5 s 7
% { | el

erm

észet

/ B EGY MAGYAR DEMOKRATA v (1 ‘ /';('IJRHAJ(')
B A SZOVETI HARMONIA ORE AZAS'A FIZIKABAN *
Il ELEVEN LAMPASOK /ll BOLYAI JANOS KONYVE
B SZABAD JANOS: MIERT DOB: '
P 5






/

Termeészet
Vilaga

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO
TARSULAT FOLYOIRATA

Meginditotta 1869-ben
SZILY KALMAN
MAGYAR TERMESZETTUDOMANYI
TARSULAT

A TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY
146. EVFOLYAMA

2015. 5. sz. MAJUS
Magyar Orokség-dijas és

Millenniumi-dijas folyoirat

@ SZECHENYI TERV

OIKA

zeti
‘Tehetseg Program

&)
Szellemi Tulajdon
Nemzeti Hivatala

n<a

Megjelenik a Nemzeti Kulturalis Alap,
a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala,
az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok
(OTKA, PUB I-114505) tamogatéasaval.
A projekt az Europai Unié tamogatasaval, az Europai
Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valosul meg.

A kiadvany a Magyar Tudomanyos
Akadémia tamogatasaval késziilt.

Foszerkeszto:
STAAR GYULA
Szerkesztéség:

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

Felel6s kiado:

PIROTH ESZTER
a TIT Szovetségi Iroda igazgatoja

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

Nyomtatas:
iPress Center Hungary Zrt.

Felelés vezeto:
Lakatos Imre
vezérigazgatd

INDEX25 807
HU ISSN 0040-3717

Hirdetésfelvétel a szerkesztéségben

Kordbbi szamok megrendelhetdk:
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulat
1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.

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

Eldfizetésben terjeszti: Magyar Posta Zrt.
Arusitasban megvésdrolhaté a Lapker Zrt.arusitohelyein

N

Elofizetési dij:
fél évre 3600 Ft, egy évre 7200 Ft

TARTALOM

Both El6d: Az Orion tirhajo fejlesztése...

Vizi E. Szilveszter: Egy magyar demokrata. Szentagothai Janos politikai hitvallasa..... 198

Merkl Ott6—Kele Péter: Eleven lampasok az éjszakaban............cccceeveverienienennnnne 202
Miért dobog a szivem? Szabad Janos professzorral beszélget Kapitany Katalin.......... 206
Lauké Zoltan—Szabad Janos: Elet a cserépodiban..............co.ovveerevrecreeeeeereern 209
Acs Tibor: Bolyai Janos ismeretlen Eukleidész-KOnyve ........c.ccooooovvvvvervreverrnn. 211
Csaba Gyorgy: Ehrlich-centenarium. A hizosejt, a szoveti harmonia Ore .............. 214
FEINIVAS: 190 cutvinietieieeieeeee ettt s e s ene e 216
Eliseu Marlonio Pereira de Lucena—Major Istvin—Oriel Herrera Bonilla:

A Caatinga ehet® gyUMOICSEI ......eveviriireieeieiieeieiieieiee e 217
Horvath Zoltan: Torpevizerémiivek Iétesitésének lehetdségei .......oovvvverienieniennnnns 221
HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK ...........covvvoovvvioneecoseeeseesiseneeeseenens 225
Gratulalunk! Szerkesztobizottsagi tagjaink Kitlintetese.........cocevevvereircnincneee 227
Mécs Anna: Minden medve szereti @ matematikat..........cceverereninenieiienienicnenee 228

Visszér ¢s tidéembolia. Sipka Rébert klinikai foorvossal
beszélget Farkas CSaba............cccooviiiiiiiiiieicieeeeeseeeeeee e 230

Holldsy Ferenc: Harc @ Vasert..........cceovevierierieneriieieieieieieseeeeeeeeeee e 233
ORVOSSZEMMEL (Matos Lajos rovata)..........cccceevieveerirerenieeieseesieseeseeseeneeens 233
Radnai Gyula: Utazas a fizikaban.

Az ismeretterjesztés dilemmaja (OLVASONAPLO) ...........oocovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeenn 235
FOLYOIRATSZEMLE ...........cooocooooeooeeeeeeeeeee e 238
KONYVSZEMLE ........c..o.oovooeeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 239
E SZAMURNK SZEFZOT ..o oottt ene e 240

Cimképiink: Fantaziakép az Orion tithajordl (Forrds: ESA-D.Ducros, 2012)
Boritélapunk masodik oldalan: A Caatinga ehetd gytimdlcsei (Major Istvan akvarelljei)
Boritolapunk harmadik oldalan: Az Orion lirhaj6 fejlesztése

Mellékletiink: Szili Istvan: A XXIV. Természet-Tudomany Diakpalyazat dijkiosztd
innepsége. A XXIV. Természet-Tudomany Diakpalyazat dijnyertes cikke: Schneider
Viktor irasa. Ujabb Természettudomanyi KozIonyok Nagyenyeden. A XXV. Termé-
szet-Tudomany Diakpalyazat palyazati felhivasa

SZERKESZTOBIZOTTSAG
Elndk: VIZI E. SZILVESZTER

‘Tagok: ABONYI IVAN, BACSARDI LASZLO,

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

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

Fészerkeszt6: STAAR GYULA

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

Tordelés: LEVART TAMAS

Titkarsagvezetd:
HORVATH KRISZTINA




URKUTATAS

BOTH ELOD

Az Orion Urhajo fejlesztese

2014 decemberében fontos dllomasdhoz érkezett a NASA Orion tirhajojanak fejlesztése: az eszkoz elészor jart a vilagiirben, teljes si-
kerrel, igaz, egyelore emberek nélkiil. Ebbdl az alkalombol attekintjiik a fejlesztés eddigi allomdsait és a tovabbi terveket. A miiszaki
részletek el6tt azonban arra is kitériink, miért van sziikség az Orionra.

torténet szalai a Columbia tirrepiil6-
A%ép hét tirhajos halalaval jaro, 2003.

ebruari tragédidjaig nytlnak visz-
sza. A szerencsétlenségnek a jovére nézve
két fontos kovetkezménye volt. Egyrészt
dontés sziiletett arrdl, hogy az trrepiildgé-
peket ki kell vonni a forgalombo6l, masrészt
George W. Bush akkori elndk meghirdette
a tavoli vilaglir emberes Urrepiilésekkel tor-
ténd felderitésének programjat (Vision for

(ISS) épitésének befejezéséig még hasznal-
hatjak a gépeket. gy a megmaradt harom
géppel 2005-2011 kozott még 22 kiildetést
hajtottak végre. A végso6 leallast és a kony-
nyes bucsut az Atlantis 2011. juliusi kiilde-
tése jelentette. Ezzel az Egyesiilt Allamok
embert a vilagiirbe juttatni képes eszkoz
nélkiil maradt. Hogy ez igy lesz, azt persze
mar a dontés meghozatalakor tudni lehetett,
hiszen a rendelkezésre allo néhany év alatt

Az Orion {irhaj6 épiilé személyszallité kabinja a NASA Marshall Urkézpont New
Orleans-i szerelécsarnokaban. Ez a kabin indult az iirbe tavaly decemberben az
Exploration Flight Test—1 (EFT-1) kisérleti repiilés keretében (Foto: NASA)

Space Exploration), holdbazissal, a Marsra
utaz6 Urhajosokkal, 0j hordozorakétakkal
¢s tirhajokkal, szoval mindennel, ami a koz-
véleményre lelkesitden hathat.

Urhajé nélkiil

Az els6 dontés tehat az trreptilégép-flotta
leallitasara vonatkozott. Igaz, nem azonna-
li hatallyal, hanem — 1j, szigoru biztonsagi
intézkedések bevezetése mellett — azzal a
feltétellel, hogy a Nemzetkozi Uréllomés
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lehetetlen lett volna 1j tirhajo kifejlesztése.

A helyzetnek az ISS szempontjabdl is
rossz iizenete volt, hiszen éppen akkor al-
litottak le az tGrrepiildgépeket, amikor az
ISS-en az épitkezés helyére az érdemi ku-
tatomunka Iépett. Az ISS-re ettdl kezd-
ve csak az oroszok tudtak trhajosokat
szallitani, az Urrepiilégéphez képest kicsi
¢és kényelmetlen, de legalabb megbizha-
td Szojuzokkal. Az amerikaiak tehat azota
is ki vannak szolgéltatva az oroszoknak,
nem kevés pénzért vasaroljak a helye-
ket az ISS-en dolgozo trhajosaik szama-

ra. (Pusztan pénziigyileg nézve azonban a
megoldas mindenképpen olcsdbb, mint az
trreptildgép-flotta fenntartasa.) Raadasul
kozvetve Kazahsztannak is ki vannak szol-
galtatva, hiszen az oroszok tdliik bérelik a
bajkonuri trkdzpont teriiletét. A viszony
nem mentes a foként anyagi természetl
surlédasoktol sem; nem véletlen, hogy az
oroszok gdzerdvel épitik a Tavol-Keleten
sajat UrrepiilSteriiket, a Vasztocsnijt.

A Bush-féle elképzelést azonban, mint ar-
ra rovidesen kitériink, az Obama-kormanyzat
elvetette. Az ISS kiszolgalasat magancégek
altal fejlesztendd tirhajokkal képzelik meg-
valositani. A fejlesztés folyik (ezt itt nem
részletezziik), de a jelenlegi tervek szerint
ezek az tirhajok leghamarabb 2017-ben szal-
lithatnak tirhajosokat az tirallomasra. Tekin-
tettel arra, hogy az ISS mikddtetése jelenleg
2020-ig biztositott (bar sz6 van a 2024-ig
torténd meghosszabbitasarol), ez az idépont
alapos kételyeket ébreszthet. Mindenesetre a
hatarido tartasa attol fligg, hogy a NASA meg-
kapja-e a koltségvetésében erre eldiranyzott
évi sok szazmillio dollart.

A Kicsit tavolabbi vilagiir

Szakértdk a Bush-féle elképzelések megva-
lositasanak koltségét 230 milliard dollarra
becsiilték, ezért az Ares hordozorakétak és az
trhajok fejlesztését tartalmazd Constellation
programot 2011-ben torolték. A holdbazisrol
sz6 sem esett mar, igy aligha valészini, hogy
az elsé Holdra szallas 50. évforduldja elott
tirhajos Iépne a Holdra. Ugyanigy torolték
az amugy tudomanyos szempontbdl vitat-
hat6 értékii emberes Mars-utazast. Ehelyett
elinditottak az Orion fejlesztését. Az ti cél
még nem dolt el, de sz6 van arrdl, hogy az
amerikai tirhajosok az Orionnal egy kisboly-
gora szallhatnanak le. Ennek a kiildetésnek
az értelmét ugyancsak lehet vitatni, hiszen
a megkurtitott koltségvetésbdl is automata
szondak tucatjait lehetne kiilonbozd kisboly-
gokhoz kiildeni. (Gondoljunk arra, hogy a
szenzacids tudomanyos eredményeket hozd
Rosetta szonda teljes koltségvetése minddsz-
sze 1,5 milliard dollar volt.)

Természet Vilaga 2015. majus
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Az Oriont leszallito ejtéerny6k probaja
2012 augusztusaban az arizonai sivatagban
(Foto: NASA)

Az iirhajé

Az Orion tirhajo koncepciodjat tekintve meg-
lehetdsen hasonlit az Apollo-tirhajohoz. Az
urhajo — akarcsak az Apollo — két {0 rész-
bal all, a legénységi kabinbol és a miiszaki
kiszolgalo egységeket tartalmazo ugyneve-
zett szervizmodulbdl. Az Orion szintén kap
alak személyszallito kabinjaban azonban
nem harom, hanem négy (irhajos utazhat. Az
Apollénal a parancsnoki kabin legnagyobb
atmérGje és a szervizmodul atmérdje 3,9 me-
ter volt. Az Orion kabinja a legszélesebb ré-
szen 5 méter atmérdjii, amelyhez a 4,5 méte-
res szervizmodul kapcsolodik. A furcsa alak
abbol adodik, hogy a hordozorakéta burko-
lata alatt a szervizmodul 6sszecsukott nap-
elemtablainak is el kell férnie. (Az Apollon
nem voltak napelemek, az energiaellatast tii-
zelGanyag-cellakkal biztositottak.) Az Orion
személyszallito kabinja az Apollo-tirhajok-
hoz hasonléan harom ejtéernyével érkezik
vissza. A harom, egyenként 35 méter atmé-
r6ji féernyd miikodését két kisebb, segéder-
ny6 segiti. A kozel 10 tonna visszatérd tomeg
leszallasa két f6- és egy segédernydvel is
végrehajthatd, a harmadik a maximalis biz-
tonsagot szolgalja.

Az trhajoval legfeljebb 21 napos kiilde-
téseket lehet majd végrehajtani, ami azon-
ban egy megfeleld (még nem 1étezd) lako-
modul hozzékapcsolasaval 210 napra no-
velhetd. Egy megfelelden kivalasztott kis-
bolygd megkdzelitéséhez ez elég, a Mars
eléréséhez azonban a 210 nap is kevés. Az
trhajo induld tdmege 31 tonna, amibdl 7
tonna az (irhajé orrahoz kapcsolédo mentd-
rakéta tomege (ha az inditaskor katasztrofa-
lis hiba torténik, a mentdérakéta tépi le a sze-
mélyzet kabinjat a felrobbanni késziilé ra-
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kétarol, és azt olyan magasba emeli, ahon-
nan ejtéerny6vel biztonsagosan leszallhat).
Végso soron kozel 23 tonna a ténylegesen
palyara 116 hasznos tomeg, ebbdl csaknem
10 tonna a személyzeti kabin, 12,3 tonna a
szervizmodul tdmege, a tobbi a burkolatok,
tarto- és Osszekapcsold elemek tomege. A
szervizmodul kozel 8 tonna hajtéanyagot
visz magaval.

A személyzeti kabin légmentesen zart bel-
s6 tere 20 m?, amibdl a ténylegesen lakhato tér
mindéssze 9 m*. A maximalis, 21 napos kiil-
detést tekintve tagasnak aligha mondhato. (A
hat tirhajosnak otthont add ISS teljes, nyomas
alatt allé belsd térfogata 916 m?, természete-
sen ebbdl is hasonld aranyban foglaljak el a
helyet a belso térben elhelyezett miszerek,
berendezések. Az ISS-en az tirhajosok jellem-
z0en fél évet toltenek, de mar elékésziiletben
vannak egyéves kiildetések is. Az Orion belso
tere inkabb a harom tirhajossal repiilé Szoju-
zok 4 m’-es teljes, illetve 2,5 m-es hasznos
belsé teré¢hez hasonlithatd, de a Szojuzzal
Ujabban mar csak néhany ora hosszat tart az
utazas az [SS-ig vagy vissza. A harom tirhajos
b egy hetes utazasara méretezett Apolloban
ez a térfogat 10,4/6,2 m’ volt.)

Egy 2013-ban alairt szerz6dés értelmé-
ben a NASA Orion {irhajojanak végleges
szervizmoduljat az Europai Uriigynokség
(ESA) késziti. Ez az egység tartalmazza a
rakétahajtomiiveket és a miikddtetésiikhoz
sziikséges lizemanyagot, valamint gondos-
kodik a rendszer aramellatasarol és hdsza-
balyozasarol, illetve ez latja el az tirhajo-
sokat vizzel ¢és levegdvel. Nem a semmi-
bol kell a fontos egységet megalkotni; a
fejlesztés alapvetden az ESA altal a Nem-
zetkozi Urallomas (ISS) kiszolgalasara ké-
szitett és tobbszor sikeresen bevetett ATV
tehertirhajora épiil.

Az ATV tehertirhajok célba juttatasarol
és az ISS-hez torténd dokkolasarol a szer-
vizmodul gondoskodott. A szilicium alaptt
napelemtablak 100 perccel a start utan nyil-
nak ki, fesztavolsaguk 22,3 méter. A négy
tabla teljes feliilete 33,6 m?, ez 4800 watt
elektromos teljesitménnyel latja el az tirha-
jot. Az ATV manéverezésérol a négy, egyen-
ként 490 N tolderejii f6hajtomii és 28 darab,
egyenként 220 N tolderejii fivoka gondos-
kodik. Az ISS kiszolgalasara hasznalt ATV-k
hossza 10,7 méter, a hengeres torzs atméro-
je pedig 4,5 méter, indul6 tomege 20,7 ton-
na. Az ATV also része a szervizmodul, ezt
hasznaljak majd az Orionhoz. Ebben kaptak
helyet a napelemek, az elektromos rendszer,
beleértve az akkumulatorokat, a hajtomiivek
¢és az lizemanyagtartalyok, valamint az ISS-
re szallitand6 viz és levegd tartalyai. Az tr-
hajo els6 része a rakodotér, amelybe az ISS
trhajosainak ellatasara szolgald tobb tonna
utanpotlas keriil, foként élelem, ruhézat, il-
letve kisérleti eszk6zok, miiszerek. Végiil az
elkeskenyedd orr-részben a dokkoloszerke-

zet kapott helyet. Utobbi két egység helyére
keriil az Orion valtozatban a személyszalli-
t6 kabin.

A fejlesztés helyzete

Az elmult években folyamatosan tervezték
¢és épitették az 0j trhajot, ezzel parhuzamo-
san pedig folyamatosan tesztelték az elkésziilt
részeket. A munkéba szerte az Egyesiilt Al-
lamokban (s6t azon kiviil is) tobb mint 1000
cég kapcsolodott be. Ennek eredményeként
indulhatott az tirhajo 2014 végén a vilagirbe.

A fejlesztés fontos része volt a visszatérd
kabin héalld burkolata. A NASA mérnokei
az ipari szerz6do partnerrel egyiittmiikodve
harom éven 4t keresték a megfeleld hoallo
anyagot. Végiil az Avcoat markanevii anya-
got valasztottak, amelyet az trrepiilégép kez-
deti reptilései soran egyes részeinek burkola-
sara mar kiprobaltak. A legnagyobb kihivast
az jelentette, hogy az Orion kiils6 feliilete — a
jobb mechanikai stabilitas kedvéért — méhsejt
szerkezetl. Az Avcoatot az lrhajo feliiletén
kialakitott 330 ezer cella mindegyikébe be
kellett juttatni. Az Avcoat ugynevezett elgd-
701g6 (ablativ) burkolat, vagyis a visszatérés-
kor a kozegellenallas hatasara fejlédé ho az
anyagot elparologtatja, ami elvonja a hét, igy
a kabin belseje nem melegszik tul.

2013-ban végezték el az trhajo statikus
nylzoprobéit. A floridai Kennedy Urkoz-

Az Orion iirhajé és a mentérakéta a
szereldcsarnokban

pontban egy hoénapon keresztiil gyotortek,
huztak és nyomtdk az Oriont, ezzel szimu-
lalva a kabint ér6 mechanikus terheléseket.
Az erre a célra épitett, hat méter magas szer-
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A Haditengerészet biivarjai a Johnson Urkézpont 13 méter mély, sulytalansagot
szimuldléo medencéjében az Orion makettjén az tlirkabin 6cednra érkezése utani
mentését gyakoroljak (Foto: NASA)

kezetben hidraulikus hengerek fejtették ki az
Orionra a nyomo- vagy huzoerdt. A probare-
piilés kdzben az tirhajora hato, nyolc kiilon-
boz0 tipusu fesziiltséget szimulaltak, minden
esetben a szamitott értékek 110 szazalékaval
terhelték meg a modellt. Tobb mint 1600
pontban mérték a fellépd deformaciokat.
Az tirhajora gyakorolt terhelés 7 és 120 ton-
tesztjét is elvégezték, az tirhajo kiallta a meg-
probaltatasokat.

Fontosak voltak az ugyancsak tavaly el-
végzett leszallasi probak. Az Orion leszallo-
kabin eredeti nagysagli makettjével a majda-
ninal nehezebb, sivatagi koriilmények kozott
hajtottak végre a teszteket. Az amerikai Légi-
erd C-17-es gépével felvitt makettet kiilonbo-
76 magassagokbol (egyik alkalommal 10 km-
nél magasabbrol) ejtették le (a végleges Orion
a Csendes-Ocean vizére fog leszallni). Azt is
kiprobaltak, hogy a harom koziil két ejtder-
nydvel is biztonsagosan lehozhato-¢ a kabin.
Kiprobaltak, mi torténik, ha leszallas kozben
véletlentil beleakad valamibe ¢és elnyirodik az
egyik ejtéerny6 kotélzete. Kideriilt, hogy a
szimulalt hiba ellenére a leszallas biztonsagos.

Az emlitettek és sok hasonlé ellendrzés
utan keriilhetett sor 2014. december 5-én
az Urhajo els6 kisérleti repiilésére (EFT-1,
Exploration Flight Test-1), természetesen
egyeldre tirhajosok nélkiil. Az Oriont még
nem a késobb hozza tartozo SLS (Space
Launch System) rakéta emelte a magasba,
hanem a United Launch Alliance (a Lock-
heed Martin ¢és a Boeing altal 1étrehozott
ipari szovetség) Delta—IV rakétdjanak leg-
nagyobb teljesitménytl (Heavy) valtozata. A
repiilés célja az volt, hogy miutan a Foldon
a szimulalt koriilmények kozott részenként

196

mindent ellendriztek, most a tényleges, vi-
lagtirbeli koriilmények kozott is kiprobaljak
az Osszeallitott rendszert. Kiilondsen fontos
volt a repiilési elektronika, az iranyitérend-
szer, a kiilonb6z6 részek levalasztasanak és
az ejtéernyOk miikodésének ellendrzése.

A Floridabol inditott Orion és a hordozo-
rakéta 1 perc 23 masodperc emelkedés utan
elérte a szerkezetre a legnagyobb dinamikai
nyomast jelentd magassagot (Max—Q, az
egyre nagyobb sebességli mozgas, de egy-

1:25-nél tullépte a hangsebességet, majd 5
és fél percnél az els6 fokozat befejezte a mii-
kodését. 5:49-kor beindult a 11 perc 50 ma-
sodpercen keresztiil miik6dé masodik foko-
zat. Ekozben ledobtak a szervizmodult védo
burkolatot és a mentdrakétat. A start utan 17
perc 39 masodperccel az tirhajo ratért a kez-
deti, 185 és 888 km felszin fol6tti magassa-
gu, Fold kortili palyajara. Miutan megkertilte
a Foldet, 4 perc 45 masodpercre jra beindi-
tottak a hajtomiivet, hogy az {lirhajo a kovet-
kez6 keringése soran 5800 km-re tavolodjék
a Foldtél. Ember szallitasara képes tirhajo
(még ha most iiresen is) az Apollo-program
vége Ota, azaz 42 éve nem jart ilyen tavol a
Foldtsl. Ez a Nemzetkozi Urallomas kerin-
gési magassaganak 15-szorose, bar a Hold
tavolsaganak csak alig 1,5 szdzaléka.

Az lirhajo 15 perc alatt atrepiilt a fokozott
sugarzasi terhelést jelentd van Allen-6veken,
majd 3 dra 5 perccel az induldsa utan elérte
a maximalis magassagat. Negyedoraval ké-
s6bb levalasztottak a szervizmodult, majd a
hajtomuivek 10 masodperces miikodtetésével
visszatérd palyara vezérelték. Indulasa utan
bo 4 és fél draval 32 000 km/ora sebességgel
belépett a Fold légkorébe. A kabin mozgasat
elobb csak a kozegellenallas fékezi, mikdz-
ben kiilso feliilete 2200 °C-ra forrésodik fel.
Ilyenkor 2,5 percre a kabin koriil kialakuld
forrd plazmaburok learnyékolja a radidhul-
lamokat, a kabin és a kiilvilag k6zott minden
radiokapcsolat megsziinik. Amikor a kozeg-
ellenallas 480 km/orara fékezte az Oriont,
kinyiltak a fékezéernyok. Miutan ezek 160
km/érara csokkentették a sebességét, kinyil-
tak a leszallo ejtdernydk, amelyek 30 km/

A 2014. december 5-i start a Légier6é Cape Canaveral-i tamaszpontjarél (Foto: NASA)

re ritkuld levegében az a pont, ahol a ko-
zegellenallas a legnagyobb terhelést jelenti
a szerkezetre, tovabb emelkedve a sebesség
nd, de a légsiirliség csokken, ezért a teljes
dinamikus terhelés is csdkken). A start utan

orara lassitottak. Ilyen sebességgel csobbant
a Csendes-0cean vizébe, 1000 km-re a kali-
forniai partok eldtt. Az Orion els6 repiilése
4 6ra 23 perc 29 masodpercig tartott (ma-
gyar id6 szerint 13:05 és 17:29 kozott), és
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teljes sikerrel fejez6dott be. A kisérleti repii-
Iés a NASA adatai szerint 375 millié dollart
emésztett fel az Orion fejlesztésének sziikos
koltségvetésébol.

Erdekesség, hogy ha mér az iires tirkabin
feljutott az tirbe, akkor néhany emléktargyat
is elhelyeztek a fedélzetén, példaul az Apol-
lo-tirhajosok altal gyiijtétt holdkdzetbdl egy
kisebb mintat, egy dinoszaurusz-Gsmarad-
vany darabjat és Gustav Holst: A bolygok
cimii zenemtivének a Marsrol szolo tételét.

Tovabbi 1épések

Eppen a koltségvetési korlatok miatt jelen-
leg nem terveznek 2018-nal hamarabb ujabb
probarepiilést. Akkor az Orion {irhajosok
nélkiil megkeriilné a Holdat. Ezt figyelem-
be véve az Orion leghamarabb 2021-ben
emelkedhet Gigy a magasba, hogy a kabin-
ban trhajosok iilnek. (Ezt a laza progra-
mot, a harom évenkénti inditasokat érdemes
az Apollo-program feszitett menetrendjével

A Delta—1V Heavy hordozorakéta elsé
probarepiilésére emeli az Orion kabint
(Foto: Walter Scriptunas Il — www.
scriptunasimages.com)

Osszehasonlitani. Akkor az Apollo-1 1967.
vitottdk a rendszer hibait, korberepiilték a
Holdat, majd hatszor sikeresen leszalltak a
Holdra, egyszer sikerteleniil probalkoztak.
Ehhez képest most az elsd, abszolut sikeres
probarepiilést kovetd hat év alatt egyetlen
Ujabb probat terveznek, még mindig tirha-
josok nélkiil.)

Ennek ellenére a NASA reméli, hogy az
Orion egyszer majd eljuthat a Holdra, sot ta-
lan a Marsra is. Erre persze realisan a 2030-
as éveknél hamarabb aligha szamithatunk. A
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Az SLS rakéta egyel6re még csak rajzon létezik, 2018-ra kell elkésziilnie (Forras: NASA)

Hold eléréséhez még ki kellene fejleszteni az
Apollo holdkompjéhoz hasonld leszalloegy-
séget, err6l azonban még nincs szo, kiilondsen
nem a koltségvetésben. Az Orion szakérték
szerint 6nmagaban a Mars-utazasra sem al-
kalmas, leszalloegységre ott is sziikség lenne,
s6t, a hosszu utazashoz az tirhajosok szdmara
tagasabb lakoteret is biztositani kellene. igy a
sziik belso terti Orion legfeljebb része lehetne
az expedicios szerelvénynek. Mindamellett,
a jelenlegi amerikai belpolitikai helyzet — az
ellenzéki tobbség a Kongresszusban és a Sze-
natusban — nem ad okot tlzott optimizmusra,
egy-egy koltségvetési sor kénnyen aldozataul
eshet a politikai jatszmaknak. Ova intenénk
tehat a vérmes reményektol.

A decemberi sikeres probarepiilés utan
William H. Gerstenmaier, a NASA emberes
Urrepiilésért felelds foigazgato-helyettese gy
nyilatkozott, hogy a sikeres kisérlet segithet
pozitiv irdanyban befolyasolni a NASA tavoli
célpontok fel¢ iranyuld emberes {irprogramja-
16l (exploration) folyo politikai vitat.

Egyel6re az sem vilagos, mi lehet az Ori-
on elsd ,¢les” bevetésének a célpontja. A NASA
nem vetette el egy kisbolygd befogasanak
¢és Hold koriili palyara allitasanak a tervét. A
Hold koriil keringd kisbolygo realis célpont
lehet az Orion szamara, de ez Gnmagaban
nyilvan kevés ahhoz, hogy az Orion bizo-
nyitsa a létjogosultsagat. Egyes kétkedok az
Oriont a Bush-féle, tul ambicidézusnak tekin-
tett tervek maradvanyanak tekintik, és emiatt
dollar millidrdok elpocsékolasardl beszélnek.

Az Obama-kormanyzat elszor a
Constellation-programmal egyiitt az egész
Oriont is lesoporte az asztalrol. Ezzel sok
kongresszusi képviseld nem értett egyet,
ezért sikertilt az Orion alig modositott val-
tozatat az ISS-hez mentdiirhajoként hasz-
nalhato fejlesztésként visszacsempészni a
koltségvetésbe. Ekodzben persze a NASA
azoknak a maganiirhajoknak a fejlesztését
is finanszirozza, amelyek ugyancsak sze-
mélyzetet szallitananak az ISS-re, és igy,

akarcsak most a Szojuzok, egyuttal men-
t6tirhajoként is funkcionalnanak. Két ilyen
trhajo fejlesztése is folyik, a Boeingnél és a
SpaceX-nél. Utdbbi cég vezetdje azt nyilat-
kozta, hogy az 6 Dragon tirhajojuk is képes
lesz mindarra, amire az Orion, beleértve a
tavolabbi objektumok elérését is.

Az Orion ¢épitésével parhuzamosan a
NASA-nal folyik annak a nagy teljesitmé-
nyl hordozorakétanak (SLS, Space Launch
System) a fejlesztése, amelyik ténylegesen
a bolygokozi utazashoz sziikséges sebesség-
re tudja gyorsitani az Oriont. (Erre a Delta—
IV-nek még a Heavy valtozata sem elég, ezt
csak a probarepiilésre lehetett haszndlni, ez
még a Holdig sem tudna eljuttatni az Oriont.)
Ennek a 2018-ra tervezett kovetkezd proba-
repilésig el kellene késziilnie. A rakéta és az
Orion kapszula egyittes fejlesztési koltségeit
19 és 22 milliard dollar kozottire becsiilik. A
2018-ig kifejlesztend6 Block-I alapvaltozat
70 tonna hasznos terhet fog tudni alacsony
Fold koriili palyara allitani, a késobb kifej-
lesztend6 Block—IA valtozat mar 105 tonnat.
(Az eur6pai Ariane—5 rakéta 21 tonnat emel-
het alacsony palyara, az Apollo-programban
hasznalt Saturn—V viszont 118 tonna hasz-
nos teher magasba emelésére volt képes.)

Osszefoglalva azt mondhatjuk tehat, hogy
a nagyratord terveket mar megfogalmaztak,
de azok még nem oltdttek konkrét format. A
miiszaki fejlesztés folyik, sikeresen, de meg-
lehetésen lassan. Ugyanakkor az ambiciozus
tervek valora valtasahoz sziikséges rendszer
tobb Osszetevdje még teljesen hianyzik. A
legnagyobb nehézséget mégis a csekélynek
nem mondhatd koltségvetésért folyod folya-
matos harc jelenti. *

Irodalom

Orion: http://www.nasa.gov/exploration/systems/
orion/index.html

Space Launch System: http://www.nasa.gov/
exploration/systems/sls/index.html
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VIZI E. SZILVESZTER

Egy magyar demokrata

Szentdgothai Janos politikai hitvallasa

Valogatta és jegyzetekkel elldtta: Réthelyi Miklos
Kiado: Holokauszt Emlékkozpont, 2014

Hoélgyeim és Uraim!

Az a megtiszteltetés ért, hogy én mutatha-
tom be Szentagothai Janos kozéleti tevé-
kenységét, politikai hitvallasat egy nem-
régiben megjelent, rola szold kivald ko-
tet kapcsan. Jol ismertem Szentagothai
Janost, hiszen tanitvanya voltam Pécsett.
Kozelrél lathattam 1956-os helytallasat,
¢és jelen voltam 1957 februdrjaban a ,tan-
évnyitd” anatomia eléadasan, amely életre
sz6l6 élménnyel gazdagitott. Tanulsagul
szolgalt, hogy az egyén miképpen viszo-
nyuljon a hatalomhoz, ha — bar teljesen
— kiszolgaltatott, de Justitia Istenndje, az
igazsag és az erkdles mellette all. Eletem
ugy alakult, hogy a Magyar Tudomanyos
Akadémia és a Tudomanyos Ismeretter-
jesztd Tarsulat elnoki székében is kovet-
hettem 6t, de ami még ennél is fontosabb
szamomra: sokszor volt lehetéségem be-
szélgetni vele, megismerhettem gondola-
tait, tanultam tdle.

Szentagothai Janos vilaghiri tudés és
lenyligdz6 egyéniség volt, aki felfedezése-
ivel megvaltoztatta az emberi agy miikodé-
sét vizsgald szakemberek gondolkodasat.
Kutatéelme volt, aki uj korszakot nyitott
a neuroendokrin szabalyozas és az agyké-
reg kutatasaban, akinek tanitvanyai, s6t ma
mar a tanitvanyok tanitvanyai is dregbitik
a magyar idegrendszeri kutatasok nemzet-
kozi hirét. Olyan tudés volt, akinél a meg-
értés igénye egyiitt jart a megértetés — a
tanitas — kotelezettségével. Vilagpolgar, de
olyan, aki biliszke a magyarsagara, és aki-
nek életfilozofidja a ,,Veritatis diaconia”,
az igazsag szolgalata volt.

Miért is emlékeziink meg most minder-
r6l? Miért éppen most jelent meg egy kdnyv
rola? Mert ugy érezziik, ma is itt van koz-
tiink, és azt akarjuk, hogy itt is maradjon.

Halala 6ta 20 esztendd telt el. A kitii-
n6é kotet, amelyet veje, Réthelyi Miklos
professzor szerkesztett és latott el jegyze-
tekkel, a hihetetlen tarsadalmi és szakmai
tekintéllyel rendelkezd szellemorias koz-
¢leti tevékenységét, gondolatait mutatja be
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Vizi E. Szilveszter eléadas kozben
(Forras: Holokauszt Emlékkozpont)

a sajto- és televizids nyilatkozatai, parla-
menti felszolalasai (1. Orszaggytilési Tudo-
sitasok), levelezései, belso feljegyzései se-
gitségével és Onéletrajzi irasain keresztiil.
Hogy miért a Holokauszt Emlékkozpont
adta ki a konyvet, és miért a Holokauszt
Muzeumban keriil sor a kdnyv bemuta-
tojara? — erre is pontos valaszunk van: a
konyvbdl olyan embert ismerhetiink meg,
aki szamara elfogadhatatlan az antiszemi-
tizmus, aki hevesen ellenzi a faji, a valla-
si vagy akar gazdasagi alapon megjelend
diszkriminaciot.

Szentagothai Janos keresztény értelmi-
ségi volt. Keresztény ember, aki a habort
utan sokat vivodott amiatt, hogy nem varrt
fel sarga csillagot, amikor a magyar, de
zsid6 szarmazasu testvérei szamara ezt ko-
telez6vé tették, s gyotrédott amiatt is, hogy
nem alltunk ellen 1945. marcius 19-én.

A konyv tehat nem egy kiviilallo ember
szemével leirt korrajzot mutat be, s6t nem is
egy retrograd emlékezés esetleges tévedése-

ivel torzitott eseményeket tar elénk,
hanem olyan ember cselekedetein,
gondolatain, harcain keresztiil ismer-
hetjiik meg ezt a kort, aki tekintélye
révén a magyar kulturdban és torté-
nelemben is fontos szerepet jatszott.

Szentagothai Janos az utolsé
partallami és a rendszervaltas uta-
ni els6é magyar parlament tagja-
ként, a Magyar Tudomanyos Aka-
démia, majd a Tudomanyos Isme-
retterjesztd Tarsulat elndkeként, a
Kadar-korszak Elnoki Tanacsanak
tagjaként, majd a Magyar Demok-
rata Forum orszagos listajanak ma-
sodik helyezettjeként belelatott a
torténelem sotét bugyraiba is. Az
elsé szabad valasztason Antall Jo-
zsef ¢és akadémikustarsa, Szabad
Gyorgy kérésére az MDF orsza-
gos listajan indul. Véleménye a
szabadon valasztott parlamentrdl, a
kormany tagjairdl, a partokrol nem
a leghizelgdbb. Azt irja baratjanak,
a Nobel-dijas Sir John Ecclesnek:
,»Mind Magyarorszagon, mind Csehszlo-
vakiaban a legfobb szereplék — gondolok
itt Havel elnOkre, illetve nalunk GoOncz
elndkre, és foként a miniszterelnokiinkre,
Antallra — kifejezetten tisztességes és igen-
csak alkalmas személyek (féként az utdb-
bi), mikézben mar a masodik vonal (mi-
niszterek és helyetteseik) mar fele annyira
sem jok, sot egyesek kifejezetten ostobak.
Valoszintileg jobban kijohettiink volna az
egészbdl, ha a reformkommunistak (szoci-
alistak, illetve ujabb tipust demokrata szo-
cialistak — mely elsdsorban Magyarorszag
esetében all fenn) jobban szerepeltek vol-
na az 1990 elején megtartott valasztason...

Késobb igy folytatja: ,, Talan a Fidesszel
vagyok leginkabb megelégedve. Ertelme-
sek, felkésziiltek, érezhetd rajtuk a rank
nehezed6 oOriasi felelgsség tudata. Kello-
képpen szemtelenek is, ami azonban illik a
fiatalokhoz — én is ilyen voltam.”

A konyv anyaganak ismeretében az ol-
vasd magyarazatot kap arra az izgalmas
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kérdésre is, hogy mi vitte ezt a vilaghirti
tudost arra, hogy a kihivasokat egyenesen
keres6 magatartassal a magyar torténelem
egyik legizgalmasabb id6szakaban, helyet
kérjen és kapjon a politikai kozéletben.

