tetszett, de a néz6k is megkaptak a kioktatast,
miszerint erre a fizikai kisérletekben sziikséges azonos
feltételek biztositasa és a megismételhet6ség miatt elen-
gedhetetleniil sziikség van. A csendben izgulé nagyér-
demdi fesziilten varta a fejleményeket. A mellettem {il6,

kozismert radioriporter fesziilten figyelte az esemé-
nyeket, s inkabb csak 6nmaganak suttogva elmondta,
,barcsak sikeriilne nekik”. Nem sikertilt... Randinak vi-
szont igen, nem hiaba volt b{ivész.
Randi latogatasaval sikeriilt megalapozni a para-
fenoménekkel szembeni szkeptikusok térnyerését.
A Természet Vilaga szkeptikus rovatot és
didkpalyazatot inditott. Randi ek6zben
el6bb szazezer, majd egymillié dollaros
dijat ajanlott fel annak, aki a bizonyit-
ja, hogy mtikodik a homeopatia. J6 és
biztos befektetés volt. A vérdijat senki
sem kapta meg. A homeopatakat azért
tamadjak a szkeptikusok, mert tudo-
manyos vizsgalatok sosem igazoltak az
er6sen felhigitott, gyakorta az eredeti
hatéanyagbdl egyetlen molekulat sem
tartalmazo6 szerek hatékonysagat.

A Randi-jelenség, a tudomanyos lehe-
tGségek és ismeretek az elmult harminc évben ugyanuagy
kitagultak, mint az jonnan megjelené altudomanyos hi-
tek. Feltehetjiik a kérdést, hogy meddig terjed a cserebogar
informacios halézata, hol kezd6dik az ismeretlen. Addig,
amig érzékszervei még felfogjak és szerveik feldolgoz-
zak életteriiket. Ez a jelenség kiilonb6z6 modon és mér-
tékben minden é16 szervezetre jellemz6. Az emberi faj és
az egyes ember is addig ,lat”, ameddig tud. Napjainkban
mar természetes alathaté nano vilag, a ,felh6kben"” ta-
rolt informaciok tomege, és naponta Gj hirekre kapkod-
juk fejiinket a jeges-vizes égitestek, az ,aranybolygok”
hireire. Mar senki sem gondolja, hogy a Holdra utazék
torténetét egy Verne Gyula nevii fantaszta irta, s egyre
inkabb koézelediink Huxley Szép 1j vilagahoz. Az irni,
olvasni tud6k nagyrésze mar nem tudja megkiilonboz-
tetni a fakenewst a valoditol, a jelent6s hirt a jelenték-
telentdl. Nyitva az Gt az 1j parafenomének, és az
alhirek ellen kiizdé szkeptikus 1ij James (Amazing)
Randi-k sziszifuszi er6feszitései elott.

K. L.
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AZ EV ASVANYA

A turmalin

A Magyarhoni Féldtani Tarsulat 2015-ben inditotta
el ,Az év asvanya” és ,Az év 6smaradvanya” progra-
mot, melynek célja a féldtudomanyok két pillérének,
az asvanyoknak és az 6smaradvanyoknak a népsze-
risitése. A Tarsulat Asvanytan-Geokémiai Szakosz-
talyanak vezeté4sége minden év oktoberében harom
jeloltet allit, melyekre a novemberi megrendezésu
Foéldtudomanyos Forgatagon, illetve az interneten
keresztUl lehet szavazni. A program idén 5 éves, és a
visszajelzések alapjan sikeres, mert sokak kivancsisa-
gat sikerilt felkelteni a témak irdnt és szavazasra birni
az érdekléddket a jeloltekrdl.

Ha visszatekintiink az elsé megmeérettésre, akkor
2016-ban a nyertes a granat, pontosabban a gra-
nat-csoport lett, mely nemes kiizdelemben héditotta
el a palmat az esélyes piritt6l és a barittol. A kovetkez6
évben a kvarc lett a befut6. 2018-ban egy gazdag szinvi-
lagn és gazdasagilag is fontos, tobbnyire kocka megjele-
nésli asvanyra,a fluoritra esett a valasztas. 2019-ben aztan
,fordult a kocka" és az év asvanyanak ismét egy tobbnyire
kocka (olykor oktaéder vagy ezek kombinaci6ja) megjele-
nésti, de ezattal sotétsziirke, fémes fényti szulfid asvanyt
valasztott a nagyérdemdti, a galenitet.

Majd 2020-ban ismét egy szinpompas jelolt allhatott
a dobogb felsé fokara. A harom versenyz6 (barit, apa-
tit, turmalin) koziil a turmalin nyert. Ismerkedjiink
meg vele, hiszen 2020-ban ez volt az év dsvanya. Az idei
év annyiban lesz rendhagy6, hogy 2020 novemberé-
ben nem valasztottunk j asvanyt. igy ez az év egy
0sszegz® év lesz, melyben tjra attekintjiik az eddigi
jelolteket és gyb6zteseket valamint értékeljiik az el-
mult 5 évet.

Szinpompas csoport

A turmalin val6jaban nem egy dsvanyfaj neve, hanem
asvanycsoporté, melyet a tudomany a szilikatok
kozé sorol. A csoportnak jelenleg tobb, mint 30 tag-
ja van. A turmalinok az asvanyvilag egyik legszin-
pompasabb csoportjat alkotjak. Vannak kozottiik
savos, zonas, sOt tébbszin{i példanyok. Szinte min-
den létez6 szinben el6fordulnak: a szintelent6l egé-
szen a feketéig.

Noha a turmalinokat az ember 6sid6k 6ta ismeri, as-
vanytani elkiilonitésiikre csak XVIII. szazad folyaman
kertiilt sor,amikoris Ceylon (ma Sri Lanka) szigetérél a Hol-
land Kelet-Indiai Tarsasag hajoi 1ij, szines dragakoveket
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ASVANYTAN

A 2016-0s év asvanya: a granat. Szpesszartin, muszkovit
Nyet Brukbol, Braldu, Skardu, Baltistan, Pakisztan.
Méret: 18mm (Gal Ldszlo Gydljteménye)

A 2019-es év asvanya, a galenit. Galenit, kalcit a Sweetwater
banyabdl, Reynolds County, Missouri, USA. 29x22mm
(Lelkes Andras Gydjteménye)

hoztak az amszterdami kikotébe. Az ijonnan érkezett
dragakoveket Ceylonban, ahol tobbnyire az asvany
barnas valtozata fordul el6, a szingaléz bennsziilottek
a hasonl6 szinli granatokkal és cirkonokkal egyiitt
Jturamali-nak, azaz ,szines dragakéveknek” nevezték.
Innen ered a turmalin neve. A sz6 jelentése azonban
bizonytalan. Vélhet6leg az asvany sargasbarna vagy vo-
r0s szinére utalhattak vele.

Az asvany szinvaltozatai koziil dragakének csak a
szép szin(i és atlatszo valtozatok alkalmasak, melyek
kiilonb6z6 néven fordulnak el a dragakdkereskede-
lemben. Az ékszeriparban 45 szinvaltozata ismert.
Az egyes szinvaltozatoknak hagyomanyosan sajat ne-
viik van, viszont itt a turmalin név alig hasznalatos.
Dragakének elsésorban a piros, majd a zold és kék kris-
talyokat csiszoljak. Szintelen turmalin is ismeretes.
Ennek neve: achroit. Ez tobbnyire nem teljesen viztisz-
ta, hanem kissé voroses, vagy zoldes arnyalatt. Az achroi-
tot dragakének nem hasznaljak.

A legszebbek és legkedveltebbek a vords szinti tur-
malinok, amelyek rubellit, vagy szibérit néven ismere-
tesek. Sziniik a halvany rézsaszintol a sotét pirosig ter-
jed, egyesek szine ibolyaba hajl6, masoké pedig a rubin
szinéhez hasonlo.

A feljegyzések szerint a r6zsaszinfi turmalin (rubellit) a
Kozépkori Kindban is ismert és kedvelt asvany volt, ahol
kis csatokat, gombokat és ékszereket készitettek beldle,
tobbnyire a hivatalnokok 6lt6zetéhez illeszked6 modon.

Az egyik legrégebben fennmaradt turmalinbol ké-
sziilt targy az a hires gemma, amely valaha Nagy Sandor
fejékét diszitette.

A turmalin kristalyszerkezete
(Foit & Rosenberg, 1979 alapjan)
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Erdekes jelenség a turmalinok egyenlétlen szine-
z6dése. Igen gyakori, hogy a kristaly egyik vége vila-
gos, a masik sotét, vagy az egyik vége z6ld vagy piros,
a masik szintelen. Az is el6fordul, hogy a kristaly-
ban zold és piros részek rétegenként valtakoznak.
Elba szigetén olyan szintelen, vagy halvanyzold
kristalyok talalhaték, amelyeknek a vége fekete,
ezeket ,morfej’-nek nevezik. Brazilidban voros végii
kristalyok fordulnak eld, amelyeknek ,torokfej” ne-
vet adtak.

A szineloszlas masik modja az, ha a kristalyok
szine beliill mas, mint kiviil. Kiilon6sen Brazilia-
ban, Madagaszkaron és Kalifornidban fordulnak el6
ilyen kristalyok, amelyek beliil pirosak, kiviil zoldek
(dinnyeturmalin). Kaliforniai kristalyokon a fordi-
tott szinelrendez6dés is el6fordul, a mag zo6ld és a
burok piros.

Sokszinfisége miatt mas dragakovek helyettesité-
sére vagy potlasara is alkalmazzak a turmalint. Meg-
figyelték, hogy energiakozlés (h6- vagy nagyenergiaja
besugarzas) hatasara az asvany megvaltoztatja a szi-
nét. Példaul a sotét tonusta példanyok szine elhalva-
nyodik, mig egyes afrikai példanyokat 650 °C-ra he-
vitve smaragdzold szinti kristalyokka alakulnak at.

Boros gyuru

A turmalin szinének ilyetén gazdagsaga lattan és a
szinek mesterséges titon torténd megvaltoztatasa
kapcsan joggal feltételezhetjiik, hogy ezen tulajdon-
sagok hatterében az asvany bonyolult szerkezete és
Osszetétele all. S valéban, asvanytani értelemben a
turmalin egy bonyolult felépitésii és valtozatos ké-
miai Osszetételli bortartalma asvany: gyflirtis szer-
kezetli boroszilikat. A bér ritka elem a természet-
ben, a turmalin pedig a leggyakoribb bér tartalmu
asvany. Ha e két allitast egy mondatban egyesitjiik,
elmondhatjuk, hogy a foldkéregben el6fordulé bér
donté mennyisége a turmalinokhoz kotédik. Ennek
ellenére a bor kinyerése mégsem a turmalinbd6l tor-
ténik, hanem a joval gazdasagosabb bortelepekbdl.

Az asvany tovabbi szinezéanyagai koziil a leg-
fontosabb a vas, majd a mangan, krém és a titan.
A vas és a mangan aranya fontos szerepet jatszik.
A vasmentes, mangan- és litiumtartalma turmali-
nok szintelenek, r6zsaszintiek, pirosak, vagy halvany
zOldek. A krom z061d, vasoxid zo6ld és kék szint ad, de
a krémnak a vords szin el6éidézésében is szerepe
van. Vasban gazdag turmalinok rendesen fekete,
barnaszold, vagy kék szintiek. 1989-ben egy kiilon-
leges neonkék valtozatot talaltak Paraiba allamban
(Mexiko).
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A turmalin-csoportba tartoz6 asvanyok haromszo-
ges (trigonalis) rendszerben kristalyosodnak. A kris-
talyok megnyultak, oszloposak és hosszanti irany-
ban erésen rostozottak. Néha gorbiilt, ,hengeres”
feliiletiek. Gyakran sugaras halmazokat alkotnak és
csak ritkan tOmeges megjelenéstiek. A kristalyok vé-
gét néha csak a bazislap, esetleg harom piramislap,
vagy olykor t6bb piramislap zarja be.

A turmalin nem hasad, hanem torik. Torése egye-
netlen, vagy kagylés. Keménysége a Mohs-skéla
szerint 7-7,5, azaz a kvarcéval egyez0, vagy annal Kkis-
sé nagyobb. Stirfisége 2,9-3,2 g/cm’. A sliriség noveke-
désével az asvany szine meélyiil. Egyes turmalinokon
hullamos fényjaték figyelhet6 meg. Ez az tigynevezett
jgturmalin macskaszem”. A turmalinok tovabbi fontos
optikai jellemzdje, hogy a kiillonbozd kristalytani ten-
gelyek iranyabdl nézve kiillonb6z6 szint mutatnak. Ez a
pleokroizmus. A szinirany ismerete segiti a csiszolot,
hogy a k6 tulajdonsagaibdl a lehet6 legtobbet hozza ki.

Elbait (verdelit), kvarc a Cruzeiro banyabdl, Minas Gerais,
Brazilia. Méret: 25x40mm (Gal Laszlo Gydjteménye)
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Elbait Pederneirabol, Minas Gerais, Brazilia.
Méret: 61x14x14mm (Gerhard Wagner Gydjteménye)

Elektromos tulajdonsagok

Az év asvanyanak kiilonleges jellemzdje, hogy a kris-
talyok dorzsodlés vagy melegités hatasara kénnyen
elektromosan feltdlt6dnek. Azaz a kristalyok végei el-
lentétes toltéstiek lesznek (piroelektromossag). A ma-
sik érdekes tulajdonsaga a piezoelektromossag.
A kristaly két vége nyomas hatisara ellentétes elekt-
romos toltést kap. A helyzet forditva is igaz: nagyfrek-
venciaju valtbaram hatasara a kristaly villamgyorsan
megnyulik, majd Osszehtizédik. A jelenség hasonld
ahhoz, mint amit a kvarckristalyoknal észleliink, csak
erdsebb. A turmalint is lehetne tehat ,kvarcérakhoz”
hasznalni, igaz kissé dragabban.

Ha o6rakban nem is, de igen sok mas teriileten
hasznaljak ezt az asvanyt. Az els6 helyen a dragako-
ipar all, de tulajdonsagait kiilénb6z6 piroelektro-
mos hémérékben, egyes infravoros detektorokban,
lézerdetektorokban és doziméterekben is kihasz-
naljak. A légnyomasmérd-késziilékek tobbsége ma
is turmalin alapt technolégat hasznal. Optikai esz-
kozokben is el6szeretettel alkalmazzak, amelyekkel
polarizalt fényvizsgalatokat végeznek. Bortartalmu
specialis cementek, mifitragyak gyartasanal is fel-
hasznaljak.