A konyv olyan emberrdl szol, akinek
nem volt mindegy Magyarorszag sorsa,
aki az emberi sorsok irant szenvedélye-
sen érdekl6dott, aki a zsido-keresztény er-
kolcsi alapokon allt, aki Isten-hitét nyilva-
nosan is megvallo vilaghirii természettu-
dos volt. Mindenrdl hatarozott gondolatot,
véleményt alkotott, amit masokkal is szive-
sen megosztott. Kozéletet €16 ember volt.

Az 1956-ban jatszott szerepérdl (a For-
radalmi Ertelmiségi Bizottsag pécsi el-
noke volt) csak néhany apré6 megjegyzé-
sébdl szerezhetiink tudomast. Négy évig
nem engedték kiilfoldre, és irasbeli feddés-
ben részesiilt. A konyvnek valdjaban nem
szandéka, hogy bemutassa Szentagothai
kozéleti tevékenységét a rendszervaltas el6tti
években. De tudjuk példaul, hogy mint aka-
démiai elndk harcolt a Bs-Nagymaros meg-
épitése ellen. Véleménye azt volt, hogy ,.egy
fél Erdély elvesztésével egyenrangti melléfo-
gés Bos-Nagymaros felépitése”.

Bels6 érzésvilagat, gondolkodasat, szo-
rongasait, félelmeit nem is parlamenti fel-
szblalasaibol, hanem fdleg maganlevelei-
ben lehet igazan tetten érni. Szeretett levelet
irni. Nem sajnalta az idot, hogy gondolatait,
érveit, allaspontjat, vilagnézetét leirja, ba-
natat kifejtse, és megossza masokkal.

A 90-es évek elejétdl egy Németor-
szagban ¢l korabbi iskolatarsaval, Denis
Silaghival, azaz Szilagyi Dénessel, a 40-es
évek cionista mozgalmanak egykori aktiv
szerepldjével, és a Stockholmban dolgozd
vilaghiri orvos-kollégajaval, George Kle-
innel, azaz Klein Gyorggyel is levelezett,
megosztotta veliik gondolatait. Egészen bi-
zalmas, személyes jellegii témakrol is irt a
New Yorkban dolgozd, tudomanyos egyiitt-
miikodésben is részt vevo Pasik hazaspar-
ral, Pedro és Tauba Pasikkal. Steven Roth-
tal, a gyongydsi szarmazasu angol tigyveéd-
del, a londoni székhelyl Institute of Jewish
Affairs igazgatojaval, és Jon Mendelsohn-
nal, az Interparlamentaris Tanacs az Anti-
szemitizmus Ellen igazgatdjaval is gyakran
valtott levelet. A konyv egyébként 12 hozza
irt és 51 altala irt levelet tartalmaz.

Szentagothai Janos a 70-es évektdl
kezdve naplot vezetett. Juhasz Ferenc, a
kolté kérésére az ,,Uj Iras” részére megir-
ta elsd rovid életrajzat, ami ott végiil nem
jelenhetett meg. Ennek kibdvitett valtozata
1994-ben, halala el6tt fél évvel latott nap-
vilagot a Természet Vilaga folydiratban,
,, Ulyssesként az agy koriil” cimmel.

Szentagothai Janos szebeni erdé-
lyi szasz édesapja utan ,,agostai hitvalla-
st evangélikus”-ként sziiletett Pestijhe-
lyen, a mostani budapesti XV. keriiletben.
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Edesanyja, Antal Margit az Erdélyi Refor-
matus Egyhazkertilet pilispokének, Antal
Janosnak dédunokdja. Felmendje, dédapja
Lumnitzer Sandor az 1848-as szabadsag-
harc orvos vezetdje, nagyapja pedig Antal
Géza, a magyar uroldgia egyik nagy alak-
ja, a Magyar Tudomanyos Akadémia tagja.
,,Két anyanyelvii csaladban nevelkedvén,
Karoli Gaspar és Luther Marton nyelve, az
O- ¢és Ujtestamentum torténetei és erkdlesi
tanulsagai, parancsai ¢s egész képzetrend-
szere adtak tudatom f6 tartalmait” — vall-
ja egy interjuban (Evangélikus Elet, 1989,
marcius 26.). Pesten, a Damjanich utca ele-
jén levd ,,Reichsdeutsche Schule” nevii lu-
xusiskolaban érettségizett. Orvosi diploma-
jat még Schimert Janos néven kapta, amely
nevet hamarosan Szentagothaira valtoztat:
,»,1940-ben valtoztattam meg a nacizmus el-
leni gyiil6letbdl és szégyenkezésbdl” — irja.

Kereszténysége

Hivé keresztény volt. Vallotta, hogy a hit
¢és a tudomany Osszeegyeztethetd. A tudo-

»Egy magyar demokrata”

many alapkérdése: Mi van, és ami van, an-
nak mi az oka? A vallasoké: Mi értelme a
vilagegyetemnek, és mi az értelme ebben
az emberi tudatnak; kozelebbrdl: Mi az
értelme az én sajat létemnek?” (Magyar
Nemzet 1991. majus 27). fgy vélekedett:
,...czeket a kérdéseket a tudomany nem-
hogy megvalaszolni, de feltenni sem tud-
ja. Az ilyen értelemben ateista vagy csu-
pan egyszeriien agnosztikus ugyanolyan
joggal nem hisz, mint amilyen joggal mi
hisziink. Hitlink nem érdem, hanem Isten
kegyelmi ajandéka. Ett6] mi nem vagyunk
jobbak, erkdlcsosebbek, értelmesebbek,

mint az ateistak; aki masként latna, az a
Szentiras minden lényegi kijelentésével
ellentétben vélekedne igy.” (Szentdgothai
Janos: Tudat és keresztény hit, Confessio,
1991/4.) Tolerancijat jellemzi az alabbi
megfogalmazasa: ,,Ha valoban kereszté-
nyek vagyunk, akkor tavol kell alljon t4-
link minden olyan gondolat, hogy azért,
mert megadatott a hit adomanya, mi job-
bak, igazabbak, értékesebbek lennénk,
mint barki embertarsunk, aki ebben a ke-
gyelemben nem részesiilt.” (Szentdgothai
Janos: Kereszténység és természettudo-
many; Magyar Nemzet, 1991. majus 27.)

Lét és tudat

A konyvben meglehetésen bdven
talalkozunk a vallas és a tudomany kap-
csolataval foglalkozé gondolataival, ame-
lyek nemcsak napilapokban, hanem szin-
vonalas egyhazi folydiratokban is meg-
jelentek. Nyiltan hirdette, hogy a fizikai-
kozmoldgiai és az ,agy-elme” ismeretek
terén bekovetkezett alapvetd valtozasok-
kal a teologia tudomanyanak
¢és a kdzember szintjén a ,,val-
lasi koztudatnak™ is szembe
kell néznie. Viladgosan latja,
ha ezt nem tessziik meg, ak-
kor az irracionalis fundamen-
talizmusok teret nyernek ¢és
az iszlam fundamentalizmu-
sok és a ,keresztény-szektas”
mozgalmak megerdsodnek.
Meggy6zddése, hogy ,,A tu-
doményos megismerés eldre-
haladasa nem sziikségszertien
vonja maga utan az értelmi-
ség elfordulasat a keresztény
(vagy akar a zsido) hittdl. Sot,
forditva, a tudomany legtijabb
felismerései legalabb annyit
biztosan mutatnak, hogy nem
ellentétesek vallasunk valodi
képzeteivel.”

Nyiltan vallotta, hogy a
szabad akarattal rendelkezd
ember dontéseit sajat maga
hozza és ,,a zsid6 egyistenhit
¢és annak tovabbfejlesztésébdl lett egyete-
mes keresztény hitvallas (de masok szama-
ra akar formalizalt, akar nem formalizalt
mas hitvallasok) a lét végsé kérdéseire ad-
nak a hivé szamdra megnyugtato valaszt.”

A vallasi toleranciarol
Antiszemitizmus

A kotetben legrészletesebben Szentagothai
Janos antiszemitizmus elleni harca-

rol és valldsi tolerancigjarol kapunk
tajékoztatast. Igy nyerhetiink ismereteket a
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korszak egyik fontos problémajarol, még-
pedig tiszta forrasbol. A rendszervaltas
koriili 1dészak az, amikor tobb évtized
utan eldszor lehetett szabadon zsidd pol-
gartarsaink sorsarol, a vészkorszak eldz-
ményeirdl és tragikus torténéseirdl nyil-
tan beszélni. Nem véletlen, hogy a 1I/3 ,,a
lelkiismereti és vallasszabadsagrol, vala-
mint az egyhdzakrol” cimi torvényjavaslat
22. §-ahoz egy kiillon kiegészitést java-
sol. Az Orszaggylilés tavaszi iilésszakan
(1991. jinius 10.) az egyhazi iskolak fenn-
tartdsa, a gyermekek és a csaladi otthon
biztonsaga mellett érvel.

1991 elején megalakult a Keresztény-
Zsido Tarsasag, amelynek munkajaban
Szentagothai Janos vezet6 szerepet vallalt.
1991. 4prilis végén a Parlamentben meg-
alakult az Interparlamentaris Tandcs az
Antiszemitizmus Ellen Nemzetkodzi Bi-
zottsag magyar tagozata. A tagozat elno-
ke Raj Tamas képviseld, tiszteletbeli elno-
ke pedig Szentagothai Janos lett, ahogy 6
indokolja a Szombat c. ujsagban, lelkiis-
mereti okokbol. (Ez szamomra lelkiismere-
ti probléma. Meditacio massagrol és meg-
értésrol Szentagothai Janos professzorral;
Szombat, 1991/4.).

A kartéritési torvényjavaslattal kapcso-
latos felszdlalasaban Szentagothai kérte a
nacizmus iildézotteinek karpotlasat. Egyik
parlamenti beszédében arrél szol, hogy ...
semmiféle blinbanat nem elég az 1930-as
évek végén és az 1940-es évek elején el-
kovetett mulasztasaink felett”.

Klein Gyorgynek irt levelében errdl
egyébként igy fogalmaz: ,Nekem ezzel
a tudattal kellett végigélnem ezt a félsza-
zadot. Gondolod, hogy felmenthetem-e
magamat az alél az 6nvad alol, hogy nem
tettiik fel mi is a sarga csillagot, és nem fe-
kiidtiink le a deportald vonatok sinjeire?
Vajon felmenthetd-e a civilizalt Nyugat az
alol a vad alol, hogy még idejekoran meg-
kapvén a figyelmeztetést, hogy a nacik mit
szandékoznak csinalni a zsidokkal, még-
sem tettek semmit?

Latod, ezért csinalom, amit ma ten-
nem kell: a Keresztény-Zsido Tarsasag
elndkeként, a Magyar-Izraeli Kultura-
lis Tarsasag, a Magyar Parlament Anti-
szemitizmus elleni Parlamenti Bizottsag
tarselndkeként, és ki tudnd megmonda-
ni, hany mas mindéségben ¢és alkalom-
mal.” (Szentdgothai Janos levele Klein
Gyorgynek, 1993. november 17.)

Kolesonosen arrdl leveleznek, hogy
Europaban novekszik az antiszemitizmus
¢és ennek mi az oka. Klein Gydrgy még
arrdl is panaszkodik, hogy a svéd fiata-
lok kozott terjed a Holokauszt tagadasa.
(,Ami engem legjobban aggaszt a Ho-
lokauszt tagadas jelenségére nézve az a
wishfull thinking, amely a svéd (és nyil-
van mas puritan nyugati) ifjusagra jel-
lemzd.” (Klein Gyorgy, 1994. januar 31.)
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Hevesen reagal viszont Gadd Gyorgy
parlamenti képviselé 1991. november 30-
an irt nyilt levelére (a konyvben sajnos ez
a levél nem szerepel, csak a valasz). [dézet
ebbél: ,,Els6ésorban levelének ama allita-
saval kivanok foglalkozni, amelyek sze-
rint kormanyparti lapokban /.../ fajgyi-
1616 szellemii, ciganyellenes, zsidoelle-
nes megnyilatkozasok latnak napvilagot...
stb. Tudomésom szerint On is tagja annak
az interparlamentaris bizottsagnak, amely-
nek kimondott célja az antiszemitizmus
minden megnyilvanulasa elleni kiizdelem.
A kozelmultban is felléptiink ilyen, a
TV-ben megjelent célzasok ellen. Em-
Iékeztetnék arra, hogy a bizottsagban a
parlamenti partok szamaranyuknak meg-
feleléen vannak képviselve. Hetenként
atlagban 2-3 napig iliink egyiitt, tehat
Ont semmi sem akadalyozta meg abban,
hogy az On altal kifogasolt ujsagcikkeket
vagy elektronikus médiak altal sugarzott
anyagokat rovid uton a Bizottsag veze-
tése: név szerint Raj Tamas, Kadar Péter
¢és szerény személyem tudomasara hozza,
hogy az épp elérhetd tagokkal az elsd szii-

EGY MAGYAR DEMOKRATA

Szentagothai Janos politikai hitvallasa

Vilogatta és jegyzetekkel ellatta:
Réthelyi Miklés

Holokauszt Emlékkézpont

netben megyvitassa a teend6 intézkedésiin-
ket. Amennyiben Onnek ilyen tapasztala-
ta volt, nem értem, miért nem jelentke-
zett ezzel eddig és miért kellett negativ
tapasztalatait csokorba gytijtve, éppen
egy ilyen tinnepélyes alkalommal a Kon-
ferencia két fészerepléje ellen kihegyez-
ve eléhozni.

Itt érkeziink el az On nyilt levele leg-
Iényegesebb csusztatdsdhoz, t.i. azon al-
litdsdhoz, hogy az Antall-kormany ¢és az
MDF egészben is fajgytilold politikat
folytat és antiszemita. Ne vegye rossz né-
ven, e téren nem csupan az On objektivi-
tasa, de johiszemiisége is kételyeket kell
ébresszen”. (Szentdgothai Janos levele
Gado Gyorgynek, 1991. december 27.)

A Zétényi—Takacs-tdrvényjavaslatot (A
kommunista rendszer politikai biineinek
el nem éviilésérdl, megtorolhatosagarol)
1991. majus elején nyujtottak be. A ja-
vaslatot a kormanyparti tobbség fél évvel
kés6bb, november 4-én az ellenzék egy
részének heves tiltakozasa, mas részének
tartozkodasa mellett, név szerinti szava-
zéssal elfogadta. Szentagothai Janos a ja-
vaslatot nem fogadta el. Az Alkotmany-
birésag végiil elutasitotta. Szentagothai
1992. év elején a Magyar Nemzet Néz6-
pont rovataban is allast foglal a Zétényi—
Takacs-torvényjavaslattal szemben.

Elfogadhatatlannak tartja az ellenzék
azon vadjat, hogy a kormanykoalicio a
diktatra felé vinné az orszag sorsat. Ek-
kor irja baratjanak, Ecclesnek, hogy ,,Saj-
nos naivitas volt a részemrdl — s6t valdja-
ban a tarsadalom nagy részérdl is — abban
hinni, hogy ha egyszer megszabadulunk
az orosz megszallastol és a bolsevik rend-
szertdl, akkor a jovo mar sima gy lesz.
En a Zétényi-Takécs-féle javaslatot egy-
szertien képtelenségnek és végrehajthatat-
lannak tartom, ezért is szavaztam ellene”.
(Szentagothai Janos levele Sir John C.
Ecclesnek, 1992. februar 5.)

Szentagothai  Janost  tobb, a
vészkorszakra emlékezd évfordulos
eseményre hivtak. Beszédeiben — minden
alkalommal — részletesen szolt a zsidosag
torténetérdl, hogy ezzel is elémozditsa a
mult eseményeinek ésszel és érzelmekkel
valo egyiittes feldolgozasat. A balfi mun-
kaszolgalatos emlékké felavatasakor
(1992. marcius 31-én) elitéli az allatta
aljasulo tisztek, keretlegények cseleke-
deteit. (Szentdgothai Janos, a Magyar
Tudomanyos Akadémia volt elndke,
orszaggytilési képviseld beszéde 1992.
marcius 31-én). Harcol ,, A hamis nemzeti
romantika visszacsempészése ellen” (Ma-
gyar Hirlap, 1992. majus 23).

1992. jinius 14-én gydszmegemléke-
zést tartottak Zalaegerszegen. Ezen, mint
a Keresztény-Zsid6 Tarsasag elnoke
beszédet mond. Ebben kijelenti, hogy a
késziilé médiatorvénynek gondoskodni
kellene rola, hogy Ausztridhoz hasonldan
ez a Verharmlosung tételesen is bekertil-
jon az Alkotmanyba, mint torvényileg iil-
dozenddé alkotmanyellenes cselekmény.
(Szentagothai  Janos: Megemlékezés,
Zalaegerszeg, 1992. junius 14; kézirat)

Szentagothai levelet kap Jon Mendel-
sohntol, Londonbol, amelyben maganvé-
leményét kéri az 1992. szeptember 7-i, a
Magyar Forum c. folyodiratban megjelent
Csurka Istvan-cikkel kapcsolatban. Vala-
szaban kifejti, hogy az Interparlamentaris
Tanacs az Antiszemitizmus Ellen, aminek
az elndke, minden haladék nélkiil nyilva-
nossagra hozta elutasito kritikajat. Egyéb-
ként az Interparlamentaris Tanacs az Anti-
szemitizmus Ellen magyar tagozat elitélte
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a Csurka Istvan ,,Néhany gondolat...” ci-
mil tanulmanyat, amelyet parlamenti kép-
viseldk irtak ala.

Tamadasok Szentagothai Janos ellen

Az Osszeallitas egy érdekes és tanulsagos
része azzal foglalkozik, hogy Szentagothai
Janos hogyan reagal a sajtoban ért tama-
dasokra. A magyar kozéletet oly jellemzo
sardobalas Szentagothait sem kiméli meg.
Tobb Gjsagban és a tévében is tamadjak az
1978-ban a Kommunista Part megalakula-
sanak 50 éves jubileuma alkalmabdl mon-
dott beszéde miatt, amelyet szerinte meg-
hamisitanak.

Bantja, hogy tamadjak. Szilagyi Dénes
baratjanak (/994. januar 10) igy ir errdl:
,, Viszont nem tagadom meg soha az 1976—
1985-0s akadémiai elndki szerepemet, ¢s
az akkor, sok kompromisszummal elért
eredményeket (amelyek ma mind nem sza-
mitanak), sem a f66rdognek kikialtott kdz-
ismert zsido Aczél Gyorggyel valo kapcso-
latomat. Rola nemrég kidertilt, hogy Kadar
jo szelleme volt, eleitél fogva ellenezte a
Nagy Imre elleni pert, a szovjetek kéthe-
tenként koveteltek Kadartol a fejét. (Per-
sze, én sohasem voltam Acz¢l s. nyaldja,
mint a ma hangoskodd miivészek, hanem
mindig keményen vitatkoztunk; csupan én
tudom, hogy mivel tartozom az ellenfél-
nek, akkor is miutan lebukott.)”

Szemére vetik a sajtoban, hogy az an-
tiszemitizmus elleni bizottsdg miért nem
foglalkozott valamilyen formaban azzal
a vitaval, amely a zsid6 hitkozségek altal
felallitott holocaust-emlékbizottsag, és a
kormany 1944-es emlékbizottsaga kozott
kialakult.

A Szilagyi Dénesnek irt levélben is pa-
naszkodik: ,,Optimizmusom realitasa per-
sze erdsen kétes. Erre iskolapélda esetem
a Magyar Hirlappal és Gyémant Mariann
1994. januar 15-iki cikke. ... Gyémant
Mariann még kiilon interjut készitett ve-
lem, amelyben tovabb agresszive erdltette:
mit kell csindlni a szaporod6 antiszemita
graffitik ellen. Végiil persze hangstlyozot-
tan nem zsinagdgak, temetdk, kegyhelyek-
re, hanem mas falfeliiletre rajzolt horogke-
resztekrol is szo volt, azt talaltam monda-
ni, azért nem allithatunk rend6rt minden
neveletlen teenager mogé, a helyesebb
pedagdgia ez esetben nem észrevenni.
Erre Gyémant Mariann a 15-iki szamban
fényképem mellett ezt a szalagcimet tette
ki: Szentagothai: ,,Nem kell minden ho-
rogkeresztet észrevenni.” [Az igazi cim:
Nem kell meglatni minden felmazolt ho-
rogkeresztet.] ,, Elképzelheted a felhordii-
Iést persze velem kapcsolatban, aki az el-
mult évtizedben egyebet sem tettem min-
den mindségben ¢és hulldmhosszon, mint
az antiszemitizmus ellen szolaltam fel. ”

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

A Természet Vilaga 125. évforduléjan beszél

Felindultsagat, megbantottsagat bizonyit-
ja, hogy tobb baratjanak, és nyilatkozata-
ban is besz¢l errdl az interjarol.

A Parlament 1994. februar elején tiizte
napirendre Szentagothai Janos 6nallo eld-
terjesztését a Holokauszt 50 éves évfor-
duldja alkalmabol rendezendd emléknap
targyaban. A kovetkez6t mondja: ,,...mar-
cius 19-e és az utana kovetkezd idészak
tekinthetd torténelmiink abszoliit mély-
pontjaként. Viszont kotelességem a zsido
Soa vészkorszak kiemelésének indokait
roviden vazolnom. Az elmult 50 évben a
hatalom ezt az egész problémakomplexust
igen atlatszo indokkal a szényeg ala
soporte és megakadalyozta tarsadalmunk
sajat lelkiismeretével valo szembesiilést.”

Tovabbi idézet téle: ,,E gonosz erdk, az
illegitim fél Quisling-kormany és a végre-
hajto beliigyi szervek sajnos 1944 tavasza-
tol kezdve az augusztusi hazai eseménye-
kig kdzremiikodtek a magyar néptdl ide-
gen és azt megalazo gaztettek lebonyoli-
tasaban, mint amilyen volt az egész vidéki
magyar zsidosag deportalasa. Javaslatom
ezért iranyul az esemény Gtven éves évfor-
duldjan a karosultak és kevés hatramara-
dottak irant a szégyenkezés ¢s megkdvetés
céljabol rendezett emléknapoknak a parla-
ment altal leendd szentesitésére. Ez talan
azért is jo, mert emlékeztet arra, amir6l
sokan azért inkabb elfeledkeznek, hogy a
zsido6 honfitarsaink elleni sulyosan diszkri-
min4cids intézkedések nem 1944. marcius
19-én, a német megszallassal, hanem mar
elébb is kezddédtek. Ne kivanjak, hogy itt
végigsoroljam: Kamenyec-Podolszk, Uj-

vidék, és igy tovabb, még né-
hany munkaszolgalat, még
néhany apr6é esemény, amely
még sajnos az ugynevezett le-
gitim kormany ideje alatt tor-
tént” — utalva a Horthy-kor-
many alatt torténtekre.

Szentagothai Janos mar
nem parlamenti képviseld,
amikor  levelében  Jon

Mendelsohnnak, (1994. juni-
us 28.) megigéri, hogy to-
vabbra is erdfeszitéseket tesz
az antiszemitizmus és rassz-
izmus barmely formaja elleni
harc érdekében.

Steven J. Rothnak irja,
hogy teljes mértékben egyet-
ért a ,,Denial of the Holocaust:
An Issue of law” cimi cikké-
vel, IJ.A. Research Reports,
No.2, February 1994) ,,szem-
be kell szallni az jjaéledo
antiszemita megnyilvanulasok
jelenlegi szerencsétlen vilag-
méretll tendencidjaval, a Soa
tagadasaval, ill. borzasztd va-
losaganak bagatellizalasaval,
amit a német szohasznalat-
ban taldldan ,,Verharmlosung”-nak hivnak.
(Szentdagothai Janos levele Stephen J
Rothnak, 1994. marcius 24.)

1994-ben a magyarorszagi vészkorszak
50. évforduldjara emlékezve, Szentagothai
Janos javaslatara az orszaggytilés elfogadta
a 14/1994. (I1II. 18.) OGY hatarozatot,
amely szerint: ,,Az Orszaggyiilés kegyelet-
tel emlékezik meg mindazokrol, akik Ma-
gyarorszag naci megszallasa, 1944. mar-
cius 19. utan a koncentracios taborokban
vagy masutt elkdvetett emberirtas kovet-
keztében életiiket vesztették. Tragikus sor-
suk 6rok emlékeztetd.”

A konyv szerkesztdjének, Réthelyi
Miklés professzor urnak szandéka, hogy
Szentagothai Janosra a demokratara em-
Iékezziink, aki dnmagarol azt irta a Ter-
mészet Vilaga 1994. janudri szamaban,
hogy ,, életem f6 célkitiizése és torekvése
csak az volt, jo agykutatonak, a 20. sza-
zad végi értelemben kultiurembernek és a
torténelmi koriilményeink kozott tisztes-
ségesnek, de mindenekfelett keresztény-
nek maradni.” (Természet Vilaga, 1994.

Jjanuar).

Szentagothai Janos, a vilaghiri tudds
akaratat teljesitjiik, ha megidézzik sza-
vainak, gondolatainak és cselekedeteinek
igazi céljat, és tisztelglink, emlékeziink a
magyarorszagi vészkorszak 70. évfordu-
16jan azokra, akik honfitarsaink voltak és
meéltatlanul elpusztultak.

Ko6sz6ndém, hogy meghallgattak.

(Elhangzott 2015. februar 25-én, a Ho-
lokauszt Emlékkozpontban)
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‘ NEMZETKOZI EVE

~ " 2015

Eleven lampasok az ¢jszakaban

Magyar Rovartani Tarsasag 2011 ota
kijeloli az év rovarat. 2015-re — in-

ernetes szavazas eredményeként — a
nagy szentjanosbogarat (Lampyris noctiluca)
valasztotta. Szerencsés egybeesés, hogy 2015
egyben a Fény Nemzetkozi Eve is, hiszen a
szentjanosbogaraknak az emberi szem sza-
mara legfeltiindbb tulajdonsaga az, hogy vi-
lagitanak, és ezzel a biolumineszcencia leg-
ismertebb példajaval szolgalnak.

Biolumineszcencia és
biofluoreszcencia

Mi a biolumineszcencia? Sokan gyorsan és
konnyen odavetik: fény kibocsatasa ¢l61¢-
nyek altal. Ez a megfogalmazas azonban
nem pontos, ugyanis a biolumineszcencia
biokémiai reakcié eredményeként kelet-
kezik (amely reakcid természetesen €l0-
Iényekben zajlik). Ilyenkor egy enzim at-
alakitja a szubsztratjat, a reakcio elsddle-
ges terméke pedig egy gerjesztett allapotu
molekula, amely a felesleges energiatol fo-
ton kibocsatasaval szabadul meg. Ezeket a

lamhossz besugarzas tart. Szamos hal,
meduza, labasfejli és mas allat fluoreszkal
a tengerek fotikus — nagyjabol 80 méter
mélységig terjedd, jol atvilagitott — zona-
jaban. A viz jobban elnyeli a hosszabb hul-
lamhosszu fényt (a spektrum meleg szineit,
tehat a vords tartomany felé eséket), mint a
rovideket (a hideg szineket, tehat az ibolya
felé esdket és az ultraibolyat). A halak a
mélyebbre hatolé hideg szineket atfordit-
jék jobban lathato meleg szinekre, igy flu-
oreszkalva jobban felismerik fajtarsaikat.
A kétfajta vilagitasi folyamat gyakran nem
fliggetlen egy-
mastol: a ger-
jeszté fényfor-
rast, ami a flu-
oreszkalashoz
sziikséges, sok-
Szor ugyanan-
nak az allatnak
a bioluminesz-
cencidja  szol-
galtatja, vagy-
is a luciferin-
luciferaz reakcid
csak kozvetve

Nagy szentjanosbogar (Lampyris noctiluca) himje
(Forras: http.://macroid.ru/showphoto.php?photo=142604)

szubsztratokat gyijténéven luciferineknek
hivjuk, az enzimeket pedig luciferazoknak.

Van azonban az élévilagban a fénykibo-
csatasnak egy masik modja is: a fluoresz-
cencia. Ennek soran rovidebb hullamhosz-
szl (és nagyobb energiaju) fényt vagy mas
elektroméagneses sugarzast elnyelé anyag
nagyobb hullamhosszii (¢és kisebb energi-
aju) fényt bocsat ki, amig a rovidebb hul-
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vesz rész a fényjelenség kialakitasaban. A
tengerek fénymentes — afotikus — zonajaban
fluoreszcencia nem is lehetséges masképp.
Ilyenkor a fény kibocsatasaért kozvetleniil
a fluoreszcens fehérjék a felelosek, példa-
ul a zold fluoreszcens fehérje (GFP), mely-
nek felfedezéséért Martin Chalfie, Osamu
Shimomura és Roger Y. Tsien 2008-ban meg-
kaptak a kémiai Nobel-dijat.

Az Aequorea victoria nevii meduzafaj,
amelybdl a GFP-t eldszor izolaltak, a fehér-
jétugy gerjeszti, hogy egy biolumineszcens
reakcidban — amelyben a luciferaz szere-
pét az aequorin, a luciferin szerepét pedig
a colenterazin jatssza — coOlenteramid ke-
letkezik. Ez a gerjesztett termék adja at a
felesleges energiajat a GFP-nek. Fontos
megjegyezni, hogy az energiadtadas soran
nem torténik foton kibocsatasa és elnyelé-
se, hanem kiilonb6z6 elektronikus koleson-
hatasok eredményeként keriil a cdlenterazin
alap-, a GFP pedig gerjesztett allapotba. Ezt

Nagy szentjanosbogar (Lampyris noctiluca) nosténye (Forrdas:
Wikimedia Commons)

a folyamatot biolumineszcencia-rezonancia
energiatranszfernek (BRET) hivjuk. A ger-
jesztett allapotit GFP ezt kovetden a ra jel-
lemz6 energiaju foton kibocsatasaval Gjra
alapallapotba, vagyis ujra gerjeszthetd al-
lapotba kertil.

Ha az izolalt GFP-t ultraibolya fénnyel
gerjesztjiik, valoban zolden fluoreszkal, am
a meduzat mégsem zdldnek latjuk. Ennek
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az az oka, hogy az energiatranszfer messze
nem 100 szazalékos: az enzimreakcid ered-
ményeként keletkezd colenteramid moleku-
lai az eseteknek csak toredékében gerjeszte-
nek fluoreszcens fehérjéket. Mas esetekben
a molekulak maguk bocsatanak ki fotont,
és igy kertilnek alapallapotba. A két fényje-
lenség (a biolumineszcencia és az energia-
transzfer kovetkeztében megfigyelhetd flu-
oreszcencia) tehat egyiitt van jelen, az ere-
do szin igy inkabb a kék tartomanyba esik.

A szarazfoldi ¢él6lények koziil a
biofluoreszcencia leglatvanyosabb példai a
skorpiok: az éjszaka aktiv allatok ultraibo-
lya fénnyel megvilagitva kékeszold fény-
ben ragyognak, de a telihold, s6t a csillag-
fény ultraibolyajat hasznositva is sugaroz-
nak, legalabbis miiszerrel kimutathatoan.
Ebben a jelenségben biztosan nincs szere-
pe elsédleges biolumineszcencianak, mert
még a fosszilis skorpiomaradvanyok is flu-
oreszkalnak.

Eszak-amerikai parazsbogar (Phrivothrix-faj) larvaja
(Forras: http://www.natgeocreative.com/photography/618649)

A biolumineszcencia nagyon elterjedt
az élovilagban: az evolucid soran nagyja-
bol 40 alkalommal jelent meg. Bar mint-
egy 700 genuszban fordul el6 — a bakté-
riumoktol a kovamoszatokon, a csalano-
zokon, a rovarokon és a labasfejiicken at
a halakig —, a fénykibocsatas kémiai reak-
cidja és a folyamat szerepl6i nagyjabol ha-
sonloak. Mig a kiilonféle luciferintipusok
szama kevés, a luciferazok valtozatosak.

Vilagité bogarak

A bogarak korében a biolumineszcencia
négy csaladban fordul eld, melyek viszony-
lag kozeli rokonsagban allnak egymas-
sal: valamennyien a pattandbogar-szertiek
(Elateroidea) csaladsorozataba tartoznak.

A pattanébogarak (Elateridae) az egész
Fo6ldon elterjedtek. Himjeik és ndsténye-
ik egymashoz hasonloak, szarnyasok, és
kifejlett korukban is taplalkoznak. Mint-
egy 10 ezer fajuknak toredéke, nagyja-
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bol 200 vilagit, ezek z6-
me az Ujvilag tropusi
és szubtropusi vidéke-
in honos (Texastol Chi-
léig), illetve harom faj
Oceaniaban  (egy-egy
faj Tongan, a Fidzsi-szi-
geteken ¢és Vanuatun).
A sotét szinli bogarak
el6toranak hatulso szog-
leteiben egy-egy kerek-
ded folt lathatd, mely
zold fényt bocsat ki.
Harmadik vilagitoszer-
viik a hasoldalukon, az
els6 potrohszelvényen
helyezkedik el, és fénye
vordses (a Tongan ¢l6 fajnal az elétor
két fényszerve hianyzik). Ebbe a csa-
ladba tartozik a legnagyobb és legero-
sebb fényll vilagité bogar, a tropusi Ame-
rikaban €16, 4 centiméteres Pyrophorus
noctilucus (spanyol ne-
vén cucujo), melynek fé-
nye mellett akar olvasni
is lehet. A pattanoboga-
rak fénye folyamatos, de
a bogar a fény intenzi-
tasat valtoztatja, példa-
ul ragadozd kozeledté-
re az el6tor fényszervei
erésebben vilagitanak.
A hasoldalon 1év6 voros
lampas csak repiilés koz-
ben miikodik, de akkor
szintén folyamatosan, és
kor alakt teriiletet vi-
lagit meg a bogar alatt.
A pattanobogaraknak a
larvaja is zolden vilagit

Dél-amerikai vilagité pattanébogar (Pyrophorus-faj)
(Forras: http.//www.zwallpix.com/glowing-click-beetle. html)

(vilagitoszerviik az eldtoron, vagy néha
parosaval a potrohszelvényeken sorako-
zik). Petéik és babjaik is enyhe zold fény-
nyel derengenek.

A pattanobogarak fényének szerepét
nem ismerjilk pontosan. Lehet, hogy az

Kinai csillagbogar (Diplocladon-faj) larvaja
(Forras: http://'www.insect-fans.com/bbs/forum.
php?mod=viewthread&tid=39639)

ivarok kommunikaciojat segiti, de még
nem vizsgaltak alaposan, illetve szinte biz-
tosan az ellenség elriasztasat is szolgalja. A
Brazilidban ¢l6 Pyrearius termitilluminans
larvai azonban igen latvanyosan és egyér-
telmi céllal vetik be fényiiket. Az egy mé-
ternél is magasabb termeszvarak felszine
kozelében jaratrendszert furnak, amelynek
nyilasain kidugjak testiik vilagito eliilsé
részét. A fény odavonzza a rovarokat (le-
gyeket és szarnyas termeszeket), melyeket
a pattanolarvak elkapnak és elfogyaszta-
nak. Jarataikban kamrak is talalhatok, ahol
felhalmozzak a zsakmanyt.

A pardzsbogarak (Phengodidae) mint-
egy 250 faja mind az Ujvilagban él, Kana-
da déli részétdl Chiléig. Nagyon rovid éle-
tll szarnyas, tollas csaptl himjeik nem tap-
lalkoznak, és csak egyes fajaik vilagitanak.
A larvaszert, ropképtelen néstények és a
larvak ragadozok, leginkabb ezerlabuakra
vadasznak. Szamos vilagitdszerviik van a
fejiikon, a torukon és a potrohukon. Egyes
parazsbogarlarvak felet-
tébb latvanyos allatok.
Ha nem zavarjak oOket,
csak a fejiikon 1évo pi-
ros lampas miikodik,
ez valoszinlileg a zsak-
manyszerzést segiti, hi-
szen a maszkalo larva
maga eldtt megvilagit-
ja a teriiletet. Ilyenkor
olyan a fénye, mint a
parazsld cigarettaénak,
¢és jelenlétét az emberi
szem messzirdl észreve-
szi. Veszely esetén a lar-
va hirtelen bekapcsolja a
testszelvényein sorakozd
11 par zold fényt, aligha-
nem azért, hogy a tama-
dojat elriassza. Ilyenkor az allat sotétben
mozg6 vasuti szerelvényre hasonlit, ezért
angolul ,,vonatkukacnak” (railroad worm)
is nevezik. A kifejlett parazsbogaraknal a
fény valoszintileg nem jatszik szerepet az
ivarok egymasra talalasaban, a funkcidja
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Amerikai szentjanosbogarfaj (Photinus
pyralis) luciferazanak kristalyszerkezete
(Forras: Protein Data Bank: 1LCI)

naluk is inkabb a védekezés vagy a mérge-
70 testnedvekre valo figyelemfelhivas.

A csillaghogarak (Rhagophthalmidae)
nagyjabol 30 faja Dél- és Délkelet-Azsia-
ban honos, ¢észak fel¢ Japanig. Fénytik zold
szinli. Szarnyas, rovid életll, nem taplalko-
z6 himjeik elsé 5—6 potrohszelvényén két-
oldalt vilagitészervek sorakoznak. A larvak
és a larvaszerti, ropképtelen néstények is vi-
lagitanak. Parzas el6tt a néstény felhajlitja a
potrohat, és a 7. potrohszelvényén alul 1&v

Oket, fénye mérgezd testnedveire figyel-
mezteti a ragadozokat. A larvak vilagito-
szerveinek elrendezddése a ndstényekéhez
hasonl6. Csakugy, mint a parazsbogarak, a
csillagbogarak is az ezerlabuak ragadozoi.