Indikatorasvany

Mivel a turmalin a hémérséklet- és nyomasviszonyok
nagyon tag tartomanyaban stabil, ezért képzédésének
legalapvetdbb feltétele az, hogy legyen elegend6 meny-
nyiségli bor az adott foldtani kornyezetben. Ha egy-
szer létrejott ez az asvany, akkor nagy stabilitasa,
s a kristalyon beliili elemdiffiizi6 elhanyagolhat6
meértéke miatt j61 dokumentalja azt a kérnyezetet,
amelyben képz6dott. Ezért nevezik a turmalint pet-
rogenetikai indikator asvanynak.

Kiilonbo6z6 valtozataival gyakorlatilag minden
foldtani kornyeztben taldlkozhatunk. Legna-
gyobb mennyiségben a magmas kézetekben for-
dul eld. A leggyakoribb a savany, és mélységi mag-
mas kézetekben, mint pl. a granitokban, riolitokban
és granitpegmatitokban.

Metamorf (atalakult) kornyezetben szintén gyako-
ri asvany. Kontakt metamorf (ha a hideg mellékkézet
érintkezik a benyomulé forré6 magmaval) kézetben,
sokszor tiszta turmalinboél allé kézet turmalinszirt
jon létre. Ha ez a folyamat egy nagyobb kiterjedésti
és léptékii valtozast eredményez, akkor regionalis
metamorf kézetek (pl. gneiszek) képzddnek, melyek
szintén gazdagok turmalinban. Hazankban a Velen-
cei-hegységben, a Soproni-hegységben vagy Vilyvi-
tany kornyékén talalkozhatunk a turmalin kiilonb6z6
valtozataival.

Nem sokkal a 2020. év asvanya gy6ztesének beje-
lentését kdvetéen roppent fel a hir, hogy a turmalin-
csoport egy eleddig ismeretlen tagjat fedezték fel az
olaszorszagi Apuai Alpokban (Toscana), a La Grotta
Grande del Vento, vagyis a Nagy Szélbarlang koze-
lében. Az Gj asvany a dutrowit nevet kapta Barbara
Dutrow geologus, a Louisiana Allami Egyetem (LSU)
professzora tiszteletére, aki kiemelkedd érdemeket
szerzett a turmalinok kutatasa terén. A szakérték sze-
rint a dutrowit mintegy 20 milli6 éve jott 1étre, az afri-
kai és eurépai kdzetlemezek 6sszeiitkozésekor a riolit-
ban fellép6 nyomas és felheviilés hatasara.

,Eqgy életen dt tarto szenvedély a turmalinba rejtett in-
formadaciok felfedezése és megértése. Ez az elismerés mun-
kank egyik csticspontja” — idézte Dutrowot az LSU koz-
leménye.

Dutrow eredmeényei arra is felhivjak a figyelmiinket,
hogy a turmalinok tovabbi vizsgalata Gj és izgalmas
Osszefiiggéseket derithet ki geol6giai mualtunkroél.

HOLLOSY FERENC

Nyitoképiink: Turmalin North Kivubél, Goma, Kongoi
Demokratikus Koztarsasag. Méret: 48x17x13mm (Ger-
hard wagner Gyf{ijteménye)

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY | 152. EVF. 1. FUZET

33



ISMET BOVULT A HAZAI TAVCSOARZENAL

Eget furkeszo robotok

Tobb mint négyszaz éve jott ra az emberiség, hogy miképp tudja a szem felbontasi korlatait tulszarnyalni: a
tavcsovek feltalalasaval szinte egyidejlleg az égre is forditottuk ezeket az eszkdzdket. A csillagvilag kutata-
sara is alkalmasnak bizonyult ez a kulonods muszer. Kezdetben kizardlag lencsék szolgaltak a leképezés alap-
jaul, de kicsivel tdbb mint hatvan évvel kés6bb Isaac Newton megépitette az els6 tukrds tavesdvet. Habar
kétségtelenul voltak elényei a tukér hasznalatanak, még vagy 200 évig a lencsés tavesdvek uralkodtak a csil-
lagaszat terén. Annak ellenére is, hogy 1845-ben William Parsons a valaha megépitett legnagyobb lencsés
tavcsovek méretét messze tulszarnyalo, 1,8 méter atmérdji bronz tukrot készitett. A XX. szazadban viszont
bebizonyosodott, hogy a lencsés objektivek atmérdjének novelése nem csak problémak soraba Utkdzik,
de értelmetlenség is, mert az 1 méternél nagyobb lencsekomplexumok fényvesztesége mar meghaladja az

atmerd ndvekedése altal eredmeényezett tébbletet.

Egyértelm{ivé valt a tovabbfejlesztések iranya. Sorra
épiiltek az egyre nagyobb atmér6jii tiikros taveséori-
asok. Az optikai elrendezés tekintetében szamtalan
valtozatuk késziilt el, amelyeket tobbnyire kitalalojuk,
illetve els6é megépitdjiik neve alapjan jegyziink: Cas-
segrain, Ritchey-Chrétien (RC), Schmidt, Makszutov, stb.
A leképezést végz6 fotiikor (objektiv) gyartasi modsze-
re szerint is tipusokba sorolhatjuk ezeket: az egyetlen
tombbdl 6ntéttek a ,monolit” tiikrok. 1975-re bizonyi-
tast nyert, hogy ezek elkészitésének gyakorlati hatarat
elértiik: a szovjet-orosz 6 méteres tavcs66rias megalko-
tasa szamtalan mechanikai és elektronikai tjitas elle-
nére is kudarcként értékelhet6. Az évtizedek soran tjra
és ujra elkészitett tiikrok sem valtottak be a hozzajuk
flizott reményeket. A mérnoki zsenialitas hatartalan-
sagat mutatjak az tijabb és Gjabb 6Gtletek: tobb tiikor

Osszekapcsolasaval megnévelt felbont6képesség (MMT,
1979), majd a mozaiktiikros megoldas kitalalasa. Ez
utébbinak készonhetjiik a vilag legnagyobb taves6ori-
asait (ezek kozt elsé volt a 10 méteres Keck-I 1993-ban,
Hawaii szigetén). A jelenleg épiil¢ listavezetd gigasz
az EIT, a 40 métert is megkozelité méretével (ESO, Chi-
1ében), ami varhatéan 2025-ben késziil el. Emellett a
tengelyszimmetrikus parabola ,monolit” tiikrok is
megujultak, egy Roger Angel nevii amerikai mérnok
altal megalkotott forgd kemencés eljarasnak koszon-
hetden: 8 méteres tiikrok egész generaci6ja allhatott
,csatasorba” a vilag szamtalan pontjan, a masodik év-
ezred fordul6jan. A technologiafejlesztések, és az egyre
nagyobb meéretek eléréséért folyd verseny ,mellékter-
meékként” egy sor kisebb (korabban élvonalbeli, 2-4 m
tartomanyba es6) taves6 bezarasat eredményezte.
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A valaha épult legnagyobb lencseatmérdji (1,25 méter)
tavesd az 1900-as parizsi vilagkiallitason. A rogzitett
tavesoétubusba egy mozgathatod tukor segitségével
juttattak be a fényt.

egyértelmiien a foldfelszini 6riastavesovek, valamint
az tirtavesovek alkotjak a csillagaszati kutatasok élvo-
nalat, a kozmosz mélységeit ostromlé frontvonalat.

Hazank és Kozép-Eurdpa térsegének tavesovei

A miszertechnikaval behatébban foglalkoz6 érdekl6-
dék jol tudjak: a tavesévek koltségei gyorsan nének az
atmérd novekedésével. Mig egy 10 centiméter atmé-
r6jii Newton tavcsovet (egyszer(ibb mechanikaval)
megkaphatunk kb. 50 ezer Ft-ért, addig egy fél mé-
teres RC tavesd (korszerti mechanikaval) mar kozel
20 millié Ft, egy 1 méteres koriilbeliill 300 milliéba
keriil. Es akkor a tavesének otthont adé épiiletrél és
kupolaszerkezetr6l, valamint a mtikodtetésrél még
nem is beszéltiink. Mig az 50 centiméteres tartomany
akar egy kisebb konténerben is elhelyezhet6, iizemel-
tethetd 1-2 hozzaért6 ember altal, addig a méteres
személy kell az tizemben tartasahoz, igy mar egy ki-
sebb intézmény koltségvetését joval meghalado6 for-
rast igényel, és orszagos fejlesztési koncepcié részét
képezheti. Ez kiilonOsen igaz volt a hatvanas évek
politikai rendszerében. Minthogy a hideghabort id6-
szakanak része volt a tudomanyos verseny is, Eurépa
keleti blokkjaban is dontés sziiletett a csillagaszat
fejlesztésére: méteres kategoriaju tavesovek telepité-
sét hataroztak el az NDK-ban (2 m Schmidt tavcsé, 1960,
Tautenburg), Magyarorszagon (90 cm Schmidt-tavcsé,
1962, és 1 m RCC, 1974, mindkettd Piszkéstet6n), valamint
Csehszlovakiaban (2 m RC, Ondrejov, 1967), kés6bb pedig
Bulgariaban is (2 m RCC, Rhozen, 1980). Erdekes kér-
dés, hogy hazankba miért nem 2 méteres (vagy még
nagyobb) taves6 keriilt. Mindenesetre ez a két 1 méteres
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mérettartomanyu taveso is hatalmasat lenditett a ha-
zai csillagaszat infrastruktaralis helyzetén, nagysze-
ri nemzetkozi szintli eredmények sora sziiletett ezek
hasznalataval, és a mai napig Gijabb és tijabb csillagasz
nemzedékek kdzkedvelt eszkozei.

Minthogy a rendszervaltozas, és kiilondosen orsza-
gunk EU-hoz tortént csatlakozasa (2004) utan kuta-
téink a korabbiaknal sokkal konnyebben kaphattak
hozzaférést a vilag nagy tavesoveihez, valamint (irtaveso-
vekhez, lekeriilt a napirendrdl a teljes hazai szakmat
igénybe vev6, még nagyobb tavcsd hazai létrehozasa-
nak, letelepitésének kérdése. Az utanpotlas-nevelés
igényeinek kiszolgalasara, illetve a kutatoi kozosség
teriileti eloszlasa miatt kisebb automata tavcsovek
mindezek ellenére még késziiltek, és jo résziik a mai
napig hasznalatban is van (50 cm Cassegrain és 40 cm RC,
Piszkéstetd, 1966 és 2012; 40 cm Cassegrain, Szeged, 1985;
50 cm RC és MC, Baja, 1995 és 2005; 60 cm Cassegrain és 50
cm RC, Szombathely, 1980 és 2011; 40 cm RC, Budapest ELTE,
2006). Nemzetkozi tapasztalat is igazolja, hogy egy jol
megvalasztott tudomanyos program, ami illeszkedik
egy akar gyengébb adottsagii észleléhely kisebb mé-
retii tavcsoveihez, — kelld szorgalom, és preciz adatfel-
dolgozas Gtjan — szintén jelentds eredményekkel tud-
ja el6bbre juttatni a tudomanyos ismereteket.

Uj lendtilet, orszagos szakmai dsszefogas

A csillagaszat harom nagy hazai miihelyének (CsFK
KTM CslI, EITE, és SzTE) 0sszehangolt, konzorcialis pa-
lyazati sikereként 2019-2020 folyaman harom, gya-
korlatilag egyforma, 80 centiméter fotiikor-atmérsjt,
robotizalt tavcso keriilt be az orszagba, és kezdte meg
miikodését harom helyszinen: Szombathelyen, Pisz-
késtetén és Bajan. Ezek a teljes magyarorszagi, csil-
lagaszati kutatasokon dolgoz6 taveséallomany Osz-
szes gyljtofeliiletét mértékként hasznalva csaknem
50 szazalékos novekményt jelentenek. A harom taves6

Ilyen lesz a Chilében épuld ELT
a Cerro Amazones csuicsan (Grafika: ESO)
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Az 1 méteres RCC teleszkdp Piszkéstetdn
(Fotd: Racz Miklos)

Osszértéke eléri egy mai, hasonl6 rendszerii 1 méteres
taves6 arat, mikozben az Ossz gyftijtofeliiletiik egy 14
méter atmér6jli monolit tiikros tavesének felel meg.
Tehat mindenképpen figyelemre mélté gyarapodas
tanti vagyunk, ugyanakkor joggal meriil fel a kérdés
minden csillagaszatkedvel6ben, hogy mi indokolta
ezt a csaknem fél évszazad ota példatlan fejlesztést,
és mi lehet, mi lesz a hozadéka hazank tudomanya,
oktatasa szamara?

A méret a léenyeg?

Manapsag mar szinte minden csillagaszatkedvel6 jol
tudja: a foldfelszini tavcsovek atmér6djét mar régen
nem a felbontéképesség novelése miatt érdemes
novelni, hanem csakis és kizarélag a fénygytijt6
képesség novelése miatt! Nagyobb atmérdjti taveso-
vel adott fényességii csillagot nagyobb tavolsagbél
tudunk észlelni ugyanakkora jel/zaj arany mellett,
avagy adott tavolsagban aranyosan halvanyabb ob-
jektumokat. Az észlelések masik fontos tényezbje az
észlelendé objektumok latszo fényességén feliil az
észlel6hely kornyezetének hattérfényessége! Ez azt
jelenti, hogy hiaba van barmilyen érzékeny fény-
képez6 eszkoziink, egy bizonyos expoziciés idén tal
gylijtve a fényt mar az adott iranyboél érkez6 szort hat-
térfény fotonjainak szama pixelenként meghaladja a
vizsgalt objektumrol jovokét. Ezzel nem tudunk mit
tenni, csupan annyit, hogy minél alacsonyabb szort
hattérfényességii helyre telepitjiik a taveséviinket. Ha
pedig a helyiink adott, akkor az egyre nagyobb atméro-
jli taveso, és egyre érzékenyebb kamera hasznalata azt
eredményezi, hogy a téliink fliggetlen hattérérték
eléréséhez egyre révidebb expozicios id6 is elegendd.

Vagyis az adott helyen észlelhetd leghalvanyabb égi-
test vizsgalata egyre jobb id6felbontassal tehetd meg.

Ikertavcsd északon és délen

A piszkéstet6i és bajai két egyforma 80 centiméteres
taveso, és a hozzajuk kapcsolédo miiszeres kornyezet
egymast kiegészitd és erdsité moédon a , Tranziens aszt-
rofizikai objektumok” (2017-2020) projekt (témavezet6-
je vinko Jozsef) szerves részeként keriilt hazankba. A
program nem ,légbdl kapott” 6tlet nyoman sziiletett
meg, hanem sok évtizedes hazai mult, és egy mar ko-
zel tiz éve foly6 célzott kutatas kiteljesitéseként, maga-
sabb szintre emeléseként. Az MTA Csillagaszati Kutato-
intézete Piszkéstet6i Obszervatériumaban 1964 és 1995
ko6zott tobb mint 40 robbané csillagot sikeriilt elsé-
ként azonositani, féleg a 90 centiméteres Schmidt-ta-
ves6vel, fotografikus modszerekkel. Késébb, 2008-t61
a Szegedi Tudomanyegyetem és a Bacs-Kiskun Megyei
Onkormanyzathoz tartozo Bajai Obszervatorium kol-
lektivaja szintén vinko Jozsef kezdeményezésére 6sz-
szehangolt szupernéva-kutatasba fogott, BASSUS rovi-
ditett projektmegnevezéssel. Eveken at mas hasonld
programok altal kevéssé figyelt (extragalaxisokkal be-
népesitett) koriilbeliil 600 égteriilet rendszeres tavecso-
ves fényképezésével, és a hozza kapcsol6édé automati-
kus kép-, és adatfeldolgozasi folyamat kidolgozasaval a
felfényesedési fazisban probaltak felfedezni szuperno-
vakat. A néhany évig tarté kutatas a miikodését 2005-
ben megkezdett, relative nagy lat6szogii bajai BART-1
robottaves6 folyamatos hasznalatara alapult, de mar
akkor is bekapcsolédtak a munkaba a budapesti MTA
CSFK KTM Csillagaszati Kutatéintézet munkatarsai is
a piszkéstetdi észlel6allomas nagyobb meéretii taveso-
veivel. A munka soran tucatnyi szupernova-detektalast
adott az automatikus feldolgozas, sajnos egy kivétellel

igy az igazil A projektvezeté igazitja helyére a bajai 80
centiméteres tavcsovet (Foto: Hegedds Tibor)
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Az SN2012ht szuperndva bajai mérései
z6ld (g') voros (r') és kozeli infravords (i)
hullamtartomanyban, valamint az adatokra illesztett
modell (Forras: Vinké Jozsef)

napokkal lemaradva a vilagels6 felfedezésektol. A vé-
giil az SN 2010gn jel6lésti szupernévat sikeriilt els6-
ként tavesévégre kapni. A magyar erdfeszitéseket elis-
merend6, egy kovetkez felfedezésnél a bejelentés eldtt
az amerikai kutatok a magyar csoporttél kértek meg-
er6sit6 felvételeket 2011-ben (PSN J12304185+4137498). A
kovetkez6kben az els6 periddus soran szerzett tapaszta-
latok alapjan a csoport a felfedezések iranti versenyfutas
helyett a tudomany szamara sokkal értékesebb kévetésre
helyezte a hangstlyt. A szupernévak pontos fénygorbe-
mérése szamtalan méréstechnikai és egyszertibb hétkoz-
napi okok miatt is kevés kutatécsoport altal folytatott
munka, mikozben az elmélettel foglalkozok nagyon is
igényelnék a minél tobb, minél pontosabb Gij adatsorokat.
Ezért a téma logikus folytatasa a szuperndéva felfedezése
utan mihamarabb megkezdett, t6bb standard fotomet-
riai szinben torténé mérés. A kovetkez6 évek szamtalan,
mai napig is stirtin idézett publikaciéi mutatjak, hogy ez
nagyon jo6 dontés volt,a harom kutatéintézet k6zos mun-
kaja fontos részévé valt a téma nemzetkozi miivelésének.
A megfigyeléshez a hazai égboltviszonyok és human er6-
forrasok megfelelének bizonyultak, a szegedi egyetemi
kutatocsoport az elméleti modellezés terén is egyre ta-
pasztaltabba valt.

Igy sziiletett meg a szupernévak mellett tovabbi, nagy
energiaji, optikai tartomanyban is érdekes tranziens
jelenségeket produkalé események hazai vizsgalatat
célz6 projekt gondolata — amely az észlelések oldalarol
mindenképpen tavcséatmeérd-novelést, és az idéjarasi
bizonytalansagot csokkentd két tavoli helyszin egyiittes
szerepeltetését is jelentette. A két teljesen egyforma mé-
rérendszer f6 tavcsdvének szallitasat kozbeszerzéses titon
az osztrak ASA cég nyerte el. Ennek eredményeképpen
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80 centiméter atmeérdjti, f/7 ered6 fokusztavolsaggal jelle-
mezhet6 Ritchey-Chrétien optikai rendszer(i, azimutalis
villas szerelésii tavcsovek keriilhettek 2019-2020 folya-
man PiszkéstetOre (a korabbi Zeiss 50 centiméteres Cas-
segrain-tavesé kupoldjaba), valamint Bajara (a korabbi
50 centiméteres amerikai RC tavcs6 helyére). A tavesoti-
pus korszerti, igen gyors mozgasokra képes, amit az is
mutat, hogy Fold koriili palyan kering6 tirszemeét vala-
mint miiholdak kévetésére is hasznaljak egyes obszer-
vatériumokban.

A ,TAO" projekt alapgondolata szerint gamma-, ront-
gen-, és egyéb miiholdas tavcsovek folyamatos frissitésii
adatbazisainak feldolgozasaval keriilnek kivalasztasra a
célpontok. Azok, amelyek a két magyarorszagi helyszin-
16l megfeleld latéhatar feletti magassagban, éppen mé-
résre alkalmas pozicioban latszanak, és a mérérendszer
jellemzdi altal mérhet6k, amik mérését az adott helyek
kiegészité informaci6 (felhOtakartsag, csapadékviszo-
nyok, stb.) alapjan meg is kezdhetik. Sziikség esetén egy
folyamatban 1évé mérési sor is megszakithat6 egy fon-
tosabbnak itélt riasztas alapjan. Célunk, hogy mindez
teljesen automatikusan torténjen. Egyelére szamtalan
ponton tapasztalhaték még olyan tényez6k, amik ne-
hezen parametrizalhatéak, ezért nem bizhatdé még
teljesen programozott dontésre, hogy mikor mit csi-
naljon az adott tavcs6, néha még emberi beavatkozast
isigényel a mérés.

Energidk eés idéléptekek
A szupernévak vizsgalata tovabbra is a nagy energiaja

asztrofizika fontos kutatasi témaja, azonban tovabbi
izgalmas, sokkal rovidebb id6 alatt lezajloé események

A WR124 Wolf-Rayet objektum képe a Hubble Urtavcsd
felvételén. Ilyenek a lassu GRB-k szuléobjektum-jeldlijei.
(Foto: STScl)
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a gammasugar-felvillanasok (GRB). Ezek sziil6objek-
tum szerint valészintisithet6en nem alkotnak homo-
gén csoportot: koriilbeliil 30 szazalékuk az igynevezett
,gyors”, a tobbi pedig a ,lasst” kategériaba sorolhato. A
gyors felvillanasok karakterisztikus ideje masodper-
ces idéskalajna, akar révidebb is. Ebbdl kovetkezben
a sziiléobjektum mérettartomanya Foldiinknél alig
nagyobbacska (a GRB 130603B mintegy 0,2 masodperc
id6tartam felvillanasa mintegy 60 000 km-es térbeli
tartomanyhoz kothet6). A jelenlegi elméletek szerint
legval6szintibb, hogy két neutroncsillag, vagy egy neut-
roncsillag és egy fekete lyuk 6sszeolvadasakor felsza-
badul6 energia egy részét latjuk igy (ezek elnevezése
'kilonova' lett). A gammafelvillanast percekkel vagy
legfeljebb 6rakkal késébb lagy rontgentartomanyu fel-
fénylés is koveti. Ez talan a sziildobjektumok 6sszeol-
vadasa soran kidobott fragmentumok spiralis palyara
keriilésével, és kés6bbi behullasaval magyarazhato.

A GRB-k z6me 2 masodpercnél is hosszabb, és ezek
okozzak a fényesebb optikai utanfényléseket. Minthogy
valamivel konnyebben tanulmanyozhatdak, részlete-
sebb mérésekkel sikeriilt megallapitani, hogy tobbnyire
olyan galaxisokbdl erednek, amelyek gyors csillagfejlo-
dési aktivitasukrol voltak addig is ismertek (s6t gyakran
viszonylag nagy vordseltolédastiak). A modellek szerint
ez a csoport a csillagfejlédés végallapotaihoz kéthetd, a
legnagyobb tomegii szupernévakhoz.

A legut6ébbi években ultralassi, tizezer masodperc-
nél is hosszabb felvillanasokat produkal6 jelenségeket
is felfedeztek. Természetesen ez a csoport a legkevésbé
ismert jelenleg, és mibenléte is igen kérdéses — talan a
magnetarokkal (gyorsan forgo, és rendkiviil er6s mag-
neses térrel rendelkez6 neutroncsillagok) hozhato
kapcsolatba.

Hogy a kibocsatott energiakrél is képiink legyen:
egy-egy GRB optikai fénylése 7-8 milliard fényévnyi ta-
volsagbol képes szabad szemmel lathato fényességtivé
valni (példaul a GRB 080319B 6 magnitidonal is fénye-
sebb volt)! Amennyiben gdmbszimmetrikus a kibocsa-
tott sugarzas, (igy annyi energia szabadul fel ilyenkor,
mint Napuk teljes energiatartalma (vagyis, ha a teljes
tOmege annihilalédna, az einsteini E=mc? alapjan eny-
nyi energia szabadulna fel).

Erthet6, hogy ezek a csillagok és galaxisok fejlédésének
igen fontos eseményei, minél nagyobb szamban torténd
vizsgalatuk alapvetd a mai asztrofizika szamara.

Kozmikus hatasok és kockazatok

A stratégiai jelent6ségli kutatéhelyek K+F kapacitasa-
nak erésitését célzo palyazati kiirason ,Kozmikus hatd-
sok és kockazatok” (KHK) projektjével 2015-ben sikeresen

szerepelt az MTA Csillagdszati és Foldtudomdnyi Kutato-
kézpont (MTA CSFK) és az ELTE Gothard Asztrofizikai
Obszervatorium és Multidiszciplindris Kutatokdzpont
(ELTE GAO MKK) altal alkotott konzorcium is. A négy-
éves futamidejli projekt célja, hogy az intézmények
kutatoi a bolygénkat megkdzelit6, a foldi 1égkort és
a foldfelszint elérd, illetve a Holdba becsap6dé apro
égitesteket monitorozzak. A feladatra létrehozott
kutaté és fejleszté konzorcium a csillagaszat és a

A 80 centiméteres ASA AZ800 teleszkdp a négy méter
atmerodjl automata kupolaban (Fotd: Kovdcs Jozsef)

geofizika moédszereivel aktivan vizsgalja bolygonk
kornyezetét, és az onnan varhato veszélyeket elemezve
realis kockazatbecsléseket készit.

A meteorok becsapodasa a Foldon nem csak koz-
vetlen életveszélyt ésanyagikartjelenthet,de hatas-
salvan aradi6zasra és a tavkozlésre is. A Karpat-me-
dence folott hull6 meteorok statisztikaja jelenleg
nem ismert kell6 pontossaggal, a helyi karokat oko-
z6 foldi becsapodasok gyakorisaga pedig l1ényegében
ismeretlen. A nagy energiaji becsapédasok statiszti-
kajat a holdkraterekbél becsiilhetjiik, a kis energia-
ja, kozvetlen veszélyt nem okoz6é meteorokat pedig
a meteormegfigyelési adatokbol ismerjiik majd meg.
A kett6 kozotti, jelenleg még ismeretlen, az energia-
eloszlasban négy nagysagrendet atfog6 tartomanyt
a kraterkeletkezéssel nem, de felvillanassal jar6 hol-
di meteorbecsapédasok alapjan fel lehet térképezni.

A feladat végrehajtasara a projekt keretében — hosz-
szl kozbeszerzési eljaras utdn — 2019 juniusanak vé-
gén telepitették az ELTE GAO MKK-ban a fentiekkel
azonos tipusa teleszkoépot, amely egy négy méter
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atmeéro6jt, szintén 1j, erre a célra épitett automata ku-
polaban kapott helyet. A kupola és taveso {izembe alli-
tasaval végz6do feladatokkal parhuzamosan a sziiksé-
ges képalkot6 eszk6zok, nagy id6- és térbeli felbontasii
észleléseket lehet6vé tévd kamerak beszerzése is meg-
tortént. A miiszerek beiizemelése és kalibraci6ja utan
2019 masodik felében a tavvezérelt félautomatikus
mitikodtetéshez és a tudomanyos iizemmod elindita-
sahoz sziikséges beallitasok, mérések elvégzése, illetve
a mitiszerhasznalat és az adattarolas protokolljainak
rogzitése zajlott.

A tavesének két optikai platformja (Nasmyth-foku-
sza) van, igy szinte egyediilall6 médon egyszerre két
miiszer hasznalatat teszi lehet6vé atszerelés nélkiil,
amelyek kozott egy — az optikai tengely koriil forgat-
hat6 — tiikorrel lehet valtani. Az észlelés soran a taves6
egy fiiggbleges és egy vizszintes tengely koriil mozog,
igy a latomez6 is forog, amit kompenzalni kell, ezért a

Kamerak a teleszkop Nasmyth-fokuszaiban: a holdi
becsapodasok rogzitésere szolgald Photometrics Prime
95B kamera (bal oldal) és a fotometriai megfigyelésekre

szolgdlo FLI CCD-kamera (jobb oldal)
(Fotd: Kovdcs Jozsef)

miiszert képmez6forgatokkal (derotatorok) is felsze-
relték. Az egyik Nasmyth-fékuszba a holdi becsapo-
dasok nagy id6felbontasti monitorozasara szolgalo
Photometrics Prime 95B tipusti kamera van felsze-
relve, amely 95 szazalékos fénygy(ijt6idé mellett
képes masodpercenként 70 képkocka rogzitésére,
az expozicioval parhuzamosan lementve a képeket.
A masik optikai platformon egy FLI ML 2640919 ti-
pust CCD-kamera kapott helyet, amely az SDSS ‘griz’
szabvanynak megfelel6 sztir6rendszerrel ellatva
nagy latomezejti, nagy térbeli felbontasta képek rog-

zitésére alkalmas. A holdfelszin aktualis beallitasok-
kal torténdé folyamatos megfigyelésére a becsapo-
dasjeloltek pontos kalibraci6ja miatt van sziikség.
A tavesO természetesen akkor is végez tudomanyos
programot, amikor a Hold nem lathaté. Ilyenkor a
Naprendszer kisbolygoéinak és {istokoseinek észle-
lése, transzneptun-objektumok csillagfedéseinek
megfigyelése, tovabba valtozocsillagok fotometriai
meérése zajlik.