A negyedik csalad:
a szentjanosbogarak

A vilagitani képes bogarak tilnyomo tobb-
sége, tobb mint 2000 faj a szentjanos-
bogarak (Lampyridae) csaladjaba tartozik.
Vilagitd bogarakat Magyarorszagon — és
egész Europaban — csak a szentjanosboga-
rak ko6zott talalunk: Eurdpaban 62 fajuk ho-
nos, koziilik hazankban harom fordul el6.
A kozhiedelemmel ellentétben, a fajoknak
csak egy része vilagit felnéttkoraban, am
az imagoként nem vilagité — akar nappa-
li életmodot folytatd — fajok is vilagitanak
larvakorukban. A vilagité fajoknal a himek-
nek és a ndstényeknek is vannak fényszer-
veik, mégpedig az 5-7. potrohszelvények
hasoldalan. Fényiik lehet folyamatos, de
igen gyakran fajra jellemzd frekvenciaval
¢és intenzitassal villognak. Az egy helyen
€16, ugyanazon fajhoz tartozo himek né-
ha egyszerre villognak, de a szinkronizalt
villogas leglatvanyosabb eseteit a délkelet-
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A vilagitoé bogarak fénykibocsatasanak kémiai folyamata

vilagitoszervével csalogatja a himet; e csa-
ladnal tehat a kifejlett bogarak parvalaszta-
saban szerepet jatszik a fény. A parosodott
néstény tobbé nem hasznalja a hasoldali
lampasat, viszont bekapcsolja a hatoldalan
1év6, harom sorban (kétoldalt és kozépen)
sorakoz6 vilagitoszerveit, ilyenkor fényei
a csillagos égre emlékeztetnek. Mikozben
testét petéi koré hajlitja, hogy védelmezze
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azsiai Pteroptyx-fajoknal talaljuk. Naluk
a himek és a néstények is szinkronizal-
tan villognak, amivel még tobb fajtarsukat
csalogatjak a kozelbe, és a fakon szaza-
val-ezrével villodzo bogarak karacsonyi
hangulatot teremtenek a tropusi tajban. E
csaladban tehat az imagok egyértelmiien
a két ivar kozotti kommunikaciora hasz-
naljak fényiiket: a villogas fajra jellemzé

frekvencidja segiti a himek ¢és a néstények
egymasra talalasat olyan teriileteken, ahol
szamos szentjanosbogar-faj fordul el6.

A szentjanosbogaraknal altalaban a hi-
mek és a néstények is szarnyasok, de né-
ha a néstény szarnyatlan, larvaszeri; ilyen
a nagy szentjanosbogar is. A nalunk is ¢l6
torpe-szentjanosbogarnak (Phosphaenus
hemipterus) a himje is szarnyatlan.

A kifejlett szentjanosbogarak nem
vagy alig taplalkoznak, larvaik azon-
ban ragadozdk, és leginkabb csigdkra
vadasznak. Akad azonban olyan eset,
amikor az imago is ragadozo6, mégpedig
elég sajatos modon. Az Eszak-Amerika
keleti felében €16 Photuris-fajok az ag-
ressziv mimikri modszerét gyakoroljak.
Szarnyas ndstényeiket a helyiek a ,,vég-
zet asszonyainak” (femmes fatales) ne-
vezik, ugyanis ezek a veliikk egy helyen
¢l6 mas, kisebb testli szentjanosbogarak
(Photinus- és Pyractomena-fajok) ndsté-
nyeinek villogasat utanozzak. A megté-
vesztett himek a parzas reményében le-
szallnak a ,,végzet asszonyahoz”, amely
azonnal elkapja ¢és felfalja 6ket. Korab-
ban gy gondoltak, hogy a ndstény bogar
csupan értékes fehérjékhez jut a zsakma-
nyabol. Késobb azonban kideriilt, hogy
felhasznalja a kis himekben 1évé mérgezd
szteroidokat (lucibufaginokat), melyeket 6
maga nem képes eldallitani. A mérget a tes-
tében tarolja, majd a lerakott petéibe juttat-
ja, igy azok némi védelemben részesiilnek.

Meg kell emliteni, hogy a szakiroda-
lom 1986-ben beszamolt egy, a fentiekkel
rokonsagban egyaltalan nem allo bogar
fénykibocsatasarol is, melyet 2010-ben
mas forras is megerdsitett. Egy braziliai
holyvalarva (Staphylinidae) tor- és pot-
rohszelvényein zdlden vilagité vonalat fi-
gyeltek meg. Azt azonban, hogy valdban
sz6, ujabb megfigyelésekkel kell iga-
zolni. Ki kell ugyanis zarni, hogy az al-
lat vilagitdo baktériumokkal fert6zodott,
vagy vilagité bogarakat (példaul pattano-
bogarakat vagy parazsbogarlarvakat) fo-
gyasztott.

A bogarluciferin

Béarmelyik vilagité bogarrdl van is szo,
a vilagitassal jaro folyamat szubsztratja
minden esetben ugyanaz: a bogarluciferin.
Ez a vegyiilet mashol nem fordul eld, csak
ezekben a bogarakban. Kiralis molekula,
vagyis két, Osszetételében azonos alak-
ban létezik, de a két alak atomjainak tér-
beli elrendezédése (konfiguracioja) eltérd
— olyan mddon, ahogy a bal kéz és a jobb
kéz egymasnak tiikorképei, de sehogyan
sem hozhatok egymassal fedésbe, akar-
hogy is forgatjuk Oket ugyanabban a sik-
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OH mérgezd vegyii-
CH,OH let, ezért a bogar
;(JH °>° hidrolaz OH  oxidaz o gliikkozilalt, ar-
o I O Y Kj talmatlan forma-
OH H0  glikez HO 120; H,00 jat, az arbutint
arbutin hidrokinon benzokinon térolja’ melyb(’jl
a gliikozidaz en-
HN ~\ﬁ°°” zim segitségével
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L-cisztein | hidrokinont.
H,N_ .COOH Mivel a
H két  kiindulasi
SH .
N N .COOH I J@EOH msztemmplekula
o S\>—</S] "o S/\:/COOH ILl-e.ila,ntlorln,er,
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A hogy fénykibo-
N  N_LCOOH csatasra csupan
/@[ S— j’ a p-luciferin ké-
L9 s s pes. A létrejott
p-luciferin L-enantiomert

A luciferin bioszintézise

ban. A két tiikdrképet (enantiomert) a latin
jobb (dexter) és bal (laevus) roviditésével p
és L betlivel jeldljiik. A természetben a bi-
ologiailag aktiv kiralis anyagok altalaban
csak az egyik enantiomerbdl allnak, igy
példaul a fehérjéket szinte mindig r-ami-
nosavak ¢épitik fel. Ezért is kiilonleges,
hogy a vilagitd6 bogarakban a természetes
L-aminosavbol keletkez6 luciferinmolekula

ezért at kell fordi-

tani (invertalni)
D-enantiomerré.
Ezt a folyamatot szintén enzimek végzik,
melyek szerkezetét azonban még nem is-
merjik.

A fény kibocsatasa
A fénykibocsatéassal jaré folyamat a szent-

janosbogaraknal a légcsovekkel (és igy
oxigénnel) jol ellatott vilagitészerv hid-

D-luciferin
N N_COOH
(ro—~J
o 0 S S
luciferaz
N NTO D-cisztein
\>_</
HO~ : :S S
oxiluciferin N
. >—CN
luciferin HO S
regeneralé
enzim 2-ciano-6-benztiazol

Az oxiluciferin reciklizaciéja

A luciferin bioszintézisének még nem
pontosan ismert minden 1épése, példaul az
intermedier molekulak és a folyamatot ka-
talizal6 enzim(ek) sem. Annyi biztos, hogy
a folyamathoz két L-cisztein- és egy hid-
rokinon-molekula sziikséges. A hidrokinon
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rogén-peroxidot tartalmazé sejtalkotdiban
(peroxiszomaiban) zajlik, két lépésben.
El6szor a luciferinbél adenozin-trifoszfat
(ATP) hatasara, magnéziumionok jelenlé-
tében luciferil-adenilat képzdédik. A maso-
dik 1épésben a luciferil-adenilat molekula-

ris oxigén jelenlétében gerjesztett allapoth
oxiluciferinné alakul at, és ekkor torté-
nik a fény kibocsatasa. Mindkét 1épést a
luciferaz katalizalja. Az élévilagban csak
a bogarakra jellemz06, hogy a folyamatban
ATP is részt vesz.

A reakciotermék, az oxiluciferin, nem
vész karba. Japan kutatok 1974-ben kimu-
tattak, hogy az oxiluciferinb6l a cisztein
aminosav jelenlétében ismét luciferin ke-
letkezik. Mas japan kutatok pedig 2001-
ben megtalaltdk a folyamatban résztve-
v6 luciferin-regeneralé enzimet (LRE).
Az oxiluciferin vizfelvétellel, az LRE je-
lenlétében 2-ciano-6-hidroxibenztiazolla
alakul, ez pedig p-ciszteinnel reagalva
luciferinné (az utdbbi 1épéshez nincs sziik-
ség enzimre).

A termék-oxiluciferinnek a kézeg pH-
jatol fiiggéen két formaja (tautomere)
fordul eld. Savas kozegben inkabb a pi-
ros szinért felelés forma (keto-forma),
mig semleges és lugos kozegben a zol-
den vilagité tautomer (enol-forma) az
uralkodd. A bogarcsoportra jellemzo
luciferaz pH-optimumatdl fliggéen igy a
termék oxiluciferin az egyik, vagy a ma-
sik tautomer format veszi fel, és ezzel
meghatarozza a kibocsatott szin hullam-
hosszat a z61dt6l (az emisszids maximum
hullamhossza 536 nm), a mar emlitett rit-
kabb esetek voroséig (622 nm). Egy adott
bogargenusz esetében a luciferdz enzim
és igy a szin is ugyanolyan. A szentjanos-
bogarak csoportjaban azonban a luciferaz
enzim valtozatosabb, ezért az ide tarto-
z6 fajok altal kibocsatott fény szine el-
térhet. A szentjanosbogarak luciferazai
tehat ,,pH-szenzitivek”, a pattanoboga-
rakéi és a parazsbogarakéi pedig ,,pH-
inszenzitivek”. A pH csokkenése mellett
nehézfémek (réz és cink) kationjai, illetve
a homérséklet emelése is a vords felé tolja
el a spektrumot. P
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INTERJU

Miért dobog a szivem?

Besze¢lgetés Szabad Janos professzorral

— Elé’lények klonozasa; A testszervezo-
dés szabadlyozasa; A genetikai informacio
kibontasa; Kromoszomak stabilitasa; A
voros/fekete tarka macskadk iizenete; Mi-
ért dobog a sziviink? A felsoroldssal csak
néhany irasanak cimét idéztem, amelyek
az elmult tiz év soran jelentek meg folyo-
iratunkban. Tényleg, miért is dobog a szi-
viink? Es miért dobog az On szive?

— Mit nem adnék, ha tudhatnam a valaszt
a kérdésre! No, nem a szinuszcsomora, a
sziv ritmikus Osszehtizodasara gondolok,
hanem arra, hogy miért dobban meg eld-
szor egy embrio szive. Nemcsak az em-
berben, hanem az egész allatvilagban. Egy
kicsit tavolabbrol nézve a kérdést: miért él
egy baktérium, egy sejt, barmely él6lény?
Ugye, roppant érdekes kérdések?

Hogy miért dobog a szivem? Sok, alig-
hanem talontal sok mindenért. Minden
olyan szépségért, ami 6romot szerez, ami-
ben gyonyorkddni lehet. Lett 1égyen az a
csaladom, a munkam, a természet, a ba-
ratiam, egy jo koncert, egy finom vacso-
ra, egy nemes emberi gesztus, az értelmes
ember értelmes megnyilvanulasai.

— Nem hallottam még senkitél sem
,,szivdobbandsairol” beszélve ilyen szép
megfogalmazast, amibél az élet és a ter-
meészet szeretete sugarzik. Ezek szerint nem
véletleniil lett biologus....

— Minden bizonnyal a természet kozel-
sége keltette fel érdeklédésemet a biologia
irant. Ibranyban, ahol arra eszméltem, hogy
létezem, foldjiiket miveld, ritka nagysze-
rii emberek kozott éltem. Es persze ne-
kiink is voltak aprojoszagaink, macskaink,
disznaink. Megfoganhat annal izgalmasabb
kérdés egy 7-8 éves gyermek fejében, mi
minden torténik egy tyuktojasban 21 nap
alatt? Miként lesz egy tylktojas sargajabol
¢és fehérjéjébol egy csibe? A sargdjatol lesz
a pih¢je sarga? — kérdeztem édesanyamat.
Kapva kapott a valaszon: igen, persze. Es
mi a helyzet a fekete csibékkel, hisz a tojas
sargaja sohasem fekete. Miért van két sze-
me, és csak egy csore, és azok hogy keriil-
nek oda, ahol lenniiik kell? Miért van elol
a szarnya, ¢s hatul a laba, és nem fordit-
va? Ugye, milyen érdekes kérdések? No,
¢és persze lehet6ség volt ma mar csacskanak
tlind kisérletek sokasagara. Mit tesz a ka-
kas, ha egy kukorékolasnak nekiveselked-
ve kinyujtja a nyakat, am abban a pillanat-
ban raijesztek? Es akkor, ha a sajat portajan
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basaként viselked6 orias kakast atviszem a
szomszédba, ahol egy kis japan kakas az
ar? Es persze ott volt az egész ibranyi ha-
tar, a rétek, az erdok, tele izgalmasabbnal
izgalmasabb felfedeznivalokkal. Mi mas
lehettem volna, mint biologus? Csak ké-
sObb deriilt ki, hogy van am masféle biolo-
gia is, mint amit annak idején annak gon-
doltam. Hol volt még az Gtvenes években
a genetikai kod, a molekularis biologia, a
fejlédésgenetika? Szerencsésen valasztot-
tam, hisz’ a modern biologia is telis-tele van
izgalmasabbnal izgalmasabb kérdésekkel.

— Szivesen hallgatmam még gyermekkori
élményeirdl és csaladjardl...

— Edesapam ritka nagyszer(i ember volt.
Egy turterebesi zsellér csalad negyedik sar-
ja. (Terebes Szatméarnémetitdl Eszakra van,
a kis Tur partjan, az Avas-hegység laba-
nal.) Otéves volt, amikor édesanyja hat
gyermekkel zvegyen maradt. Edesapamat
névérei vitték iskolaba, ahol kitiint a tobbi
gyermek koziil. Késébb a falucska reforma-
tus kozossége tanitatta, hogy majdan 6 le-
gyen a lelkésziik. Am a habora kdzbeszolt.
A Kolozsvarott elkezdett teoldgiat Debre-

cenben fejezte be. Ott talalt maganak fe-
leséget, ¢és szolgalt Nagykalloban, Ibrany-
ban és Derecskén. Csodaltam prédikacioit:
soha nem ijesztgette, fenyegette gyiileke-
zetét. Igehirdetései, és egész élete egymas
tiszteletérol, a toleranciardl, tarsaink segi-
tésérol, elfogadasarol szoltak. Alighanem a
turterebesiek ¢élete volt az életét meghata-
roz6 példa. Ott kiilonféle eredetii és vallast
népek éltek békességben. Edesanyank életét
ot gyermekiik gondviselése toltotte ki. Sokat
tiraztunk, sok érdekességet lattunk, tapasz-
taltunk. A zempléni faszénégetd boksak, a
mészégetdk a Biikk-fennsikon, a gombaszas
a Matraban csak egy-egy példa a sok élmény
koziil. Olyan gyermekkdzpontl és gyermek-
szeretd csaladban cseperedtiink fel, amelyre
a batoritas és nem a korlatozas volt jellemzd,
amelyben megtanultunk dolgozni, tetteinkért
felelGsséget vallalni.

— Hova jart iskolaba? Volt esetleg olyan ta-
ndra, akire példaképként tekint ma is vissza?

— 1960-ban, 1évén reformatus lelkész
gyermeke, csak a Reformatus Kollégium
Gimnaziumaba vettek fel, Debrecenben. Ott
az un. helyi tantervii redlis tagozatba jartam,
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ahol az érettségi mellett kantori vizsgat is
tettem. (Bar az orgonalas kikopott életem-
bdl, a zene szeretete megmaradt.) A gim-
naziumban nagy-nagy szerencsémre talal-
koztam egy tanarral, Varga Laszloval. (Az
0 nagyszeriiségét mi sem mutatja jobban,
mint az, hogy a 18 osztalytars koziil négy
matematikaval és fizikaval boldogult életé-
ben.) Azon tul, hogy kivaloan tanitott, mun-
kajat a teljesitményelviiség vezérelte, sze-
rette, becsiilte didkjait. Persze, akadtak
olyan tanaraink is, akiket, ma sem értem,
miként engedhettek gyerekek kozé. To-
likk azt tanultam meg, hogy mit nem te-
het, milyen nem lehet egy tanar.

— A Jozsef Attila Tudomdnyegyetem
szakbiologus szakdn szerezte meg diplo-
majat, amelynek elso végzds hallgatoi, ha
Jol tudom, Ondk voltak.

— Valéban, az Un. szakbiologus-kép-
z¢és Szegeden 1964-ben a mi csopor-
tunkkal kezdddott. Itt is talalkoztam egy
nagyszerii tanarral, Horvath Andorral.
O rakta helyiikre agyamban azokat az
élményeket, amelyek a kiilonféle kony-
vekbdl, és a falusi élet kapcsan kava-
rogtak bennem. Lenylig6zott a biofizi-
ka és a genetika egzaktsaga. Bar szak-
dolgozatom, egyetemi doktorim ¢és pa-
lyam kezdete a biofizika biivoletében telt,
az egyedfejlodéssel kapcsolatos eredendd
kivancsisagom tovabbra is €élénken élt ben-
nem. A fejlédésgenetika teremtette meg azt
az eszkOztarat, amely magaban hordozta az
igéretet: megérthetjiik az egyedfejlédés sza-
balyait, azt hogy miként fejlédik ki egyetlen
sejtbol egy olyan ¢€l6lény, amelyben nem-
csak minden a helyén van, hanem ,,m{iko-
dik” is. A muslica b6 szazéves genetikaja
pedig olyan modellfajt jelentett, amellyel
megismerhetjiik a gének szerepét az egyed-
fejlédésben.

— Kutatoi palyajat az egyetem elvégzeé-
se utan, ahogyan emlitette, biofizikusként
kezdte, de aztan az MTA Szegedi Biologiai
Kutatokézpont létrehozasaval annak Ge-
netikai Intézetébe keriilt, ami mérfoldké
volt az On szdmdra is...

— Két évet tanarsegédeskedtem a JATE
Biofizika Tanszékén, ami utan valoban a fris-
siben nyilt SZBK kovetkezett (1971-1993).
Meseszép évek voltak. Mikozben ,,vak ve-
zet vilagtalant” alapon dolgoztunk (valdjaban
jatszottunk), sokat tanultunk. Kiss Pistaval,
Gausz Janossal, Bencze Gaborral, Orosz La-
cival és a tobbiekkel. A Staub F. Bruno vezette
SZBK paratlanul nagyszeri intézmény volt
az akkori Magyarorszagon. Csak néhany a
fontos jellemzokbdl. Neves kiilfoldi kuta-
toktol tanulhattuk a szakmat. Mi példaul Jim
Fristromt6l, aki Berkeleybdl jott Szegedre, és
tanitott csapatunknak muslicagenetikat, fejlo-
désbiologiat. Olyan Osztondijakat kaptak az
SZBK arra érdemes fiatal kutatoi, amelyekkel
a vilag jeles laboratoriumaiban tolthettek egy-
egy évet. Engem jo szerencsém Ziirichbe vitt

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

Rolf Néthiger laboratoriuméba, ahol kivald
fiatal szakemberekkel dolgozhattam egyiitt.
Koztiik Eric Wieschaussal, 1995. egyik No-
bel-dijasaval. Mivel, hogy az élettudomanyok
nyelve az angol, csak az lehetett az SZBK
munkatarsa, akinek volt nyelvvizsgaja. Forra-
dalmi tett volt az SZBK vezet6ségétol, hogy
kotelezové tették az angol nyelvvizsgat. Az
SZBK volt az elsd olyan hazai intézmény,
ahol a kutatok teljesitményiik alapjan bol-

A Szabad csalad 1984-ben: Zsuzska,
Balint (édesanyja 6lében) és Gabor

dogulhattak. A hires-neves rangsor biztonsa-
got nyujtott, és batoritast is: munkank alap-
jan érvényesiilhetiink. Nem véletleniil lett az
SZBK vilaghirii intézmény. Az SZBK-bol ki-
kilehetett ruccanni hosszabb-révidebb tanul-
manyutakra, konferencidkra. Kiilondsen ak-
kor, ha az ember kiilfoldrél érdemelt ki tamo-
gatast. Igy dolgoztam hénapokat Christiane
Nisslein-Volhard — 1995. egy tovabbi No-
bel-dijasanak — miihelyében Tiibingenben,
éveket az American Cancer Society Oszton-
dijaval Irvine-ban, Dél-Kalifornidban, a Ho-
ward Hughes Medical Institute 6sztondija-
val Salt Lake City-ben. Sokat gazdagodtam
nemcsak tudasban, hanem szakmai kapcso-
latokban, baratsagokban is. Nagyszeri volt
hazahozni a kiilfldi mithelyekben tanultakat,
és tovabb adni azoknak a fiatal embereknek,
akik 1976-t61 kezd6dden velem egytitt dol-
goztak. Elmondhatatlanul fontos fejlemény
volt a palyazati rendszer — mindenekel6tt a
most atalakuld OTKA — bevezetése. Azok jut-
hattak forrasokhoz kutatasaikhoz, akik teljesi-
tettek, akiknek voltak értelmes otleteik.

— Milyen iranyu kutatasokat folytatott a
Kutatokozpontban és melyeket tartia ma is a
legjelentdsebbeknek?

— Az SZBK-ban a fejlédésgenetikai cso-
portban kezdtem dolgozni. A Kiss Pista ve-
zette csapatban a 70-es évek elején a babo-
z6dés genetikdja teriiletén sziilettek jelentos
eredményeink. Késobb két olyan csapason
indultam el akkoriban egyetemi hallgatok-
kal, amelyek alapjait Ziirichben raktuk le.
Az egyik kutatdsunkban a muslica olyan,
un. dominans ndéstény-steril mutacioéit in-
dukaltuk, izolaltuk, amelyek a muslica fon-

tos anyai hatast génjeit azonositjak. Ezek a
mutansok azonositottak azokat a géneket,
amelyek késobbi munkdink alapjat adtak.
A mutansokat olyan csaladokrdl nevez-
tiink el, amelyek bar kihaltak a XIV. sza-
zad kezdetére, am neviik helységnévként
fennmaradt. Koziiluk Labore, Ketel, Kavar,
Tomaj, Horka, Apc és Ugra ,,vitte sokra”.
Masrészt olyan modszereket dolgoztunk ki,
amelyekkel kornyezeti tényez6k mutagén/
rakkelté hatasat lehet kimutatni, meg-
mérni. A SMART- (somatic mutation
and recombination test) modszert ma is
vilagszerte hasznaljak, tigy is mondhat-
nam, hogy sikert aratott.

— Az SZBK-ban eltoltott évtizedek
utan aztan a Szegedi Tudomdnyegye-
tem, akkor még Szent-Gyorgyi Albert
Orvostudomanyi Egyetem Orvosi Bio-
logiai Intézetébe keriilt. Mekkora val-
tast jelentett ez szakmai életében?

— Az Egyetemre 1993-ban keriiltem,
ahol a vezetés olyan szakembert kere-
sett, aki megalapozza orvostanhallgato-
ink felkésziiltségét a genetika, a sejt- és a
molekularis biologia teriiletén. A ,,Sejt-
bioldgia és molekularis genetika” kur-
zusunk pontosan ezt a célt szolgalta. Az
egyetemi 1ét egyben biztositotta az 6n-
allosodast is: sajat kutatomiihely felépitését
és ,,iizemelését”, 1ényegében oktatdi-szakmai
munkank kiteljesedését. Meseszép, és batran
mondhatom, sikeres évek kovetkeztek. Sok
egészen kivalo hallgatd csatlakozott csapa-
tunkhoz, és érett kutatova.

— Fejlodésbiologiai kutatasairol, ered-
ményeirél mar folydiratunkban is olvas-
hattak az érdeklédok, ahogyan azt a be-
szelgeteésiink elején idézett cimek is mutat-
Jjak. Ezek kozott vannak olyanok, melyek-
nek nemzetkozi jelentosége van?

— Ha a jelentOség alatt azt érti, hogy
melyeket idézi leggyakrabban a nem-
zetkozi szakirodalom, akkor a Cell-ben
1994-ben, ¢és Nature-ben 1988-ban meg-
jelent dolgozataink kivankoznak az élre,
amelyeket sok szazszor idéztek, és ame-
lyek anyagat tan- ¢és kézikonyvek is em-
litik. Az itt emlitett tanulmanyok arrdl
szolnak, hogy miként valasztanak a sej-
tek sorsot maguknak. A szivemet melen-
getd mestermunkak egyike az Ossejtek
osztodasi mechanizmusat irja le, a masik
azt mutatja be, hogy miként ismerhetd
meg a muslicak reprodukcios viselkedése
néstény/him mozaikok tanulmanyozasa
alapjan. A tudomanyos dolgozataink olyan
jeles szakfolyodiratokban jelentek meg,
mint a Genetics, Developmental Biology,
Development, J. Cell Science, Molecular
and General Genetics, Mechanisms of
Development. Fontosak, és gyakran hivat-
koznak azokra a munkdinkra is, amelyek a
mutaciokutatasok teriiletén jelentek meg.
Az interneten szorfozve barki rajuk lelhet,
olvashatja dket.
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— A kutatéévek soran szamtalan helyen
megfordult a nagyvilagban, és neves kuta-
tohelyeken volt vendégkutato és -eloado. A
mar emlitetteken kiviil kikkel volt szerencséje
talalkozni, egyiitt dolgozni a vilag élvonalbe-
li tudosai koziil?

— Fél-féléven at vendégtanar voltam
Ziirichben (egyszer az egyetemen, egyszer
az ETH-n, a miegyetemen), Bloomingto-
nban (USA, Indiana) és Halléban. Fejlo-
désgenetikat, sejtbiologiat tanitottam. Kis-
millié konferencian vettem részt, tartottam
eldadast. S6t, két EDRC-t (European Dro-
sophila Research Conference) is szervez-
tem: 1977-ben a Balaton partjan és 2005-
ben Egerben. A konferenciak legjobbikai
azok, amelyeket kétévente tartanak Kréta
szigetén (1978-t6l), ahol a muslicamiihe-
lyek vezet6i gylilnek 6ssze, és mutatjak be
csoportjuk tevékenységét. A hires-neves
krétai konferencidkon szinte mindenkivel
megismerkedtem, aki a muslica fejlédés-
genetikaban jelentdset alkotott, példaul
Michael Ashburner, Peter J. Bryant, An-
ne Ephrussi, Antonio Garcia-Bellido, Wal-
ter Gehring, David Glover, Ernst Hafen,
David Hogness, Fotis Kafatos, Thomas
C. Kaufman, Peter Lavrence, Ed Lewis,
Marcus Noll, Gunter Reuter, Pat Simpson,
Trudi Schiipbach, Alan Spradling. Sokukat
mondhatom baratomnak.

— A Szegedi Tudomdnyegyetemen kiviil
tobb egyetemen is részt vett a hallgatok kép-
zésében, példaul a Pazmany Péter Katoli-
kus Egyetemen.

— Réges-régen, 1982-t61 1984-ig geneti-
kat tanitottam Debrecenben, a Kossuth La-
jos Tudomanyegyetemen, majd 2005-2008
kozott Nyiregyhazan, a foiskolan. Ezutan
2012-ig a sejt molekularis genetikdja tan-
targyat oktattam a Pazmany Péter Katolikus
Egyetem Miiszaki Informatikai Karan. Ok-
tatdi munkam fontos része a ,,Molekularis
sejtbiologia” kurzus, amelyet doktorandusz-
hallgatoknak tartok 1993-tdl. Szeretem meg-
osztani hallgatoimmal mindazokat az élmé-
nyeket, amelyeket a bemutatott anyag nekem
szerzett vele ismerkedve, az eléadasra ké-
sziilve. Es szeretem azt is, amikor tagra nyil-
nak, és megcsillannak hallgatéoim szemei.
Biztos jele annak, hogy j6 munkat végeztem.

— Tanitvanyi koziil kikre a legbiiszkébb?
Hogyan alakult a sorsuk?

— 1976-t6l kezdédden 21 doktori disz-
szertacio sziiletett mithelyiinkben. Két volt
munkatarsam immaron a tudomanyok dok-
tora: Mihaly Jozsi és Erdélyi Miklés. Mind-
ketten az SZBK vezet6 munkatarsai, Mik-
16s a Genetikai Intézet igazgatdja. Hoff-
mann Gyula a Pécsi Egyetem docense,
Lippai Moénika az ELTE, Belecz Istvan a
Szegedi Egyetem adjunktusa, Mathé End-
re a Debreceni Egyetem vezetd munkatar-
sa, Soos Istvan a Szarvasi Féiskola docen-
se. Timinszky Gyula Miinchenben egye-
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temi oktato, Tirian Laci az IMP (Institute
of Molecular Pathology, Bécs), Gaspar Im-
re az EMBL (European Molecular Biology
Laboratory, Heidelberg) kutatdja. Villanyi
Zoli a Genfi Egyetem, Venkei Zsolt a Michi-
gani Egyetemen, Szikora Szilard az SZBK
posztdoktorandusza, Szalontai Tamas a sanfi
kutatdja Miskolcon. Bar mar évekkel ezelott
szarnyra keltek, tovabbra is élénk kapcsolat-
ban allnak velem, és egymassal is.

— Kutatds, oktatas, ismeretterjesztés...
Van kozottiik fontossagi sorrend?

— Bar szorosan osszefiiggnek, mas-mas
a szerepiik. Oktatdo munkank célja az, hogy
bemutassuk hallgatéinknak a genetika, a
molekularis, a sejt- és a fejlédésbiologia
alapjait, ¢s hogy ne csak értsék, hanem ta-
jékozodni is tudjanak ezeken a szakterii-
leteken, hasznaljak munkajukban. A kuta-
tas célja kettds: jaruljunk hozza a nemzet-
kozi tudomany fejlddéséhez, valamint az
is, hogy hozzuk be a tudomany vilagaban
sziiletett felfedezéséket, hasznaljuk azokat
mindennapi munkankban, és ismertessiik
meg masokkal is. Az ismeretterjesztés az
a lehetéség, hogy a tudomany legfrissebb
eredményeit eljuttassuk az érdeklodé ha-
zai olvasokhoz. Elmondhatatlan 6rém, ha
olyan visszajelzés érkezik, amelybdl az de-
ril ki, hogy olvastak irasunkat, megértet-
ték, és még tetszett is olvasdinknak. Milyen
nagy 6rém volt szdmomra, amikor megtud-
tam: vannak olyan iskolak, ahol tananyag-
ga, érettségi tétellé valt a Természet Vilaga-
ban megjelent egyik-masik irasunk.

— Kutatoévei soran szemtanuja lehetett
a biologia hihetetlen mértékii fejlodésének.
Hogyan hatott ez szemléletére, palydjara?

— 1964-ben, amikor egyetemi tanulma-
nyainkat kezdtiik, bar a molekularis biolo-
gia nulladik kilométerkovét mar leraktak

(ez 1953-ban tortét, amikor megjelent Wat-
son ¢s Crick hires-neves dolgozata a DNS
szerkezetérol), és ismert volt a genetikai kod
(1961), mi errdl vajmi keveset hallottunk.
Alighanem els6sorban azért, mert el volt zar-
va orszagunk a tudomany nemzetko6zi vila-
gatol. Es azért is — hisz’ a sajnos a jol ismert
kontraszelekcios idok jartak —, mert nem vol-
tak naprakész oktatdink. A vilag akkor nyilt
ki el6ttiink, amikor a hetvenes évek elején az
SZBK-ba jeles kiilfoldi kutatok érkeztek, és
Osztondijasként olyan miihelyekben dolgoz-
hattunk, tanulhattunk, ahol a tudoméany éllo-
vasai dolgoztak. Elmondhatatlan 6rém volt
habzsolni a tudomany eredményeit, és per-
sze hozzjarulni a tudomany fejlédéséhez. A
kutat6 élete, mint a jo papé is, folyamatos ta-
nuléssal jar. Ami tobbnyire nem munka, ha-
nem egyfajta passzio.

— A mult évben az aktiv kutatoi és oktatoi
éveket felvaltotta egy nyugalmasabb élet.
Hogyan telnek azdta napjai?

—Avilag legtermészetesebb dolga, hogy
a mithelyek vezetdi nyugalomba vonulnak.
A mienkkel is valami hasonld torténik.
Bar mar nincsenek munkatarsaim, béven
vannak még feladataim. Eldadasokat tar-
tok, dolgozatokban foglalom Ossze eled-
dig nem ko6z6lt munkaink eredményeit,
¢és irom a Genetic Mosaicsim cimi kdnyv
kéziratat. Szerencsére marad idé arra is,
hogy csaladunkkal, unokainkkal legyiink,
madarasszunk, boklasszuk a természetben,
apro kisérleteket végezziink.

— Az unokdkkal toltott szép pillanatokat,
csaladja életét azonban bearnyékolja 2012.
Jjanuar 17-e, amikor Gadbor fia, az SZTE
Borgyogyaszati és Allergologiai Klinika ad-
Jjunktusa, aki tobbedmagaval egy Etiopia
természeti értékeinek megismerését célzo,
maganszervezésii turdan vett részt az Erta
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Ale vulkannal, egy tamadas kovetkeztében
életét vesztette. Errdl a turacsoportot ért
tamadasrol a magyar sajto is beszamolt.
Mi adott, mi ad erdt a tragédia utani to-
vabblépéshez?

— Szornyl, tokéletesen értelmetlen,
¢életink messze legnagyobb tragédia-
ja. Fel sem tudtuk fogni, hogy elvesztet-
tik egyik gyermekiinket. Gaborkank utan
két arva maradt: az akkor hatéves Ven-
del és a négyéves Emma. Gaborkank ritka
nagyszerl gyermekiink volt. A kdzeliinkben
¢élt csaladjaval. Naponta talalkoztunk,
beszélgettiink. Tele voltunk tervekkel. Azon
a szornyliséges napon egy perc alatt minden
Osszeomlott. Csak sirtunk, sirtunk. Engem
tehetetlen dith marcangolt: semmit sem
tehettem azért a gyermekemért, akivel 39
meseszep évet toltottiink egyiitt. Végtelentil
szomoru, hogy mily sokan vesztik
el gyermekiiket, gyakran értelmetlen
baleset miatt. Hogy tudnam elmondani
mindenkinek, hogy semmi sem értékesebb
gyermekeink életénél?

Hogy mi adott er6t életiink folytatasahoz?
Mindenekel6tt az, hogy segitsiik Gaborkank
toredék csaladjat. Es az is, hogy segitett két
masik gyermekiink, Zsuzskank és Balintunk
csaladja. Sokat oldott banatunkon barataink
egylittérzése ¢s a munkank is. Bar mar ha-
rom éve tortént a tragédia, nincs a napnak
olyan perce, hogy ne jutna esziinkbe nagyfi-
unk. Egyfajta egyensulyban vagyunk, ¢s Ga-
borkank csaladja is. Emma és Vendel is szé-
pen fejlédik. Annyit vagyunk veliik, ameny-
nyit csak lehet. Az 6 biztonsaguk, boldogu-
lasuk mindennél fontosabb.

— Tervezni mindig kell. Janos mit szeret-
ne, mit hozzon a jovo?

— A vilag telis-tele van izgalmasabbnal
izgalmasabb dolgokkal. Sok olyasmire nem
futotta iddmbdl, amivel pedig szivesen fog-
lalkoztam volna. Szép lassan egyre tobb
idom fog maradni a régéta dédelgetett al-
mokra. Unokdim ¢és kis baratainak egytitt-
munkalkodasaval kezdtiink cserépodukat
telepiteni kertiinkbe, és a ,,birtokra” Széreg
¢és Deszk hataran. A cserépodukban folyd
élet elvarazsolta az aprosagokat. Tervezziik,
hogy olyan lest is épitiink, amilyennel Maté
Bence természetfotods birodalmaban megis-
merkedtiink. Lassan eljon annak is az ideje,
hogy Betyart, unokaink ponijat, a kis kordét
¢s a lovas szankot kitelepitsiik a birtokra.
Remélem, hogy lesznek kecskéink, birka-
ink, tytkocskaink és libaink is. Es talan is-
mét lesz alkalmam méhészkedni, kosarakat
kotni, zoldségeket termeszteni. Egyszoval:
visszatérni az ibranyi gyokerekhez. A leg-
fobb vagyam pedig az, hogy Emmaval és
Lilivel, lanyunokainkkal egyet-egyet tan-
colhassak eskiivdiken!

Az interjut készitette:
KAPITANY KATALIN
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Elet a cserépoduban

kainknak élményt szerzendd, cserép-

odukat terveztiink és készittettiink
a Balint Keramia miihelyében, Hoédme-
z6vasarhelyen (http://balker.uw.hu). Ta-
pasztalatainkat, ismereteinket képekkel is
megorokitettiik, és orommel osztjuk meg
érdeklddé olvasoinkkal.

Felcsepered6 gyermekeinknek, uno-

Egy cserépodu és szorgos lakéi (Lauko Zoltan felvételei)

Egy-egy un. B tipust cserépodil 28 cm
magas, belsé atmérdje 12 cm, falvastagsa-
ga 8 mm, a ropnyilas atmérdje 34 mm és az
odu aljatol 21cm-re van. A ropnyilas alatt kis
fiilecske konnyiti meg az odulakok leszalla-
sat. A cserépodiiknak, hogy jol szell6zzenek,
nincs mazuk, és alul lyuggatottak. Tetejiiket
cserépkorong zarja, ami egy mozdulattal le-
vehetd, miutan feltarul az odu belseje.