A beiizemelés és a mérnoki iizemmoéd utan 2020
januarjatél elindultak a holdi meteorbecsap6dasok
tudomanyos célii mérései. Az észlelésre alkalmas
id6 kozel 100 szazalékat kihasznalva miiszeregyiit-
tesiinkkel az eddig elérhet6 Osszeallitasoknal két
nagysagrenddel érzékenyebb és jobb térbeli felbon-
tastimonitorozast tudunkvégezni. Anagyid6felbon-
tast mérések esetében ez akar negyedmillié darab 1
megapixel nagysaga, 16 bites kép rogzitését jelenti
orankeént. Az adattarolas teljes korii és tomoritésmen-
tes, igy a valaha készitett 6sszes megfigyelés barmi-
kor hozzaférhet6 és tjra feldolgozhat6, elemezhetd.
Fotometriai méréseinket koriiltekintéen kalibraljuk,
ami a Hold felszinébe csap6dé testek energidjanak
és tomegének kiszamitdsa szempontjabol kulcsfon-
tossagi. A koordinatahalo leképezésének nagy idofel-
bontasa kovetésével vizsgaljuk a foldi 1égkér mozga-
sanak hatasat a képalkotasra, ami a poziciék pontos
meghatarozasat alapozza meg. Ejszakanként kiilon
kalibralt és folyamatosan iranyitott feltételrendszer
alapjan szoftveresen keressiik a becsap6dasgyants
jelenségeket, amelyeket utana alloképi informacio-
va alakitva egyesével elbiralunk, kimériink, megha-
tarozzuk a becsapodas helyszinét és fényességét is. A
végs® fazisban a becsapédasokat rogzitd felvételek-
bdl tijra mozgobképet allitunk eld. A projekt soran be-
bizonyosodott, hogy a Holdba becsap6dé meteorok
keltette felvillanasok rendszeresek, és ezeket a KHK
GINOP palyazat keretében folyamatosan meg is tud-
juk figyelni.

Reméljiik, hogy a harom tavcsével kibéviilt taveso-
park sok 1j értékes magyar eredményre fog vezetni a
kovetkez6 években is.

HEGEDUS TIBOR — KOVACS JOZSEF

Nyitoképiink: A szombathelyi teleszkop az tizembe helye-
Z6s utdn, a pontos bedlldst lehet6vé tevd tin. pointing-mo-
dell felvétele kdzben (Foto: Csdk Baldzs)

A kutatast a GINOP 2.3.2-15-2016-00033 valamint
a GINOP-2.3.2-15-2016-00003 szamu palyazat ta-
mogatta
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ONKEPZO CITIZEN SCIENCE RAGALY A KARANTENBAN

Elélényesdh

Tavaly az emberiség elétt rendkivali feladat jelent meg. Sunyin lopakodott eld, eleinte tavoli, sajnalatos, de nem
igazan nyugtalanito hirekbdl, egy ismeretlen korokozd okozta lokalis jarvanyrdél. Mire itthon komolyan kezdtek
rola irni a hozzaeértdék, mar meg is jelent nalunk, és jokora késéssel ugyan, de ugyanolyan exponencialis utem-
ben terjedt, mint Kinaban. A kormany rendkivuli intézkedéseket hozott, a lakossag jo része hirtelen lényegében
otthoni karanténba kerult. Ebben a helyzetben indult az Elélényesdi, egy jarvanyos, dnkéntes ismeretterjesztd
folyamat. Pandémia korabban is volt, amikor vilaghald még nem létezett. Most ez tette lehetdvé, hogy ha vir-
tualisan is, de kimozduljunk és masokkal talalkozzunk, akar kontinenseken at szdkellve.

Szinte észrevétleniil kezd6dott... A Kolozsvari Radio egy
adasaban, 2020. aprilis 11-én az els6 szerzénk, a kolozs-
vari Babes-Bolyai Egyetem oktatéja (a tovabbiakban, a
Facebook kozvetlenségét is idézve: Kunigunda) volt a
vendég, és biol6giarodl, természetismeretrdl, természet-
védelemrdl volt sz6. Beszélt a ,névényvaksagrol” (hogy
tudniillik valaki a kozvetlen kornyezetében el6fordu-
16, leggyakoribb novényeket sem képes megnevezni,
felismerni), felhivta a figyelmet, hogy még a varosban,
a kozvetlen kérnyezetiinkben is igen nagy az él6lények
diverzitasa, csak meg kell latni, és erre kiilondsen al-
kalmas a ,karantén létiink”. A ,kihivasos jarvany” elin-
ditéjat, Joo Bori biol6giatanart sajat bevallasa szerint
ez a riport ragadta meg. 2020 aprilis 16-an posztolta a
Facebookon. ,Megihletett ez a radiomiisor. Ennek hatdsd-
ra kitaldltam, hogy elinditok egy kihivdsos ragalyt én is.

Menj ki a teraszra/kertbe s nézz kériil egy kicsit: kik laknak
még koriilotted? Készits egy fotot, s posztold iigyesen! A ko-
vetkez0 10 napban felteszek egy-egy fotot egy vad (vagyis
nem én iiltettem vagy nem hazidllat, ja és nem Homo sa-
piens) élolényrdl, mellyel a kertben/teraszon talalkoztam."
Kihivasos ragaly, mivel az eredeti jatékszabaly szerint a
kihivott naponta posztol, s kozben naponta jatékra hiv
egy 1j embert. A kezdeményez6 tanar egyik ,aldozata”
elsé szerzo lett, akinek egyik aldozata a masodik szerz6
(biol6gus, a tovabbiakban: Tamas).

Kiket probaltunk megfertézni?

Mindketten mérlegeltiik, hogy ki legyen a 10 szemé-
lyes meghivottunk. A természettel foglalkoz6 biologus
kutatok és tanarok kézenfekvéen bekeriiltek a korbe.
Olyanokat kerestiink, anélkiil, hogy 6sszebeszéltiink
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volna, akik fotéznak, eredetien gondolkodnak, egzo-
tikusnak igérkeznek, Osszességében ,gazdagitanak”
benniinket, és persze olyanokat, akik szivesen forgo-
l6dnak a ,fészbtikon”, és akik valamilyen szempontboél
szinesitik, tagitjak a kort. igy keriilt be magyartanar,
angoltanar, diak, hallgato, taniténé, egyetemi oktato,
maganvallalkoz6, idegenvezetd, Kuala Lumpurban él6
magyar, Magyarorszagon megfordult texasi.

Hiaba reméltiik, hogy elég az, ha az illet6t elére
megkérdezziik, ,koétélnek all-e”, tobben menetkdzben
kiszalltak (ami masok kihivottjainak esetében is meg-
tortént). Ez nemcsak onnan tudhaté, hogy valameddig
kovettiik a sajat ismeretségi koriink tevékenységét.
Erre a bemutatasra késziilve Kunigunda meghirdette,
hogy mindenki lassa el #él6lényesdi jelzéssel a sajat
posztjat, s ennek alapjan elég jol ,kovetni” lehetett a
kihivasos ragaly menetét, s6t, némi statisztikat is lehe-
tett csindlni az adatokbdl.

Milyen anyagok jelentek meg?

Egy kép és hozza tartozo széveg volt az alap, de gyako-
riak voltak a képsorok is. Azt tapasztaltuk, hogy hosz-
szabb szOovegeknek is van keletje a Facebookon, mikoz-
ben a kozvélekedés szerint néhany sornal tobbet nem
szabad irni, mert az Interneten az olvasok egyre tiirel-
metlenebbek. Az is lehet, hogy ez a nemzetk6zi ragaly
érdekl6déssel is fertdzte az olvasékat? Ugy tiint, sokan
elvarasként kezelték a képen lathat6 faj bemutatasat
meglévo tudasuk alapjan, vagy pl. Wikipedia és mas
internetes forrasok segitségével (a ,rendesebbek” meg
is jelolték a forrasokat). Volt, aki nem tudta a fajt meg-
hatarozni, és az olvasoéi segitettek neki. Olykor polémia
alakult ki helyi nevekrdl (tobben élvezettel meriiltek
el ebben), vagy Erdélyben és Magyarorszagon mas-
hogy hasznalt kifejezésekrol. (Osrégi vicc az, hogy az
angolokat és az amerikaiakat a k6z0s nyelv valasztja
el; azért ezt egy kicsit meg lehetett élni itt is.) Nemcsak
rendszertani, és szokasos biolégiai informaciok keriil-
tek napvilagra, hanem érdekességek, nem kézismert
tulajdonsagok, ij megfigyelések, racsodalkozasok, és
a fajjal kapcsolatos személyes tapasztalatok is. Tobb
résztvevot meglepett az a gazdagsag, ami mellett min-
dennap elmegy vagy elbiciklizik, anélkiil hogy a laba
ala nézne.

Nyilvanvalo, hogy ez az egész roham ember és termé-
szet személyes kapcsolatarél szolt, hiszen mindenki
azt mutatta fol, amivel talalkozott. Mégis, sokszor el-
merészkedtiink altalanosabb teriiletekre is. A gasztro-
nomia nem maradhatott ki. A salataboglarka kapcsan
példaul hozzaszo6lok emlitették, hogy milyen ,fincsi” a
levesbe, hogy csalannal egyiitt f6zeléket is kivalot lehet

f6zni bel6le, ami tiikortojassal remek — csak viragzas
el6tt kell szedni, nehogy kesert(i legyen a levele. Ugyani-
lyen modon keriiltek emlitésre gyogynovények, példa-
ul a minden 1tszélen kézonséges pasztortaska, amit
véralltatofiinek is neveznek, mivel a népi gyégyaszat
mindenféle vérzés orvoslasara alkalmazta. Kiiléndsen
szép a neve és érdekes sziv alakii becOkéje (termése).
Egy masik fajrol szélva: ,Utilaput kétottek a talpara

— halljuk sokszor a szolast. Jelentése nagyjabol annyi,
hogy valakit elkiildenek, atjara bocsajtanak. De vajon
miért kotnek ehhez tatilaput a talpara? Hat azért, mert
a Plantago major, vagyis a széles leveli Gitif(i, népiesen
atilapu levele kivaléan alkalmas a felhorzsolt, sebes
b6r, a mondas esetében a talp gyogyitasara, a fajdalom
enyhitésére.”

Deficit kontra kontextus

Itt meg kell allnunk egy percre. A kérdés az: vajon van-e
haszna ilyen nytalfarknyi informaciéknak, vagy csak
unalomiizének jok az olvasé oldalan, potcselekvést
jelentenek a szerz oldalan? Az oktatasban (és az isme-
retterjesztésben is) beszélnek deficit és kontextus alapt
megkozelitésrél. Az el6bbi esetben a tanulét (olvasoét)
tagy tekintjiik, mint akinek tudasdeficitje van, leg-
alabbis azon a tudomanyteriileten bizonyosan, ahol
mi mar 20-30 éve bavarkodunk, és itt az ideje, hogy ezt
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Viragcsendélet — Shannon Crissey alkotasa

a deficitet ledolgozza — ezért arasztjuk el ismeretekkel,
amik a haladénak értékesek, a laikusnak érthetetle-
nek, esetleg ilyen toményen unalmasak is. A masodik
esetben elfogadjuk a tényt, hogy a tanul6 (olvasé) meg-
elégszik felszines ismeretekkel, hiszen tigyis csak arra
figyel oda, ami aktudalisan érdekli (ami ,kontextusban
van” szamara). Kitind ismeretterjesztok képesek jo sti-
lussal és Otletesen adagolt ismeretekkel elérni, hogy
mondanival6jukb6l mennél tobb legyen érdekes
az olvas6é szamara, mennél tobb minden legyen
.kontextusban". Es, taldn, az is elkovetkezhet, hogy az
igy ,beetetett” alany elkezd sajatmaga is utanatanulni
az érdekessé valt jelenségnek. Az idei él6lényesdi-ro-
hamban ilyen is, olyan is, el6fordult a posztok kozott,
még olyan is, aki nem igazan akart ismeretet terjeszte-
ni, hanem csak jol érezte magat ebben a pezsg6 szelle-
mi kézegben.

Eqgy kis statisztika

44 jatékos posztjait atnézve az deriil ki, hogy novény-
vaksag ide, novényvaksag tova, lam, itt egy szemléletes
példa a nyelvhasznalat valtozataira: ezt Budapesten
nem ide — tova, hanem ide — oda valtozatban hasz-
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naltuk volna) — mégis a névényes bejegyzések vannak
tobbségben. Pontosabban a lagyszaruak (76). Oket ko-
vetik a bokrok (10), fak (7), majd lidnok (2). A ,legnép-
szer(ibb” fajok a fehér arvacsalan, pongyola pitypang
(6-6 bejegyzéssel), vérehull6 fecskeffi (5), pasztortaska
és szazszorszép (4-4). (Ezen posztokat latvan, ha semmit
sem tudtam volna a jaték idépontjarol és a posztolok
helyszinérdl, akkor is elég pontosan be tudtam volna l6ni
mindkettét — jegyezte meg Kunigunda a statisztikarol,
a novények fenofazisaira gondolva.)

Bar azt hinnénk, a mindennapi életben a rovarok
nem tial kedvelt csoportja az allatoknak, mégis 35
rovaros bejegyzést szamoltunk. Gyakoribbak a han-
gya (4), r6zsabogar (3), poszméh, bundasbogar, azsiai
marvanyospoloska és a hazilégy (2-2 bejegyzéssel).
23 madarfajroél keriiltek bejegyzések, tobbnyire gya-
kori madariankrél, melyeket sikeriilt lencsevégre
kapni. Allatok koziil volt még hiill, kétéltii, csigak,
emlds, 6rias ezerlabt, pok és kutyakullancs.

Es egyetlen gomba, a lepketaplo.