Az odikat egy-egy kampoval fak al-
sO agaira fiiggesztettiik. Ugy,
hogy kénnyen le lehessen emel-
ni Oket, és beléjiik kukkantani.
Ropnyilasaik nagyjabol délre
néznek. A kéttucatnyi kihelye-
zett od(i mindegyikében egy-egy
széncinegepar telepedett meg.
A széncinegék 12,5-14,0 cm-
esek, szaryuk fesztavolsaga 22—
25 cm, salyuk 16-21 gramm.
A 10j0 és a him kénnyen meg-
kiilonboztethetd: a tojo begy- és
hastajékan a fekete sav keskeny,
ahimekén sz€les. Csodalatos volt
megfigyelni, amint a tojok szor-
gosan hordtak a fészkek anyagat,
épitették fészkeiket, mikozben a
himek a kozeliikben sertepertél-
tek, Orizték territdriumaikat.

Az els6 fészkek épitése marcius vége felé
kezdddott. Also rétege moha, amire vékony

rostok, sz0szok, gyapju-, haj- és szOrsza-
lak, pehelytollak kertiltek. A tojok marcius
végén, aprilis elején raktak le tojasaikat.
Naponta egyet. Egy-egy fészekaljban 812
tojas volt. Fehérek, voroses-barna foltok-
kal. Egy tojas kb. 17 mm hossz(, 13 mm
sz€les, stlya nagyjabol 1,6 gramm. Egy fé-
szekaljnyi tojasé annyi, mint maga a cinke!
Erdekes, hogy amig nem teljes
a fészekalj, a tojasok a fészek
mélyén betakarva fekszenek.
Mintha iires volna a fészek. Mi-
utan ,,0sszeallt” a fészekalj, a
t0j6 kitakarja a tojasokat és kot-
lani kezd. Egy-egy cinegepar
¢évente két fészekaljat nevel fel.

A tudomany sokaig ugy
tudta, hogy a széncinegeparok
orok hiiséget fogadnak egy-
masnak. Am a DNS-korszak
technikai megmutattak, hogy
errdl szo sincs. A fészkek kb.
40%-aban vannak olyan fio-
kak, akiknek nem az az ap-
juk, aki eteti Oket. A fidkak
b6 8%-a cinke-kakukkfioka.
A magyarazat az, hogy mikdzben a him
védi teriiletét, a tojo el-elkoszal... Es per-
sze a him teriiletén is fel-felbukkannak ér-
dekl6dé6 tojok.

Csak a t0jo kotlik. Kotlas kdzben a him
eteti. A tojo 13—14 napon at kotlik a toja-
sokon, mikdzben teste hdmérséklete 34,0—
36,5 °C koriili. Meglepve tapasztaltuk, hogy
mikozben néztikk, a kotld tojo sohasem
hagyta el fészkét. A kivancsiskodokat lat-

Cinkefészekalj

va, rasimult tojasaira, fidkaira, védte Oket.
Felborzolta tollat, és mikdzben elrettentd
mozdulatokat tett, ijesztden sziszegett.

209



ORNITOLOGIA

gramm eleséget gylijtenek Gssze
csemetéiknek. Es kozben még
apro6 csomagocskakban elszallit-
jak a ,,végterméket” is. Olyany-
nyira, hogy a kitiriilt fészek tisz-
ta, nincs benne iirilék. Mégis,
a fiokakkal telt odik, finoman
szolva is rémségesen biidosek.
Nem meglepd, hogy az odik
bels6 falan huslegyeket lattunk
lapulni.

A fiokdk 16-22 napon at
maradnak a fészekben, sza-
muktol, és a taplalék mennyiseé-
gétol fuggden. Csodalatos lat-
ni, hallgatni, amint a sziilok
a frissiben kirepiilt fidkaiknak
bemutatjak komyezetiiket, ta-
nitgatjak, etetgetik cket. Kiilo-
nos tekintettel arra, hogy keriil-
jék el a kertjeinkben 6lalkodd
macskakat. Tudta a kedves ol-
vaso, hogy a széncinegéknek
negyven kiilonféle éneke van,
¢és hogy a himek sokkal ,,mu-
zikalisabbak”, mint a tojok? Az
év elso fészekaljabol kirepiilt fi-
okak b 8-25 napig maradnak
sziileikkel, hogy aztidn vandor-
utra keljenek, megleljék sajat
helyiiket a vilagban. (A maso-
dik fészekalj fiokai akar 50 na-
pig is sziileikkel maradhatnak.)

A cserépodu jo tulajdonsaga,
hogy miutan a fiokak elhagytak
otthonukat, a fészket konnyen le
lehet emelni, az odut kitisztitani,
a benne meghuz6dé parazitakat
elpusztitani, példaul egy-két per-
ces mikrohullama siitéssel.

A frissiben kivett fészekben
nagy kovér légylarvak kusztak,
beliikben vérrel. A fészek anya-
géba ékelddve sok bab hevert. A
larvak a fiokak vérét szivogat-
tak, és egy fészekparazita his-
légy (Protocalliphora azurea)

Fészekparazita huslégy larvai, babjai és egy kifejlett 1égy

A kikelt csimotak csupaszok és vakok. A
t0jo és a him is eteti 6ket. Szinte kizaréan csak
rovarokkal. Modfelett szorakoztatd, ahogy a
cinkepar latastol vakulasig hordja az eleséget
fiokaiknak. Becslések szerint naponta 67
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gyermekei voltak. (A huslegyek viragok ned-
veit szivogatjak, azzal taplalkoznak.) Egy
érdekes kérdés: a rovarevd cinkék miért nem
eszik meg a lakasukba beszemtelenedett le-
gyeket, larvakat? Talan mert rossziziiek?

Alighanem a vérszivo légylarvaknak
estek aldozatul azok a fidokak is, amelyek
elhaltak. Mumifikalodott testiikre akkor
leltiink, miutan a masodik fészekaljak is
kirepiiltek, véget ért a fészkeld szezon, és
Hfeltartuk” a két, egymasra épitett fész-
ket. Itt jegyezziik meg, hogy a kikelt fio-
kak koziil csak minden hatodik éri meg az
ivarérett kort.

Neéhany héttel a cinkék fészkelési szezon-
ja utan, kivancsisagbol belekukkantottunk
a cserépodukba. Meglepetésiinkre ¢és

oromiinkre arra dertilt fény, hogy az oduk-
ban folytatodott az ¢let: mogyords pelék

A cinkeszezon végén mogyords pelék
telepedtek meg a cserépodukban

épitették fészkeiket a cinkékére, és neveltek
benniik odunként 3—4 csodalatos szépségti,
¢élénk ¢és érdeklédden kivancsi utddot. Tud-
ta a kedves olvaso, hogy mogyoros pelék az
¢év 12 honapjabol hetet atalusznak, és hogy
az 6 kiilonds tulajdonsagukat 6rokiti meg a
,»hétalvo” kifejezésiink?

Az itt bemutatott program elnyerte gyer-
mekeink, unokaink tetszését. Kivancsian
varjuk, hogy milyen élet lesz a cserépoduk-
ban a kovetkezd években. A fenti progra-
mot batran ajanljuk kovetésre mindazoknak,
akiket érdekelnek a természet torténései,
¢és azokra ra akarjak iranyitani gyermekeik,
unokdik figyelmét.

LAUKO ZOLTAN — SZABAD JANOS

Természet Vilaga 2015. majus
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ACS TIBOR

Bolyai Janos 1smeretlen
Eukleidész-konyve

a jeles szerzék konyvei, tanul-
manyai és cikkei sokoldaltian
mutatjak be a tudomany klasz-

szikusanak, Bolyai Janosnak életmiivét.!
Az abszolut geometriat tartalmazd kor-
szakalkotd dolgozata, az Appen-

folyik tovabb a hatalmas Bolyai-hagya-
ték kutatasa és feldolgozasa, aminek el-
engedhetetlen tudomanyos sziikségét bi-
zonyitja az elmult két esztendd nem egy
feltarasa is.

veibdl kideriil, hogy a jelentds matematikai
és a természettudomanyi miivek mellett szin-
te minden tudomany érdekelte 6ket, tanulma-
nyoztak és meritettek beldliik.

A szerz§ jelzi azt is, hogy az egy-
kor a Bolyaiak tulajdonat ké-

dix 1832-ben jelent meg latin
nyelven, Bolyai Farkas Tentamen
cimil tankonyve elsé kotetének
fiiggelékeként. De mar 1831-
ben a kiszedett Appendixbdl
szeparatumokat nyomatott Bolyai
Farkas, hogy mieldbb elkiildhes-

pez6 konyvek kozil néhany az
idék folyaman koz- vagy ma-
gangylijteményekbe kertilt. Sét
az a meggy6zddése, hogy ,,min-
den bizonnyal lappanganak még
Marosvasarhelyen és masutt is,
egykor a Bolyaiak tulajdondban

se — tobbek kozott — Gaussnak.
Bolyai Janos alapgondolatat mar
régebben, 1820 koril felfedezte,
és erre célzott 1823. november 3-an apja-
hoz irt levelében: ,,semmibdl egy ujj mas
vilagot teremtettem.” Merészen elvetette a
parhuzamosok euklideszi axiomajat; egy
0j parhuzamossagi axioma alapjan elébb a
hiperbolikus geometriat vazolta fel, majd
az altala abszolutnak nevezett geometriat
dolgozta ki.

A kozelmult kutatdsai azonban azt is
igazoljak, hogy a kiilonb6z6 levéltarak-
ban és gylijteményekben megdrzott Bo-
lyai-kéziratokban és iratokban még sok
ismeretlen adat, érték talalhatd, tarhatd
fel, amelyek feldolgozasaval teljesebbé,
igazabba és érthet6bbé tehetjiik a zsenia-
lis gondolkodonkrol alkotott képet. Ezért

1 Benk6é Samu: Bolyai Janos vallomasai. 1.
kiad. Bukarest, 1968. Irodalmi Konyvkiado.
276 p.; Bolyai-levelek. Valogatta, a bevezetd
tanulmanyt irta és a jegyzeteket Osszeallitotta
Benké Samu. Bukarest, 1975. 137. p.; Bo-
lyai-emlékszam, Osszeallitotta: Staar Gyula.
Természet Vilaga, 2003. 1. Kiilonszam. Bp.,
140. p.; Weszely Tibor: Bolyai Janos. Az elsd
200 év. Bp., 2002. Vince. 232 p. ; Kiss Elemér:
Matematikai kincsek Bolyai Janos kéziratos
hagyatékabol. 2. bévitett kiadas. Bp., 2005.
Typotex.: Bolyai Janos marosvasarhelyi kéz-
iratai 1. Fogalmazvanyok a Tanhoz, illetleg
az Udvtanhoz. Szerk. és bev. Benké Samu.
Kolozsvar, 2003. Erdélyi Muzeum Egyesii-
let. 307 P, Bolyai - Emlékkonyv. Bolyai
Janos sziiletésének 200. évforduldjara. Szerk.
Prékopa Andréas, Kiss Elemér, Staar Gyula,
Szenthe Janos. Bp., 2004. Vince Kiado. 388 p.
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Bolyai Janos alairasa a konyv el6zéklapjan

Cuflidps

cemente

funfsebn Buder,
aus dem Oriechifdhent fberfeh

€

von
Sobhann Griedrid Lorens
Auf’s neue Herausgegeben

EO S sm”;“llmeibe. ;
]Céazhm
@z

Dritte verbefferte Ausgabe.

) Halle, 1809,
Sm Veriage der Waifenhaus s Sudhandiung,

A konyv tulajdonosanak alairasa

Tagadhatatlan, hogy szazadunk Bolyai-
kutat6i és a Bolyai-irodalom olvasoi szama-
ra nélkiilozhetetlen segitséget és eligazitast
jelentenek Deé Nagy Anikonak Bolyai Far-
kas ¢s Janos konyvtarat rekonstrudlo tanul-
manyai, mindenekel6tt ,,4 Bolyaiak kényv-
tara” cim{i munkaja.’ A szerz6 legfontosabb
megallapitasa, miszerint a marosvasarhelyi
Teleki—Bolyai Kényvtar allomanyaban 1évo,
Bolyai Farkas és Janos tulajdonosbejegyzé-
seit, kézjegyeit 6rz6 Bolyai-hagyaték kony-

2 Bolyai-emlékkonyv 2004. 333-366.p.

1évé konyvek.” Ezt a megalla-
pitast igazolta 2013 novembere,
amikor a Bolyai Janos kézjegyét
6rz6 két ujabb kotet is elokertilt.

A megjelent tudositasokbol az érdeklédo
olvaso eldtt az ismert, hogy 2013 decembe-
rében, a marosvasarhelyi Teleki-téka Bolya-
iak konyvtara ujabb értékes konyvvel gya-
rapodott. Tobb mint masfél évszazados lap-
pangas utan keriilt a konyvtar allomanyaba
a magyar tudomany legnagyobb alakjanak,
Bolyai Janosnak kézirasaval ellatott Koteles
Samuel ,,Az erkdlesi filosofianak eleji. Egy
kézikényv, amit a maga tanitvanyai szama-
ra készitett. I. rész. Tiszta erkolesi filosofia.”
(Maros Vasarhely, Ref. Koll. Ny., 1817:18
cm. 381 o.) cimii miive. A kotet elozéklap-
jan a 15 éves Janos irdsaval magyarul két
sorban ez olvashato ,,Bolyai Janosé 12-sik
November 1817.” és latinul nyolc sorban
egy mottdszeri Horatius-idézet.

A Bolyai-kutatas feltarta, hogy Janos
1817 szeptemberében beiratkozott a ma-
rosvasarhelyi kollégium felsGoktatasi év-
folyamanak megfeleld filozofiai osztalyba,
am az orakat ritkan latogatta, kivéve apja
tanartarsanak, Koteles Samuelnek nagyra
értékelt filozofiai el6adasait. Arrdl azon-
ban kevés sz esett, hogy az ifjii Janos to-
vabbtanulasa soran, a bécsi mérnokakadé-
miai évek alatt, sot egész életében a neves
filozofus, Koteles Samuel jelentds hatast
gyakorolt szellemi mikddésére. Filozofiai
kézikonyvének két kotetét tanulmanyaiban
¢és tudomanyos munkajaban felhasznalta
¢és idézte. Ezért joggal valtott ki visszhan-
got a kozvéleményben és a tudomanyos
korokben az, hogy eldkeriilt a legnagyobb
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magyar matematikusnak 15 éves koraban tu-
lajdonaba jutott konyv. Ez a kényv 0j lendii-
letet adhat a kutatdsnak, amely esetleg 01j ér-
tékekkel, ismeretlen vonasokkal és szinekkel
gazdagithatja a matematika o6ridsanak, Bolyai
Jéanos ¢életutjanak legfontosabb allomasait.
Ekkor mar a tovabbtanulasa korili hu-
zavona lezarult. Gottingen és Gauss he-
lyett Bolyai Farkas 1816 végén és 1817
elején elkezdte fidnak felkészitését a bé-
csi mérndk-akadémiai felvételi vizsgara.
Az ifji Bolyainak az sem okozott gon-
dot, hogy noha a kollégiumban latin nyel-
ven folyt a tanitas, a mérnokakadémian
a felvételit és az oktatast német nyelven
tartottak. Am 1817-ben
az erdélyi gazdasagi ne-
hézségek ¢és pénziigyi
valsag miatt az apa ki-
jelentette, hogy Bécsbe
a ,flamat ebbe a szik
idébe semmiképpen fel
nem kiildhetem.” Ter-
vének jobb idokre valod
elhalasztasarol Bolyai
Farkas Bodor Palnak
igy szamolt be 1817.
julius 3-i levelében:

[16], 366, [1] p.* A matematika klasszikusa-
nak, Eukleidésznek, az Elemek cimii miivé-
nek 1555-t6l tobb toredékes és legnagyobb
részt tokéletlen gorogbdl német nyelvre va-
16 atiiltetése utan, Johann Friedrich Lorenz
értékes és sikeres forditasat 1781 szeptem-
berében fejezte be. Ez a kényv valtozatlan
kiadasban masodszor 1798-ban is megjelent.
Az 1809-es harmadik kiadast az atdolgozo
Carl Brandan Mollweide jelentette meg (a 4.
¢és 5. kiadasban 1818-ban és 1824-ben kertilt
az olvasok kezébe).?

Az viszont sajnalatos, hogy a Kételes Sa-
muel-kényvvel szinte ugyan abban az idében,
2013 novemberében eldkeriilt egy masik, ed-

Megjegyzések:BolyaiHptmannimGenie-Corps
(elé6zéken), Bolyai Janos (cimlapon és két to-
vabbilaponbejegyezve);A33.ésa186.olda-
lonegyéblapszéli, ceruzavalirt bejegyzések

Térgyszavak: matematika geometria

Egyéb nevek: Lorenz, Johann Friedrich
Mollweide, K. Bolyai Janos (1802-1860)
(matematikus) (possessor)

Tétel: 1
Lel&hely: Raktar
Helyrajzi szam: 126-H-105
Statusz: védett

A bejegyzések tiizetes vizsgalata sokat el-
arul Bolyai Janos egykori konyvének szere-
pérdl életében és tudoma-

nyos munkajaban. A gaz-
dag Bolyai-irodalombol
¢és illusztracioibol, a Te-
leki-Bolyai Koényvtar Bo-

lyai-gytijteménye, a Ma-
gyar Tudomanyos Akadé-
mia Konyvtar Kézirattar
Bolyai-gylijteménye ¢és a
bécsi Kriegsarchiv korabe-
li irataibol meritve, azo-
kat feldolgoz6 munkaimra
tamaszkodva vegyiik sor-

»A flamat nem vi-
szem az Ingenieur
Academiaba, ahol bi-
zonyosan mostansag olyan lumen nem
lett volna; vettem Bodokinak igen ember-
séges valaszat: azt irja, hogy a H. Karoly
fiat sem veszik bé, ha annyi Mathesist
tudna is, mint maga Hauser, a IV-ik
Classison fellyiil: és igy kellenék még
circiter 8 ezer rhf: Consequerter 7 berbe
subscribaltatom [a dolognak megfeleld-
en szeptemberben beirattatom]. Magara
elkésziilt a Hauser mind a 3 darabjabol
censurazni Bécsbe németiil, mint a viz.
Armuth legt Blen. [A szegénység nyo-
maszt.]”® Bolyai Farkas 1818 elejétol
mindent elkdvetett, hogy megvalosuljon
»a flamra nézve 1év4 planumom”. Janos
jovoje érdekében felkereste mindazokat
az erdélyi arisztokratakat, akiktdl anya-
gi tamogatast remélt. Eréfeszitései végiil
eredménnyel zarultak.

Kozismert, hogy az apa fiat, mint
Gaussnak irta, ,,a Mathematikanak sza-
nom” és ezért tanitasat ,,el6szor Eukliddal
kezdtem.” Janos is forgathatta azt né-
met nyelvli Eukleidész ,,Elemek” kote-
tet, amely a Bolyai-konyvtar konyvjegy-
zékében szerepel az alabbi adatokkal:
»34. Euclides: Elemente, fiinfzehn Biicher,
aus dem Griechischen {iibersetzt von Lo-
renz Johann Friedrich. Halle, im Verlag
der Buchhandlung des Wasenhauses, 1781.
Beiras: Ex libris Stephani Nyadradii mpr.
1840. Bo-197; (18); [32] = Euclid der
Wahre. Ubersetzt von Lorenz.” Terjedelme

3 Bolyai-levelek1975. 96-98. p.
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Ceruzas bejegyzés a 133. lapon

dig teljesen ismeretlen, Bolyai Janos tulaj-
donosi kézjegyével és bejegyzéseivel ellatott
1809-es harmadik kiadasti német Eukleidész-
kotet, ami semmi visszhangot nem valtott ki.
Pedig tobb mint valdszinii, nem egy uj adalé-
kot tartalmazhat a nem-euklideszi geometria
Jénos tulajdonat képezd konyv a Pannon-
halmi Féapatsag Konyvtaranak valoszintileg
a mult szazad kozepe tajan irogépel késziilt
cédulakatalogusok digitalizalasa soran keriilt
elé. A konyv gépelt cédulakatalogusbol, illet-
ve a leltarbol nem deriilt ki, hogy mikor és ki
adomanyozta a konyvtamak. Ma a mindenki
szamara hozzaférhetd Pannonhalmi Féapat-
sag Konyvtar Corvina OPAC konyvtari kata-
l6gusban ez olvashatd a konyvrol:

Szerzd: Euclides

Cim: Euklid’s Elemente funfzehn Buecher/
aus dem Griechischen uebers. von Jo-
hann Friedrich Lorenz ; auf's neue hrsg.
von K. Mollweide

Datum: 1809

Megjelenés:3.verb.Ausg.Halle:imVerlage
der Waisenhaus-Buchhandlung, 1809

Terjedelem: XXXX, 444 p., [1] tfol:ill.; 21 cm

4 Lorenz, Johann Friedrich, (geb. 20.11.1737
Halle,Halle, 1737. 11. 20.— Magdeburg,
1807. 06. 16.) tanar, matematikai szakird.

5 Mollweide, Carl Brandan (Wolfenbiittel,
1774. 02. 3. — Lipcse, 1825. 03. 10.) német
matematikus, csillagasz

ra elszor kiilonbozé ido-
rendbeli tulajdonosi be-
jegyzéseket.t

A kotet elézéklapjan, a német nyelven
Bolyai Hptmann im Genie-Corps tulajdonosi
alairas 1832 marciusa, eldléptetése utani id6-
bol szarmazik. Ezt bizonyitjak Janos foher-
cegnek irt 1832. marcius 24-i kdszoéndlevele
eldléptetéséért, 1832. augusztus 8-i beadva-
nya ¢és 1833. aprilis 12-i kérelme, valamint
a tiszti palyafutasa alatti mas iratok alairasai.
fgy példaul az anyai 6rokségrél apjaval ko-
tott 1828. aprilis 20-1 megallapodasa, melyet,
fohadnagyként magyarul irt ala. De a Bolya-
iak konyvtaraban tobb konyvében (4., 46.
sorszamon) is lathatdé német nyelvii tulajdo-
nosi bejegyzés .

A cimoldalon, a focimen és a gordgbdl
németre fordit6 Johann Friedrich Lorenz
.Bevezetés az 1781. évi els6 kiadashoz” ol-
dalon magyarul irt ,,Bolyai Janos tulajdono-
si alairasai 1817. és 1823. kozotti években
tortént meg. Ezeket az alairasokat hitelesiti
a Bécsben 1816-ban német nyelven kiadott
4 oldalas ,,Rovid tajékoztatd a bécsi Csasz.
Kir. Mérnokakadémia neveldintézetrdl” ci-
mii, Bolyaiak tulajdonaba 1817 végén vagy
1818 elején kertilt tajékoztatd. Ennek utol-
s0, 4. oldalan van sajatkezli alairasa ,,Bolyai

6 Bolyai Janos korabeli (1817-1860) alaira-
sainak tobbsége és lényeges kéziratainak
illusztracioi lathatok az alabbi munkaimban:
Bolyai Janos a bécsi csaszari-kiralyi mérnok-
akadémian1808-1823. Budapest, 1997.180
p.; Bolyai Janos a bécsi Hadmérnoki Akadé-
mian. Budapest,2002. 308 p.; Bolyai Janos 1j
arca — a hadi mérnok. Budapest, 2004. 632 p.
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Janos”. Mérmdokakadémiai tanulmanyainak
éveibdl megdrzott tankdnyveim és jegyze-
tein németil irt tulajdonosi aléirasai is iga-
zoljak megallapitasunkat. Ezt erdsiti meg
Bolyai Janos 1822. szeptember 3-i, a 7. év-
folyam 18 ndvendéke eldmeneteli besorola-
si német nyelvii szavazolapjanak alairasa is.

Ezek a bizonyitékok valoszinisitik,
hogy ez a német Eukleidész-konyv Janos
tulajdonaban volt ifju koratol élete végéig.

Az ismert, hogy Eukleidész Elemek klasz-
szikus mitivével kapcsolatban a magyar iro-
dalom elfogadta Bolyai Janos felfedezésének
hatasara a ,,nem-cuklideszi” geometria elne-
vezést.” A 13 konyvbdl allé munka talnyo-
morésze geometriaval foglalkozik és az arit-
metika alarendelt szerepet jatszik, és csak a
VIL, VIIL ¢és a IX. konyv foglalkozik vele.
Ezért érdekes a Bolyai-kutatds szamara Ja-
nos egykori tulajdonat képezé német nyelvii
Eukleidész kotet 133. és a 186. oldalon egyéb
lapsz¢€li, ceruzaval irt bejegyzések, amik azt
bizonyitjak, hogy forgatta és tobb mint valo-
szinll felhasznalta geometriai munkalkodasa-
hoz. Am ezek a bejegyzések arrél is tanis-
kodnak, hogy Bolyai Janost a szamelméleti
gondolatok is foglalkoztattak és szamelméleti
vizsgalodasokat is végzett. Ezt bizonyitotta be
tudomanyos kutatasaival nagy érdemeket sze-
rezve tobb, mint egy évtizede Kiss Elemér ¢és
tette kozkineesé konyve 2. bévitett kiadasa-
nak fejezeteiben. Bolyai szamelméleti vizsga-
l6dasainak valoszintileg uj adalékai a 133. és
186. oldali bejegyzések.

Eukleidész az Elemek Hetedik kdnyvében
a definiciokat és tételeket targyalja. A mellé-
kelt illusztracio is jol mutatja, hogy a ceruzas
bejegyzés a huszonegy centiméter magassagi
133. oldal elsé egy harmadat foglalja el, fel-
hasznalva a sorkdzoket és mas tires helyeket. A
nyomtatott német szoveg magyarul: ,,Euklei-
dész Elemek...Hetedik Konyv ...Definiciok. ..

1. Az egység az, ami szerint minden 1¢-
tez6t egynek mondunk;

2. Szam az egységekbdl Osszetevodo
sokasag; ,,}

A nehezen olvashatd német nyelvii az 1. és
2. definici6 értelmezésé és egybekapcsolasa,az
egység és az egy meghatarozasarol elmélkedo
bejegyzésbdl ez a pontatlan, toredékes és nem
teljesen hiteles szoveg olvashat6 ki magyarul:
Ezekrdl ugy vélem két dolgot neveznek el, mi-
vel masképpen megragadni egyiket sem lehet,
mert negativ lesz. Ez éppen olyan példaul,
mint amikor, megjelenik egy konyv és a masik
lapja. De lehetséges-e az, hogy egy és egy lap
megszinjék? Ez ugy vélem nehéz vagy semmi.
Ez a meghatarozott egy minden dologra egy-

7 Irasomhoz felhasznaltam az aldbbi magyarra
forditott miivet: Euklidész: Elemek. Ford. és
jegyzetekkel ellatta Mayer Gyula. A forditast az
eredetivel egybevetette, ellendrizte és az el6szot
irta Szab6 Arpad. Gondolat, 1983. 531 p.

8 Lasd Elemek 1983. 206.p.
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séges... Minden dolgon meglehet fogni, konk-
rétan az egységet meg lehet taldlni... Ez egy
nyarfa vagy egy fenyo, mdasik, mind a ketto fa.
Mindkettd valami fa, mind a kett6 fa, de valo-
sagban egy egység lehet.

A masodik, 186. lapsz¢li rovidebb szo-
vegli ceruzas bejegyzés a primszamok bo-
nyolult bizonyitasanak problémakére egyik
allitasaval foglalkozik, ami a német nyel-
vii Eukleidész kotet Kilencedik konyv IX.
20. Tétel:® Az euklideszi megfogalmazas,
melyben bizonyitasa szerint harom betti jel-
képezi a primszamok elgondolt teljes sorat:

wPrimszambol  primszamok barmely
adott sokasaganal tobb van.

Legyenek az adott primszamok a, b, és
c. Azt allitom, hogy tobb primszam van,
mint a,. b és c.

Vegyiik ugyanis,... "’

A mellékelt illusztracion is lathat6 a 186.
oldalon a lapsz¢li, és az 1,3,5 sor utan ce-
ruzaval irt bejegyzés, melynek pontatlan és
toredékes forditasban ez olvashato: Ez sem-
mi. Semmi, mert lehet valosagos negativ. ...
Ez a bizonyos szam..., csak 1,(2), (3) bizo-
nyitds utani ...

tobb mint 2000 éven at tobbszor probat
tettek ezzel: hatha nem is posztulatum ez,
hanem tétel, amit be is lehetne bizonyita-
ni. Az egyik legelsd, aki a vitat eldontétte,
Bolyai Janos volt; 6 ti. enélkiil a posztu-
latum nélkiil épitette fol un. abszolut geo-
metrigjat. Ezzel igaza lett Euklidésznek
is — szemben a késébbi, de Bolyai eldtti
kisérletezokkel: a kérdéses allitas valo-
ban eldonthetetlen posztulatum, és nem
tétel. (Erdemes lesz itt megemliteni: ez
a parhuzamossagi posztulatum tobb ré-
gi Euklidész-kiadasban ugy szerepel mint
., 11. axioma”. Ezért lett Bolyai Janos mun-
kajanak cime: ,, Appendix scientiam spatii
absolute veram exhibens: a veritate aut
falsitate Axiomatis XI. Euclidei, a priori
haud unquam decidenda, independentem:
adjecta ad casum falsitatis quadratura
circuli geometrica.”")

Bolyai Janos eddig ismeretlen német
nyelvii Eukleidész-kotete, a 133. és a
186. oldalon egyéb lapszéli, ceruzaval
irt bejegyzései teszik sziikségessé, hogy
felidézziik a felejthetetlen Vekerdi Lasz-
16 Valtozatok és konstansok a Bolyai-ku-

i‘.";

- Dag «rgmegw» fo witb-';"_u"
‘-_ﬁ-ﬁ} ;EB ‘pon itgénd. etmr%}um-“

Ceruzas bejegyzés a 133. lapon

Bolyai Janos eddig ismeretlen német
nyelvii Eukleidész kotete, a 133. és a 186.
oldal lapsz¢li, ceruzaval irt bejegyzések be-
mutatdsa utan sziikségesnek tartom idézni
hires tudosunknak, Szabo Arpadnak az olva-
s6 és a kutatd szamara is Gtmutato sorait az
Elemek magyar forditasahoz irt elészavabol:

,.Kiilon 1ol kell még hivnunk a figyel-
met a hires 5. posztulatumra. (A 4. csak
elokészitése ennek az 5.-nek.) Egyesek tigy
gondoljak, hogy ez a hires pdrhuzamossa-
gi posztulatum talan magatol Euklidésztol
szarmazik. Mint ismeretes, Euklidész utan

9 Lasd Elemek 1983. 18-20.p.
10 Elemek 1983. 271. p.

tatasban cimi tanulmanya megallapita-
sat: ,,A Bolyai-kutatas szakma lett.” Ezért
a szakmanak, a magyar matematika- €s
geometriatorténészeknek nem konnyt
feladata lesz a bemutatot konyv és beje-
gyezései alapjan elemezni és értékelni,
pontosan megfejteni és feltarni, ennek a
kotetnek helyét és szerepét Bolyai Janos
tudomanyos életmiivében. =

Koszoném a Pannonhalmi Féapatsag
Kényvtaranak és munkatarsanak, Samodai
Evanak, valamint dr. Mazi Bélanak, az
MTA Kényvtar Keézirattar munkatarsanak
munkamhoz nyujtott értékes segitséget.

11 Uo.27.p.
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CSABA GYORGY
Ehrlich-centenarium

A hizdsejt, a szoveti harmonia Ore

zaz éve, 1915-ben halt meg 61 éves
S kordban Paul Ehrlich német kutato,
korénak legjelentésebb és legsokol-
dalubb orvostudésa (1. abra). O alapoz-
ta meg a modern immunologiat azzal,
feltételezte, hogy az immunsejteken re-
ceptorok (antitestek) vannak, ¢és ezek a
keringésbe keriilve lekdtik a toxinokat
(antigéneket), majd folyamatosan terme-
16dve biztositjak az immunitast. Késébb
mérési modszerével alkalmazhatova tet-
te a Behring altal készitett diftéria elle-
ni antiszérumot, ¢s elésegitette a Koch-
bacillus (a tuberkulozis korokozoja) di-
agnosztizalasat. Célul tlizte ki a ,,varazs-
lovedék” eldallitasat, tehat egy olyan
gyogyszerét, amely épp olyan specifiku-
san talalja meg a betegség okozojat, mint
az antitoxin a toxint. Sahachiro Hata
japan kutatd (2. dabra) kozremukodésé-
vel, a 606. kisérletben ¢l6 is allitotta a
Salvarsant, az elsd hatékony kemoterapi-
as szert, mely gyogyitotta az akkori idok
legveszedelmesebb és nagyon elterjedt
nemi betegségét, a szifiliszt. Munkas-
sagat 1908-ban Nobel-dijjal ismerték el.
Ehrlich zsenialitasa mar medikus éve-
iben megmutatkozott. Ezek befejezésé-
ként az 1878-ban benyujtott doktori té-
ziseiben irta le és nevezte el a hizosejte-

2. abra. Ehrlich és Hata megbeszélés
kozben

metakromaziat mutaté szemcsékkel (3.
abra), és ez sugallta Ehrlichnek a hizo-
sejt (Mastzelle) nevet (masten németiil
taplalni). Ma mar tudjuk, hogy a hizo-
sejtnek nincs koze a taplalashoz, a név
azonban rajta ragadt.

A sejt felismerésétdl szamitott mint-
egy hatvan évig gyakorlatilag a sej-
ten csak morfologiai vizs-

AES 64450062

galatokat végeztek, meg-
festették Oket, megfigyel-
ték, hol fordulnak el6 és
milyen valtozasaik van-
nak. fgy figyelték meg

i6jat, mint a
szekrécio egy specialis
formajat, azt, hogy bizo-
nyos hatasokra a szemcsék
kiiirilnek beldle (4. abra).

1. abra. Paul Ehrlich a Német Szovetségi Koztarsasag

200 markas bankéjan

ket [1]. A felismerést az anilinfestékek-
kel torténd kimutatds segitségével érte
el, melyekkel e sejtek metakromaziat
mutatnak, azaz a festék kék szinétdl el-
téréen festédnek vordses-lilara. Ezaltal
konnyen felismerhetdk és egyéb sejtek-
tol elkiilonitheték. A sejtek telve vannak
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Késébb észrevették, hogy
a degranulacié jellemzo
az allergias allapotokra, és
azt is, hogy degranulacio
alkalmaval a hizosejt hisztamint irit,
ami az allergids tlinetek okozdja. Ekkor
soroltak be a hizodsejteket az immunsej-
tek kozé, amit mindmaig elfogadunk.
A sejtbiologiai technikdk fejlédésével
azonban egyre tobb, élettanilag rendki-
viil fontos molekulat mutattak ki a szem-

csékben éppugy, mint a szemcsék kozott,
ami arra hivta fel a figyelmet, hogy a hi-
zosejt tobb mint egy hisztaminraktar, te-
hat immunoloégiai funkcidjan kiviil mas,
legalabb olyan fontos, vagy talan annal
is fontosabb funkcidja is lehet.

A hizoésejt, éppugy, mint az immunsej-
tek mindegyike, a csontvelében keletke-
zik, azonban tovabbi sorsa azokétol eltér,
ugyanis mikdzben rendeltetési helyére uta-
zik, a véraramban tovabb érik és végleges
tartalmat, illetve formajat valamelyik nyi-
rokszervben vagy a kotdszovetben alakitja
ki. Ez (is) lehetévé teszi, hogy a hizdsejt-
populacié egyes csoportjai ugyanabban a
szervezetben akar egymastol némileg el-
téréek is legyenek tartalmukat és forma-
jukat tekintve.

A hisztamin a szemcsékben egy
glukuronsavbol és glukézaminbol fel-
¢épiilé poliszachariddhoz, a heparinhoz
kapcsolodik. Mig hisztamint a hizosej-
teken kiviil egyéb sejtek is termelnek a
szervezetben, heparint — mely a szem-
csék metakromaziajaért is felelés — csak
a hizosejtek (és kozeli rokonaik, a vér
bazofil granulocitdi) allitanak el6. A
heparin a szervezetben, illetve az or-
vosi terapiaban véralvadasgatloként is-
mert, azonban szamos egy¢éb funkcidja is
van. A hisztaminon és heparinon kiviil a
szemcsék szamos enzimet tartalmaznak,
els6sorban fehérjebontd hidrolazokat,
kimazt és triptazt. Amikor a hizdsejt
degranulalodik, mindezek kiomlenek be-
16le, m6éd van azonban ezen anyagok
emlitett anyag koziil a hisztamin gyul-
ladast kelt, a heparin befolyasolja a vér
alvadékonysagat, mikozben az enzimek
bontjak a hizosejt kdrnyezetét és lehetd-
séget teremtenek annak azonos vagy el-
térd jjaépitésére. A sejt az emlitetteken
kiviil termel és kivalaszt legalabb 20-f¢é-
le ndvekedési faktort és citokint, melyek
elosegitik vagy gatoljak egyéb sejtek
szaporodasat, vagy mozgasat (migraci-
0jat), illetve beleszolnak egyéb életfo-
lyamataikba is. A hizosejtek termelnek,
tarolnak és kivalasztanak olyan hormo-
nokat, melyeket a bels6 elvalasztasu mi-
rigyek is, azonban mig utdbbiak altala-
ban csak egyféle hormont termelnek, ad-
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dig a hizoésejtek mindegyik eldallitasara
képesek, és ezeket a szervezet olyan he-
lyeire szallitjak, ahol rajuk sziikség van.
E sejtek rendelkeznek az adott hormont
fogadni képes receptorokkal is éppugy,
mint novekedési hormon- és citokin-
receptorokkal. Mivel az emlitett anya-
gok nagyon sokféle folyamatban vesz-
nek részt, a hizosejtet joggal tekintjiik
multifunkcionalis sejtnek. A funkciok
messze nem tisztazottak, mégis van né-
hany, amelyben szerepiik biztosnak és
fontosnak latszik.

A hizésejtek szerepe a daganatok
szabalyozasaban

Mar Ehrlich megfigyelte és doktori tézi-
seiben leirta, hogy a rosszindulati daga-
natok kornyezetében a hizdsejtek felsza-
porodnak, melyet azota szamos esetben
megerdsitettek [2]. Az elsé immunsej-
tek, amelyek a daganatok koriil megje-
lennek, a hizosejtek. A sejtek nem vélet-
leniil keriilnek oda: a daganatok olyan
citokineket (hormonszerii sejtfaktorokat)
bocsatanak ki, melyeket a hizosejtek ér-
zékelnek, és ennek eredményeként van-

metalloproteinazok, rom-
boljak az ép kornyezetet,
¢és ezzel eldsegitik az attét-
képzbdést, tehat ugy tiinik,
mintha a hizésejtek a szer-
vezet Ongyilkossagat ké-
szitenék eld. Ugyanakkor
azonban a hizdsejtben 1évo
citokinek egy része jelento-
sen gatolja a daganatnove-
kedést, bar vannak ellenke-
z0 hatasuak is. A daganatok
esetében tehat a hizosejtek
befolyasa kétarcu [3], és je-

lenleg nem is tudjuk hata-
sukat mindsiteni, csak any-
nyit tudunk, hogy az nem
hanyagolhato el [4]. A hizdsejt pozitiv
vagy negativ daganat-hatasa valosziniileg
a daganat és a sejt kolcsonhatasan mulik,
tehat részben a daganat adott allapotan
éppugy, mint a hizosejt adott idépontban
torténd anyagkibocsatasan. Hogy ennek
mi az értelme a szervezet szempontjabol,
az a késébbiekben kideriil.

Hizosejtek és sebgyogyulas

Sebzés alkalmaval, torténjék

7
R

ez akar baleset, akar miitét
kozben, a bér, illetve egyéb
szovetek rendje felbomlik,
majd a képzosejtekbdl kell
az 0j szovetnek létrejonnie.
Az ujraképzddés programja
a génekben adott és a sej-
tek kozotti kapesolatok egy-
mas felismerése altal iranyi-
tottak, mégis szamos zavard
tényez0 jelenlétében a folya-
mat félrecsiiszhat. gy pél-
daul egy bérseb gyogyulhat
nyomtalanul, ha plasztikai

3. abra. Hizodsejt szemcsékkel telve

dorolnak a daganatokhoz. Ugy tiinik
azonban, hogy kezdeti jelenlétiikkkel nem
gatoljak, hanem segitik a daganatok fej-
16dését. A daganatok ugyanis mintegy 5
milliméteres atmérdig szabadon fejléd-
nek, erek jelenléte ehhez nem sziikséges,
a tovabbi novekedéshez azonban feltét-
leniil be kell erezddniiik. Ehhez azonban
hizésejtek is kellenek, illetve az altaluk
a beerezddést, az endotélsejtek migraci-
ojat serkentd anyagok szekrécioja.

A hizésejtek azonban nemcsak a be-
erezddést segitik eld, hanem a heparin
— illetve komponensei, a glukuronsav
és glukézamin — fokozza a sejtoszto-
dast, mikdzben a hisztamin elnyom-
ja az immunsejtek altali védekezést, €s
az enzimek, ezek kozil is elsésorban a

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

sebész ejtette, és hegesen,
ha spontan (zavar6 tényezék
jelenlétében) megy végbe.
A hizésejtek jelentds szerepet jatszanak a
gyogyulas folyamataban [5]. A seb kornye-
zetében mindig sok hizosejtet lehet meg-
figyelni. Az altaluk elvalasztott anyagok
ilyenkor a novekedési faktorok, de szerepet
jatszik a hisztamin és a heparin is. Ez a sze-
rep lehet pozitiv és negativ egyarant, az el-
valasztott anyagok min$ségétdl és mennyi-
ségétol fliggden: egy bizonyos meghataro-
zott mennyiség sziikséges, de ha til sok van
jelen, az karosithatja a folyamatot.

Hizoésejtek és terhesség
Terhesség alkalméval az anya szerveze-

tében egy 0j él6lény fejlodik, mely az
anyatol felerészben idegen, tehat fel kell,

4. abra. Degranulalédé hizésejt

hogy hivja magara az anyai immunrend-
szer figyelmét. Az immunrendszernek
alapveté feladata a szervezetbe hatolo
idegen felismerése, megsemmisitése €s
kikiiszobolése, tehat rendkiviil fontos az
anyai immunrendszer csillapitasa, illet-
ve a fejlodé embridé (magzat) eléle va-
16 elrejtése. Az immunrendszer valoban
megbolydul terhesség alatt, de ez rend-
szerint nem jar a jovevény elvesztésével,
mert az immunsejtek gatlodnak. A hizo-
sejtek nem vesznek részt kozvetleniil eb-
ben a folyamatban, ugyanakkor mennyi-
ségiik a magzat kornyezetében hatalmas
mértékben megndé [6]. Mikdzben fon-
tos pozitiv szerepet jatszanak az embriod
beagyazodasakor, hasonléan fontosnak
latszik negativ szerepiik a korai veté-
lések alkalméval, amikor mennyiségiik
13-szorozodik. Ugyancsak fontos szere-
pet jatszanak a korasziilések alkalmaval.
Hogy milyen anyagok termelése, illetve
kibocsatasa jar ezzel egyiitt, az jobbara
ismeretlen.

A szoveti harmonia ore

A hizésejtek tevékenységét az allergias
allapotok kivaltasan kiviil szamitasba ve-
szik egyéb koros allapotokban is, mint a
metabolikus szindroma (elhizas, 2. tipu-
su diabetes, inzulin rezisztencia), sziv-ér-
rendszeri betegségek, Alzheimer-kor stb.,
dominans szerepiik azonban akkor mu-
tatkozik meg, amikor a szdveti harmonia
megbomlik.

A genetikai program alapjan felépiild
egészséges szervezetben rend van, amit
azonban kiilsd és belsd zavard tényezdk
megbonthatnak. Ilyenkor lépnek miko-
désbe az immunsejtek, melyek koziil a B-
¢és T-limfocitak felismerik az idegen, vagy
idegenné valt sejteket és azokat igyekez-
nek elpusztitani, majd a makrofagok koz-
remiikddésével eltavolitani. Ezeknek a
sejteknek receptoraik vannak a sajat €s
idegen elkiilonitésére, melyekkel a hizo-
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sejt nem rendelkezik, igy e folyamatok-
ban nem is vesz részt. Ugyanakkor fel-
ismeri azt, ha a szdvetek egyiittélésében
valtozasok kovetkeztek be és ez vonzza
Oket [7]. A bomlas kovetkeztében meg-
jelend faktorok hatasara felgyiilemlenek
a szoveti diszharmonia kornyezetében,
aktivalodnak (5. abra) és megprobaljak
helyreallitani (remodellalni) azt. Ismert
fegyvertarukrol elmondhatd, hogy talan
leggazdagabb a sejtes vilagban, igy bo-
ven rendelkezésre allnak a folyamat vég-
rehajtasara. Nincs még egy sejt, amely
ugy tudna bontdéenzimeket, gyulladaskel-
tét, véralvadasgatlot, ndvekedés fokozo
és gatldo anyagok sokasagat, nagyhatasu
hormonokat eldallitani és kibocsatani,
ugyanakkor mindezeket a tetthelyre szal-
litni, mint a hizdsejt. Jelfogoi (receptorai)
révén iizeneteket tud felvenni a termelési
¢és kibocsatasi funkciok inditasara vagy
zérdsara. Eppen ez a széles tevékenysé-
gi paletta teszi szinte lehetetlenné annak
felismerését, hogy mi ebbdl a szervezet
szamara igazan lényeges, és hogy a tevé-
kenységek inditasa ¢s zarasa miként van
Osszehangolva.

Figyelembe véve az elmondottakat a
hizosejt kétarcisagarol, harmoniadrzé
szerepe csak ugy képzelhetd el, ha fel-

Ezért segiti sejtjeinek osz- *
todasat és a beerezédést. A
jelenség hasonlo — fordi-
tott eldjellel — ahhoz, mint
amikor az immunrendszer
kiloki az idegenbdl szarma-
70 atiiltetett szovetet (xeno-
transzplantatumot), mert
idegenként ismeri fel, holott
annak bennmaradasa a szer-
vezet szempontjabol hasz-
nos lenne.

Mivel a hizosejt tome-
gesen jelenik meg a szoveti
harménia megbomlasanak

Looking forward to
meet You! o]

Munich
11.-12.12.2014

helyszinén, célsejtje lehet-
ne gyogyszeres beavatko-
zéasoknak is. Mar mintegy
50 évvel ezeldtt javasol-
tuk olyan daganatellenes
gyogyszerek eldallitasat,
melyek a hizosejtekben, illetve kdrnye-
zetében halmozodnak fel. A heparinhoz,
vagy az Ehrlich altal is hasznalt anilin-
festékekhez kotott sejtpusztitd anyagok
valoban csokkentették a daganatok nove-
kedését allatkisérletekben [8,9], mivel a
hizosejtek daganatsegité muikodését ga-
toltak, illetve a citosztatikumokat a daga-
natok kdrnyezetében halmoztak fel. Most
ez az idea, azaz a hizosej-

Nyugvé hizdsejt

Aktivélt hizésejt

teket specifikusan felismerd
,.varazslovedék” megtalala-
sa reneszanszat éli és remé-
nyekre jogosit fel [10].

Az Ehrlich médszerével
kiilonlegesen festddd sejt
tehat 100 évvel felismerdjé-
nek halala utan is rejtélyek

5. abra. Nyugvo és aktivalt hizosejt. Az ut6bbi fellazult
és nyuilvanyokat bocsat ki, szemceséinek egy része Kiiiriilt

tételezziik, hogy sem nem serkentd, sem
nem gatlo, hanem szabalyozd. Képes fel-
ismerni a harmonia felbomlasanak torté-
néseit és adott funkciojat ehhez adaptal-
ja, nagy hatasu anyagait ennek megfe-
leléen termeli és bocsatja ki. Mikdzben
azonban a lokalis jelenségeket észleli és
korrigalja, nem képes felmérni a jelen-
ség Ossz-szervezeti hatasait, melyek ép-
pen ezért lehetnek ezen a szinten karosak
is. Ezért segiti — legalabbis kezdetben —
a daganatok burjanzasat és engedi meg a
metasztazis képzodését.

A hizdsejt megjelenése mintegy
500 millio évvel ezel6tt tortént, Ose a
chordatdkban (gerinchirosok) mar jelen
van. Itt a szoveti harmoénia felbomlasa
mar helyreallitandd problémat jelenthe-
tett, a rosszindulatu daganat azonban nem.
Eppen ezért valosziniileg az emlésok hi-
zosejtje sem tartja a daganatot veszé-
lyesnek, csak egyszerli diszharmoénianak.
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tomegével szolgal, csak azt
tudjuk hol, mikor és miért
mikodik, de nem tudjuk ho-
gyan (6. abra). Nem tudjuk
pontos magyarazatat adni a koéros folyama-
tokban valo6 egyarant serkentd ¢s gatlo sze-
repének, és nem kaptunk még vélaszt az
egymassal ellentétes hatasu anyagai mi-
kodésének Osszefliggéseire. Csak azt lat-
juk, hogy mindenkor megjelenik, amikor a
szdveti harmoniaval valami probléma van,
de erre valo konkrét hatdsa még csak meg
sem josolhato. F]
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A Caatinga ehet0 gyumolcsel

Homo sapiens sokezeréves fej-
Al(’idése soran csak viszonylag ké-

on jutott el odaig, hogy élohelyén
a szamara hasznos gylimolcsoket termd
novényeket szamba vegye, és tudatosan
termessze. Tulajdonképpen ettél az id6tol
szamithatjuk a mai értelemben vett ,kul-
tarak” kezdeteit. Az azota eltelt évezredek
soran minddssze néhany szaz ndvényfaj
kertilt arra a listara, amelyeket , kulturno-
vényekként” tartunk

ségesen hatranyos helyzetii teriilet, mint az
Eszakketet-Braziliaban talalhato Caatinga,
a forro és szaraz éghajlatu tropusi bozoter-
do, rendelkezik-e olyan bioldgiai tartalék-
kal, amely a késébbiekben felhasznalhato,
elsésorban az itt lakok szamara. Els6 1é-
pésként azokat a vadon termd gyiimoleso-
ket kerestiik, amelyeket az eredetileg itt
¢16 indianok mar ismertek, vagy valamely
elényos tulajdonsaguk miatt érdekesek le-
hetnek. Meglepetést

szdmon. Ez a szam —
a Foldon eléfordulo
valamennyi ndvény
szamahoz viszonyit-
va — elenyészben ki-
csi. Ha pedig azt a
tényt is figyelembe
vessziik, hogy eze-
ket a novényeket
mar a kezdeti idok-
ben is termesztet-
ték, akkor az embe-
ri kultardk fejlodé-
se soran ez a lista
nem sokkal lett gaz-
dagabb. Ugy tiinik,
hogy az emberiség
inkabb a kornyezet
megvaltoztatasa-
val, annak sajat, il-
letve a mar ismert

jelentett szamunkra,
hogy még az ilyen
sz€lsGséges termé-
szeti adottsagl, és
viszonylag szegé-
nyes fajgazdagsa-
gl teriileten is 28
olyan novényfajt ta-
laltunk, amely ehe-
t6 gyiimolesot te-
rem. A felsorolasban
csak azok a gylimol-
csok szerepelnek,
amelyek a Caatinga
eredeti novényvila-
gahoz tartoznak, te-
hat nem késdbbi be-
telepitések eredmé-
nyeképpen  élnek
itt. Ertelemszertien
hianyzik a listabol

novények igényei-
nek megfeleld atala-
kitasaval volt elfog-
lalva, és nem azzal,
hogy a hihetetleniil
gazdag kinalatbdl tovabbi hasznalhatéd no-
vényeket keressen. S6t, sok helyen, pél-
daul a trépusi Dél-Amerikdban elmaradt,
vagy feledésbe ment egy sor olyan érté-
kes haszonndvény hasznalata és termesz-
tése, amely eredetileg szerepelt a képze-
letbeli listan.

Mara az is bebizonyosodott, hogy a
természet atalakitasanak hatarai vannak,
ugyanis ez a folyamat egyre koltségesebb
¢és veszélyesebb, mert gyakran olyan karos
valtozasokat idéz el6 bolygénk allapota-
ban, amely valtozasok visszafordithatatla-
nok. Ideje lenne tehat ismét visszatérni a
természethez, és megvizsgalni, vajon nap-
jainkban bdvithetd-e ez a lista.

A ,fenntarthato fejlodés” elvének gya-
korlati megvaldsitasat keresve, arra vol-
tunk kivancsiak, hogy vajon egy, a termé-
szeti koriilményeit tekintve olyan szélso-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

A carnauba, az ,,élet fija” a Caatinga
endemikus névénye. A palma minden
része felhasznalhato

a mindeniitt el6for-
dulé ézsiai eredetii
kokusz és banan, az
egyik legnépszeriibb
tropusi gytimolcs, az
indiai eredetli mango, vagy a kiskertek-
ben gyakori kisazsiai citrom és narancs.
Az 6shonos novények egy része viszony-
lag kozismert, egy része ugyan ismert, de
hasznalatuk egy-egy kisebb teriiletre kor-
latozodik, végiil vannak olyanok is, ame-
lyeket csak nagyon kevesek ismernek,
vagy hasznalatuk mar feledésbe ment.
Persze az eurdpai olvasd szdmara ezek a
gyiimdlesdk szinte mind ismeretlenek, de
ugy gondoljuk, nem felesleges bemutatni
Oket, egyrészt az érdekesség kedvéért,
masrészt azért, mert biztos, hogy egy ilyen
jellegi feltar6 munka a mérsékelt égov
novényvilagaban — példaul Magyarorsza-
gon is — szamos pozitiv meglepetéssel
szolgalna.

Ha mar megemlitettik a kokusz-
diot, akkor kezdjik az ismertetést a
palmakkal. A carnauba (Copernicia

prunifera) Eszakkelet-Brazilidban az
»elet faja” kitlinteté cimet kapta, nem
is érdemteleniil. A tetszetds kiillemi
legyez6palmanak ugyanis minden ré-
szét felhasznaljak az itt é16 emberek.
A tobb mint 100, kezdetben zold, ké-
s6bb megfeketedd 2-cm atméréji ter-
mésbdl allo fiizér a koronaszint alatt
képzoédik. Amikor a gyiimolesok még
zoldek, megfézve taplalékként hasznal-
jak, vagy régebben megerjesztve még
bor is késziilt beldliikk. Feketére érve
nyersen is fogyaszthatd, vagy megpor-
kolik, és akkor kavé alapanyagaul szol-
gal. A magokbol olajat sajtolnak, amely
igen nagy értékll, ugyanis nem avaso-
dik, ezért elsésorban ipari felhaszna-
lasra keriil, a kiilondsen igényes mozgd
fém alkatrészek kenését végzik vele. A
palma kiilonlegessége, hogy kifejezet-
ten igényli a forr6 éghajlatot, ahol a na-
pi kozéphomérséklet 20 fok ala csok-
ken, mar nem is ¢l meg. Ugyancsak a
legyez6palmak csoprtjadhoz tartozik a
buriti (Mauritia vinifera), amely hason-
lit a carnaubdhoz, de a levele, és maga
a palma is terjedelmesebb annal. Tobb
nedvességet igényel, azért a Caatinga

(b 41/;,/

Tor2—

A cajui termése a népszerii kesudié, de
a megvastagodott viragkocsany is ehetd

esében gazdagabb vidékeinek lakdja. A

termés is nagyobb fiizér, szamos 10 cm
atmérdji, ovalis alaku mag alkotja. Ki-
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A camapu paradicsomhoz hasonlo
gyiimoélcsét mint szérpalapanyagot
vagy nyersen mint salatat fogyasztjak

vill vordses barna, belill a magot koril-
vevd 1édis kopeny narancssarga szind.
Ezt a palmat viszont Humboldt nevez-
te az ¢let fajanak dél-amerikai utazasa
soran (1799-1803). Nyersen nem igen
fogyasztjak, de a bel6le késziilt lekvar,
a ,,doce de buriti” kitiind csemege. ize
nagyon hasonlit az eurdpai csipkebo-
gyobol késziilt ,, hecsedli lekvarhoz”
nemcsak izében, hanem gazdag C-vi-
tamintartalma miatt is. Az olajban gaz-
dag kozponti mag is ehetd, ezt nyersen
fogyasztjak.

Tovabbi két itt €16 palma termése is ehe-
t0, de ezek gyakorlati jelentésége kisebb. A
catolé (Syagrus Cearensis) és a macauba
(Acrocomia aculeata) az el6zO0knél alacso-
nyabb bennsziilott ndvények. Az eldébbinek
a magja, az ,,amenduim de catoté”, vagyis a
»mogyord” népszerli csemege. Az utdbbinal
viszont a magot boritd kdpeny is kellemes
izli. Az eheté magvaknak kétféle neve 1éte-
zik a braziliai portugal nyelvben. A kisebbe-
ket mogyoronak (@menduim), a nagyobbakat
gesztenyének (castanea) nevezik.

A Caatingdban ¢é16 kaktuszok koziil
harom faj termése ehetdé. A mandacaru
(Cereus jamacaru) e vidék egyik leg-
jellemzébb ndvénye, amelyet gyakran
abrazolnak jelképként is. A 10 méteres
magassagu, elagazd torzsi, akar 100
éves kort is megéld oszlopkaktusz va-
I6ban tetszetds, kiilondsen akkor, mikor
egyszerre lathatok a vords szinli 6kol-
nyi nagysagl termések, és a nagyméretii
hofehér viragok. Ez utobbiak csak alko-
nyatkor nyilnak ki, és hajnalra ismét be-
zarddnak, mert a megporzast az éjszaka
aktiv novény, illetve gyiimoéles és nek-
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tarevé denevérek végzik. Az indianok-
tol 6rokolt néven kodzismert xique-xique
(Pilosocereus gounellei) alacsony, alig
méteres nagysagu elagazd torzsi kan-
delaber alaku kaktusz, hasonlit a hét-
agu zsido gyertyatartdora, a menorara.
Ennek is fehér, nappal is nyitott viraga
van, termése hasonld az el6z6 fajhoz, a
gyiimolcs szine belill voros, tele renge-
teg, nagyon apr6 fekete maggal. A quipa
(Tocinga inamoena) nevét a valtozatos-
sag kedvéért a zsido férfiak mindenna-
pi kerek fejfed6jérdl, a kiparol kapta.
Ugyanis a termés hasonlit erre. Ez a faj a
legkisebb termetii, csak arasznyira meg-
névoé és az ovalis, tenyér nagysagu kak-
tuszon narancssarga viragok nyilnak. Az
egész novényt nagyon aprod, alig latha-
to tovisek boritjak, amelyeket csak ak-
kor észlel a gyakorlatlan és gyanutlan
termésgyiijtd, ha kesztyl nélkiil akarja
azokat begytjteni. Napokig tartd kelle-
metlen fajdalom emlékezteti arra, hogy
ez a kaktusz is rendelkezik megfeleld
védelmi berendezéssel. Mindharom kak-
tuszfaj gyiimolcsét lekvarnak feldolgoz-
va fogyasztjak, amely igen kellemes és
jellegzetes izi.

Eurépaban ismeretes a mondas, hogy
amibdl lekvart lehet f6zni, abbol palinkat
is. Nos, a Caatinga vidékén mindez nem
érvényes. Ugyan az itteni gylimdlcsok

Gogoia, nyersen inkabb zoldségként
hasznaljak

nagy része igen aromas, soknak még a cu-
kortartalma is megfeleld lenne, mégsem
készitenek palinkat beldliik. Pedig errefelé
manapsag a féként Europabol bevandorolt

lakossag ¢l. Vajon mi lehet ennek az oka?
Az, hogy a tropusi éghajlat miatt itt nem
igazan népszerli az égetett szeszes ita-
lok fogyasztasa tiszta, eredeti allapotban.
Legtobbszor valamilyen koktélnak, vagy
»long drinknek” elkészitve, higitott alla-
potban fogyasztjak ezeket, amelyek igy
frissit6, hisité hatasuak. Elég csak a vi-
lagszerte ismert caypirinhara utalnunk,
amely kasasza, zold citrom, barna nad-
cukor ¢és sok jég felhasznalasaval késziil.
A legkedveltebb tropusi italok alapanya-
ga a cukornad-palinka, a kasasza és a
rum, mindketté alapanyaga a cukornad,
amelybdl megfelelé eljarassal nagyon
olcson és hatalmas mennyiségben eldal-
lithatok. Gyakorlatilag nem létezik olyan
alapanyag, amely felvehetné a versenyt
veliik. Viszont a tropusi gylimolesokbol
is késziilnek szeszes italok, csak nem er-
jesztés ¢és leparlas utjan. Ugyanis ezek-
kel izesitik a kiilonbozé koktélokat, vagy
likéroket, amelyek alapanyaga ugyancsak
a kasasza. Tehat a Caatinga gyiimolcseit
ebben a formaban is élvezhetjiikk, ami te-
kintettel valtozatos és jellegzetes iziikre és
aromdjukra, igazi kiilonlegességet jelent
ezen a vidéken.

Az Anacardiaceae csalad képvisel6i ko-
zOtt mar vilagszerte ismert novényeket ta-
lalunk. Szandékosan nem neveztik gyii-
molcesnek, mert a kesudio (Anacardium
occidentale) magja ugyan igazi termés,
de a ,,gylimolcs” nem igazi gylimdlcs, ha-
nem a megvastagodott viragkocsany, amin
a mag fiigg. A két rész egyarant ehetd, a
megtisztitott és megporkolt mag a koz-
kedvelt kesudio, mig a ,,gyiimoles” sok-
féele modon fogyaszthatd. Nyersen vagy
szorpnek feldolgozva kitiing 1iditd hatasu,
bar kissé fanyar izét nem minenki kedve-
li. Sokféle édesség alapanyaga, lekvar is
késziil beldle. Fermentalt leve, a cajuina
a legkedveltebb helyi iidit6 italok egyi-
ke. A caja (Sponidas mombin) és az umbu
(Sponidas tuberosa) gytimdlcse mar iga-
zi helyi kiilonlegesség. Nyersen fogyaszt-
va kellemesen savanykas iztiek, kiilondsen
a kazsanak (caja) van kiilonlegesen finom
aromaja, de szorpot, lekvart, és édességet
is készitenek beldliik. Amikor a cukornad-
palinkat, a kasaszat mégis tiszta formaban
isszak, akkor az asztalon mindig ott van egy
kis tanyéron az umbu vagy caja. Egy korty
jéghideg kasasza, egy-egy szem gyiimdlcs
nagyon kellemes egyiittes. Egyuttal a napi
C-vitaminsziikséglet kielégitése is megol-
dott, ugyanis az itt felsorolt gytimolcsok vi-
tamintartalma a citrusfélékénél is tobb.

Az Annonaceae csalad két tagja az
araticum-do-rio (Annona spinescens) €s
a bananinha (Annona leptopetala). Még
a helyi lakossag korében sem nagyon is-
mert, pedig gylimédlcseik kellemes izii-
ek nyersen fogyasztva, szorpnek, lekvar-
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nak, vagy édességnek feldolgozva is. A
bananka (bananinha) azért kapta a ne-
vét, mert a gylimdles tényleg ugy néz ki,
mint egy koteg aprd sarga szinli banan,
bar semmiféle rokonsagban nem 4all vele.

A Solanaceae, azaz a burgonyafélék csa-
ladjahoz tartozo két ndvény, a camapu
(Physalis angulata) és a gogoia (Solanum
agrarium) inkabb zo6ldségnek tekinthetok,
mint gylimélcsnek, ugyanis nyersen foleg
salataként fogyasztjak, de szorp is késziil
beldliik. Leginkabb a jol ismert paradi-
csomhoz hasonlithatjuk 6ket. Csak helyi je-
lentéségliek a jatobd (Hymenaea courbail),
a mutamba (Guazuma ulmifolia), a pitomba
(Talisia esculenta), a quixaba (Sideroxilon
obtusifolium) és a trapia (Crateva tapia).
Valamennyien mas-mas ndvénycsalad kép-
viseldi, de megegyeznek abban, hogy ter-
mésiiket csak nyersen, természetes allapo-
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Az inharé a kevésbé ismert gyiimolesok
kozé tartozik, melyet nyersen vagy
szorpnek feldolgozva fogyasztanak

tukban fogyasztjak. A jatoba arasznyi, ke-
mény héju hiivelytermése belsejében az éré
magokat lisztes allagu, édes kopeny veszi
koriil, amely sokak szdmara kellemes izii
csemege. A kovetkez6 négy gylimolesnél a
kdzponti magot vagy a mutamba esetében a
magokat koriilvevé magkdpeny ehetd, va-
lamennyi kellemesen savanykas, jellegze-
tesen aromas izl és vitaminokban gazdag.
Az ameixa (Ximenia americana) por-
tugalul ,,szilvat” jelent, ez a gylimdlcs ne-
vét valoban azért kapta, mert formaja és
szine olyan, mint egy aprd, érésben lé-
v6 szilvaé. De ezzel ki is meriilt a hason-
losag, mert még csak rokonsagban sem
all vele, ize pedig egészen mas. Nyersen
és szorpnek, lekvarnak, valamint édes-
ségnek feldolgozva fogyasztjak. Kiilono-
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sen kellemes izli a beldle késziilt fagy-
lalt. (Ez egyébként sok mas itt felsorolt
gylmdlcs esetében is igaz). A murici-de-
tabuleiro (Byrsonima verbascifolia) és a
murta (Eugenia gracillima) gylimdlcsérol
ugyanez elmondhat6 azzal a kiegészités-
sel, hogy mindkét fajnak szamos rokona
van, amelyek kiilonboz6é termdhelyeken,
eltérd koriilmények kozott élnek, és sok faj
termése szintén ehetd. Tehat veliik sokfelé
talalkozhatunk a trépusok vilagaban.

A grdo-de-galo (Cordia rufescens),
az ico (Colicodendron yco) és az inharé
(Brosimum gaudichaudii) szintén a kevéssé
ismert novények kozé tartozik. Gyiimolcse-
iket nyersen fogyasztjak, vagy feldolgoz-
va szorpdt készitenek beldliik. Végezetiil
harom olyan ndvény kovetkezik, amelyek
kiilonleges figyelmet érdemelnek. Koziiliik
els6 a jua (Ziziphus joazeiro), amely nem
elsésorban a gylimdlcse miatt fontos. Bar
az apro6, nagyon kemény magot tartalma-
706, minddssze 2 cm-nyi termés magkdpe-
nye chetd, kissé fanyar, nagyon sok C-vi-
tamint tartalmaz. Régebben fogtisztitasra,
fogkrém helyett is hasznaltak. Igazi jelen-
tdsége maganak a fanak, a juazeironak van,
ugyanis 0rokzold, tehat leveleit a szaraz
évszakban sem hullatja le, ezért 6kologiai
szerepe nagyon fontos, a ndvényevd szer-
vezetek szamara ebben az idészakban szinte

A Caatinga

az egyetlen élelemforrast jelenti. A jenipapo
(Genipa americana) gytimdlesébol feldol-
gozva sok minden késziil, szorp, lekvar,
édesség ¢és likor. Jelentsége mégis inkabb
a beldle késziilt termékek gyogyhatasaban
keresendd. A gyomor ¢és bélbetegségek, az
asztma és az anémia sikeres ellenszere. A
maracuja-de-mato (Passiflora cincinnata) a

A mutamba a malyvafélék tropusi
képviselGje, kellemes izii gyiimolcse
vitaminokban gazdag

Természetfoldrajzi tajegység Eszakkelet-Brazilidban. Teriilete 850 000 négyzet-
kilométer. Az egyetlen olyan természeti tajegység, amely teljes terjedelmével
Brazilia teriiletén helyezkedik el. A ,, Caatinga” név indian eredetii, és tupi nyel-
ven fehér, vagy ritkas erddt jelent. A teriiletet valoban erdd boritja, ami termé-
szeti adottsagait figyelembe véve kiilonlegességnek szamit bolygonkon. Ugyan-
is adottsagai, éghajlatat, talajviszonyait, vizrajzat tekintve annyira szélséségesek,
hogy mads, hasonlo jellegli vidékeken legfoljebb fiives pusztakat, vagy félsivata-
gokat talalunk. Mivel foldrajzi helyzete hossza évmilliok o6ta nem valtozott, min-
dig a tropusi klima hatasa alatt allt. Az egyetlen valtozast a csapadék mennyisége
jelentette. Eredetileg a nedves tropusi zonaban helyezkedik el, de a mezoklimatikus
valtozasok kovetkeztében sokszor valt szarazabba a klima. Jelenleg tipikusan
félszaraz teriilet, ahol az allandéan magas homérséklet mellett gyakorlatilag fél évig
nem esik esd. A Caatinga foldiink legforrébb vidéke, ugyanis itt allandéan meleg
van. Az atlaghdmérséklet ugyan 25 fok, de a legmelegebb és leghidegebb honap ko-
zéphomérseklete kevesebb, mint 5 fok. A napi kézéphomérséklet pedig kevesebb,
mint 10 fok, ami azt jelenti, hogy éjjel is meleg van. Ezért az évi parolgas (evapo-
racio) mennyisége itt a legmagasabb, kozel 2500 mm, amely az évi 4-500 mm-es
atlagos csapadék mellett hatalmas hidrologiai negativumot jelent. Raadéasul a csa-
padék évenkénti megoszlasa is roppant valtozatos. Eléfordult olyan év (példaul
1937 és 1938), amikor kevesebb, mint 350 mm-nyi esé esett, de néhany év mulva
ugyanitt 1500 mm csapadékot mértek. Ilyen szélsoséges megoszlas sehol mashol
nem tapasztalhato Foldiinkon. Hogy ezen a vidéken mégis erd6t talalunk, annak a
rendkiviil hosszii idé az oka. Az evoluci6 folyamatat Esszakkelet-Brazilisban a csa-
padék valtozasan kiviil semmi nem befolyasolta, ezért az élovilagnak sok tizmillid
évnyi ideje volt arra, hogy alkalmazkodjon a szélsdséges természeti adottsagokhoz.
A Caatinga bolygonk egyik legdsibb életkdzossége, ahol az allat, de féleg a ndvény-
fajok nagy része endemizmus, vagyis csak ezen a vidéken ¢€l. Ennek kovetkeztében
nagyon sériilékeny 0koszisztéma, amely szigorti védelmet igényelne. Mindezek el-
lenére ma mindossze teriiletének 0,7%-a all védelem alatt.
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A pitomba kemény magvait koriilvevo
kocsonyas anyag ehet6

golgotavirag-félek (Passifloraceae) csalad-
janak azon képvisel6je, amely a Caatinga
sz€lsdséges természeti koriilményei kozott
is megél. Termése — a csalad tobbi fajahoz
hasonloan — ehetd. Futondvény, tehat a kor-
nyezetében ¢l6 fak, bokrok agaira kapasz-
kodva ¢él, viragai szinesek, nagyok és cso-
dalatosan szépek. A termés 6kolnyi nagysa-
gu, belill szivacsos szerkezetli, az apro fe-
kete magvak koriil kocsonyas allagli burok
van, ez a rész ehetd. Nyersen nem igazan
¢lvezhetd, mert ize erésen savanyu, amely
minden mas aromat elnyom. Szérpnek fel-
dolgozva, megfeleld mértékben édesitve vi-
szont az egyik legfinomabb ditdital késziil
beléle. Mivel a felhasznalandd kocsonyas
anyag tele van magokkal, ezért turmixolas
utan a levet sokszor lesziirik. De, ha az sz-
szetdrt magokat is az italban hagyjak, ak-
kor a magban 1év6 alkaloidak kioldodnak,
¢és az ital nyugtatd, altat6 hatasu lesz, amely
mély, nyugodt alvast eredményez. A magok
tehat a nyugtato, altatdo gyogyszerek termé-
szetes alapanyagaul szolgalnak. Felhasznal-
jak még lekvar és édességek készitésére, li-
kor izesitésére is.

A tovéabbiakban az Atlanti eserddk
ehetd gyiimdleseinek felkutatasara és be-
mutatasara késziiliink, am ez lényegesen
nehezebb feladatnak igérkezik. ™R

ELISEU MARLONIO PEREIRA DE

LUCENA-MAJOR ISTVAN-ORIEL
HERRERA BONILLA

Irodalom

Bonilla, O. Major, 1. A Caatinga. 2010. Editora
Democrito Rocha. Fortaleza.
Braga, R. Plantas do Nordeste. 1960. Editora
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A quixaba mar az 6slakos indianok
korében is kedvelt volt

A Caatinga ehet6 gyiimélcsei

A trapia vitaminokban
gazdag gyiimolcs

O 001N WL A~ Wk —

. Ameixa - Ximenia americana L. (Olacaceac)

. Araticum-do-rio - Annona spinescens Mart. (Annonaceac)

. Bananinha - Annona leptopetala (R.E.Fr.) H.Rainer (Annonaceace)
. Buriti - Mauritia flexuosa L.f. (Arecaceae)

. Caja - Spondias mombin L. (Anacardiaceae)

. Caju - Anacardium occidentale L. (Anacardiaceae)

. Camapu — Physalis angulata L. (Solanaceae)

. Carnauba - Copernicia prunifera (Mill.) H.E.Moore (Arecaceae)

. Catolé - Syagrus cearensis Noblick (Arecaceae)

10. Gogoia - Solanum agrarium Sendtn. (Solanaceae)

11. Grao-de-galo - Cordia rufescens A.DC. (Boraginaceae)

12. Ic6 - Colicodendron yco (Mart.) Mart. (Capparaceac)

13. Inharé - Brosimum gaudichaudii Trécul (Moraceae)

14. Jatoba - Hymenaea courbaril L. (Fabaceae)

15. Jenipapo — Genipa americana L. (Rubiaceae)

16. Jua — Ziziphus joazeiro Mart. (Rhamnaceae)

17. Macauba - Acrocomia aculeata (Jacq.) Lodd. ex Mart. (Arecaceac)

18. Mandacaru - Cereus jamacaru DC. (Cactaceae)

19. Maracuja-do-mato - Passiflora cincinnata Mast. (Passifloraceae)

20. Murici-de-tabuleiro - Byrsonima verbascifolia (L.) DC. (Malpighiaceae)
21. Murta - Eugenia gracillima Kiaersk. (Myrtaceae)

22. Mutamba - Guazuma ulmifolia Lam. (Malvaceae)

23. Pitomba - Talisia esculenta (Cambess.) Radlk. (Sapindaceac)

24. Quipa - Tacinga inamoena (K.Schum.) N.P.Taylor & Stuppy (Cactaceae)
25. Quixaba - Sideroxylon obtusifolium (Roem. & Schult.) T.D.Penn. (Sapotaceac)

26. Trapia - Crateva tapia L. (Capparaceae)

27. Umbu - Spondias tuberosa Arruda (Anacardiaceae)
28. Xique-xique - Pilosocereus gounellei (F.A.C.Weber ex K.Schum.) Byles &

G.D.Rowley (Cactaceae)
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Vieira, L.S, Fitoterapia da Amazonia. 1992.
Editora Agronomica Ceres LTDA. Sao
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VIZENERGIA

HORVATH ZOLTAN

Torpevizeromuvek létesitesenek

apjaink gazdasagaban egyre na-
| \l gyobb szerepet jatszanak a meg-
wjuld energiaforrasok. A terjesz-
kedés tobb, egymassal Osszefliggd folya-
matra vezethet vissza. A fosszilis ener-
giahordozok egy részének kimeriilése, a
klimavaltozas hatasainak er6sodése, a kor-
nyezetszennyezés egyre inkabb a meguju-
16 energiak felé forditja az emberek figyel-
mét. A nagyobb figyelem és érdeklddés
hatasara a megtjuld technologiak folya-
matos fejlédésen €s olyan arcsokkenésen
mennek keresztiil, melynek kovetkeztében
erds versenyhelyzetet tudnak teremteni a
fosszilis energiahordozokkal szemben.