Néhany kedvenc a sok kedvencbdl

Csabai Dolores sikeres interaktiv tankonyvcsalad fejleszt6
volt itthon, mar vagy egy évtizede Kuala Lumpurban éL

. 6. Nap — Erdei bobitds gyik, legaldbbis ez a tippem. Na-
gyon kedves volt, ide-oda forgatta a fejét, hogy jo sz6gbdl
fotézhassam. A mérete tigy 20 cm lehetett, plusz a farka 30
cm. Rovarevd, mint a legtobb gyik. A lakdsomban is eléfor-
dul néhany kozeli rokonuk, éjszaka biijnak el6 a szekrény-
bél, fiirdészobabol, gekkok. Néha oOszténdsen felsikitok
amikor megldatom Oket, de tudom, hogy bardtok, megeszik
a féltenyérnyi méretii svabbogarakat.”
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Gyalog Eva magyartanar minden posztjaban énma-
gat adta. Lassuk példanak az 6todiket:

,Nincs Magyarorszagnak olyan 12 év feletti dllampolgd-
ra, aki ne ismerné Arany janos: Csalddi kor cimii versét. Igy
most nincs segitség, nincs manko, tessék szépen kipétolni a
rimeket, végigmondani a sorokat! Nem kell mind a 14 versz-
szakban, csak az elsében:

Estevan, este van: kiki nytigalomba!
Feketén bolingat az eperfa —

Zug az éji bogdr, nekimegy a falnak,
Nagyot koppan akkor, azutdn —
Mintha laba kelne valamennyi rognek,
Lombha f6ldi békdk szanaszét —-
Csapong a denevér az ereszt sodorvan,
Rikoltoz a bagoly csonka, régi —

Ugye, hogy simdn ment? (Mdr ha annak idején nem sza-
botaltad el a megtanuldsdt...)

Kornyezeti nevel6knek egy kincsesbanya ez a vers. Min-
den él és mozog benne, még az is, ami nem.

Az udvarunkban allé eperfa (Morus nigra) az oka en-
nek a posztnak. Latin nevét a Wikipédidan néztem meg,
ahol viszont a magyar cim igen vicces: ,Fekete eperfa”,
holott nem az eperfa fekete, amint azt a képen lathat-
jatok.

Most kezd hajtani, s kozben mdr novekednek rajta a
kis ,hernyécskak”, amikbdl jo esetben szép fényes, hi-
zott példanyok fejlédnek. A jo esetben azt jelenti, hogy
idében kap esét.

Mert ha nem, nincs lekvar!”

Keresztes Lujza rovarasz, a kolozsvari Babes-Bolyai
Tudomanyegyetem oktat6ja. Hazi pocsolyaja lakéit mu-
tatta be. Bejegyzéseit kdvet6d hozzaszolasokbol kideriilt,
hogy tobben vartak, ezzel inditottak a napot (pl. ,A po-
csolyalakoid szemléje a nap egyik legminéségibb olvas-
manya itt a fb-n: informativ, stilusos és nagyon vicces.
Barcsak hosszabb lenne ez a kihivas, és: Ne utolso,
please! Erésen jo6 olvasmanyok. ROovid taxonémiai
egyperces, hogy Anthony de Mellot parafrazaljam)”.

Es hogy mennyire informativ, stilusos és nagyon
vicces, az kideriil az idézett par posztbol:

,Kezdbddhet a pocsolyacirkusz! A foszerepl6 a keskeny-
levelii békakorsé (Berula erecta (Huds.)Coville), kis 6ko-
szisztémdm influenszere, friss novényi tapldalékkal ldat-
ja el a nyiizsgé kdzdsséget...Valéban nagy a nyiizsgés a
hazi pocsolyamban, a gydszplandridim (Cura foremanii
(Girard, 1852) — régebbi neviikén Dugesia vagy Plan-
aria lugubris) neviikre fittyet hdnyva nem gydszolnak.
Dehogy! Fillércsigdk és dszkardkok tdrsasdgdban bu-
liznak. Egyesek nagy szerelemben vannak, hamarosan
keresztelGre késziilhetiink!...A hdzi pocsolyam csiicsra-
gadozobja, az dsszes tobbi itt lako életének sanyargatoéja,
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de a természetben hasznos csipdsziinyog larva pusztito, er-
ddszéli pocsolydkban rendszeresen eléfordul. Ezt a példanyt
oktober ota pelenkdzom, babusgatom, nevelgetem, hdt-
ha-hatha mdjusig kibiijik bel6le a kék szemii herceg, sebes
acsa (Aeschna cyanea). Itt épp, ahogy a képen is lathato, csak
a sajat hasaval van elfoglalva, éppen bolhardkokat zabal.”

Esami a jo hir:igazibol nem ér véget a bejegyzés-so-
rozat, csak atkoltozik egy zart csoportba:

,Szubjektiv faj(fej?) vaddszatom itt véget ért... A pocsolya-cir-
kusz sztarjainak fellépései azonban nem érnek véget, csak dt-
mennek haknizni az Invertebrates facebook privdt csoportra, ,
de ott is nagy szeretettel varok mindenkit, aki hasonlo fajbeszd-
moldkat szivesen olvas, hallgatéim meg jomagam tollabol, az
oldalra be kell jelentkezni, de rajtunk nem fog mulni...”
Macalik Kunigunda biol6gus még 6slényrdél is irt.

,6. NAP. A hirtelen leziidulé hatalmas es6k felszinre
hoztak szemelvényeket kertiink Ostorténetébdl. Né-
hany tiz millié évvel ezel6tti lények, melyek a Parate-
thys tengerben éltek, Szinte elképzelhetetlen, hogy ek-
kora egysejtiiek léteztek! Szent Ldszlo pénzeként ismeri
a magyar (csoddlatos a legenda), tudomdnyos neviik
- Nummulites — is pénzérme formdjukra utal. Az igen

fajgazdag likacsoshdziiak (Foraminifera) tdrzsében
egy kihalt nem képviseloi.”

Pam Tooley konyvtaros, amikor Tamas talalkozott vele,
a texasi Heard Természettudomdanyi Muzeum és El6vi-
lag Menedékhely mtzeumpedagbgusa volt.

,Day 10 — 9 banded Armadillo - Dasypus novemcinctus
— azaz kilencdves tatu. ,A kert tele van lyukakkal, ahol
felttirta larvakért, bogarakért, tiizhangydkért és mds
gerinctelenekért; kisebb részben madar- és hiill6tojdso-

kért... Elképesztb szagldsuk van, de eléggé rossz latasuk.
Ha csendben dlldogadlsz belédszaladhatnak, mintha csak
egy fatérzs lennél. ... Tudtuk mdr rég, hogy a terasz alatt
laknak, de mikor nézel ki épp a jo pillanatban az abla-
kon, taldlod meg a kamerdt, aminek fel is van téltve az
akkumuldtora, mész ki, jutsz elég kdzel hozzdjuk tgy,
hogy ne zavard be 6ket a bokrok kizé. Integetek Billnek,
abban a reményben, hogy nem jon ki, kozben probdlom
élesiteni az objektivet. .. Sosem sikeriilt egyszerre le-
kapnom Oket, olyan gyorsan mozognak. 4 kélykiik volt”
— és igy tovabb.

Vasarhelyi Tamas biolégus.

,5. nap mdjus 6., Farkaspok a kicsinyeivel — A farkaspokok
kézt van a legnagyobb hazai pokfaj, de ez valamivel kisebb
testil. A potrohdn stirtin csimpaszkodo kicsinyei miatt azért
elég nagynak ldatszott, raaddsul az titon dlldogdlt, nem a fii
kozott, széval nem volt kunszt észrevenni. Ontudatos sztdr-
ként megvarta hogy elékotorjam a telefont, és tobb életlen
kép utan végre elfogadhatéan lekapjam. Ezennel mdr a ki-
csik is a legjobb titon vannak a celebbé vdldashoz.

Egy Alopecosa, nagy valésziniiséggel az A. mariae
— irta kérdésemre a szakértd, Szinetdr Csaba. Akit meg-
hivtam ide, persze, mert kitiind fotos és termeészetrajzos.
A digitdlis oktatds miatt megndvekedett informatikai
terhelésre hivatkozott, és udvariasan bar, de elutasitott.
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(Hdt igen, ez a baj ezzel a jatékkal, de egyediil ez, tényleg,
hogy noveli a gép elott iilést.)”

Es zarjuk a kort a jaték megalmodéjanak egy nove-
nyes posztjaval. Joo Bori részletekre raallé szemét di-
cséri bejegyzése:

,Hetedik nap — kdzonséges novényfajok nem koézonséges
példanyai: pitypang és szdzszorszép. Nem ritka a természet-
ben, igy ennél a két fajnal sem, a nem szabvanyos megjelené-
si forma. A pitypangnadl tigynevezett dl szalagosodas figyel-
hetd meg (t6bb szdr 6sszend), a szdzszorszépnél egy , kétfejii”,
egy csoves virdgoktol (a sargdk) teljesen mentes és egy olyan
virdgzat keriilt lencsevégre a kertiinkben, melynek cséves vi-
ragai kdzé belekeveredett egy pdr nyelves is.”

Reméljiik, sikeriilt kedvet csindlnunk ahhoz, hogy ka-
ranténban és anélkiil is mindenki jobban figyeljen a laba
ala, hatha talalkozik az élévilag sokféleségének, valtozé-
konysaganak, szépségének, érdekességének 11j csodaival.
Akinek kedve tamadt a megfigyeléseit posztolni is, kérjiik
tegye hozza az #€l6lényesdi megjegyzést!

MACALIK KUNIGUNDA — VASARHELYI TAMAS
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Futohomok-fellegek

A Szahara a vilag legnagyobb porforrasa, amely idén juniusban rekordmennyiségu, vagyis az eddigi legnagyobb
és legvastagabb porfelhét kuldte az amerikai kontinens felé.

Amato Evan, a san dieg6i Kaliforniai Egyetem Ocea-
nografiai Intézetének légkorkutatdja és munkatarsai —
a Geophysical Research Letters tudomanyos foly6iratban
— feltartak azokat a tényezoket, amelyek ehhez a hatal-
mas, egyes kutatok altal csak Godzilla néven emlegetett
porfelleg keletkezéséhez vezettek.

A 2020. juniusi porvihar mind foldrajzi kiterjedését,
mind vastagsagat tekintve is rekordokat dontott, utébbit
a miiholdak atlaté képessége alapjan mintegy 6000 méter
vastagsaguinak mérték. Iigy bizonyos helyeken az Atlan-
ti-6cean felett mintegy kétszeresét érte el annak az érték-
nek, amelyet az 1995-ig visszanytlé miiholdas nyilvan-
tartas szerint junius hénap folyaman valaha is mértek. A
Nemzeti Repiilési és Urhaj6zasi Hivatal (NASA), valamint a
Nemzeti Ocean- és Légkorkutatasi Hivatal (NOAA) Suomi
NPP miiholdja kévette nyomon a janius 13-an kezd6do
eseményeket. Az {ireszk6z adatai szerint a porfelhd kiterje-
dése akar a tobb mint 3000 kilométert is elérhette.

A porvihar nagysagat azoknak a feltételeknek tulajdo-
nitottak, amelyeket a szubtrépusi magas nyomasi évezet
hozott 1étre a Szahara tengerpartjai mentén. Ez megno-
velte az észak-déli iranyi nyomaskiilonbséget Nyugat-Af-
rika felett, ami rekorderésségfi, tartos északkeleti szélhez
vezetett. Ennek erésodése a sivatag felett pedig 2020 jiini-
usanak masodik felében t6bb napon keresztiil folyama-
tos porkibocsatast eredményezett. A kutatok szerint ez a
szubtrépusi magas nyomasu Ovezet egy az egész Foldon
tapasztalhato légkori hullamvastitba — a bolygoén keresz-
tiilhalad6 szélmintazat-valtozasok lancolatiba — agyazo-
dott be, és 2020 jiniusanak nagy részében is meghatarozta

az északi félteke 1égaramlatait. Ezt a Kilengést az ebben
az id6szakban megfigyelt északi-sarkvidéki tengeri jég
rekordalacsony kiterjedése okozhatta. A térség felmele-
gedése ugyanis a kozepes szélességeken és a szubtréopusi
teriileteken vélhet6en megvaltoztatja a szélmintazatok
alakulasat, korabban csak ritkan tapasztalt id6éjarasi
eseményeket okozva. Errdl azonban a kutatoknak még
nem sikeriilt egységes allaspontot kialakitaniuk.

,Az afrikai partok mentén kialakulé szubtrépusi ovezet
fejlédése jelentds szereppel birt mind a porkibocsdtdsban,
mind pedig a leveg6ben szallitott szemcsék gyors nyugat felé
torténd transzportjaban az Atlanti-6cedn felett” — mondta
a kutatasban kozremiikodé Diana Francis, az Egyesiilt
Arab Emirségekben talalhaté Khalifa Tudomanyos és
Technologiai Egyetem munkatarsa. ,Az éramutato jard-
saval megegyez0 iranyt mozgds és a magas nyomds fokozta
a Szahara felett mintegy Gt kilométer magassagban szaguldo
futédaramlds miikddését, amely nagy sebességgel szallitotta a
port a Karib-tenger és az Egyesiilt Allamok déli része felé.”

A globalis pormozgas szamtalan kévetkezménnyel
bir, az id6jarastol kezdve a 1égiforgalmon at egészen a
tobb ezer kilométerre htiz6do foldrészeken 1évo talaj
termékenységéig. A por mindemellett fontos tapanya-
gokat, példaul vasat, és mas asvanyi anyagokat biztosit
az 6ceani 0koszisztémak szamara. A szaharai por ha-
zankban sem szamit ritkasagnak. A 1égkori aramlatok
ugyanis Eurépa, igy Magyarorszag felé is juttatnak az
idénként az eget is halvanyan befestd, de jellemz&en
csak autonk szélvédbjére rakodo sargasbarna szindi,
finomszemcsés poranyagbol.
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Néhanyan gy gondoljak, hogy a
szaharai por az Atlanti-6cean felszi-
ni hémeérsékletének befolyasolasa
révén még a tropusi ciklonok aktivi-
tasara is jelentds hatast gyakorol. A
homokfelhd ugyanis a napsugarzas
egy részét visszatiikrozi a vilagtlir-
be, ezaltal hiitve az 6cean felszin-
kozeli vizrétegeit, csokkentve a
ciklonképzdédéshez, vagy azok
feler6sodéshez sziikséges energi-
amennyiséget. A két szakember a
jovében azt tervezi megvizsgalni,
hogy a 2020. juniusi vihar milyen
hatast gyakorolt a légkor és a boly-
gofelszin altal befogadott napener-
giara, valamint az elmult év tropusi
viharszezonjara.

,Badr szamos bizonyiték dll rendel-
kezésre arra vonatkozoan, hogy az At-
lanti térség felett megnovekedett por-
koncentrdcié csokkentheti az ottani
tropusi ciklonok szamat, idén a legna-
gyobb porvihart az egyik legaktivabb
hurrikdanszezon kisérte” — mondta
Evan. ,2020 vagy csak egyszeriien egy
olyan év, amikor minden a feje tetejére
allt, vagy inkdabb most kellene dtérté-
kelniink annak megértését, hogy a por
hogyan hat éghajlati rendszeriinkre.”

A tanulmany a tudomanyos Kko-
z0sségen beliil rendkiviil vitatott
témat is érint. Noha e megallapi-
tas vizsgalata eztttal nem Aallt a
f6 fékuszban, a Godzilla porvihar
szélmintazata nagyon hasonlitott
a 2010-ben megfigyelthez, amikor
a Jeges-tengeren a jégmennyiség
jelent6sen lecsokkent. Mivel az északi-sarki tengeri jégta-
karé 2020 nyaran is eléggé megfogyatkozott, a miiholdas
mérések nyilvantartasanak kezdete 6ta legalacsonyabb
értékét mutatta, ez hozzajarulhatott a nagy aranyban
megjelen6 anomalidk kialakulasahoz.Ha pedig egy me-
leged6 vilagban e mintazatok szama egyre névekszik,
akkor val6szinti, hogy a jovoben a szélsGséges porkitoré-
sek is még gyakoribba valnak.

Az anomalia ebben az esetben az északi-sarki 1éga-
ramlatok valtozasara utal, melyek hullamzoéan valtoz-
tatjak széliranyukat (Ggynevezett meandereket rajzol-
nak ki), mintsem csak egy Kkijelolt iranyba fajnanak.
Néha e hullaimok az Eszaki-sarkt6él messze délre is

A hatalmas szaharai porfelhd haladasanak és kiterjedésének
alakulasa junius 13. és 18. kozott

lehtzodhatnak, rendkiviil hideg id6jarasi események-
hez vezetve az Egyesiilt Allamokban és Europaban, be-
folyasolva a tobbi teriiletre jellemz6 szélmintazatot. A
kutatok kozott azonban tovabbra is vita folyik e folyama-
tokrol. Egyesek azzal érvelnek, hogy a sorrend forditott,
tehat épp a valtoz6 szélmintazatoknak koszonhetéen
melegszik fel az Eszaki-sarkvidék, masok pedig tigy vélik,
hogy az évek soran megfigyelt valtozasok még teljes egé-
szében a természetes folyamatok tartomanyaba esnek.
SZOUCSEK ADAM
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ESZKOZHASZNALO TUZHANGYAK

Anekdotikus elbeszélések szerint a hangyak képesek
eszkOzhasznalatra: talajszemcsék segitségével szallita-
nak folyékony taplalékot. Egy amerikai-kinai kutatécso-
port az USA-ba behurcolt és ott vadon begytijtott fekete
tlizhangyakkal (Solenopsis richteri) végzett Kisérleteket.
Abbdl a feltételezésbdl indultak ki, hogy a hangya ész-
leli a fulladasveszélyt és annak megfeleléen modositja
az eszk6zhasznalatat, ezek mellett azt is felmérték, hogy
miként hat a hangyakolonia ttalélésére és élelemgytijté-
sének hatékonysagara az eszk6zhasznalat.

A hangyak a normal cukros vizen konnyedén képe-
sek lebegni, feltehet6en a kiiltakaréjukban 1év6 viz-
taszit6 anyagoknak is koszonhet6en. Emiatt a sima

cukros viz nem jelentett veszélyt szamukra. Azonban
a kutatok olyan nem mérgezd, és a hangyak szama-
ra semleges szagi anyagot adtak a cukoroldathoz,
amelyt6él megvaltozott annak feliileti fesziiltsége, igy
megnott az oldat fulladasveszélyessége is. A kutatok
pontosan meg akartak hatarozni az élelemgytijtés ve-
szélyességi fokat kiilonféle feliileti fesziiltségli oldatok-
nal,igy az adalékbol0,0,05,0,1,0,5, 1, 2 szazalék mennyi-
séget kevertek a cukoroldatba, mindegyik esetében
miiszeresen megmeérték a feliileti fesziiltséget is. Ez-
tan az oldatokbodl 1-1 ml mennyiséget tettek 2,5 cm
atmérdjii tartalyokba és mindegyikbe 1-1 véletlensze-
riien kivalasztott hangyat emeltek at. A hangyat a tar-
taly kozepébe raktak, s amennyiben elsiillyedt, vagy
40 perc alatt se tudott kikecmeregni a tartalybdl,

akkor ,megfulladtnak” mindésétették. Minden oldat-
nal 10 kiilonb6z6 kolénia 10-10 dolgozéjaval végezték
el a vizsgalatot. A 0,05 tomegszazalék adaléknal tob-
bet tartalmazé oldatok esetén jelent6sen megndtt a
hangyara leselkedd fulladasveszély.

Ezutan a hangyak homokszemcséket is kaptak a tartaly-
tol 10 centiméteres tavolsagba rakott halomban: precizen
osztalyozott méretiieket, illetve ezek egyenletes keverékét,
igy, az oldatok és a szemcsék 6sszesen 24 kiilonféle helyze-
tet teremtettek a hangyak szamara. Ezt kovetéen a hangya-
ké volt a f6szerep.

Egyes hangyakrol mar korabbrol ismert volt, hogy adott
helyzetben homokrampat épitenek a tartalyhoz, illetve an-
nakbelsejébe,sigy ,szivattytizzak" ki a tartalyban 1év6 olda-
tot,igymostakutatok szamtalan szempontalapjan felmeér-
ték az egységes idOszak alatt késziilt homoképitményeket.
A kiilénboz6 feliileti fesziiltségli oldatok kozt azoknal
épiiltek meg a homokrampak, amelyek mar jelentds ful-

ladasveszélyt jelentettek volna a hangyakra.
El6szor csak a tartalyok belsejébe hordtak ho-
mokot a hangyak, majd a tartaly kiils6 olda-
lahoz felépitették a rampat. Azoknal a tarta-
lyoknal, ahol az oldat feliileti fesziiltségét nem
modositottak a kutatok kiilén adalékkal, ott
egyaltalan nem épitkeztek a hangyak. Az elté-
16 feliileti fesziiltséggel rendelkez6 tartalyok-
nal eltér6 volt a homoképitmény is, raadasul
ezeket, ha lehet6ségiik volt ra, eltéré méretii
homokszemcsékbél épitették fel, vagyis rugal-
masan alkalmazkodtak a koriilményekhez.
Az épitmény nem arra szolgalt, hogy a hangyak
azon gyalogoljanak, hanem a cukros oldat tar-
talyon kiviilre szivattytizasat végezte el, a han-
gyaknak az épitmény elkésziiltekor nem kellett
bemaszni a tartalyba az adag cukros vizért, azt
fel tudtak venni a homokrampa szemcséi ko-
ziil. Az élelmet gy(ijt6 hangyak 88-90 szazalékban a tarta-
lyokon kiviil szedték fel az édes itokajukat, s csak kis résziik
maszott be a tartalyokba. A mérések alapjan a hangyak a
homokrampak révén nemcsak kevesebb csaladtagjukat
veszitették el azok fulladasa miatt, hanem 8 szazalékkal
tobb cukros vizet tudtak begyt{ijteni, mint rampa nélkiil.

Vajon a természetben miként alakulhat ki hasonlé
stratégia? Miért volna sziikségiik a hangyaknak erre?
Szamos olyan természetes anyag (zsirsavak, gliceridek)
van, amely az édes novényi nedvekben vagy a nektar-
ban hasonl6képp valtoztatja meg a feliileti fesziiltsé-
get, mint az a kisérletekben is zajlott, vagyis a hangyak
avalo életben is taldlkozhatnak olyan édes oldatokkal,

amelyekbe adott esetben konnyti belefulladni.
(Functional Ecology, 2020. oktober)
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Reklamok kereszttuzében

LA tények irrelevansak, hiszen a fogyasztok hisznek.”

Seth Godin

Néhany évvel ezeldtt, amikor megkezdtuk kdzépiskolai tanulmanyainkat a fizikatanarn6nk azzal kezdte
az egyik foglalkozast, hogy megmutatott nekunk egy valamivel tébb mint fél évszazados napilapot.
Hogy mi az oka annak, hogy egy régi napilapot nem csak torténelem vagy irodalom orara lehet bevinni
szemléltetd anyagnak, hanem a fizika orara is, az nem volt kérdéses: a lap tetején levd hirdetés ugyan-
is arra buzditott, hogy mossuk fogainkat radioaktiv fogpasztaval, ha azt szeretnénk, hogy azok szép
fehéren csillogjanak. Az 6ra utdn meég sokaig doébbenetet éreztink, hogy valaki valamikor radioaktiv
fogpasztat gyartott és emberek ezrei, tan szazezrei abban a hitben hasznaltak, komoly pénzeket adva
értuk, hogy ez a legjobb fogpaszta. Elkezdtink utana olvasni, adatokat gyujteni, majd rajottunk, hogy
ez egy olyan téma, amivel érdemes behatdbban is foglalkozni.

Vajon van még ma valaki, aki radioaktiv fogkrémet
hasznalna nap mint nap azért, hogy szép fehér fogai
legyenek, vagy radioaktiv arckrémet azért, hogy
szép ragyog6 arca legyen? Bizunk benne, hogy a mai
ember, fiiggetleniil att6l, hogy mennyire iskolazott,
mennyire tajékozott vagy mennyire intelligens nem
délne be egy olyan reklamnak, mely azt igérné, hogy a
radioaktiv fogkrém jobb, mint a hagyomanyos, mert
az hatékonyabban fehériti a fogakat. Kutatasunkat
folytatva az is kideriilt, hogy a radioaktiv termékek
listaja nagyon hossz volt. Az 1910-es évektdl kezd6d6en
az Egyesiilt Allamokban gyartottak kéztisztitd krémet,
Németorszagban pedig radioaktiv cigarettat (Batschari),
1912-t6l amerikai radioaktiv viztartalyt (Revigator).
1918-t6l 1étezik amerikai radioaktiv gyogyviz (Radithor),
1920-t61 német radioaktiv fogpaszta (Doramad),
1932-t6] francia kozmetikai termék csalad (arcpuder,
arckrém, szappan, lemoso6 tej, kolniviz, rizs) (Tho-Radia),
az 1930-as évektél kezd6édbéen amerikai radioaktiv
Ovszer (Nutex), 1931-t6l német radioaktiv csokoladé
(Burk&Braun). Ezzel a radioaktiv termékek listaja
tavolroél sem teljes, hiszen volt cseh pékségben késziilt,
magyar felirattal is gyartott kétszersiilt (Hippman-
Blach), vaj, végbélkap, zsilettpenge is, de talan a
legmeghdkkentébbaradioaktivgyapja (Laine Oradium),
amelynek reklamjaban egy kisgyerek szerepel gyapja
szvetterben. Szinte felfoghatatlan, hogy alig 10 évvel a
radioaktivitas felfedezése utan mar meg is jelentek ezek
a termékek, er6s marketinggel kisérve. Valészinti, hogy
alapozott, melynek segitségével az ember mar lathatta
magat beliilrél is. Mint tudjuk Rontgen feleségének
ujjarol késziilt 1895-ben véletleniil az els6 radiogram, s
bar a holgy 6sztondsen felkialtott: ,Ezek a sugarak a halal
el6hirnokei” - amikor a sajat kezének csontvaz-rajzolatat

meglatta a gytirijével az ujjan - Ggy latszik ezt nem
sokan vették akkor komolyan. Egy hénappal Rontgen
cikkének publikaldsa utan a rontgensugarakroél beszélt
az egész vilag. voltak, akik azért beszéltek rola, mert
féltek tOle és az emberiség pusztulasat lattdk benne, de
voltak, akik csodanak tekintették, igy gondoltak, hogy a
vakoknak egy reménysugar lehet arra, hogy az agyukba
jusson az altaluk nem latott kép, az orvosok is Isten
aldasaként lattak az Gj felfedezést.

A felfedezés tényleg eget rengetd, nem hiaba kapta
meg érte Rontgen az elso fizikai Nobel-dijat, de az mar
felhaborit6, hogy piacra lehetett dobni tobb olyan iga-
zoltan veszélyes terméket is, melyeknek az egyetlen
itékartyajuk az volt, hogy a szenzaciészamba meno su-
garzas dolt bel6liik. Felmeriilt benniink a kérdés, hogy
vajon milyen volt az akkori jogszabalyi kornyezet? Ho-
gyan keriilhetett piacra az a termék, mely olyan radio-
aktiv elemeket tartalmazott, mint a 226-0s izotopa ra-
dium, melynek felezési ideje 1600 év, a 228-as izotopi
radium, melynek felezési ideje 5,75 év vagy a torium,
melyrél nem tudni, hogy melyik izotoépjat hasznaltak,
de a felezési id6 mindenképp kicsi 1,92 év és kevesebb,
mint tiz perc k6z6tt mozog. Tudjuk, hogy egy radioaktiv
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atom bomlasa soran sugarzast bocsajt ki, valamint azt
is, hogy minél kisebb a felezési id6, annal nagyobb ré-
sze az anyagnak fog hasadni egy adott id6épontig, és
hogy minden pillanatban lesz olyan atom, amelyik
éppen bomlast szenved. Tehat a radioaktiv anyag fo-
lyamatosan sugaroz, de valtoz6 intenzitassal. S6t, ma
mar azt is tudjuk, hogy ezen sugaraknak karos hata-
sai vannak a szervezetre. A radioaktiv termékeket
fogyasztoknal par év mulva mar jelentkeztek is a
karos sugarak hatasai, de ezek nem keriiltek a nyil-
vanossag elé. Az aldozatok soraiba tartozott a hires
Eben Byers, aki a Radithor aldozata lett. Kozel tiz
évig fogyasztotta a sugarzo vizet, allkapocsrakban
hunyt el. Ismert a ,radiumlanyok” esete is, akik-
nél a sugarbetegség val6jaban munkahelyi artalom
volt, hiszen 6k radiumos festékkel festették a karérak
szamlapjain a szamokat, hogy azok éjjel vilagitsanak,

s tomegesen betegedtek meg az orvosok szamara
akkor még ismeretlen kort6l, amit ma mar sugarbeteg-
ségnek hivnak.