A megujuld energiaforrasok koziil je-
lenleg a vizenergia a legelterjedtebb és
a legjelentdsebb energiaforras. Magyar-
orszagon a vizenergia hasznositasa hosz-
szu torténelmi multra tekint vissza, amely
mara mar jelentéktelen mértékiinek mond-
haté. Fontos megjegyezni, hogy Magyar-
orszag vizfoldrajzi adottsagai nem kiemel-
kedoek; elég csak megemliteni, hogy a
Duna magyarorszagi szakaszan nem talal-
hat6 energiatermel6 vizerémdi.

Heves megye, hasonléan Magyaror-
szag vizfoldrajzi adottsagaihoz, vizfold-
rajzi szempontbdl szegényesnek mondha-
to. Kutatasom a Zagyva folyo, a Tarna- és
az Eger-patakra iranyult, megvizsgalva e
vizfolyasok potencialis vizerékészletét, a
2006-0s Vizrajzi Evkonyv adatai alapjan.

Vizenergia

A vizenergia tulajdonképpen a napenergia
kozvetett megnyilvanulasa. A napenergia
hataséara az 6ceanbol, tengerekbdl és a fo-
lyokbol viz parolog el. Ez a viz a késéb-
biekben csapadék formajaban visszahull
a felszinre. Az esé egy része a folydkba,
tavakba és a viztarozokba jut. Ezek a viz-
tomegek gravitacios potencialis energiaval
rendelkeznek, amelyek a tenger felé torté-
n6 aramlas soran mozgasi energiava ala-
kulnak at.!

1 http://www.energiakaland.hu/energiaotthon/
energiaforrasok/vizenergia
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lehetosegel

Vizero-hasznositas

A Fold felszinére lehullt minden egyes
vizeseppnek meghatarozott helyzeti energi-
aja van, melynek nagysaga a tengerszint fe-
letti magassag fliggvénye. E hatalmas, a hid-
rologiai korfolyamatbol (a vizek természe-
tes korforgasabol) szarmazo energiamennyi-
ségnek a forrasa a Nap hosugarzasa, tehat a
foldfelszini vizekben felhalmozott energia-
nak a hasznositasa, vagyis a vizer6-hasznosi-
tas a napsugarzas kozvetett felhasznalasanak
tekinthetd. A vizfolyasok vizerdkészletét al-
talaban azzal az elméleti teljesitoképességgel
szokas jellemezni amelyet

* az egész évre biztosan rendelke-

zésre allo vizhozam,

. a legalabb az év felében (182,5

nap) varhat6 vizhozam,

*  az Osszes lefolyt vizhozam,
tovabba, a hozzajuk tartozé esések alapjan
lehet kiszamitani. Ezekhez értelemszertien
a vizjaras altal meghatarozott évi energia-
mennyiség tartozik. Az elméleti vizerkész-
letnek hozzéavetdlegesen mintegy 60%-a

hanyadot meghatarozzak a mindenkori gaz-
dasagi-tarsadalmi igények, illetve az ezek
figyelembevételével végzett gazdasagossagi
vizsgalatok is (Szalai Gy. 1987).

A vizenergia-hasznositas rovid
torténete Magyarorszagon

A legkorabbi magyarorszagi vizimalmokra
utald adat a XI. szazadbol ismert. ,,/061-ben
egy nagybirtokon 320 mansio (kb. 1600 lélek)
szamara 6, 1124-ben egy masik nagybirtokon
120 mansio (1150 lélek) szamdara 7, 1141-ben
egy harmadik nagybirtokon 120 mansio (600
lélek) szamara 3, azaz 266, 165, ill. 200 lélekre
esett egy malom” (Sembery P. 2004).

A feljegyzések alapjan a XV. szazad végén
legaldbb 5500 vizimalom mikodését feltéte-
lezik a kutatok. A malmok kézépkori gazda-
sagi fontossagara utal a Harmaskonyv (Wer-
boczy Istvan torvénykonyve, az elsé magyar
torvénykonyv 1514-bdl) 133. cikkelye, mely
szerint egy alulcsapott vizimalom t&bb mint
héaromszor annyit ér, mint egy nemesi porta

vagy egy ckealja (kb. 47

o g Nemzetkézi Magyar ha) széanto. 1895. évi sta-
U osztalyozas osztalyozas tisztikai adatok alapjan, a
Magyarorszagon iizemben

Nagy vizerémi 100 MW folott | 5 MW folott 16v6 (nagyrészt sok évsza-
zados) 22 647 vizikerékkel

Kozepes vizerémii 15-100 MW Nem létezik (53 247 kW teljesitmény-
P ) : nyel) szemben, minddssze

Kis vizerém 1-15 MW 100 kW-5 MW 99 turbindt miikodtettek.
Mini vizerémd 100 KW-1 MW | Nem létezik | Osszesen 2775 kW telje-
sitménnyel. Magyarorszag

Mikro/Torpevizerémd | 100 kW alatt 100 kW alatt 1920. évi energiatermelé-

1. tablazat. Vizerémiivek osztalyozasa teljesitmény
szerint. Adatbazis: dr. Szeredi 1.
(Forras: Sajat szerkesztés)

hasznosithato csak miszakilag, mivel egy-
részt mindig van olyan folydszakasz, amely
nem hasznalhat6 ki, masrészt a magassag-
kiilonbség sem hasznalhato ki teljesen, mert
a viz tovabbviteléhez is esésre van sziikség,
s nem utolsé sorban az energiaatalakitas is
mintegy 20-25%-os veszteséggel jar. Emel-
lett a miiszakilag hasznosithato vizerékészlet
sem hasznalhato fel teljesen. A kihasznalhato

sének mintegy 0,2%-at ad-
tak a vizerémiivek, 1928-ra
pedig ez az arany 0,13%-
ra csokkent. 1946-ban, or-
szagunk jelenlegi tertiletén,
Osszesen 16 000 kW kiépitett teljesitményiik
volt, amelybdl azonban csak mintegy 8500
kW-nak megfeleld gépi berendezés szolgalt
villamosenergia-fejlesztésre, s ez az akko-
ri villamosenergia-termelés 2,2%-anak felelt
meg. 1959-ben a tiszaloki, mig 1973-ban a
kiskorei vizeromiivet helyezték iizembe, me-
lyek hazank jelenleg is legnagyobb energia-
termelésii vizerémiivei (Szalai Gy. 1987).

(2006).

221



VIZENERGIA

A vizeromiivek tipusai

A vizerémiiveket tobbféle szempont alap-
jan osztalyozhatjuk. A hasznosithatd esés
alapjan megkiilonboztethetiink kis-, kdze-
pes-, €s nagyesési vizeromuveket.

Kis esésii vizeromiivek: Az ilyen tipusu
vizerémiivek esés magassaga 0-15 méterig
terjedhet. Magyarorszagon csak ilyen, kis
esésli vizerémivek telepitésére van lehetd-
ség. Jellemzden a vizfolyas sikvidéki szaka-
szan, rendszerint laza tiledékes talajra épiilnek
¢és dontéen nagy vizhozamot hasznositanak.
Ezeknek az erémiiveknek két f6 tipusa van:

a) A folyami (a vizfolyas medrében vagy
atvagasban elhelyezett) vizerdmiivek, melyek
a duzzasztas altal eldallitott esést hasznositjak.

b) Az ilizemvizcsatornas vizerémii, mely
a duzzasztomi altal eléallitott esés ellett a
vizelvezetéssel nyert esést is hasznositja. Lé-
nyege, hogy a természetes folyomederbdl
a vizet, egy mesterségesen kialakitott, esés
nélkiili lizemviz csatornaban vezetik az
er6mithdz. A megoldas kovetkeztében a viz-
szintesés a csatorna végén nagyobb lesz,
mint a természetes folyomederben. A vizet
energiajanak hasznositasa utan visszavezetik
annak természetes medrébe.

Kozepes esésii vizeromiivek: Az ilyen
tipusu vizerdmiivek esésmagassaga 15-50
méterig terjedhet. Tipusa szerint atmenetet
képez a kis és nagy vizerémiivek kozott.

Nagy esésii vizeromiivek: Ezeknek a
vizerémiiveknek az esési magassaga 50
métertdl felfelé terjed. Jellemzden a vizfo-
lyasok hegyvidéki szakaszan, szilard koze-
tekre épiilnek, és zomében kis vizhozamot
hasznositanak. A duzzasztast volgyzar6 gat-
tal vagy alacsony fix, esetleg vegyes gattal
végzik, s rendszerint jelents viztomeget
taroznak. (Sembery P. 2004).

Beépités modja szerint

A beépités modja szerint hat kiilonboz6 ti-
pust kiilonbdztetiink meg.

Folyovizes  erémii: llyen tipusu
vizerdmiiveket folyokra vagy patakokra te-
lepitenek, igy allitva eld elektromos energiat.

Tarozos eromii (csucseromii): Lénye-
ge, hogy a magasan fekvd viztarozo fel-
duzzasztja a kis hozamu vizfolyast, majd a
villamosenergia-fogyasztas csucsidejében
tizembe helyezik a turbinakat.

Féld alatti vizeromii: Az ilyen tipusu,
jellemzdéen nagy vizerdmiivek géphazai és
tizemvizcsatornaik rendszerint a fold alatt
helyezkednek el és termelnek energiat.

Szivattyus-tdrozos eromii: Ezek az er6mii-
vek a villamos energia cstcsidején kiviil az
alacsonyabb térszinen 1évé viztarozobol fel-
szivattyizzak a vizet olcso villamos energia
segitségével (csucsidon kiviil) a fels6 viztaro-
z6ba, majd cstcsidében a felsd tarozobol az
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alsé tarozoba aramoltatjak a vizet, mely meg-
hajtja a turbinat és energiat termel.

Arapdlyerémii: Ez egy specialis vizerd-
mi, mely az arapalyjelenségb6l adodo viz-
szintkiilonbséget hasznositja.

Hullameromii: Az ilyen tipust vizer6mi
a tenger €és az Ocean vizeinek hullamzasi
energiajat hasznositja.

Tengeraramlat erémii: Ez egy kisérleti
erémitipus, mely a kiilonboz6 aramlatok ki-
netikus energiajat hasznositva termel elekt-
romos energiat.?

Teljesitmény szerint

A vizerémiiveket leggyakrabban a telje-
sitmény alapjan szoktak csoportositani. A
nemzetkdzi és a magyar besorolasi nagy-
sagban tobb helyen eltérések tapasztal-
hatoak.

10%-kal a Drava, 9%-kal a Tisza és szin-
tén tovabbi 9%-ot képviselnek az orszag
tovabbi vizfolydsai. Ebbdl a miiszaki-
lag hasznosithatd vizer6készletet, mint-
egy 850 MW-ra, a fejleszthetd villamos
energia mennyiségét 6,5 milli6 MWh-ra
becsiilte a tanulmany. A gazdalkodas mai
paramétereinek figyelembevételével Ma-
gyarorszagon, a gazdasdgosan hasznosit-
hato vizerokészletre telepithetd erémiii tel-
jesitményt 800 MW-ra, a fejleszthetd villa-
mos energidt 6,1 milli6 MWh-ra becsiilték.
(Blaskovics Gy. 2009).

Magyarorszag vizerémiivei

Magyarorszagon jelenleg 42 vizerémi
talalhat6, melybdl 31 termel villamos
energiat. Nyugat-Magyarorszagon 23
(4%*), Kozép-Magyarorszagon 3 (1), mig

Magyarorszag nagy- es kisvizeromiivei |
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Szammal jelolt
helyszinek:

1. Alsészbindk

2. Magyarlak

3. Csérotnek

4, Porndapati

5. Nick (Kenyere)
6. Békésszentandris
7. Kesznyéten
(Uze mvizcsatorna)
8. Felsédobsza
(Uze mvizesatorna)
9. Gibart

Jelmagyarézat
0 | Uzemképes nagyvizerimi l [] I Uzemképtelen ki
0] Uzemképes kisvizeromi |. | Blue Stream Kit. kisvizeromive

1. Abra. Magyarorszag nagy- és kisvizeromiiveinek elhelyezkedése
(Adatbazis: http://bluestream.hu/ocsodi.html, http.//www.tankonyvtar.hu/hu/
tartalom/tamop425/0038_foldrajz_konecsnykaroly/ch01s02.html, http://www.
bekesszentandrasivizeromu.hu/, http://www.ikervar-eromu.hu/eromuveink.html, http://
kornyezetvedelem.co.hu/index.php/rovatok/vitazunk/303-vizenergia-ha-magyar. Térkép
forrasa: http://kolegabor.atw.hu/maps.htm. Forras: Sajat szerkesztés)

Magyarorszag vizenergia-termelése

A Magyar Tudomanyos Akadémia Ener-
getikai Bizottsdg Megujuld Energetikai
Technologiak Albizottsaganak 2004-ben
megjelent tanulmanya hazank vizenergia-
készletét mintegy 990 MW teljesitményii-
nek becsiilte, melybdl 7,5 milli6 MWh
villamos energia fejlesztheté évente. A
tanulmany szerint Magyarorszag vizener-
gia-készletének majdnem haromnegyedét
(72%-at), a Duna hordozza. Ezt koveti

2 http://www.alternativenergia.hu/wp-content/
themes/alternativenergia/tudjmegtobbet.
php?catid=9

Kelet-Magyarorszagon 16 (6) vizerémi
talalhat6. Az utobbi 39 évben dsszesen 4
kisebb (4 BlueStream Kft. jovoltabol) és
két nagyobb vizerému létesiilt (Kenyere
és Békésszentandras). A 41 jelenleg meg-
1év6 vizerému osszteljesitménye 51 MW
koriili, energiatermelése 200000 MWh
koridl alakul. Ennek a teljesitménynek,
mintegy 90%-a jelenleg a Tiszara ¢s
mellékfolyodira jut. Hazank teriiletén
jelenleg a Dunan és a Dravan nincs
olyan létesitmény, mely villamosenergia

termelésre szolgalna. Magyarorszag
két legnagyobb vizerdmiive, mely
egyértelmiien kiemelkedik a hazai

Természet Vilaga 2015. majus
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Magyarorszag térpevizerémiivei
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Uzemképes térpevi.

| Uzemképtelen torpevizersmil
Blue Stream Kft. torpevizerémiive

2. abra. Magyarorszag torpevizeromiivei (Adatbazis: http://bluestream.hu/
sio.html, http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0038 foldrajz
konecsnykaroly/ch01s02.html, http://www.mekh.hu/gcpdocs/49/MEKH K%C3%81T
besz%C3%A1Imol%C3%B3 2012 _honlapra.pdf, Térkép forrasa: http://kolegabor.atw.
hu/maps.htm. Forras: Sajat szerkesztés)

kornyezetb6l, egyarant a Tisza folyon
talalhat6.?

Magyarorszag nagy- és Kisvizeromiivei

Magyarorszagon jelenleg 2 nagy és 14 (2)
kisvizeromi talalhatd (a fenti magyar be-
sorolds szerint). Nyugat-Magyarorszagon
6 (1), Kozép-Magyarorszagon 2 (1), mig
Kelet-Magyarorszagon 8 (2*%) vizeromi
talalhato (1. abra). Jelenlegi legnagyobb
vizerdmuviink a kiskorei, melynek be-
épitett teljesitménye 28 MW. Ezt kove-
ti 12,5 MW-os teljesitménnyel a tiszaloki
vizerémi, mig a képzeletbeli dobogé leg-
alsé fokan a 4,4 MW-os teljesitményt,
kesznyéteni erémi kovetkezik, mely a
Hernad folyd kivezetd csatornajan talal-
hat6.*

* Zardjelben a mikodésképtelen vizerémiivek

** Magyarorszag egyediili nagyvizerémiivei

Torpevizerémiivek
Magyarorszagon

Magyarorszagon torpevizerdmiinek a 100
kW teljesitmény alatti vizerémuiveket tekint-
jik. Hazankban jelenleg 25 torpevizerdmu
talalhato (2. abra), melybdl 16 torpeviz-

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/
tamop425/0038_foldrajz_konecsnykaroly/
ch01s02.html

http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/
tamop425/0038_foldrajz_konecsnykaroly/
ch01s02.html
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erémi mikodoképes, és jelenleg iizemel,
szemben 9 torpevizerémiivel, melyek nap-
jainkban iizemképtelenek. A magyarorszagi
torpevizerémiivek tobbsége, mintegy 17 tor-

pevizerémii miikddoképes, s ezek is a Blues

Stream Kft. tulajdonat képezik.

Megjegyzés (1. abra):

* A Tiszaujvarosi héerdmii hiitdvizeként szol-
gal, energiat nem termel

** FO szerepe a Duna vizszintszabalyozasa,
energiat nem termel

A potencialis vizerékészlet
meghatarozasa

A potencialis vizerékészlet meghataroza-
sara a kovetkezo képletet hasznaltam fel:
P=0xpxgxH.

A Q jeloli az adott vizfolyas vizhozamat,
p aviz stirtiségét (1000 kg/m?) g a gravitacios
gyorsulast (9,81 m/s?) és H a vizfolyas esés-
magassagat. A képlet alkalmazasaval hoz-
zavetdlegesen ki tudjuk szamitani a vizfo-
lyasok potencialis vizerokészletét, melybol
megtudhatjuk a vizfolyasok teljes energia-
mennyiségét, energiakészletét. A modszer
lényege, hogy a kivalasztott vizfolyasokat
legalabb két szakaszra (egy szakasz meg-
felel két méréallomas kozotti tavolsagnak)
osztjuk fel. Minél tobb mérési helysziniink
(szakaszunk) van, annal pontosabb értékeket
kapunk. A vizfolyasok vizhozamainak meg-
allapitasara, a 2006-0s, Vizrajzi Evkonyv
adatait hasznaltam fel> (a vizfolydsok vizho-

Kozepes
Vizfolyas Mérdallomas vizhozam Eséskiilonbségek (m)
(m3/s)
Nemti, Doroghazi tt 0,542 303,84 (502,680-198,840)
Maconka 0,691 12,638 (198,840-186,202)
Paszté 1,82 29,955 (186,202-156,247)
Zagyva folyd
Hatvan alsé 3,17 44,138 (156,247-112,109)
Szentl6rinckata 4,95 8,796 (112,109-103,313)
Jasztelek 11,9 16,328 (103,313-86,985)
Verpelét 1,77 141 (276-135)
Tarna-patak
Jaszdozsa 6,06 44,328 (135-90,672)
Almar 0,602 166,814 (351,733-184,919)
Eger-patak
Borsodivanka 3,46 91,391 (184,919-93,528)

2. tablazat. A Zagyva, Tarna- és az Eger-patak kozepes vizhozamai,
eséskiilonbségei, a 2006-o0s Vizrajzi Evkonyv adatai alapjan (Adatbdzis:
ftp://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi
evkonyv2006 teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)

pevizerémii Nyugat-Magyarorszagon talal-
hato, mig Kelet-Magyarorszadgon 8 torpeviz-
erémi talalhatd. Nyugat-Magyarorszagon
a 17 torpevizerémiibol, mintegy 14 miiko-
doképes és 3 torpevizerdmi jelenleg tizem-
képtelen, szemben Kelet-Magyarorszaggal,
ahol 8 torpevizerémiibol minddssze 2 tor-

zamai és szintkiilonbségei a 2. tablazatban
talalhatok). A vizfolyasok esésmagassagat
a szakaszok kozott, a Google Maps Find
Altitude program segitségével szamitot-

5 ftp://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/
2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi_evkonyv
2006_teljes.pdf
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Telepiilés Potencialis vizer6készlet Ml’jsz,a\kileg,hasznosithaté
(kW) vizerékészlet (kW)

Nemti 1615,523 969,3138
Maconka 85,669 51,4014
Paszto 534,822 320,8932
Hatvan als6 1372,592 823,5552
Szentl6rinckata 427,129 256,2774
Jasztelek 1906,114 1143,6684
5941,849 3565,1094

3. tablazat. A Zagyva potencialis és miiszakilag hasznosithaté vizerékészlete
(Adatbaczis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi
evkonyv2006_teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)

Telepiilés Potencidlis vizerékészlet Muszakilag hasznosithatd
P (kw) vizerskészlet (kW)
Verpelét 2448,281 1468,9686
Jaszdozsa 2635,237 1581,1422
5083,518 3050,1108

4. tablazat. A Tarna-patak potencialis és miiszakilag hasznosithaté vizerékészlete
(Adatbazis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi_
evkonyv2006_teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)

Telepiilés Potencialis vizeré6készlet | Mdszakilag hasznosithaté vizerékész-
P (kw) let (kW)
Almar 985,140 591,084
Borsodivanka 3102,048 1861,2288
4087,188 2452,3128

5. tablazat. Az Eger-patak potencialis és miiszakilag hasznosithato vizerékészlete
(Adatbaczis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%20evkonyvek/2006/evkonyv/nyomtatott/Vizrajzi_
evkonyv2006 _teljes.pdf. Forras: sajat szerkesztés)

A vizsgalt vizfolydsok vizer8készletének és az ellitott haztartisok szamanak

osszehasoniltdsa

7000,00

6000,00 -

5000,00 |

4000,00 - M Zagyva folyd

-] =
3000,00 - Tarna-patak

i Eger-patak

2000,00 -

1000,00

0,00 -

Potencialis Miiszakilag Ellatott haztartasok Ellatott haztartasok
vizer6készlet (kW) felhasznalhato a potencialis a miszakilag
vizerbkészlet (kW) vizenergia felhasznalhato

fliggvényében (db)* energia

fuggvényében (db)*

* Haztartdsonként 3 kW-al szdmolva

3. abra. A vizsgalt vizfolyasok vizerdkészletének és az ellatott haztartasok szamanak
osszehasonlitasa (Adatbazis: fip://152.66.121.2/Vizrajzi%Z20evkonyvek/2006/evkonyv/
nyomtatott/Vizrajzi_evkonyv2006_teljes.pdf. Forras. sajat szerkesztés)
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tam ki (http://’www.daftlogic.com/sandbox-
google-maps-find-altitude.htm).

A Zagyva potencialis vizerokészlete

A Zagyva potencialis vizer6készlete a
forrastol (Salgobdanya kozség teriiletén)
Jasztelekig Osszesen 5941,849 kW, ennek
az értéknek a 60%-a hasznosithaté miisza-
kilag, mely 3565,1094 kW-nak felel meg.

A Tarna-patak potencialis
vizerékészlete

A Tarna-patak potencialis vizerékészle-
te a forrastol (Cered kozségétol nyugatra)
Jaszdozsaig Osszesen 5083,7518 kW, eme
értéknek a 60%-a hasznosithatd miiszaki-
lag, mely 3050,1108 kW-nak felel meg.

Az Eger-patak potencialis
vizerdkészlete

Az adatok alapjan megallapithatjuk, hogy
az Eger-patak potencialis vizerékészle-
te a forrastol (Balaton kézsége) Borsod-
ivankaig hozzavetdlegesen 4087,188 kW-
ra tehetd. Ennek az értéknek korilbeliil
a 60%-a hasznosithatd miiszakilag, mely
2452,3128 kW-nak felel meg.

Eredmények

A 2006-0s Vizrajzi Evkonyv adatainak segit-
ségével (2. tablazat) hozzavetdlegesen kisza-
mitottam az emlitett vizfolyasok potencialis
vizkészleteket (Fontos megjegyezni, hogy a
potencidlis vizkészletek nem a torkolatig lettek
szamolva, hanem a 2006-os Vizrajzi Evkb'nyv
dltal megadott helyszini adatok alapjan). A leg-
nagyobb potencidlis vizerdkészlettel a Zagyva
foly6 rendelkezik, majd a Tarna- és az Eger-
patak kovetkezik. A Zagyva folyd potencialis
vizer6készlete a forrastol Jasztelekig 5941,849
kW (3. tablazat). Ennck az értéknek azon-
ban csak a 60%-a hasznosithatd miiszakilag,
mely 3565,1094 kW. Ez az érték Magyaror-
szag éves energiateljesitményéhez képest rend-
kiviil elenyész6. Azonban ha teljes mértékben
ki tudnank hasznalni a Zagyva potencialis viz-
erokészletét, akkor 1981 (miiszakilag 1188)
héztartas energiaigényét tudnank kielégiteni
(Haztartasonkeént 3 kW-os értékel szamolva). A
Tarna-patak esetében ez az energiamennyiség
a forrastol Jaszdozsaig 5083,518 kW, melynek
miiszakilag hasznosithatd értéke 3050,1108
kW (4. tablazat). Ez az energiamennyiség
1694 (1016) héaztartasnak tudna biztositani az
energiaigény¢ét, mely adat nem sokkal marad
el a Zagyva-folyoétol. A legkisebb potencidlis
energiamennyiséget az Eger-patak szolgaltatta
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HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

4087,188 kW-al (5. tablazat), melynek a ma-
szakilag hasznosithat6 értéke 2452, 3128 kW
teljesitménynek felel meg. Ez 1362 (817)
haztartas energiaigényét tudna biztositani (3.
abra). A gazdasagosan kinyerhet energia en-
nél kevesebb: 6vatos becsléssel szamolva a
fenti — miiszakilag megvalosithato — értékek-
nek 50%-a. Az energiahasznositas alternativ
modja az lehet, hogy a haztartdsok energiael-
latasa helyett, a torpevizerémiivek kozelében
elhelyezked? telepiilések kozépiileteit latnank
el energiaval, ahogy az a 2011-ben létesitett
Ujszilvasi NaperSmii esetben is tortént. O]
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Juniusi szamunkbol

A matematikus is lehet sokszinti. Katona Gyu-
la akadémikussal beszélget Staar Gyula
Sdrneczky Krisztian: Ustokosjaras

Harangi Szabolcs: A Tambora kitorésének
200. évforduldjara

Simonovits Andras: Hogyan sziiletett a nagy
szamok els6 torvénye?

Estok Péter—Boldogh Sandor Andras: Dene-
vérek szallashelyvalasztasa

Gorfol Tamds—Jakab Ferenc: Denevérek és
virusjarvanyok

Marton Géza: Engem a fény, téged az arnyék
iranyit
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USZASNYOMOK A TRIASZBOL

A gerincesek fosszilizalodott nyomai mindig
értékes informaciokat szolgaltatnak mind az
allat viselkedésérdl, mind az egykori 6skor-
nyezetrél. Az uszasnyomok azonban egye-
diilalloak abbol a szempontbdl, hogy ezeket
a viz alatt hagyjak hatra az 1sz6 szervezetek.
Emiatt specidlis tényezok sziikségesek ah-
hoz, hogy a nyomok egyaltalan 1étrej6jjenek,
aztan pedig évmilliokon keresztiil megor-
z6djenek. Vilagszerte az also-triasz tiledékek
tartalmazzak a legnagyobb szamban a fosz-

ségii vallak gondoskodtak. A nyakcsigolyak
a madarak csontjaihoz hasonléan részben
levegével toltddtek ki, ami jelentdsen csok-
kentette a nyak sulyat. A Qijianlong guokr
névre keresztelt allatnak sajnos nem kertilt
el6 a teljes csontvaza. Az épitémunkasok a
koponyat, a nyak nagy részét, valamint tor-
zsének és farkanak egyes darabjait talaltak
meg. Mivel végtagcsontok nem kertiltek
eld, a termetes €s megnyult maradvany ért-
heté modon sarkanyra emlékeztette a mun-
kasokat. A hosszi nyaknak tobb lehetett a
hatranya, mint az elénye. Etkezéskor ugyan
kiilonosebb mozgas nélkiil is

szilis tszasnyomokat, barmely mas idészak-
kal Osszehasonlitva. Az tUszasnyomok ki-
emelkedd szama sajatos kornyezetet sugall,
amely elésegitette a nyomok kialakulasat és
fosszilizaciojat. Ez minden bizonnyal azzal
fligg 6ssze, hogy a kora-triasz  kozvetlentil
a foldtorténet legnagyobb tomeges kihaldsa,
a perm végi esemény utan volt. A fossziliak
egyértelmtien azt jelzik, hogy a korszak egé-
szére a fauna késleltetett Gijjacledése volt jel-
lemz0, vagyis a kihalas utan lassan és kis
szamban jelentek meg az uj fajok. A fauna-
ujjaéledési idészakban az aljzatban €10, és
el6idéz6 allatok szama is minimalis volt, kii-
I6ndsen az olyan stresszes kornyezetekben,
mint a tengeri deltak. A bioturbacié hianya
eldsegitette a massziv, de még képlékeny
aljzat kialakulasat a tengerfenéken, ami ide-
alis volt az iszasnyomok rogzitésére, majd
megOrzésére.
(Geology, 2015. februar)

HOSSZUNYAKU KINAI SARKANY

Csak a nyaka 7 méter hosszi lehetett annak
a 160 millié éves dinoszaurusznak, amely
a délnyugat-kinai Szecsuan tartomanyban
keriilt el6. Egy halasto alapozasa kdzben
talaltdk a csontokat, amelyek egy eddig is-
meretlen faj maradvanyainak bizonyultak.
Az els6 becslések alapjan az allat elérte a
15 méteres magassagot, aminek kortilbeliil
felét a nyaka tett ki. A hossza nyak alata-
masztasarol és tartasarol a 2-3 méter széles-

nagy teriiletr6l tudott taplalkoz-
ni, de az egyensulyozas és a
gyors mozgas mar kihivast je-
lenthetett a szdmara. Az 6skor-
nyezeti rekonstrukcio alapjan
folyokkal és tavakkal tarkitott
erdds teriileten élt a késé-jura
korszakban, és a fak koronaja-
1ol legelte a leveleket.
(Journal of Vertebrate
Paleontology, 2015. janudr)

~HIVATALOS” AZ EL
NINO

Mar kozel egy évvel ezelbtt is sokan
josolgattak, de most tényleg .itt van”.
Az Egyesiilt Allamok Nemzeti Eghajlati
Adatkdzpontja (NOAA) marcius legele-
jén bejelentette, hogy bekdszontdtt az El
Niflo, vagyis az az éghajlati allapot, mely
a Csendes-ocean egyenlitoi térségében ala-
kul ki, miutan az 6ceanfelszin hémérsék-
lete a szokédsosnal jobban felmelegszik. A
hivatalos definicio szerint akkor beszélhe-
tiink El Nifio-allapotrél, amikor az emlitett
térségben egymast kdvetd harom hénapon
at legalabb 0,5 Celsius-fokkal magasabb a
tengerviz hémérséklete az atlagosnal. Ep-
pen most 1épte at ezt a bizonyos kiiszobot.
A jelenlegi becslések szerint nem lesz til-
zottan erds, annyira semmiképpen, mint
1997-98-ban volt. Ez nem tal j6 hir Eszak-
Amerika nyugati partvidéke szamara, kii-
16ndsen nem Kalifornidnak, melyet évek
Ota mar-mar katasztrofalis aszaly sujt (ép-
pen most aprilis elején rendeltek el az al-
lamban eddig példa nélkiili vizkorlatozast
— a szerk.). Az amerikai kutatok nem is
varnak szamottevé eseményeket a konti-
nens idéjarasaban. Dél-Amerikaban azon-
ban maris sokkal komolyabb a hatdsa: Chi-
le északi, sivatagos vidékein, ahol évek oOta
gyakorlatilag alig esett es6, marcius végén
régen latott katasztrofalis arvizek pusztita-
nak. Ugyanigy, a vilag mas részein sokkal
komolyabb hatdsokra is lehet szamitani,
példaul az évi globalis atlaghdmérséklet
tovabbi emelkedésére, ami mar amugy is
torténelmi rekordot dontott 2014-ben.
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Az elérejelz6k mar a mult év elején
sejtették, hogy valami késziilodik. Ezt
arra alapoztdk, hogy egy vizfelszin alat-
ti meleg felaramlas, tgynevezett Kel-
vin-hullam haladt nyugatrol kelet felé
a Csendes-6ceanon. Hasonlot tapasztal-
tak 1998-ban, amikor — ahogy ez erés El
Niilo-allapotnal szokasos — heves es6zé-
sek, aradasok voltak a Pacifikum nyuga-
ti térségében, viszont szarazsag tombolt
Auzsia keleti partvidékén, rengeteg erdd-
tiizzel megfejelve.

(Scientific American, 2015. madrcius 5.)

NEANDERVOLGYIEK: NEM EK
SZERINTI MUNKAMEGOSZTAS

Egy spanyol kutatds soran megallapitot-
tak, hogy a neandervolgyi kozdsségekben
bizonyos tevékenységeket nemek szerint
osztottak fel. A harom kiilonboz6 lel6hely-
rél (El Sidron - Spanyolorszag, L’Hortus —
Franciaorszadg, Spy — Belgium) szdrmazo
19 egyed Osszesen 99 metsz6- és szemfo-
gat tanulmanyozva kideriilt, hogy a ndi
fogmaradvanyokon 1év0 barazdak egy-
mashoz hasonlé mintdzatot mutatnak,
viszont ezek nagymeértékben eltérnek a
féerfiakétol.

Az elemzések szerint a neandervol-
gyiek fogain, életkortdl fliggetleniil ta-
lalhatok barazdak. Ez abbol a szokasbol
adodik, hogy az ezekben a kozosségek-
ben ¢l6k a szajukat harmadik kézként
hasznaltdk, pl. szérme kidolgozasakor
vagy hus daraboldsakor. Most felfedez-
ték, hogy a felndtt noi fogakon talalt ba-
razdak hosszabbak a férfi fogakon talal-
hatoknal. Feltételezték, hogy az elvég-
zett feladat is kiilonbozott.

A fogzoméanc apré sériiléseit is meg-
vizsgaltak. A férfiaknal a felsd részek
zomancan ¢€s dentinjén sokkal tobb a
karcolas, mig a ndknél a rovatkak inkabb
az also részeken talalhatok.

Bizonytalan, hogy mely tevékenysé-
get végezhettek ndk és melyeket férfiak,
a kutatok szerint azonban, a mai modern
vadaszo-gyljtogetd tarsadalmakhoz ha-
sonldan, a nok felelhettek a szérme és
ruhazat elkészitéséért, mig a kdszersza-
mok javitasa a férfiakra harult. Valészi-
nlileg a nemek szerinti munkamegosztas
csak néhany feladatra korlatozodott, és a
nagytestli allatok elejtésében férfiak és
nék egyforman részt vettek.

Az elmult években a neandervolgyiek
kutatasakor szamtalan 0j felfedezés szii-
letett. Régebben az evolucié also fokan
allo teremtményeknek tekintettiik Oket,
ma mar tudjuk, hogy apoltak betegeiket,
halottaikat eltemették, tengeri ¢l6l1énye-
ket is fogyasztottak ¢és fizikai megje-
lenésiik is mas volt, mint eddig hittiik.
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Mostanaig feltételeztiik, hogy a nemek
szerinti munkamegosztas csak a H. sa-
piensre jellemzd, de nyilvanvaléan ez
nem igaz.

(sciencedaily.com, 2015. februar 24.)

OSSZEOLVADNI KESZULO
FEKETE LYUKAK

A csillagaszok feltételezik, hogy a galaxi-
sok egyesiilésekor a magjaikban megbujo
orias fekete lyukak egymas koriil kezde-
nek keringeni, majd spiralis palyan egy-
mashoz egyre kozelebb jutva egyesiilnek.
Minden bizonnyal igy johettek létre az
egyes galaxisokban kimutathatd, tobb mil-
liard naptomegti fekete lyukak. Elméleti-
leg a jelenség gyakori, kimutatasa azon-
ban roppant nehéz. Korabban csak egyet-
len gyants jeloltet ismertek, a 12 éves
periodussal kitoréseket produkalo OJ287
kettos fekete lyukat. Legujabban azonban
a Kaliforniai Miiszaki Egyetem (Caltech)
csillagaszai atvizsgaltak a Catalina tavcsd
égboltfelmérésének eredményeit. A min-
taban 247 000 kvazart azonositottak. Ezek
fényvaltozasaban egy megfelel6 algoritmus-
sal szabalyos, periodikus ingadozasokat ke-
restek. Kiszamitottak, hogy statisztikusan
egyetlen szabalyos fényingadozasu objek-
tumra szamithatnak, ehelyett hiiszat talaltak,
ami egyértelmiivé teszi a jelenség valosagos
voltat. Ugy gondoljak, hogy ebben a hiisz
esetben a fekete lyukak 0,1 fényévnél ko-
zelebb vannak egymashoz. Ez a gyakorisag
(20 a 247 ezer koziil) 6sszhangban van az el-
meéleti megfontolasok eredményével. A husz
objektum koziil a PG 1302102 jelii objektu-
mot talaltak a legigéretesebbnek (a tobbi 19-
et még vizsgaljak). Az objektumot alkoto két
fekete Lyuk becsléseik szerint néhany millid
éven beliil egyesiil. A két fekete lyuk egyiit-
tes tomegét néhany szazmillié naptémegnek
becsiilik. Az objektumok vizsgalata azért
érdekes, mert a modellek meglehetdsen bi-
zonytalanok a végsé megkdzelités (az ,,utol-
sO parszek”) eseményeit illetden.
(www.skyandtelescope.com,
2015. januar 13.)

AZ EXOBOLYGO-KUTATAS
JOVOJE

A Kepler-lirtaves6 miszaki okok miatt
2013-ban fejezte be miikodését, azonban a
négy év alatt gyiijtott adatok feldolgozasa
azota is folyik. Az Amerikai Csillagaszati
Térsasag janudri éves gylilésén nem keve-
sebb mint 554 Gj exobolygo-jeldltet jelen-
tettek be, amelyek koziil hat a csillaga lak-
hat6 zénajaban kering. Tovabbi 8 bolygo a
jelolt statuszbol a megerdsitett mindsitésii-
ek koze keriilt. Ezzel a megerdsitetten felfe-

dezett exobolygok szama 1013-ra emelke-
dett, de tovabbi 3062 jeloltet még vizsgal-
nak. Az jonnan megerdsitett exobolygdk
koz6tt harom olyan is akadt, amelyik a lak-
hat6 zonaban kering, és legfeljebb kétszer
akkora, mint a Fold. A cél az, hogy statiszti-
kai elemzésre alkalmas mennyiségben talal-
janak bolygokat a Kepler-adatokban, a ku-
tatok becslése szerint ez még évekbe telik.

A Kepler kiildetése most a korlatozott
technikai lehetdségekhez szabott K2 kiilde-
téssel folytatodik, amelynek sordn mar négy
voros torpék koriil, koziiliik harmat egy-
azon rendszerben. Emellett szamos tovab-
bi, az exobolygok keresését célzo foldi és
rtavesoves programot is terveznek. Az Eu-
ropai Déli Obszervatériumok (ESO) a koz-
elmultban jelentette be, hogy elinditottak
az ,,4j generacids atvonulas-vizsgalatot”,
amelynek keretében az elkovetkezd évek-
ben fényes, tehat kozeli csillagoknal kere-
sik a bolygok atvonulasa okozta fényesség-
csokkenést. A NASA 2017-re tervezi egy
hasonlé céli mithold (TESS, Transiting
Exoplanet Survey Satellite) inditasat. Egye-
bek mellett exobolygok detektaldsara is al-
kalmas lesz a mar épiilé, Everyscope nevi
miiszer. Ez a 27 darab, egyenként 61 mm
lencseatmérdjii, egyetlen allvanyra szerelt,
kis taves6bol allo rendszer egy 780 millio
pixeles detektorhoz kapcsolodva 2 percen-
ként a teljes égboltot leképezi. Varhatoan
még idén izembe allitjak Chilében, a Cerro
Tololo Amerikak6zi Obszervatoriumban.

A kozeljovoben elbrelépés varhatd az
exobolygok kozvetlen leképezése teriiletén
is. Szemben az inkabb kis sugara palyan
kering6 bolygok felfedezésére alkalmas at-
vonuldsos modszerrel, ez éppen a csillaguk-
tol tavolabbi bolygok detektalasara kinal
lehetdséget. Eddig 26 exobolygdt sikertilt
kozvetleniil leképezni, de ez a szam ha-
rom Uj berendezés lizembe allitasaval je-
lentdsen néhet. A harom koziil a Gemini
Planet Imager (GPI) mar mikodik. Elso-
ként egy mar ismert rendszert vettek célba
(HR 8799), a csillag koriil harom bolygot
sikeriilt leképezni, kettérdl szinképet is ké-
szitettek. A sikeres probaészlelést koveto-
en a GPIl-vel 600, gondosan kivalogatott
csillagot fognak legényképezni, ezzel meg-
kezdédik az uj, kozvetlenill leképezhetd
exobolygok keresése.

(www.skyandtelescope.com,
2015. januar 20.)

INZULINFEGYVER

Az alacsony vércukorszint veszélyes.
Ha cukorbetegek tul sok inzulint kap-
nak, vércukorértékiik erdsen csokken,
melynek kovetkezménye kabultsag, szé-
diilés. Eppen ezt a hatast hasznaljak ki

Természet Vilaga 2015. majus
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DIJAZOTTAINK

célzottan a ragadozd csigdk. A tropusi
puhatestiick specialis inzulint juttatnak
a vizbe, hogy a kozeli halak vércukor-
szintjét csokkentsék, s az igy elkabitott
aldozatot megkaparintsak.

A ragadozok altaldban fiirge teremt-
mények, a csigak pedig épp ellenkezbleg
sz6 szerint lassusagukrol hiresek — ez vo-
natkozik a kupos csigak képviseldire is.
A gyorsasag helyett vadaszsikeriik titka
ezért ravaszsaguk: némely fajuk kabitasi
taktikajukrél hiresek. Ovatosan odalopa-
kodnak a pihend halakhoz, majd érzéste-
lenitdt juttatnak a vizbe. Az igy elk6ddsi-
tett zsakményra szivoharang-szerlien ra-
helyezkednek és végiil bekebelezik dket.

Az mar ismert, hogy a kupos csiga ka-
bitd mérge rendkiviil hatékony idegmérget
tartalmaz, de pontos Osszetétele még
nem, ennek eredtek ezért nyomara a
Salt Lake City-i Egyetem kutat6i Helena
Safavi-Hemami vezetésével: A Conus
geographus (gyilkos kupcsiga) méregmi-
rigyeit vizsgaltak, s megallapitottak, hogy
ezek a puhatestiiek a neurotoxinok, ideg-
mérgek mellett az inzulinnak egy szokat-
lan fajtajat is termelik nagy mennyiség-
ben. Az elemzések kimutattak, hogy nem
sz6, amellyel az allatok sajat vércukor-
szintjiikket szabalyozzak. Méregmirigyiik
inzulinja sokkal inkabb hasonlit a halak
inzulinjahoz.

A kutatoknak kozben sikeriilt a fura in-
zulint mesterségesen eldallitani, igy kuta-
tasi célra konnyebben tudtak sajat rendel-
kezésiikre allitani. Megallapitottak, hogy
ha ezt az inzulint halba fecskendezik,
annak vércukorszintje leesik, tehat valo-
ban az inzulin hatdsa jellemzi. Tovabbi,
halakkal végzett kisérletekkel ezen kiviil
azt is bizonyitottak, hogy ez az anyag al-
kalmas a zsakmany elkabitasara is. Inzu-
lintartalm vizben usz6 halak 1ényegesen
lassabban mozogtak, mint a kontrollcso-
port halai, melyeket inzulint nem tartal-
mazo6 vizben figyeltek meg.

Az eredmények bizonyitjak, hogy a
csigak kabito valadékanak hatékony 6sz-
szetevdje az inzulin. A idegmérgek mel-
lett tehat az inzulin egy teljesen uj
fegyverkategoriat képvisel. Tovabbi bi-
zonyiték az anyag jelentdségére a ku-
pos csigak korében az elterjedtsége.
A kutatocsoport csak azoknal a kupos
csigaknal talalta meg ezt az inzulint,
amelyek zsdkmanyukat elkabitjak, majd
rahelyezkednek. A faj azon képviseldi-
nél, melyek a halakat meglepetésszerii-
en mérgezd szigonyszurassal megdlik,
az inzulin nem talalhaté meg.

A kupos csigak inzulinfegyvere biokémiai
szempontbdl is érdekes. Kiilonleges inzulin-
16l van sz0, ugyanis csupan 43 aminosavbol
all, ami lényegesen kevesebb, mint barmely

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

ismert inzulin esetében. A szakemberek vé-
leménye, hogy nagysagaban és szokatlan
jellemzéiben rejlik hatékonysaganak titka:
képes a vizben a zsakmany vércukorszint-
jét csokkenteni.

(www.wissenschaft.de, 2015. januar 19.)

A KUTYAK FELISMERIK
ARCKIFEJEZESEINKET

Képes-e a kutya fajtatirsai vagy az embe-
rek érzelemvilagaba beleélni magat? A bé-
csi Messerli Kutatointézet munkatarsai Lud-
wig Huber vezetésével mar régota vizsgal-
jak ezt a kérdést. Mar bizonyitott, hogy a
kutyak meg tudjak kiilonboztetni az egyes
emberek arcat képrél. Arra vonatkozd vizs-
galatok is folytak, hogy felismerik-e a kutyak
az érzelmi arckifejezéseket. Az eddigi ered-
mények azonban nem egyértelmiiek.

Aktualis tanulmanyukhoz Huberék ki-
sérleti allataikkal megismertették az érin-
téképernydt, melyet orrukkal tudtak mii-
kodtetni. A kisérletek soran a kontrollcso-
portban 1évo allatokat megdicsérték, ha
boldog arcra boktek. Egy masik csoport-
nak viszont azt tanitottak meg, hogy mor-
cos arcokra reagaljanak. Annak kizarasara,
hogy az allatok csak feliiletes jellemzdkre
— mint példaul elére allo fog, rancvonalak
— koncentraljanak, felosztottak a képeket.
A tanulasi fazisban a kutyak csak a szemet
vagy a szajat abrazolo képrészletet kaptak.

Az eredmény: a legtdbb kutya megta-
nult kiilonbséget tenni a boldog és morcos
arcrészletek kozott. S ami még megle-
p6bb: teljesen uj arcoknal is sikeriilt nekik
mindez, akkor is, ha a kutatok azt az arc-
részletet mutattak a kutyaknak, amelyeket
a tanulasi fazisban nem lattak. Az ered-
mények kézenfekvd bizonyitékai annak,
hogy az emberen kiviill mas ¢€l6lények is
meg tudjék kiilonboztetni mas faj érzelmi
kifejezéseit, masrészt annak, hogy a ku-
tyak mennyire intenziven hasznaljak latasi
képességiiket az emberrel valé kapcsola-
tukban, pedig inkabb hallasuk és szagla-
suk erds. A kutatok tovabbi érdekes ered-
ményekrdl is beszamolnak: azok a kutyak,
melyeknek a komor abrazatra kellett rea-
galniuk, lényegesen rosszabb eredménye-
ket értek el, mint azok, akiknek a baratsa-
gos arc megérintése volt a feladata. Mintha
gatlasaik lennének. A feltevések szerint az
allatok tapasztalata jatszik ebben szerepet:
felismernek egy arckifejezést, amit mar el-
raktaroztak magukban. Valdszinii tovabba,
hogy azok az allatok, amelyeknek semmi
tapasztalatuk nem volt emberrel, rosszab-
bul teljesitenének, illetve nem is tudnak
a feladatot megoldani. Ennek vizsgalata-
ra tovabbi vizsgalatokat terveznek — far-
kasokkal.

(www.natur.de, 2015. februar 13.)

GRATULALUNK!

Mindig 6rommel osztjuk meg olvasdinkkal
a hirt, ha szerkesztobizottsagi tagjaink, hiisé-
ges és kivald szerzink kitiintetésben, dijban
részesiilnek. Ezattal Schiller Robertnek, Both
Elddnek és Kecskeméti Tibornak gratulalunk.

Marcius 15-e alkal-
mabol a Magyar Er-
demrend Lovagkereszt
kitlintetésben részesiilt
Schiller Robert, a kémi-
ai tudomanyok dokto-
ra, az MTA EK kutatd
professor emeritusa, az Eotvos Lorand Tu-
domanyegyetem cimzetes egyetemi tandra,
a Budapesti Miiszaki és Gazdasagtudomanyi
Egyetem magantanara a tudomany és a miivé-
szetek kozotti szakadék athidalasa érdekében
végzett tobb évtizedes, kiemelkedd szakmai
tevékenysége elismeréseként.

Az Urhajozas Vilag-
napja alkalmabol a Ma-
gyar  Asztronautikai
Térsasag 2003-ban ala-
pitott Bay Zoltan-dijat
idén Both Elod csilla-
gész, a Nemzeti Fejlesz- :
tési Minisztérium nyugalmazott ftanacsado-
ja kapta. Az Urkutatasi Iroda korabbi veze-
téjének jelentSs szerepe volt abban, hogy
Magyarorszag szamos europai lrprogramba
— igy a Rosetta projektbe is — bekapcsolodha-
tott. Both El6d munkéssagaval komoly 0sz-
tonzést adott az Urtechnologiaval foglalko-
76 hazai kis- és kozépvallalkozasoknak, igy
ezen a teriileten is elindulhattunk az eurdpai
versenyképesség utjan.

A Pulszky Tarsa-
sag — Magyar Muzeu-
mi Egyesiilet 2015. évi
tisztjitd  kozgyilésén,
aprilis 24-én a Magyar
Természettudomanyi
Muzeum nyugalma-
zott f6igazgato-helyettese, Kecskeméti Tibor
Pulszky Ferenc-dijat vehetett at. A legmaga-
sabb muzeumi szakmai elismerést a muzeu-
mi szakemberek életmiidijaként tartjak sza-
mon. Olyan szakemberek kapjak, akik pél-
damutatd szakmai életutjuk soran a magyar
muzeumigy fejlédése, a mizeumokban 6r-
z0tt tudas széleskorti tarsadalmi népszertisi-
tése terén eléviilhetetlen érdemeket szereztek.
Muzeologusként évtizedekig a természettu-
domanyi muzeumi szakfeliigyeleti rendszer
kidolgozdjat és vezetdjét tisztelhetjiik szemé-
lyében. Minden koriilmények kozott gyerme-
ki lelkesedéssel és hittel all minden jo tigy és
eléremutatatd kezdeményezés mellé. Evek
ota tanitja a leendd muzeologusokat a terme-
szettudomanyos muzeoldgia alapjaira.
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MATEMATIKA

Minden medve szereti a matematikat

MECS ANNA

4

prilis végén egészen megddbbentd
Ajelenségre lehet felfigyelni a Gel-

lért-hegyen: tobb mint kétezer diak
¢és felnott szaladgal az erdében, mikdzben
matematikafeladatokon gondolkodnak.
Nem egy kortars magyar film abszurd je-
lenetét forgatjak, hanem a 17. Medve Sza-
badtéri Matematikaversenyt rendezi meg A
Matematika Osszekot Egyesiilet. A szerve-
zeést osszefogo Balogh Tamassal és a szak-
mai vezetd Varga Ladszloval beszélgettem.

,,Otodikes koromban a folyosén atad-
tak egy titokzatos levelet.” — meséli a
Harry Pottert idéz6 torténetet Laszlo. A
boritékban egy matematikataborba szo-
16 meghivot talalt. Az akkor mar {igyesen
versenyz6 debreceni fii nagyon megtisz-
telének érezte az invitalast, igy nyaron el
is ment a szabadtéri versenyt is szervezo,
a Debreceni Fazekas Mihaly Gimnazium-
ban matematikat tanité Kiss Gabor Medve
Matektaboraba. Azota része az életének a
medvézés. Tamast is igy hivtak, am 6 ki-
csit tovabb gondolkodott a dolgon, csak a
masodik nyaron engedett az invitalasnak.
Nem hitte, hogy egy matektabor szorakoz-
tato is lehet. Mi sem bizonyitja jobban té-
vedését, mint az, hogy ma mar 6 a tabor és
a verseny foszervezoje.

A torténet 1999-ben indult. Kis Gabort
egyik kollégéja ihlette, ugyanis az akkor
még szintén a debreceni fazekasban tanitd
Kosztolanyiné Nagy Erzsébet szenvedé-
lyesen szerette az akadalyversenyeket. Es
a matematikat. Gondolt hat egyet, miért ne
kothetnék ossze a kettét. Otletét megosz-
totta Kis Gaborral, akinek annyira tetszett
a gondolat, hogy par nap alatt kidolgozta a
verseny ma is érvényes szabalyainak alap-
jait. Igy indultak Gtjukra a medvék felfe-
dezni a debreceni Nagyerdot.

A verseny nevének eredetét legendak
ovezik. Allatos névre vagytak az alapitok,
mert mas matematikaversenynek — példaul
a Kengurunak — is bejott mar, egy jellegze-
tes allat akar identitasképzd is lehet, és kony-
nyebben megjegyezhetd. Az erdében baran-
golas pedig kikre lehetne jellemzébb, mint
a medvékre? ,,A névben az is jo, hogy nem
tulzottan gyerekes, hanem korra val6 tekintet
nélkiil lehet vele azonosulni” — mondja Ta-
mas, aki szerint az alapitok azért is adtak ezt
a nevet, hogy utana mindenki azon gondol-
kodjon, vajon miért is ez lett a név.

A medveség mara fogalomma valt: mind
a feladatok szovegében, mind a tabori prog-
ramokban medvésitenck a szervezok. ,,Ha
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Medve Szabadtéri Matematikaverseny
(Gellért-hegy, 2014)

az egyetemen hallok egy elvontabb, a ma-
tematika absztrakt nyelvén megfogalmazott
feladatot, akkor a betiikkel jeldlt elemek he-
lyett inkabb a barlangjukba sétalé medvék-
161 beszélek. igy maris befogadhato lesz, és
alkalmas versenyfeladatnak’ — meséli Lasz-
16, aki a feladatok Gsszeallitasat vezeti, ami
mara, a verseny novekedésének kdszonhe-

tden, hatalmas mennyiségii munkat igényel.
A kezdetben csak Debrecenben megrende-
zett vetélked6t az egyetemistaként Buda-
pestre kertiild, egykor lelkes versenyzok ugy

ondoltak, érdemes a fovarosba is elhozni.
Igy 2008-ban a budai Gellért-hegyet vette
be parszaz matekozé macko, akik tavaly a
fovarosban mar tobb mint 2000-en voltak.
fgy idén, az id6kozben szegedi és veszp-
rémi helyszinnel is boviild versenyt, mar
6t helyen rendezik meg, melybdl kettd Bu-
dapesten lesz. Eredetileg csak hetedik osz-
talytol lehetett versenyezni, am a tanarok
¢és diakok kérésére par éve 6todik és hato-
dik évfolyamon is hirdetik. A 11-13 évesek
még lelkesebbnek bizonyultak, a verseny-
z6k majdnem felét mar 6k teszik ki.

Otodikestdl tizenkettedikig, medvebocs-
tol jegesmedvéig killonbozé kategoridkba
jelentkezhetnek a didkok haromfds csapa-
taikkal, sot, felndttek is nevezhetnek — pro-
fi vagy amat6r matematikakedvelként az
Ursa maior vagy az Ursa minor csillag-
képekrdl elnevezett kategoridban. Az &t
helyszinen és a budapesti dontén minden
kategoriaban 33 feladatot kell megirnia a
szervezOknek, és habar vannak univerza-
lis, minden korosztalynak kihivast jelentd
feladvanyok, azért igy is legalabb négyszaz
feladat kitalalasara van sziikség. ,,Régeb-
ben tizen hamar megirtuk a feladatokat, ma
mar el6z6 év augusztusaban nekiallunk és
vagy otvenen kiildenek be javaslatokat.” —
meséli Laszlo a nagysagrendbeli valtozast.
A feladatok legnagyobb része a szervezok
sajat otletein alapul, de olykor eléfordul,
hogy kiilfoldi versenyfeladatok adnak ihle-
tet ijabb medvés feladatokhoz. A feladatso-
rokat korosztalyonként szakmai ellenérzé
bizottsag lektoralja. A feladatokra altala-
ban egy szam, egy betll, egy név a valasz,
¢és viszonylag gyorsan végiggondolhatok,
hiszen a verseny lényege, hogy minél tobb
helyre eljussanak a résztvevok.

A versenyt, helyszint6l fliggden, egy ap-
rilisi vagy majusi hétvégi napon rendezik
meg. A délelétt dsszegyiild csapatok a je-
lenlév segitdk eligazitasa utan kezdenek a
szamukra kijelolt allomason, ahol megkap-
jék az els6 feladatot. Az erre adott valasz
figgvényében kiildik onnan tovabb dket:
ha rosszul valaszolnak, akkor egy masik
allomasra keriilnek, mint jo valasz esetén.
Az allomasra érkezok pedig attdl fliggéen
kapnak feladatot, hogy honnan érkeznek.
Ugyanis a versenyen vannak féfeladatok —
ezek nehezebbek, Gsszetettebbek — és mel-
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MATEMATIKA

Szemerédi Endre
lelkes véleménye

Domokos Gabor
tamogato szavai

A Medvék munkajanak eredménye a mate-
matika megszerettetése és annak fenntartasa
mar kisgyerekkortol. A matematikai, logikus
gondolkodasra
nem csak mate-
matikusoknak
van sziikségiik.
Ezt a tabor 6n-
kéntes veze-
61 sajat példa-
jukkal is bizo-
nyitjak, hiszen
kozottik  ko-
rantsem min-
denki matema-
tikus, viszont
mindannyian
olyan szakmat
valasztottak,
amelyhez nél-
kiilozhetetlen az effajta gondolkodas. Ezt a
munkat fantasztikus lelkesedéssel, odaadas-
sal végzik. Oriasi dolog, hogy nemcsak szu-
per tehetségekkel, hanem NAGY TOMEG
lelkes és vidam diakkal foglalkoznak, akik
elétt ott a példa, hogy minden szakméhoz
fontos a logikus gondolkodas.

Az orszag legnagyobb, legtobb gyereket
megmozgatd szabadtéri versenyeit rendezik
Budapesten és tobb vidéki varosban.

Tavaly a gellérthegyi versenyen vettem
részt. Meghatod volt a gyerekek buzgalma,
szorgalma és a végén az eredményhirdetésen
az izgalom. Nagyszerti volt latni a sok lelkes
gyereket, sziilot és tanart, ahogy megmasztak
a hegyet ¢és az allomasokon kiilonboz6 szin-
tli matematikafeladatokat és gondolkodtatod
triikkos feladatokat oldottak meg.

I¢kfeladatok, melyek sokszor a féfeladatra
ravezetd kisebb, konnyebb feladvanyok. A
verseny végeredményében az szamit, hogy
az adott csapat hany féfeladatot oldott meg
helyesen. Ha fofeladatra jol valaszolnak,
akkor a kovetkezé fofeladattal bird allo-
mashoz, mig rossz valasz esetén mellék-
feladatos allomashoz kiildik 6ket, ahonnan
helyes valasz esetén vissza lehet keriilni a
féfeladatokhoz. A lebonyolitashoz a szerve-
z6k egy grafon jelzik, hogy mikor mi a te-
endd, igy a matekos beallitottsagn allomas-
vezetk konnyen tudjak, mi a dolguk.

A gyerekek viszont ebbdl mit sem lat-
nak, nem tudjak, jol valaszoltak-e, nem tud-
jak, hogy f6- vagy mellékfeladatot kaptak-e,
csak a szervezOk utasitasait kovetve szalad-
nak allomasrol allomasra. De miért nem kap-
nak visszajelzést a valaszuk helyességérol?
,.Fontos, hogy verseny kdzben megmaradjon
a lelkesedés és az izgalom” — magyarazza
Laszl6. Hiszen, ha azzal szembesiilnek, hogy
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Nem talaltam sehol a vildgon eh-
hez foghato, ilyen méreti rendez-
vényt. Ez a verseny elsésorban ko-
z0sségi ¢élmény,
és Oszintén ki-
vanom minden
fiatalnak, hogy
ezt megélhesse.
Ilyen 1éptékben
ez — megitélé-
sem szerint —
egyedilallo.

A kozosséget
itt a kozos ér-
tékek teremtik
meg, és a ma-
tematika olyan
érték, ami al-
kalmas erre a
szerepre. Ugy
gondolom, minden résztvevore pozi-
tiv hatassal van a verseny, jo tudni,
hogy egy igen nagy kozdsség része
vagyok.

Nagyszeri érzés latni és megélni,
hogy egy ilyen hatalmas tdmeg ho-
gyan tud kilsé kényszerek nélkiil,
spontan egyiittmikodni. Itt a k6zos
érdeklodés, a szellemi értékek és egy-
mas tisztelete kovacsolja dssze a tar-
sasagot.

Amikor a versenyen jartam, mé-
lyen megragadott a verseny hangula-
ta: az, hogy tobb mint ezer lelkes fia-
tal raszan egy napot, hogy testét-szel-
lemét eddze. Persze a verseny ered-
ménye lényeges, de messze nem az a
legfontosabb.

sorra rossz valaszt adtak, akkor feladhatjak,
pedig semmi sincs veszve. Alapvetd filozo-
fidjuk, hogy a nehezen induld, rossz véla-
szokat add csapatoknak az allomasokon kis
ravezetéssel segitsenek, hiszen fontos, hogy
minden csapat sikerélménnyel mehessen ha-
za. Természetesen ez a végeredményt nem
befolyasolja, teszik hozza gyorsan.

Sajat fejlesztésti telefonos alkalmazast is
hasznalnak tavaly 6ta az eredmények kéve-
tésére, mely segitségével a csapatok mozga-
sa és valaszai valos idoben kovethetok. Ez
tobb helyszinen is nagyban megkénnyitette
a kiértékelést, ami pedig gyors eredmény-
hirdetést tett lehetové. A rendszer kisebb
problémait — példaul a Gellért-hegy egy-két
eldugottabb szegletében 1év6 gyenge a tér-
erét okozta fennakadast — igyekeznek idén
kikiiszobdlni.

A helyi versenyek legjobbjai pedig a buda-
pesti dontén mérkéznek meg. ,, Tavaly rendez-
titkk elészor: nagyon csaladias, de egyben ko-

Két feladat

Medvefalvan matekversenyt rendeztek.
A résztvevok névsoraban mindenkinek
kiilonboz6 volt a teljes neve. A vezeték-
nevek kozott csak Macko, Laci, Bear,
Bo, Bir, a keresztnevek kozott csak Mici,
Maci, Teddy, Hari, Pom, Buci, Koala sze-
repelt. Legfeljebb hany kis medve vett
részt a versenyen, ha egyik bocsnak sem
all két azonos betlibdl a monogramja?

Maci Laci 44 halat fogott a mai ha-
laszaton. Amikor hazaért, elkezdte éket
megenni, tizpercenként harmat. Negyven
perccel késobb megérkezett a fia, Mackd
Lacko, akinek a halevési sebessége tul-
szarnyalta apjaét: ¢ tizpercenként 5 halat
fogyasztott el. A lakoma végere ki evett
meg tobb halat és mennyivel?

molyabb is volt. Erezték a csapatok, hogy en-
nek most nagyobb tétje van” — meséli Tamas.

Az eredményhirdetésre és a taborokba is
igyekeznek ismertebb, példaértékii életpa-
lyaju matematikusokat, a matematika hatar-
tertiletével foglalkozé kutatokat hivni. Két
hires kutato vendégiik azota nagy tamogato-
juk lett: Szemerédi Endre Abel-dijas mate-
matikus és Domokos Gabor ¢épitészmérnok,
a Gomboc feltalaldja. ,,Hihetetlen volt latni,
hogy milyen nagy hatassal van rajuk a tabor
¢s a verseny. Csodalatos volt megismerni
Oket, és az, hogy azota elkotelezett tiamogatoi
lettek az egyesiiletiinknek, egészen fantaszti-
kus” — meséli Tamas.

Az ilyen visszajelzések és a gyerekek, ta-
narok lelkesedése ad motivaciot a fiatal és
népes csapatnak, hogy onkéntesként, pusztan
a tanitas, a kozosség és az aktiv kikapcsolo-
das oroméért dolgozzanak a versenyeken és
a taborokon. A 2014-ben alapitott egyestiletet
négyen vezetik, koriilbeliil 6tvenen aktiv ta-
gok, és kozel haromszazan vannak, akik be-
bekapcsolodnak a munkaba: a versenyen fel-
adatot osztanak, bekiildenek egy-két példat,
vagy van olyan elkételezett szervezotarsuk
is, aki az indiai kutatoi utjar6l Hollandiaba
tartva ,,beugrott” a téli taborba eléadast tarta-
ni. A csapatnak j6 néhany nem matematikus
végzettségli tagja van, de koziilikk is szinte
mindenki kotédik a matematikahoz: példaul
informatikusok, kézgazdaszok, fizikusok al-
kotjak a szervez6i gardat.

A fiatal csapat nagy missziot hajt végre: a
természetbe csalja a diakokat, és kdzben még
egy kis gondolkodasra is raveszi dket. A csa-
patmunka, egymas segitése és a jatékos fel-
advanyok élvezete itt alapvetés. A versenyrol,
akar diak, akar tanar, akar partolo tudos nyilat-
kozik, nem tud és nem is akar elfogulatlan len-
ni. Hiszen a vilagon szinte egyediilallo, hogy a
matematika par orara tomegsportta valhat. >

229



INTERJU

Visszér és tidoembolia
Beszeélgetés Sipka Robert
klinikai foorvossal

A vénas rendellenességek dontden az alsovégtagi visszérrendszeren jelentkeznek. A ,, vissz-
eresség”’ korantsem dartalmatlan, és nem csak esztétikai jelentéségii kor, amint sokan ve-
lik. Mélyvénas trombozis is kialakulhat beldle, abbdl pedig tiidéembolia, mely haldlos is
lehet. A mélyvénas trombozis azonban minden lathato visszértagulat nélkiil is kialakulhat.

zervezetinkben a vénak minde-
Snﬁtt jelen vannak. A tiidébdl jovo

oxigéndus vért a szivbdl kiindulé ar-
téridk szallitjak a szervezet minden részé-
be, majd az elhasznalt, kis oxigéntartalmui
vért a vénas rendszer viszi vissza a szivbe,
s ezen keresztiil jut a tiidébe, ahol Gjranye-
ri oxigéntartalmat — és kezdédik eldlrél
az egész. Azt, hogy megbetegedés szem-
pontjabol elssorban az alsd végtagi vé-
nas rendszer érintett, a szakirodalmi ada-
tok is mutatjak: a felnétt lakossag korében
40-60 szazaléknyi azok aranya, akiknek
valamilyen foku alsé végtagi visszérprob-
1émai vannak, vagyis népbetegségrél van
sz0. Sipka Robertet, a Szegedi Tudomany-
egyetem Sebészeti Klinikdja Ersebészeti
Osztalyanak vezet6jét éppen ezért kérde-
zem az alsOvégtagi visszérrendszer meg-
betegedéseirdl.

— Hogyan alakulnak ki a véndas rendel-
lenességek?

— Ahhoz, hogy az alsé végtag vénas
rendszerében kialakulé koros folyamato-
kat megértsiik és a kezelés lehetdségeit
is értelmezni tudjuk, tisztaban kell len-
niink a rendszer anatodmiai vonatkozasai-
val. Van egy mélyvénas rendszer, ami az
izmok kozott, tehat mélyen, az artériakat
kisérve huzodik végig az als6 végtagon.
A térd magassagaig minden nagyobb ar-
tériat legalabb két mélyvéna kisér. Fel-
jebb, a térd folotti szakaszon ezek egye-
siilnek, s dontden egy mélyvéna fut az
artériaval parhuzamosan egészen a felso
szakaszokig, majd az alhas, a has tertile-
tén at fel a szivig. A mélyvénas rendszer
mellett van egy felszines vénas rendsze-
riink is, ami két részre oszthatd. Az egyik
rész a comb ¢€s a labszar belsd felszinén
huzédik, s a periféria fel6l, tehat a 1ab al-
so szakaszai fell, a belbokatol szallitja a
vénas vért a combtdig, ahol csatlakozik
a mélyvénahoz. A masik felszines vénas
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rendszeriink a labszar hatso felszinén hu-
zodik, a kiilbokatol kiindulva a térdhajla-
tig, ahol szintén a mélyvénahoz csatlako-
zik. A felszines és a mélyvénas rendszert
az izmokat atfuré vénak kotik dssze. Eze-
ket 0sszekotd vénaknak nevezzik, s 0sz-
szekottetést teremtenek a mélyvéndk és
a felszines vénak kozott. igy épiil fel az
alsé végtagi vénas rendszer. Fontos tud-
ni, hogy az alsé végtag elhasznalt, azaz
vénas veérét 90 szazalékban a mélyvénak
szallitjak felfelé, a sziv iranyaba. A fel-
szines vénak mindossze 10 szazalékot
visznek. A mély- ¢s a felszines vénakban
aramlo vérnek a gravitacio ellenében, fel-
felé kell haladnia, legalabbis, ha az ember
allo testhelyzetben van, és részben felfe-
1¢, ha iil6 helyzetet foglalunk el.

— Hogyan aramlik a gravitacio ellené-
ben a vér?

— A felfel¢ haladast dontden az izom-
zat (a labszar és a comb izomzatanak) 6sz-
szehtzddasa biztositja, ha mozgasban va-
gyunk. Ezen kiviil tobb kisebb jelentdsé-
gl tényezonek is szerepe van benne, pél-
daul az artériakrol atvett pulzacionak és a
sziv szivo hatasdnak. Hogy ez az aramlas
a megfeleld iranyban torténjen, azt billen-
tylik biztositjak a vénakban. Igy a mély-
vénakban és a felszines véndkban az al-
sO részek feldl a kozpont, vagyis a sziv
felé aramolhat a vér. Egymassal szemben
két billentyli helyezkedik el. Ezek, ha épp
6sszehuzodik a labizom, tehat jon felfe-
1¢ a vénas vér, akkor kinyilnak, szabad
utat adva a vérnek, de ha vége az izom-
Osszehtizodasnak, akkor zarnak, megaka-
dalyozva, hogy a vér visszafelé, lefelé
aramoljék, ahogyan a gravitacio kivanna.

Létezik egy masik fontos billentyi-
feladat is, a mar emlitett 0sszekotd vé-
nakban. Ezek szerepe az, hogy amikor a
mélyvénak az izomdsszehiizodast kdvetd-
en kiliriiltek, és benniik vakuum képzddik,

Sipka Rébert féorvos

a kialakult szivo hatds miatt az 9sszek6td
vénak billentytii kinyilva szabad utat biz-
tositanak a felszines vénakbol a mélyve-
nakba aramlo6 vérnek. Ez azért fontos, mert
a felszines vénak koriil nincsenek izmok,
melyek Osszehuzodasukkal felfelé terel-
nék a vért, ezek az izmokon kiviil futnak.
fgy miikodik tehét a felszines és a mélyvé-
nas rendszer.

— Milyen problémakkal kiiszkodhet a vé-
nas megbetegedésben szenvedd?

— A vénakat érint6é egyik legstlyosabb
probléma a mélyvénak elzarédasa. Ha a
mélyvénakban, példaul a nem elég erds
aramlas miatt véralvadék, trombus képzo-
dott, s az a mélyvénat lezarta, akkor a sziv
felé aramlas lehetetlenné valik, a teljes vé-
nas vérmennyiség szallitasa atterhelddik
a felszines vénds rendszerre, azt jelentds
mértékben tilterhelve. A tulterhelés kap-
csan tonkremennek azok a billentytik, me-
lyek az 0sszekdtd vénakban szabalyoztak
a befelé, a mélyvénak felé torténd aram-
last, s immar kifelé is tud aramolni a vér,
s a felszines vénakban halad felfelé¢ (me-
lyek, mint mar szoltunk réla, eredendéen
csak kis mennyiségii vénas vér szallitasara
valok). A mélyvénat lezard véralvadék mi-
att heveny mélyvénas trombozis alakul ki.
Heveny mélyvénas trombozisban kialakul
egy, a lab egészére kiterjedd orias duzza-
nat. Labszari vénas trombodzisban csak a
labszar, de a magasabban kialakulé trom-
bdzisban az egész 1ab duzzadtta, feszessé,
akar kékké is valhat, s ez mintegy mecha-
nikai problémaként terheli til a labat. De
ez csak az egyik része a bajnak. A masik,
fontosabb, hogy a beteg életét kozvetleniil
is veszélyezteti. Hiszen a heveny, akutan
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kialakuld mélyvénas trombozisban az eret
kitoltd, mar emlitett véralvadék viszonylag
laza, s az érfalhoz nemigen rogziil, s ha az
ember elkezd gyalogolni, vagy egy¢éb fizi-
kai megterhelésnek teszi ki a labat, akkor a
nagy nyomas, mellyel a labizomzat rahat a
mélyvénakra, ezt a megalvadt vért felfelé,
a sziv iranyaba préseli, igy a mozdulatlan
trombus mozg6d embodlussa valik. A vég-
tagboOl a szivbe, a szivbdl pedig egyenesen
a tiidébe aramlik a vénas vér. Igy, ha a be-
teg nem kap megfelelé kezelést, ha nem
helyezziik nyugalomba, akkor a véralva-
dék, atjutva a sziven, a tiidobe kertil, ami a
tido egy részét lezarja, s igy lehetetlenné
teszi a vér oxigénnel valo telitddését. Ez a
tiidéembolia, ami ¢letveszélyes betegség:
ha nagy az embdlus, teljesen elzarhatja a
jobb szivfélbol a tiidébe aramlo vér utjat, s
ez gyorsan halalhoz vezet.

— Mennyire gyakori, hogy tiidéemboli-
at okoz a mélyvéndas trombozis, vagy akar
a felszines véndakban kialakult rendelle-
nesség?

— Relative gyakori, és nem tudhat6 els-
re, hogy kezelés nélkiil a mélyvénas trom-
bozis okozna-e emboliat. Véralvadék a
felszines vénakban is képzddhet. Ez nem
mindig veszélyes. Ezekre a vénakra, mi-
vel izomzat nem veszi koriil dket, jelen-
tésebb kiilsé er6 nem hat, tehat a véral-
vadék itt marad, akar honapokig is, amig
végil felszivadik, eltiinik, vagy ott marad
és szerviil. Viszont, ha az emlitett véralva-
dékra ujabb ¢és ujabb véralvadék rakodik
1a, ¢és elkezd felfelé terjedni a felszines vé-
naban, akkor azon a ponton, ahol a felszi-
nes véna a mélyvénahoz csatlakozik, abba
bele is juthat. Ekkor a felszines trombozis
mélyvénas trombodzissa valik — s ez ugyan-
csak tiidéembolidhoz vezethet. A felszines
vénak elzarodasat visszérgyulladasnak ne-
vezzik, s kezelése kiilonbozik a mélyvé-
nas trombozisétol. Ez esetben nem kell le-
fektetni a pacienst, sét inkabb mozgatni,
jaratni kell, hogy a vénas visszadramlas
megmaradjon, a véna ne zarddjon el telje-
sen, igy a véralvadék ne szaporodjon, ne
huzodjék felfelé. A mélyvénas trombozis
mar emlitett tiineteitdl eltéréen, a felszines
vénas gyulladdsban nem duzzad meg a lab
egésze, hanem egy fajdalmas, kemény, pi-
rosas koteget tapintunk a labon. Ez az ér-
szakasz az, amelyben véralvadék, gyulla-
das alakult ki. Ez szintén a visszerességgel
kapcsolatos, heveny szovodmény.