De térjiink itt ki egy kicsit a mindségellendrzés té-
makorére is. Bar az 6kori Rémaban mar kézel 100 szab-
vanyt ismertek, amit min&ségellendrzésre hasznaltak,
s a XI. szazadban megjelennek a nemesfémek fémjelei,
mint mindéséggaranciak, mégis a minéségellen6rok
csak az iparosodas koraban jelennek meg, gyaron be-
liili munkakor formajaban, de még a XX. szazad ele-
jén is a mindségellendrzés célja a hibat vété munkas
elmarasztaldsa volt. A szazad kdzepére jelennek meg a
gyart6tol fiiggetlen min6éségbiztosité tarsasagok, majd
késébb a szabvanyok is. Vilagos tehat, hogy a kérdéses
id6szakban nem volt, aki feliilvizsgalja a termékeket
mindség szempontjabol, arrél nem is beszélve, hogy

nem létezett egy hivatal, ami az emberi egészségre val6
veszélyeztetettséget vizsgalta volna. Jobban belegon-
dolva, sok akkori vallalkoz6 nyereségvagyanak semmi
nem szabott hatart, legalabbis mindaddig, amig évek
milva ki nem deriilt, hogy nagy gond van. igy tortén-
hetett, hogy a tucatnyi radioaktiv terméket gyart6 cég
koziil alig néhany ellen indult eljaras. Mig az Egyesiilt
Allamokban szabadalmaztatott radiumos vizet ivo
Eber Byers 1932-ben az életével fizetett a hiszékenysé-
géért, és a Radithor cégnek be kellett zarnia kapuit az
ebbdl kiindult per és botrany nyoman, addig néhany
évvel kés6bb Németorszagban, a vilighabort alatt még
forgalmazzak a Doramad radioaktiv fogpasztat és a
reklamokban még hangstilyozzak, hogy milyen jotékony
hatasa van: fehériti a fogakat, elmulasztja a foginyvér-
zést, hatékony a fogszuvasodasra. Miért lehetett ilyet
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megengedni, hiszen akkora mar nyilvanvalé volt, hogy
ezek hazugsagok, s ha a koznép esetleg nem is jutott
hozza minden informaciéhoz, mert ugye internet ak-
koriban még nem volt, de a hat6sagoknak csak kellett
volna hallaniuk a Byers botranyrol.

Nehogy azt higgye valaki, hogy a tudomanytorténet-
ben ez volna az egyetlen égbekialto tévedés. A precizi-
tasukroél hires németek mintha meghazudtoltak volna
magukat, ugyanis a huszadik szazad masodik felében
a lavinaszer@i botrany ismét Németorszagbdél indult.
1954-ben a német Chemie Griinenthal cég hiisz évre
sz616 szabadalmi engedélyt szerzett a thalidomid ha-
téanyagh nyugtaték forgalmazasara, melyet két év kli-
nikai tesztelés utan piacra is dobtak 1956-ban Conter-
gan néven. Akkoriban az orvostudomany mar rendel-
kezett adatokkal, tanulmanyokkal az anyak alkohol-
fogyasztasanak karos hatasairdl, viszont az altalanos
vélekedés az volt, hogy a méhlepény védelmet biztosit
a magzatnak és nem engedi at a karosit6 anyagokat.
gy torténhetett, hogy miutan észrevették, hogy a thali-
domidnak nem csak nyugtat6, hanem émelygést csilla-
pit6 hatasa is van, egyre tobb varandos né kezdte hasz-
nalni a gyégyszert, s6t egyre tobb reklamban kimon-
dottan ajanlottak allapotos asszonyoknak rosszullét
ellen. Kis id6 mlva a gyogyszer kijutott az orszagbdl és
Angliaban, Ausztralidban és Uj-Zélandon Distavel néven
keriilt forgalomba, ahol mar kimondottan kismamaknak

ajanlottak a kovetkez6 reklamszoveggel: , A Distavel tel-
jes nyugalommal adhato terhes és szoptatés anydknak,
mivel mindenfajta mellékhatdstol mentes tigy az anydra,
mint gyermekére nézve. A Distavel kiemelkedGen biztonsd-
gos szer, amelyet az orvosok hazdnkban csaknem hdrom
éve rendelnek betegeiknek.” Nem Kkellett sok idének eltel-
nie, hogy rajéjjenek a nagy tévedésre. Mar 46 orszagban
forgalmaztak a gyogyszert, s ugyanebben a 46 orszag-
ban furcsa jelenség iitotte fel a fejét: egyre tobb csoke-
vényes végtaggal vagy végtag nélkiil sziiletett Gijsziilott
latott napvilagot. 1961-ben, szinte egy id6ben a vilag két
kiilonb6z6 pontjan, Németorszagban és Ausztralidban
Osszefiiggést véltek felfedezni a thalidomid hasznalata
és a rendellenességekkel sziiletett csecsem6k kozott. Ha-
marosan az Osszefiiggést statisztikailag is bizonyitotta
az ausztral William McBride, s észrevételét kozzé is tette
még ugyanazon évben, igy 1962-ben valamennyi orszag-
ban rendre betiltottak a szer forgalmazasat. De a baj
megtortént, becslések szerint kozel tizezer sériilt cse-
csemo sziiletett, mely a thalidomidnak tulajdonithato.
A Contergan-babyk koziil, ahogy 6ket nevezték, sokan
nem érték meg a felnéttkort, de hozzavetélegesen ké-
tezren ma is élnek koziiliik, s a katasztroéfat okozé cég
maig is fizet szamukra kartéritést. Ett6l fiiggetleniil a
betiltas utan a gyogyszer hamarosan ismét hasznalat-
ba Kkeriilt, lepra kezelésére hasznaltak, de napjainkban
is hasznaljak bizonyos rakos daganatok esetén, ugyan-
is gatolja az érfalak fejl6dését, mely a rakos daganatok
esetén jotékony hatds (mig a magzat szamara karos).
Sajnalatos persze, hogy egy ilyen gyogyszerkatasztrofa
megtorténhetett a XX. szazad kozepén, de az, hogy ak-
koriban még gy vélekedtek a méhlepény szerepérd],
és ezért nem tartottak sziikségesnek a kiilon teszteket
terhesség esetén, nem a gyogyszergyart6 hibaja. viszont
az, hogy egy olyan reklammal kinalja, pont a varandoés
anyaknak, mint amivel az angol sajtoban lehetett ta-
lalkozni, az mar felhaborité. Milyen jogon allitottak
azt, hogy ,mindenfajta mellékhatdsoktol mentes tigy az
anydra, mint gyermekére nézve’, ha nem végeztek cél-
zott teszteket erre vonatkozéan? Kesertien vonhatjuk
le a kovetkeztetést, reklamra volt pénz és hajlandosag,
sorsdont6 mellékhatasok kutatasara nem.
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Miutan lattuk, hogy sokszor a reklamoknak k6szon-
hetéen a XX. szazad botlasai botranyokka nétték ki
magukat, gy gondoltuk, hogy ideje lenne megnézni,
mit igérnek napjainkban a reklamok, és mi a valosag
tulajdonképpen. Ezért beszereztiink egy, az interneten
reklamozott szerkezetet, mely az elektromos energia-
fogyasztast a felére csokkenti. Megrendeltiik a ,Smart
Home Energy’-t, dacara annak, hogy sejtettiik, amit
igér, lehetetlen, hiszen a fizika torvényeit szegné meg.
Miutan megjott a csomag, el6szor megfigyeltiik a cso-
magolast, majd kiprobaltuk a szerkezetet, leteszteltiik,
méréseket végeztiink, 6sszegeztiink, s végiil felboncol-
tuk az ,aldozatot”.

Eszrevettiik, hogy a csomagolasrol hianyoznak olyan
alapvetd informacidk, mint a gyarto neve és elérhet6-
sége, emellett a hasznalati utasitdsa is nagyon esetlen.
Miutan a falicsatlakozéba dugtuk és lattuk, hogy ,mfi-
kodik”, mert kigyalt rajta mindkét LED, nekifogtunk
a méréseknek. Egy elektromos, teljesitményt és telje-
sitménytényez6t mérd miiszert dugtunk a falicsatla-
kozoba és abba egy elosztot. igy a hasznélati utasitas
szerint parhuzamosan tudtuk a hal6zatba kapcsolni
a csodakésziiléket kiilonb6z6 fogyasztékkal Gigy, hogy
mérhettiik kozben a fogyasztast. Minden fogyasztét
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egy 6raig hagytunk miikddni, az adatokat lejegyeztiik
és haromszor megismételtiik a mérést, majd atlagol-
tunk. A tesztelt fogyaszték a fizikaszertarban talalha-
t6 ohmikus, induktiv és kapacitiv fogyasztok voltak,
vagyis egy 100 W-os hagyomanyos, izzoszalas égo, egy
vakumszivatty(, valamint egy szikrainduktor. Minden
fogyasztéra harom-harom mérést végeztiink a ,csoda-
késziilékkel” és anélkiil.

Az adatok feldolgozasa utan elmondhatjuk, hogy az
ohmikus fogyaszté esetén a ,Smart Home Energy” kis
mértékben (kdzel 5%-al) novelte az energiafogyasztast
és a teljesitményt, viszont a teljesitménytényezot je-
lent6sen rontotta (kézel 30%-al), a vakumszivattyl ese-
tén az energiafogyasztas kozel azonos maradt (kozel
1%-ot nott), a teljesitménytényezd azonban jelentdsen
javult (kozel 25%-ot), mig a szikrainduktor esetén az
energiafogyasztas kicsit nott (5%-nyit), a teljesitmény-
tényezd ahelyett, hogy javult volna, romlott, mégpedig

elég nagy mértékben (kdzel 20%-al). igy levontuk a ko-
vetkeztetést, hogy a késziilék val6szintileg tartalmaz
kondenzatort, de nem csOkkentené a villanyszamlat
egyetlen haztartasban sem, hiszen a haztartadsokban
az ohmikus fogyaszték jelentés szerepet jatszanak
(lasd kavéf6zo, elektromos siitd, stb). De még ha nem
is hasznalnanak ohmikus fogyasztokat, akkor sem
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tudndak felére csOkkenteni ezaltal a csodagép altal
a fogyasztast, ahogy azt a késziilék reklamja igérte,
esetleg a teljesitménytényez6n valtoztatni, s tekint-
ve, hogy a villanyszamla értékét valamelyest a telje-
sitménytényez6 is befolyasolja, lehet hogy j6 esetben
egy 1%-os szamlacsokkenést elérhetnénk, ha csak
induktiv fogyasztét hasznalnank. A kovetkezd 1épés-
ben szétbontottuk a késziiléket. Talaltunk benne két
LED-et, egy kondenzatort és néhany mas aramkori
elemet, els6sorban ellenallast, melyek valészintileg
az egyeniranyitast és a fesziiltségosztast, -csokkenést
szolgaltak. (Igazab6l mikor meglattuk, hogy a szer-
kezetben a falicsatlakoz6t6l milyen vékony dréton
folyik keresztiil az elektromos aram ledermedtiink,
s azon gondolkoztunk, hogy hogy nem gyulladt ki
még.) Forrasztopisztoly segitségével kiszedtiik a kon-
denzatort, lemértiik, s kideriilt, hogy a sztarkésziilék
lelke egy 4,7 nF-os kondenzator. Levonhatjuk a kovet-
keztetést, hogy a reklam itt ismét val6tlan adatokkal
szolgalt, tehat egyes mai reklamok etikailag mit sem
valtoztak, esetleg esztétikailag eltéréek a mult szaza-
diakhoz képest. Ami azt illeti, igazab6l nem volt meg-

lep6 a kutatdsunk eredménye, hiszen az internetes
atverésekr6l egyre tobbet lehet hallani, mégis vannak
emberek, akik mind a mai napig bed6lnek ezeknek a
reklamoknak, akar interneten, akar a tévé képernyo-
jén jonnek szembe veliik. A kolt6i kérdés tovabbra is
fennmarad: miért engedélyezik ezeket a reklamokat,
amikor vilagos, még egy kozépiskolas is be tudja bizo-
nyitani, hogy hazugsagra alapoznak?

Mindezek utan kijelenthetjiik, hogy a XXI. szazad
sem mentes a reklamatverésektél, bar tudomasunk
szerint olyan kaliber(i botranyok, mint a mult sza-
zadban, szerencsére nem irhat6k sem a gyarték, sem
a tisztességtelen reklamok szamlajara. Ezek csak az
egyének pénztarcajat tamadtak meg (eltekintve a
Vioxx halalos aldozatairol).

S ha mar a XXI. szazadban éliink, akkor ne csak a
fizika fegyvereivel leplezziik le a tisztességtelen ha-
szonra vagyo kereskeddket. Ezért gondoltuk, hogy
megmutatjuk, hogy az internet és a szamitégép

segitségével is leleplezhetjiik a reklamatveréseket.
Kivalasztottunk egy tekintélyesnek tiné orvos arc-
képét az egyik fogyaszt6 tablettakat ajanlod oldalrél
és a bongészében a képkereséssel megnéztiik, hogy a
vilaghalén még hol bukkan fel az illetd kép. Kideriilt,
hogy a fényképen lathaté6 ember lehet roman, cseh,
spanyol vagy olasz nemzetiségii is, foglalkozasat te-
kintve lehet molekularis biolégus, de akar endokrin-
olégus is, és valoszinfileg identitas zavarban is szen-
ved, mert lehet Gianni Micheletti is, de Ton Besleaga
is, vagy FrantiSek Prochazka, vagy akar Juan Jests Flo-
res is, mikozben reklamozhat 6t kiilonboz6 fogyast
elésegitd tablettat, port vagy elixirt. Azon tiin6d-
tiink, ha mar ilyen olcsé atverésekkel foglalkoznak,
miért nem nevezik at a képet amikor mas helyen
akarnak felhasznalni, mert igy seperc alatt le lehet
Oket leplezni. Azok, akik a fogyast el6segitd termé-
kek forgalmazasaval foglalkoznak, tigy néz ki, ab-
ban biznak, hogy az emberek nem tudjak hasznalni
a mai technolégiat, hiszen az olasz ,orvos” harom
kiilonb6z6 olasz honlapon harom kiilénbdz6 ter-
meéket reklamoz, amit 6 fejlesztett ki. Hat senkinek
nem tfinik fel, hogy itt valami nincsen rendben?
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A reklamoknak létezik egyébként egy sokkal érde-
kesebb valtozata is, amivel nem sokan foglalkoznak:
a szubliminalis reklamok. Ezek olyan reklamok, me-
lyeket nagyon roévid idére, kép formajaban csempész-
nek be egy film vagy egy adas ideje alatt a tévében, mo-
ziban, interneten. K6ztudott, hogy egy mozg6kép, film,
tobb, egymasutan gyorsan vetitett filmkockabol all.
A szubliminalis reklamoknal, a percenkénti 50 képbdl
minden 25-et helyettesitenek egy reklam filmkockaval.
A kép olyan révid ideig lathat6, hogy az embernek fel
sem t{inik, viszont a tudatalattijara hatassal lesz. Epp
ezért ez a tipust reklam illegalis, de sajnos a torténe-
lem ismer olyan példat, amikor ennek ellenére hasz-
naltak, akar politikai célzattal is.

Felvetddik akkor a kérdés,
hogy sziikség van-e egyaltalan a
reklamokra, van-e a reklamok-
nak pozitiv hatasuk is? Erre
vonatkozéan egy kérdéivet is
Osszeallitottunk és megkérdez-
tiink kozel szaz személyt, hogy
mit gondolnak a reklamokrél,
sziikkség van-e azokra, illetve

volt-e olyan eset, amikor a reklam mast igért, mint
amit a termékkel kaptak. A felmérésbdél az deriilt ki,
hogy bar majdnem mindenknek volt olyan tapaszta-
lata, miszerint a reklam mast igért, mint amit tényle-
gesen kapott, azért a reklamra sziikség van, elsésorban
amikor egy 1j terméket el akarnak adni, ahhoz, hogy
eljuthasson az informacié minél t6bb emberhez. Fel-
meriil akkor a kérdés, hogy milyen jogi eszk6zokkel le-
hetne visszaszoritani a torvénytelenség hatarat sarol6
etikatlan reklamokat, s ezzel visszaadni a hitelességét
azoknak?

Reklamok mindig is voltak, s a reklamokkal
egyiitt atverések is, mindez nem a mult szazad ho-
zadéka. De kovetkezik-e mindebbdl, hogy az agyon-
reklamozott gyogyszert vagy élelmiszert keriiliink
kell? Gondoljuk csak el, mi lett volna, ha Fleming
felfedezése utan a penicillin-reklamot fenntartas-
sal kezelték volna az emberek és visszautasitjak az
antibiotikumos kezelést? Hany ember halt volna
meg azoOta is csak azért, mert reklamoztak az anti-
biotikum létét?

Bizzunk abban, hogy az elkovetkez6 id6ben egyre
becsiiletesebbek lesznek a kereskeddk, elvégre hosz-
szl tavon a becsiiletes keresked6 jobban jar, hiszen
egy embert, jobb esetben, csak egyszer lehet atverni,
viszont egy megelégedett vasarlé6 hozhat akar tébb
tucat Gj vevot is. Ezen feliil bizunk abban is, hogy az
emberek nagy tobbsége egyre tudatosabban fog vasa-
rolni, ami azt is jelenti, hogy a kapott informaciokat
végiggondoljak, mérlegelik és kiszarjak a kétes ter-
mékeket, hiszen, ha nem vessziik meg azokat, akkor a
tisztességtelen kereskedd bezarhatja a boltjat.

SZASZ-CSEH ETELE — BIRO MATYAS PETER
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A XXX. Természet—Tudomany Diakpalyazat
felhivasa és versenyszabalyzata

A Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat (TIT) és la-
punk immar harmincadik alkalommal hirdeti meg
Természet-Tudomany Didkpalyazatat kozépiskolasok
szamara.

A TIT altal meghirdetett, a Természet Vilaga tudo-
manyos ismeretterjeszt6 folyoirat altal lebonyolitott
didak-cikkpalyazaton indulhat barmely kézépfok is-
kolaban a 2020/2021-es tanévben tanul6 vagy végz6
diak, hatarainkon beliilrdl és talrol.

A palyazatot elektronikusan kérjiik feltdlteni a Ter-
mészet Vilaga termvil.hu honlapjara. A palyazat be-
nyajtasanak tovabbi formai kévetelményei és tudni-
valoi a honlapon megtalalhatok.

A palyamtivek benytjtasanak hatarideje 2021. januar 15.

A didkpalyazat célja, hogy az ismeretterjesztd pa-
lyamfivek tartalmat a természettudomanyok irant
érdeklddo, de a témaban nem jaratos olvasok is meg-
értsék. A palyamunkak végén kérjiik a felhasznalt iro-
dalmat és forrasmunkakat megjel6lni! A sz6 szerinti
idézetek forrasanak fel nem tiintetése etikai vétség.
Palyazni csak masutt még nem publikalt palyamun-
kakkal lehet.

Alapvet6 kovetelmény, hogy a cikkek olvasmanyos
stilusban késziiljenek, stilisztikai és helyesirasi szem-
pontbdl kifogastalanok legyenek. Kérjiik a felkészit6
tanarokat, sziveskedjenek e tekintetben is ttmuta-
tast adni tanitvanyaiknak!

PALYAZATI KATEGORIAK:

Természettudomanyos multunk felkutatasa és a kul-

tra egysége

- A palyaz6 iskolajahoz vagy lakéhelyéhez, kornyeze-
téhez kapcsolodo jelentés miultbeli tudés szemé-
lyiségek életutjanak, munkassaganak bemutatasa
(eredeti dokumentumok felkutatasaval és felhasz-
nalasaval). vagy:

- A dolgozat ir6janak tagabb kérnyezetéhez kapcsol6-
d6 tudomanyos vagy mfiszaki intézmények torté-
nete, tudostarsasagok torténete, eredeti dokumen-
tumok bemutatasaval. Vagy:

- A természet- és miiszaki tudomanyok valamelyik
agaban targyi vagy épitett emlékek, 6rokség bemu-
tatasa.

Onall6 kutatasok, elméleti 6sszegzések

- A természeti értékek, jelenségek megismerése ér-
dekében a didk altal végzett kutatdsok bemutata-
sa. Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos, 6nallo
gondolatokat, innovativ megkozelitéseket tartal-
maz0, élvezetes és szakszer{i beszamolok.

- Az elméleti 6sszegzéseknek is 6nallé kutatasokon
kell alapulniuk. Azoknak javasoljuk, akik 6rommel
mélyednek el a rendelkezésiikre 4116 megbizhat6 és
naprakész adatok tarhazaban.

Matematika, informatika és applikacié-innovacio

- Apalyazék matematikaval vagy informatikaval kap-
csolatos 6nall6 vizsgalddassal nevezhetnek, amely-
ben a palyazoé elemz6 attekintést ad az altala szaba-
don valasztott témakorbél. vagy:

- A palyazoé palyazhat sajat fejlesztésti mobil-applika-
ci6k szabatos bemutatasaval, leirasaval.

Egészségtudomany

Az orvostudomany multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmiivét, az orvostudomanynak az egyéb tu-
domanyokhoz valé viszonyat, eszkozeinek fejl6dését;
vagy az orvosi tevékenység miivészeti megjelenitését
és annak elemzését mutatjak be; vagy egyéb, szabadon
valasztott témakort dolgoznak fel - akar hazai, akar
kiilféldi vonatkozasban. A dij odaitélésénél elényben
részesiilnek az egészségtudomanyi etikai szabalyokat
teljes egészében tiszteletben tarté palyamiivek.

valaszthat6 miifajok mind a négy kategériaban:

- Ismeretterjeszt6, olvasmanyos formaban megirt
cikk vagy esszé (minimum 10 ezer, maximum 20
ezer karakter terjedelemben, sz6k6z0k nélkiil, word
formatumban; minimum 5 db, JPG formatuman il-
lusztraciéval)

- Ismeretterjesztd interjii (minimum 10 ezer, maxi-
mum 12 ezer karakter terjedelemben, szok6zok nél-
kiil, word formatumban; minimum 5 db, JPG forma-
tum illusztraciéval)

- Ismeretterjesztd® fotosorozat, minimum 10, maxi-
mum 20 db, JPG formatuma, 1 MB — 4 MB k6zot-
ti méretli fényképpel, minden képhez tartoz6 1-3
mondatos képalairassal (word formatumban); vala-
mint rovid bevezetd irdassal: minimum 1000, maxi-
mum 2000 karakter terjedelemben, sz6k6zok nélkiil.
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DIJAZAS:

Minden kategériaban és minden mitifajban I. dij, II. dij, IIL
dij, illetve kiilondij, dicséret is adhato. A zstiri a dijazott
diakok felkészit6é tanarainak a munkajat is elismeri.

A Didkpdlyazat hagyomanyai szerint az Elet és Tudo-
many, a Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat hetilapja
is kiillondijban részesiti a legolvasmanyosabb cikkek al-
kotéit.

A palyazat alkotoi cikkpalyazat, igy bar a tObbszerzés
palyamunkak elkészitése lehetséges és megengedett, de
felhivjuk palyazoink figyelmét, hogy a dijazas palyamun-
kanként és nem szerzénként térténik.

A konkrét dijazasrol, a dijak esetleges megosztasa-
16l a zsfiri a biralati folyamat soran dont.

Tajékoztatasul kozoljiik az el6z6 évi dijkategoériakat,
melyeket a Nemzeti Kulturalis Alap tamogatasaval tud-
tunk a palyazok szamara megitélni 2019/2020-ban:

els6 dij: 100.000 - Ft
masodik dij: 80.000 - Ft
harmadik dij: 60.000 - Ft
kiilondijak: 40.000 - Ft

felkészit6 tanarok: 50.000 - Ft

A palyamfivek elbiralasara el6re lathatéan 2021 marciu-
saban kertiil sor, a dijakat didkkonferencia keretében ad-
juk at 2021 tavaszan.

A XXX. Természet—Tudomdny Didkpdlydzat pdlydzati
kiirasat a Természet Vilaga szamaiban k6zoljiik, illetve
olvashaté a folyéirat honlapjan is.

Cikkpalyazati eredményhirdetés
TIT-DOSZ 2020

A Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tarsulat (TIT) és a Dok-
toranduszok Orszagos Szovetsége (DOSZ) ismeret-
terjesztd cikkpalyazatot hirdetett a doktori tanul-
manyaikat hatarainkon beliil, valamint kiilfoldon
jelenleg folytat6, tudomanyos fokozattal még nem
rendelkez6 fiatal kutatoknak.

A palyazatra harom meghirdetett kategoriaban 0ssze-
sen 38 palyamti érkezett be.

Elet és Tudomany kategéria:

L. dij

Lenkei Rita: Ontudat, ebgondolat (ELTE TTK Biol6giai Tu-
domanyok Doktori Iskola, témavezetd: Pongracz Péter)

II. dij (megosztva)

Boz6 Laszlo: Szibériai énekesmadarak vonuldsanak vizs-
gdlata (ELTE TTK Biol6giai Tudomanyok Doktori Iskola,
témavezet®: Csorgd Tibor és Tordk Janos)

Segesdi Martin: Tridsz tengerek vaddszai (ELTE TTK Fold-
tudomanyi Doktori Iskola, témavezeté: Osi Attila)

I11. dij
Bugyi Fanni: Citromsavval a tiidérdk hatékony diagnosz-

tikdjaért (ELTE TTK Hevesy Gyorgy Kémia Doktori Iskola,
témavezet®: Turiak Lilla és Drahos Laszl6)

Dicsér6 oklevél:

Ferencz Valéria: Vdltozokor, valtozo gondolkodds (SE Kli-
nikai Orvostudomanyok Doktori Iskola, témavezeto:
T6th Miklos)

Ujhegyi Nikolett: Stresszes varangyok (SZIE Allatte-
nyésztés-tudomanyi Doktori Iskola, témavezet6: Bo-
kony Veronika)

Termeészet Vilaga kategoria:

I. dij (megosztva)

Kasler Andrea: Kétéltiiek gyogykezelése (ELTE TTK
Biol6giai Doktori Iskola, témavezet6: Hettyey Attila)

Sugar Simon Nandor: A prosztatarak molekuldris
mikroszkopon keresztiil (SE Gy6gyszertudomanyok Dok-
tori Iskola, témavezetd: Turiak Lilla)

I1. dij
Varga Zso6fia: A peszticidek rejtett hatdsai (ELTE TTK Biol6-
gia Doktori Iskola, témavezet6: Toth Zoltan)

1. dij

Turai Péter Istvan: A tervrajz nélkiili orokitéanyag (SE
Racz Karoly Klinikai Orvostudomanyok Doktori Iskola,
témavezet®: Igaz Péter)

Valosag kategoria:

I. dij (megosztva)

Pot6 Julia: Néma szemtantik (ELTE BTK Irodalomtudo-
manyi Doktori Iskola, témavezetd: Lénart Tamas)

Yilmaz-Mészaros Enikd: Ratil Zurita és a CADA miivészeti
csoport miikodése a chilei Pinochet-diktatiira alatt (SZTE
Osszehasonlit6 Irodalom- és Kultiratudomany Doktori
Iskola, témavezetd: Csikds Zsuzsanna és Kelemen Zoltan)

II. dijat nem osztott ki a Zsfiri

I11. dij
Karkusz Patrik Daniel: A teodicea problémadja és hatdsa a

tudomanyok Doktori Iskola, témavezetd: Bujalos Istvan)

Valamennyi palyamunkat eziton koszonnek meg a
kiirok, a dijazottaknak gratulalunk! A helyezett irasok
pénzdijazasban részesiilnek. A szerkeszt6ségek a dija-
zott és a dijazasban nem részesiilt, de kozlésre alkal-
mas cikkeket megjelentetik.

A SzerkesztOség

doktoranduszok
orszagos
tsége

szdve




Eget furkeszé robotok

Hazank tetején, 900 méter feletti magassagban elterlld piszkéstetdi obszervatorium
legkisebb kupolajaban (balra eldl) kapott helyet az egyik Uj tavcsd (Foto: Pal Andras,
Rozsahegyi Marton)

Az elsé csillagaszati felvételek a szombathelyi ASA AZ800 tavcsdvelaz M3 gdmbhalmazrol
és az M57 planetaris kodrél készultek 2019. junius 28-an, egy Nikon D7200 vazzal, 8x30
masodperc expozicidval (Foto: Csak Baldzs, Kovdcs Jozsef, Szabo M. Gyula)

A piszkési 80 centiméteres tavcsodvel készult kép: szuperndova az NGC4303-ban
(Foto: Vinko Jozsef)

Varatlan latogato érkezett a Hold-észlelés alatt Szombathely légterébe. A Photometrics
Prime 95B kamera felvétele 0,1 milliszekundum expozicids idével. (Fotd: Derekas Aliz,
Szabo M. Gyula)
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