— Miért valik olyan jellegzetesen ka-
nyargossd, tagultta a felszines visszér?

— Ennek két oka is lehet. Az egyik az,
hogy a felszines vénakban levd billen-
tytik karosodottak, nem zarnak — ezeknek
az ereknek is megvannak a maguk ira-
nyitobillentytlii, melyek megszabjak a he-
lyes aramlasi iranyt. Ha a billentylik nem
miuiikodnek, akkor a felszines véndban az
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aramlas iranya megfordul (reflux vagy
visszaforduld aramlas), s ez megnove-
li a nyomast a felszines véndban levd fo-
lyadékoszlopban, vagyis vérben. Innentdl
mar fizikai torvényszeriségek miikddnek.
Ha elképzeliink egy folyadékoszlopot, hi-
szen ha allo helyzetben vagyunk, a vénas
rendszerben a vér egy folyadékoszlopot al-
kot, mely oszlop nincs szakaszolva, mert a
billentyiik nem miikddnek, akkor a folya-
dékoszlop nyomasa a véna egész hossza-
ban érvényesiilni fog — leginkabb a legalso
ponton, a labszar, a boka tajan. Ez a foko-
zott nyomas idézi eld a visszér tagulatat,
kanyargoés lefutasat. A masik leggyakoribb
ok, ami a visszeresség kialakulasahoz ve-
zet, egy mar lezajlott, mélyvénas trombo-
zis. Tehat, ha valakinek a mélyvéndiban
elzarddas alakul ki, és ez az elzarodas bi-
zonyos ideig, akar drokre ottmarad, ebben
az esetben a vér sziv felé vezetd utja csak a
felszines vénakon keresztiil vezethet. Ezek
pedig a mar emlitett okbol talterhel6dnek,

gyulladas. Az is el6fordulhat, hogy meg-
pattan egy visszér, hiszen fesziti a benne
1évo tulnyomas, és visszérvérzés alakul ki.
Maskor viszket kititések észlelheték, ek-
céma jon létre, vagy akar nem gyogyuld
sebek jelentkezhetnek, s labszarfekély ke-
letkezik az érintett végtagon. Ez utobbi az
egyik legsulyosabb, ¢letminéséget rontd
allapot a visszeresség kapcsan. A nemigen
gyogyulo sebeket, a labszarfekélyt mar
rendkiviil nehéz kezelni.

— Mikor kell orvoshoz fordulnunk? Sok
esetben latni példaul a strandon olyan em-
bereket, akiknek kitagult, kanyargos, kékes
a visszeriik...

— Egyetlen tagult visszér is nyilvan-
valova teszi, hogy valami nincs rendben,
még akkor is, ha semmiféle egyéb panasz
nem jelentkezik, de egy tagult visszérha-
l6zat mar mindenképpen indokoltta teszi,
hogy szakorvoshoz, lehetéleg érsebész-
hez forduljunk, amit nem lehet elég koran
kezdeni a mar emlitett sulyos, életveszé-

A modern ambulans visszérmiitét eszkozei: szamitogépvezérelt radiofrekvencias/
lézergenerator és nagyfelbontasu ultrahang késziilék

csak éppen most mar azért, mert a mély-
vénaban nincs visszavezetési lehetdség,
igy a felszines véna, mikdzben probalja el-
latni a mélyvéna feladatat, kitagul, kanyar-
g0ssa valik.

— Ennek milyen kévetkezményei lehet-
nek?

— Van, hogy az egyén laba ugyan vissz-
eres, de a beteg panaszmentes, ¢s igy éli
le az életét. Van, akinél panaszok jelent-
keznek: estére labdagadas, nehézlab-érzés,
nyugtalanlab-érzés, éjszakai labikragorcs,
egyéb tiinetek. Es vannak olyanok is, akik-
nél a visszerességnek mar szovodményei
is kialakulnak, ilyen a mar emlitett mély-
vénas trombozis, vagy példaul a visszér-

lyes szovédmények miatt. Ha valaki pa-
naszmentes, de van egy visszértagulata
az alsé végtagon, érdemes atgondolnia:
a csaladban, a felmendk, vagy az oldal-
agi rokonok kozott volt-e, aki visszeres-
séggel, netan visszeres szovodménnyel
kiiszkodott. Mert ha igen, és akar tobb-
szOorosen — példaul a nagysziilonek feké-
lye volt; a dédsziild tiidéembdliaban halt
meg; a testvért mar kétszer operaltak,
mert vérzett a visszere, ¢s igy tovabb —
ez esetben a panaszmentes visszeres em-
bernek is célszerli orvoshoz fordulni. A
trombdzisra drokletesen hajlamosaknal —
marpedig minden hetedik feln6ttnél jelen
van az Ordkletes hajlam — minden lathato
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visszeresség nélkiil is kialakulhat mély-
vénas trombozis. Egyidejii visszeresség-
gel pedig hatvanyozodik a kockazat. (Az
6roklott hajlam kapesan fel kell hivni a fi-
gyelmet: ma mar ki tudjuk mutatni labo-
ratoriumban, hogy valaki 6rokolt-e egyik
vagy mindkét sziil§jétdl a fokozott trom-
bozishajlamot.) E hajlamnak tébbféle for-
maja is van, a valtozatossag elsdsorban a
véralvadasi faktorok eltérésébdl adodik, s
ez vérvizsgalattal kimutathatd. Amennyi-
ben kialakult a szovédmény, igy a mély-
vénas trombozis, akkor azonnal, slirgés-
séggel kell orvoshoz fordulni. Tovabbi
rizikdtényezé a hormontartalmu készit-
mények, fogamzasgatlok szedése. Ami
ugyancsak okozhat trombozist: a hosszi
lab-kényszertartds példaul egész napos
buszos vagy repiilégépes utazas esetén,
kozvetlen meleghatas (forro 1ilé/gyogy-
flird6), és a visszeres labak masszirozasa.

— Hogyan térténik a mélyvénds trombo-
zis kezelése, s ezzel az esetleges tiidéembo-
lia megeldzése?

— A mélyvénas trombozis kezelése, ha
a kialakulas utdn rovid idén belil meg-
allapitjak a diagnoézist — a mar ismerte-
tett tiinetek alapjan —, t6bb mddon is tor-
ténhet. Az egyik legkorszeriibb modszer
az, amikor katéteres technikdval vérrog-
feloldo kezelést alkalmazunk. Vagyis a
véralvadékba specialis katétert vezetiink,
s azon keresztiil juttatjuk be a véralva-
dék-feloldo gyogyszert. (Ez a modszer
kiilondsen akkor ajanlott, amikor a mar
elszabadult éralvadék, embolus a tiidébe
jutott — akkor életmentd szerepe lehet.)
Ha nagy a veszélye annak, hogy véral-
vadék szakad le az érfalrol, vagy mar le
is szakadt, és tovabbiak leszakadasa var-
hat6, akkor katéteres technikéval bejut-
tathatunk a fO0 hasi véna, orvosi szakki-
fejezéssel a vena cava inferior lumenébe
egy szlirt/filtert. Ez a szerkezet egy félig
nyitott esernydre hasonlit, melynek végén
kicsiny karmocskak vannak, s ott kinyitva
az esernyOt, az a véraramlassal szemben
belefesziil az érbe, s az elszabadult véral-
vadékokat kisz{iri. Régebben a filtert ugy
iiltették be, hogy 6rokre ott is maradt, ma
mar csak meghatarozott idére iltetjiik be,
s ezutan az elfogott vérrogokkel egyiitt
eltavolithato.

Visszérgyulladas kapcsan, amikor a
felszines visszérben alakul ki alvadék,
s az felfelé terjed, az adott vénat sebé-
szi modszerrel lekotik, igy eldzve meg
a mélyvénas trombozis kialakulasat. A
masik lehetség sulyos mélyvénas trom-
bozisban, foképp, ha fiatal betegrél van
sz6 nagy panaszokkal, hosszli vénasza-
kasz elzardédésaval, a véralvadék mutéti
eltavolitasa. Ennek viszonylag rovid idon
beliil kell megtorténnie, sokszor csak né-
hany nap all rendelkezésre. A harmadik

232

lehet6ség akkor keriil szoba, ha az elébb
emlitettek koziil egyiket sem lehet alkal-
mazni: ekkor a kezelés véralvadasgat-
16 adasabol és agynyugalom biztositasa-
bol all.

— A visszerességet hogyan kezelik?

— Mint mar volt rola sz6, harom cso-
portot kell elkiiloniteni: a panaszmente-
seket, akiknek van visszértagulatuk, de

Radio6frekvencias miitét egyetlen szirasbol

panaszmentesek; azokat, akiknek vannak
visszerei ¢és kiilonboz6, ehhez kapcsolo-
dé panaszai; illetve akiknek mar valami-
lyen visszeres szovédményiik is van. A
kezelési stratégia részben eltérd, részben
azonos. Az elsé csoportba tartozoknak
elegendd csak a trombozis rizikohelyze-
teire odafigyelni, s védeni a trombozistol
az eret magat. Ennek mddszere: rugalmas
harisnya viselése a végtagon, ez iliresen
tartja a vénakat, s igy a trombozisrizikot
csokkenti. Ilyen harisnya beszerezhetd a
gyogyaszati segédeszkozoket arusitd iiz-
letekben ugynevezett 1-es kompresszios
harisnyaként. Ha a beteg kéri, miitéttel
meggyogyithato. A masodik csoportba
tartozo, stlyosabb foku visszerességnél
a nagyobb rugalmas erejii, ugynevezett
2-es kompresszios harisnyat javasoljuk,
ez receptkoteles, és a tarsadalombizto-
sitds tamogatja is. Amennyiben a vissz-
ér piros, faj, ég, akkor visszérkendccsel,
-krémmel kezelhet6. Ebben a csoportban
mar javasolt a mitéti megoldés. Ha a be-
teg a harmadik csoportba tartozik, tehat
valamilyen sz6védménye van vagy volt,
illetve komolyabb problémat okozott sza-
mara a visszeresség, mindenképpen a mii-
téti megoldast javasoljuk: igyeksziink a

kivalté okot megsziintetni, s a tagult visz-
szereket kezelni. A visszeresség miitéti
kezelése hosszl id6n keresztiil valtozat-
lanul zajlott, és sajnos zajlik ma is. Te-
hat hagyomanyos visszérmiitét torténik
napjainkban is az esetek legnagyobb ré-
szében a sebészi, érsebészi eljaras soran.
A visszérrendszer fébb szakaszaiba, fel-
szines erekbe szondat vezetnek, melyet
a combtdben kihuznak, igy néhany vagas
segitségével az Osszes meglevd visszér
kihuzhato a végtagbol. Ezutan a sebeket
zarjak, és rugalmas polyat tesznek ra. Ez
tehat a hagyomanyos megoldas, de ma
mar vannak modernebb kezelési lehetd-
ségek is. Az egyik: a mitét soran ultra-
hangos képalkoté eszkdz hasznalataval
pontosan meghatarozzak azokat a helye-
ket, ahol be kell avatkozni — igy nem kell
vaktaban keresgélni a koros érszakaszo-
kat: tehat célzottan, s pici metszésekkel
az adott érszakasz eltavolithato, részben
pedig szrasokbdl lezarhatd. A legujabb
mutéti technikak, amelyek Nyugat-Eu-
ropaban, illetve az Egyesiilt Allamokban
elétérbe keriiltek — Budapesten és Sze-
geden végziink ilyen miitéteket —, a nem
invaziv, kevésbé megterheld beavatko-
zasok. Ezekben az esetekben katéteres
technikakrol van sz6. Ultrahang-ellendr-
z¢és mellett a korosan tagult érszakaszba
néhany szurasbol specialis szondat ve-
zetiink, és lézer- vagy radidfrekvenci-
as, illetve egyéb, hohatast eredményezd
modszerrel az eret dsszezsugoritjuk €s el-
zéarjuk. Ez az érlezardsos technika, mely-
nek alkalmazasa utan a beteg néhany ora
mulva sajat 1aban hazamehet, és viszony-
lag rovid idé utan folytathatja megszo-
kott életét.

— Mennyire tekinthetok civilizacios
megbetegedéseknek a véndas rendellenes-
ségek?

— Nagyon is. Részben a két labra emel-
kedésiinket ,.fizetjik meg” tobbek kozott
ezzel, részben a mozgasszegény életmod-
nak, talstilynak kdszonhetjiik a visszeres-
séget.

— Veégezetiil szoljunk a megeldzésrol!
A rizikok kikiiszobélésérdl van szo, ugye?

— Azokrol. J6 megeldzés a mozgas, a
végtagok edzése, mert a mozgas gyorsitja
a véraramlast, nem ,,all 6ssze” véralvadék-
ké a vénakban a vér, s az edzett labizmok
hatarozottabban htzodnak Ossze, mint a
kevésbé edzettek, jobban préselik a vénas
vért felfelé. De, aki tudja magarol, hogy
érintett, vagy érintett lehet vénas megbete-
gedések szempontjabol, a mozgast is csak
rugalmas harisnydban végezze. Véndink-
ra tehat vigyazni kell — és ez nemcsak az
esetleges ,,koltoi vénara” igaz.

Az interjut készitette:
FARKAS CSABA

Természet Vilaga 2015. majus



ORVOSTUDOMANY

vas nélkiilozhetetlen elem az em-
Al:eri szervezet szamara. Tobbféle

ormaban fordul el6 testiinkben és
szamos létfontossagu funkciot lat el. A
felndtt ember szervezete atlagosan 4-5
gramm vasat tartalmaz, melynek ttlnyo-
mo része fehérjékhez kotdédik. Legna-
gyobb mennyiségben a vordsvértestek
hemoglobinjaban talalhato, kisebb meny-
nyiségben az izomsejtek mioglobinjaban.
A hemhez kotott vas feladata az oxigén
és a szén-dioxid szallitasa a vérben.
Emellett a vas a csontokban és a maj-
ban is jelentds mennyiségben fordul eld.
Fontos szerepet jatszik a sejtek anyag-
cseréjében létfontossagu enzimatikus
folyamatok aktivalasa révén, de részt
vesz példaul a dopamin szintézisében,
a szteroid hormonok szintézisében, a
maj méregtelenitési folyamataiban ¢és
még sorolhatnank. A vas esszencialis
mikroelem, vagyis taplalkozassal, ki-
viilr6l kell potolnunk. S maris itt va-
gyunk a bajok forrasanal! Mivel a vas
felszivodasa és biohasznosuldsa rendki-
vill rossz, igy a taplalékkal a kivanatos
vasmennyiségnek csak a toredéke keriil
be a szervezetbe.

Napi 14 mg vas bevitelére volna sziik-
ségilink, am a felmérések szerint ez a leg-
ritkdbb esetben fordul el§. Erre utal a vas-
hianyos betegek viszonylag nagy szama.
Vashiany (anémia) esetén a szervezet-
ben kevesebb vas all rendelkezésre, mint
amennyire sziikség lenne. Ez két okbol
alakulhat ki: vagy a bevitel elégtelen, vagy
fokozott vasvesztés all a hattérben.

Elégtelen vasbevitel éhezés, egyoldalii
taplalkozas vagy éppen rossz tapanyag-
Osszetétel miatt is kialakulhat. A gabo-
nafélék és hiivelyesek fokozott fogyasz-
tasa gatolja a vas felszivodasat, ezekben
ugyanis lektinek és fitatok vannak, ame-
lyek megkotik a vasat. Vegetarianusok ko-
rében nemcsak a husfogyasztas keriilése,
hanem a vasfelszivodast gatld, elébb emli-
tett fitatok és a szdjaban talalhato lektinek
boéséges fogyasztasa is vashianyt ered-
ményezhet. Ugyanakkor a vasat bdsége-
sen tartalmazo ételek fogyasztasa mellett
is kialakulhat vashianyos allapot, ugyanis
a bélrendszerbdl torténd vasfelszivodast
szamos diétas faktor befolyasolja. Ront-
jak példaul a polifenol-tipusu vegyiiletek,
amelyek nagy mennyiségben fordulnak
el6 a teaban és a borban. Az asvanyi anya-
gok koziil a kalcium és annak oxalat-soi
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Harc a vaseéert
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gatoljak a vas bélrendszerbdl torténd fel-
szivodasat. Ugyanakkor konnyebben és
nagyobb hatasfokkal szivodik fel a vas
a vérkeringésbe, ha cink, réz, B-vita-
minok és C-vitamin is jelen van. Egyes
felszivodasi zavarok és anyagcsere-be-
tegségek amiatt okozhatnak vashidnyt,
hogy valami miatt a vas nem képes a
rendeltetési helyére eljutni, noha a tap-
csatornaba elegendé mennyiség kertil be.

A vashiany masik {6 oka a fokozott vas-
vesztés lehet. A vashidnyos anaemiaban
szenveddk 80 szazaléka nd, ugyanis ese-
tiikkben fokozott a vassziikséglet, a menst-
ruacids vérveszteség, a terhesség, illetve
a szoptatasi id6szak miatt. Az atlagosnal
nagyobb vasigény 1ép fel gyermek- és
serdiilékorban, sportolok és mivese-ke-
zeltek esetében is.

népességben. Ennek oka meglepd mddon
a foldmivelés elterjedésében keresendd! A
foldmiivelés hatasara ugyanis oly gyakoriva
valt a vashidnyos vérszegénység, hogy
elonyt jelentett a fokozott vasfelszivodassal
¢és raktarozassal jard zavar esetén. Akik eb-
ben a betegségben szenvednek, azoknak
rendszeresen torédniiik kell a vas tiritésével.
Ennek egyik modja a folyamatos véradas.

Koéros vasfelhalmozodéas azonban nem
csak hemokromatézisban fordul el6. Nékben
a menopauzat kovetden indul el a folyamat,
férfiakban mar korabban. Nem tudni miért,
idés korban az emberek fokozottan hajla-
mosak a vas felhalmozasara. A vasfelhal-
mozodast az okozza, hogy a vassal dusitott
»egészséges” élelmiszerek révén folyamatos
a vasbevitel, mikdzben vérveszteség és vas-
iirtilés nincs.

:_"‘1_ ¥ Tok

Fert6zéskor az egerek makrofagsejteikben (kozépsd, jobb) zaroljak a vasat (lila)
(Guida és munkatarsai, Blood 2015)

A vashiannyal szemben a vastobblet egy
ritka anyagcsere-betegség (hemokromatozis)
kapcsan fordulhat eld, illetve vaskészitmé-
nyek nagy mennyiségli fogyasztasa utan.
Az akut mérgezés nagyon ritka, de foként
kisgyermekek esetében gondolni kell ra, ha
az otthonukban szabadon hozzaférhetnek
vastartalmi multivitaminokhoz vagy egyéb
készitményekhez. A hemokromatozis egy
orokletes génhiba, melynek kovetkeztében
koérosan sok vas halmozodik fel a majban
¢és mas szervekben. A betegségre nézve ho-
mozigota emberek ardnya a populdcidban
0,5 szazalék, azaz minden kétszizadik em-
ber szenved ebben, de a heterozigdtak ara-
nya — akikben a vonatkozd génnek csak
az egyik allélja hibas — eléri a 10 szazalé-
kot. A hemokromatdzisban szenveddk ko-
rében igen gyakoriak bizonyos elvaltoza-
sok: majelvaltozasok, gyengeség és letar-
gia, fokozott pigmentacioé (bronzos bdrszin),
cukorbetegség, iziileti fajdalmak, impoten-
cia stb. Erdekes kérdés, hogy ha ilyen ve-
szélyes ez a génhiba, miért ilyen gyakori a

Akar sok van beldle, akar kevés, min-
denképpen problémat jelent a vashaz-
tartds zavara. Nem véletlen tehat, hogy
a kutatok érdeklédésének homlokterébe
keriilt a vasanyagcsere korképeinek mo-
lekularis alapokon valo tisztazasa. Az el-
mult évtized felfedezései soran szamos
olyan 01j molekulat azonositottak, melyek
jelentés szerepet jatszanak a vashaztar-
tasban. Ezek kozé tartozik a 2000-ben
felfedezett hepcidin (hepatic bactericid
protein) is, egy 25 aminosavbol allo
peptidhormon, amirdl szinte véletlentil
deriilt ki, hogy kdzponti szerepe van a ge-
rinces ¢161ények vasanyagcseréjének sza-
balyozasaban, ij dimenzidt nyitva ezzel
a kiillonb6z6 vashaztartassal Osszefiiggd
betegségek patomechanizmusanak meg-
értése felé.

A hepcidinrdl kideriilt, hogy feladata
kettds: szabalyozza a szervezet vashaztar-
tasat és részt vesz bizonyos mikroorganiz-
musok (baktériumok és gombak) elpusz-
titasaban.
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A hepcidin vasanyagcserét befolyaso-
16 szerepe a bélben valo vasfelvétel, illet-
ve a makrofagokbol torténd vaskibocsa-
tas szabalyozasan keresztiil torténik. (A
makrofagok immunrendszeriink fontos ele-
mei, 6k kezdeményezik az immunvalaszt;
Iényegében nagy fehérvérsejt-féleségek,
melyek mikrobdkat, antigéneket és mas
anyagokat kebeleznek be, ¢s bont6 enzim-
jeikkel megemésztik Oket.) Kimutattak,
hogy a hepcidin csokkenti a vastransz-
portban kulcsszerepet jatszo vasexporter
fehérje, a ferroportin expresszidjat. (A
ferroportin az egyetlen ismert vasexportalo
molekula, amely a majsejtek, bélhamse;j-
tek és a makrofagok membranjaban talal-
hato.) A hepcidin megkotését koveten a
ferroportin a sejtbe keriilve lebomlik, ami
a vas visszatartasat (vasretencio) eredmé-
nyezi. fgy gétolja a vas gyomorbdl és bél-
traktusbol vald felszivodasat, valamint a
makrofagokbol vald felszabadulasat, csok-
kentve a szérum vasszintjét.

Gyulladasos betegségekben a tartosan
emelkedett hepcidinszint — akut fazisa fehér-
jeként — vashianyos allapotot (hypoferrémia)
idéz eld, mely akaddlyozza a mikrobak
anyagcseréjéhez sziikséges vas felvételét.

Amikor nincs elég vas a szervezetben
(relativ vashianyos allapot), a vas nem ér-
hetd el a hemoglobin-szintézis és a vér-
képzés szamara. Ez a szervezetben egy
ugynevezett nem regenerativ anémia kiala-
kulasat eredményezi, hianya pedig foko-
zott vasfelhalmozodashoz vezet és szervi
karosodast okoz. Eppen a feljebb emlitett
hemokromatozist idézi eld.

Klinikai vizsgalatok igazoltak, hogy a
gyulladas és a vastulterhelés noveli, mig a
hipoxia és a vashianyos allapot csdkkenti a
hepcidin-termelést. A hepcidin vashaztar-
tasban betoltott szerepének és szabalyoza-
sanak tisztdzasa segithet a gyulladasos és
kronikus betegségekben bekovetkezd ané-
mia jobb megértésében.

A kronikus betegségeknél fellépd vashiany
kezelését megcélzo terapidk kutatasa most 0j
iranyt vehet annak nyoman, hogy a heidelber-
gi kutatok a patogéntamadasra adott sejtszintii
valasz egy eddig ismeretlen, hepcidintél flig-
getlen modjat figyelték meg egerekben.

Az EMBL kutatocsoportjanak egyik
PhD-hallgatéja, Claudia Guida, és Mart-
ina Muckenthaler, a Heidelbergi Egye-
tem Klinikdjanak kutatdja megfigyelték,
hogy a toll-like 2 és 6 nevii receptorok
(TLR2 ¢és TLR6) stimulalasa hepcidint6l
fiiggetlen modon csokkenti a makrofagok
ferroportin termel6dését egérben.

A kutatok azt talaltdk, hogy a TLR2
és TLR6 receptorok fokozott miikddése a
ferroportin mRNS-ének és fehérjeszintézi-
sének jelentds csokkenését eredményezi az
egerek csontveli eredetli makrofagjaiban,
majaban ¢s 1épében anélkiil, hogy meg-
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valtoztatta volna a hepcidin termel6dését.
Hentze és munkatarsai egerekben kimutat-
tak, hogy bizonyos ligandumok (FSL1, illet-
ve PAM3CSK4) hatéasara aktivalodo TLR2
és TLRO6 receptorok miikddése a vas-kon-
centracio sulyos csokkenéséhez vezet a sz¢-
rumban.

,,Eddig a kronikus betegségek soran fel-
1ép6 anémia kezelésének {6 iranyat az vj
anti-hepcidinterapiak kifejlesztése jelen-
tette. A mostani megfigyeléseink alterna-
tiv megkdzelitést tesznek lehetdvé olyan
betegek esetében, ahol a kronikus betegsé-
get kisérd anémia nem jar egyliitt megno-
vekedett hepcidinszinttel” — mondja Mat-
thias Hentze, az EMBL kutatocsoportja-
nak vezetdje.

Miért képesek ezek a sejtek kétféle mo-
don is csokkenteni a ferroportinszintet?

,,T0bb lehetséges valaszt is lehet adni arra,
hogy a szervezet miért fejlesztett ki alternativ
utakat a ferroportinszint szabalyozasara:

— Az egyik valasz az, hogy tartalék Ut-
vonalrdl lehet sz6 (ha hibas az egyik ttvo-
nal, legyen egy elkeriild masik).

— A masik valasz szerint a védekezési
modok eddigi skalajanak tovabbi bévitését
szolgalja: a hepcidinvalaszt néhany pato-
gén is kivalthatja, de TLR2/TLR6-valaszt
masok is beindithatjak.

— Végiil az is elképzelhetd, hogy a most
megfigyelt TLR2/TLR6-valasz képezi a vé-
dekezés elsd 1épését, mig a hepcidinvalasz
csak ezutan kovetkezik” — mondja
Muckenthaler.

Hentze, Muckenthaler és munkatarsa-
ik most azt vizsgaljak, hogy mi okozza a
ferroportinszint csokkenését akkor, amikor
a TLR2 és TLR6 aktivaltak.

,.Kutatasaink a hepcidin hypoferrémiaban
betdltott fontos szerepére hivjak fel a figyel-
met, és ramutatnak a ferroportinfehérje gyors
hepcidin-fiiggetlen aktivitas csokkenésére a
6 vasfelhasznalo helyeken, amely a szerve-
zetnek talan az elsé vonalbeli reakcidja arra,
hogy a patogének vashoz vald hozzaférését
korlatozza.” — jegyzi meg Hentze.

A hepcidin és vashaztartasban betoltott
szerepének tisztazasa segithet a gyulladasos
¢és kronikus betegségek soran fellépd ané-
mia jobb megértésében. Emellett azonban a
kutatas 0j diagnosztikus és terapias célpon-
tokat is szolgaltathat a sulyos vasanyagcse-
re-zavarokban, igy hemokromatozisban és
gyulladasos anémiaban. *

A cikk forrasai

Blood Online. Guida C, Altamura S, Klein FA, et al.
A novel inflammatory pathway mediating rapid
hepcidin-independent hypoferremia. Blood.
Prepublished February 6, 2015; DOI 10.1182/
blood-2014-08-595256.

http://news.embl.de/science/1502_anemia/?_ga
=1.217988118.1832152262.1422885202

Orvosszemmel

AD-VITAMIN NEM JO
VERNYOMASCSOKKENTO

VITAMIN

Aligha van a medicinanak tobbet idézett te-
riilete, témaja ebben az évszazadban, mint a
vitaminoldgia, kivaltképp a D-vitaminnal fog-
lalkoz6 kérdések. Ez érthet6, mivel a csont-
rendszer épségéhez nélkiilozhetetlen a D-vita-
min, de a cukorbaj, a rosszindulati daganatok,
a sclerosis multiplex, sot a sziv- és érbetegsé-
gek témajaban is van jelentsége. A gond a
D-vitaminhiany, de itt is szembesiiliink azzal
a problémaval, hogy a vitamin bevitelével el-
érhetd eredmények ellentmondasosak.

Megfigyeléses vizsgalatok arra utaltak,
hogy az elégtelen D-vitaminszint magasabb
vérnyomasra hajlamosit, 4m a tanulméanyok
ezt nem tudtak megerdsiteni. Miles Witham, a
skociai Dundee egyetemének hipertonologusa
és munkatarsai 6sszegyjtotték a teljes, 1966
és 2014 kozotti nemzetkdzi szakirodal-
mat, ami a Medline, CINAHL, Embase és
Cochrane Register of Controlled Trials adat-
bézisokban a hipertonia és a D-vitaminszint
Osszefliggésérdl follelhetd volt. A szerzok a
Google segitségével a magas vérnyomassal
foglalkoz6 egyéb tanulmanyokra is rakérdez-
tek, olyanokra, melyek tudomanyos folyoira-
tokban nem jelentek meg. Végiil megtudakol-
tak a tanulmanyok szerzgitdl a vizsgalati rész-
tevokre vonatkozo adatokat is.

A szervezett tudomanyos vizsgalatokbol
46 tanulmanyt elemeztek (4541 résztvevo),
az analizis 27 vizsgalatra vonatkozott (3092
résztvevd). Az elemzés azt mutatta, hogy a
25-hidroxi-D-vitamin szérumszintje nem
fiigg Ossze sem a szisztolés vérnyomassal,
sem a diasztoléssal. ,,A sok dolgozat Gsz-
szevont értékelése azt mutatta, hogy a D-vi-
tamin nem csokkenti a vérnyomast, akkor
sem, ha alacsony D-vitaminszintb6l, és ak-
kor sem, ha magas vérnyomasbol indulunk
ki. A tanulmany eredménye azért is fontos,
mert sok klinikus tanacsolja D-vitamin sze-
dését hipertonias betegeinek. Eredménye-
ink szerint ez nem hatdsos terapia” — fog-
lalta 6ssze Witham.

Forras: Weborvos
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Utazas a fizikaban

Az ismeretterjesztés dilemmaja

zikai rovatanak szerkesztéje. Camb-

ridge-ben jart egyetemre, majd Syd-
neyben készitette el PhD-jét, fizikai
doktoratusat. Szakteriilete a csillaga-
szat és a foldtudomanyok. Nemcsak el-
kotelezett hive, de szakértdje is a tu-
domanyos ismeretterjesztésnek. 2007-
ben Londonban megjelent konyvének
ezt a cimet adta: ,,50 Physics Ideas You
Really Need to Know” (50 fizikai fo-
galom, melyekrél tényleg tudnod kell).
A konyvet azota tobb nyelvre lefordi-
tottak, itthon a Ventus Libro Kiado6 fi-
gyelt fel ra és adta ki 2011-ben, Kovari
Zsolt hozzaérté forditasaban, a kovet-
kez6é letompitott, némileg tavolsagtar-
té6 cimmel:

HFIZIKA — 50 fogalom, amit ismer-
ni kell”.

Tanulsagos végigkovetni — legalabb
nagy vonalakban — a konyv felépitését,
tartalmi és formai megoldasait, mert jol
tikrozi a tudomanyos ismereterjesztés
jelen allapotat. A természettudomany
valamely agaban miivelt olvas6 — pon-
tosabban a fizika valamely agaban ta-
jékozott olvasdé — érthetd kivancsisag-
gal veszi kézbe ezt a konyvet, amely-
nek olvasasa soran az alabbi dilemma-
val keriil szembe: egyrészt halas minden
olyan mondatért, ami nem az & szakte-
riilletérdl szold ismeretet kozvetit a sza-
mara, s kozben elégedetten konstatalja:
lam, lehet errél a bonyolult dologrdl is
ilyen egyszeriien, értheté modon beszél-
ni. Masrészt, amikor sajat szakteriile-
tét érint6 részhez ér, felhaborodik azon,
hogy lehet a témarol ilyen primitiv, vul-
garis, hibas megallapitasokat tenni. Nos,
igy keletkezett a tudomany ¢és a tudoma-
nyos miveltség differencialodasanak a
kovetkezményeként a természettudoma-
nyos ismeretterjesztésnek ez a tipiku-
san mai dilemmaja, amelyre meggy6zo
példakkal szolgal Joanne Baker konyve.

A Bevezetésben ezt olvashatjuk:

»E konyv utazéds a fizikaban, amely
az alapoktol — példaul gravitacio, fény,
energia — indulva olyan modern fogal-
makkal ismerteti meg az olvasot, mint
a kvantum, a kdosz, vagy a sotét ener-
gia. Reméljiik, hogy a kotet — akar egy
j6 utikonyv — még kivancsibba teszi az

Joanne Baker a Science folyoirat fi-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

RADNAI GYULA

olvasot, még tobb fizikai ismeret meg-
szerzésére csabitja. A fizika ugyanis
nemcsak alapveté tudomany, de szora-
koztato is!”

Nos, tegyiink hat egy, a fizika vila-
ga koriili utazast Joanne Baker utikdny-
ve alapjan!

Indulas az ismert,
klasszikus fogalmak fel6l

A Mach-elv talan még nem, de Newton
mozgastérvényei biztosan minden érett-
ségizett felndtt szamara ismeretesek. Aki
azonban régen ismerkedett meg veliik,
halas, ha a konyv segit feleleveniteni eze-

Joanne Baker

ket a torvényeket. Oriil, amikor ilyen szé-
pen megfogalmazott mondatot olvashat:
,Qalilei tehetetlenségi elvébdl kiindulva
Newton megfogalmazta elsé torvényét,
amely ugy szo6l, hogy egy test mindaddig
mozdulatlan marad vagy megtartja se-
bességét, amig eréhatas nem éri.” Akkor
mar egy kicsit elbizonytalanodik, amikor

azt olvassa, hogy ,,Egy test gyorsitdsdhoz
sziikséges erd aranyos a test tomegével”,
hiszen az F = m.a egyenletben, akarcsak
az y = m.x egyenletben az ,,m” aranyos-
sagi tényezo. ..

Kepler torvényei és Newton gravitaci-
0s torvénye is szorakoztatd olvasmany a
konyvben. Egy-egy tanulsagos, konnyen
felfoghat6 abra, tovabba érdekes idézetek,
Newton ¢és Kepler olvasmanyos, tomor
¢letrajzai teszik szinessé ezeket az oldala-
kat. Az energia €s a lendiilet megmaradasa,
valamint a harmonikus rezgémozgas kép-
letek nélkiili felemlegetése is inkabb bizal-
mat, mint averziot ébreszt. Hooke torvé-
nyével fejezodik be a konyvben a klasszi-
kus mechanikai fogalmak targyalasa, itt is
hangsulyozottan képletek nélkiil, de meg-
emlitve, mint modern alkalmazast, még a
kotélugrast (bungee jumpingot) is.

Az egyetemes gaztorvény vezet at a termo-
dinamikaba, amelybdl a masodik fotétel ¢s az
abszolut nulla fok targyalasa kapott kiilon fe-
jezetet. Az ismeretterjesztés régota bevalt ele-
me a jo értelemben vett hataskeltés. Itt most
egy Vaclav Havel-idézet és egy elég kritikus
Kelvin- életrajz gondolkodtatja el a fizika vi-
laga korili utra indult olvasot. Aki viszont
megallapithatja, hogy mindeddig olyan ,,va-
rosokon” haladt at az utja, amelyekben mar
azel6tt is jart, és amelyeket ismerdsként iid-
vozolhetett. Az igaz, hogy nem minden mu-
tatkozott éppen olyannak, amilyennek annak
idején megismerte, de hat egy lelkes utazo
ezen igazan nem lepSdhet meg.

Amikor a Brown-mozgashoz ér az el-
képzelt vonaton, atrobogva a diffuzid ér-
telmezésének és alkalmazasanak viragos
mezején, ¢s hirtelen a fraktalok alagutjaba
fut be ez a vonat, ekkor veszi csak észre,
hogy mar a szamitogépes animaciok virtu-
alis orszagaba érkezett. Athalad a pénzpi-
aci mozgasok ¢és a kockézatelemzés sza-
kadéka felett, s hipp-hopp megérkezik a
kaoszelmélethez. Felhagyva a képes be-
széddel: itt egy tipikus huszadik szazadi
téma ¢és tudos jelenik meg. Newton, Kep-
ler, Kelvin utdan Edward Lorenz (1917—
2008), és az altala kiotlott, a népszerisitd
irodalomban azdta is sokat emlegetett pil-
langoeffektus. A szerzének annyira fontos
ez a téma, hogy még a konyv cimlapjara
is rakertilt egy kitart szarnyt pillango szép
szines képe.
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De mintha a szerz6 maga is megriadt
volna a hirtelen ugrastol, a kovetkez6 al-
lomésok ujra a klasszikus fizika fontos
terepei: a Bernoulli-egyenlet (képletek
nélkiil!), majd a legérdekesebb és legfon-
tosabb fénytani jelenségek és torvények
— szigoruan csak elmesélve. Itt valik egé-
szen egyértelmiivé a szerzé szandéka:
matematika nélkil elmesélni a fizikat,
megemlitve ugyanakkor a legmodernebb
alkalmazasokat. Huygens neve kihagy-
hatatlan a hullamok targyalasakor, de eb-
ben a konyvben ugyanitt van sz6 a rola
elnevezett Urszondaval végzett kisérle-
tekrdl is. A fény terjedésére vonatkozo
Fermat-elv utan azonnal a matematikai
»hagy Fermat-sejtés” huszadik szazadi
bizonyitasat idézi fel a szerz6. Nem
mondja ki a sejtést, nem ismerteti a
bizonyitast, csak megemliti, besz¢l
rola. A Doppler-effektus ,,lényegét”
is képletek nélkiill magyarazza el,
majd modern alkalmazasaként az
exobolygok kutatasanak XXI. szaza-
di eredményeit veszi eld.

Az elektromossag fogalmai ko-
ziil meglehetdsen egyéni moédon va-
lasztja ki az altala legfontosabbnak
tartottakat, igy azutdn az Ohm-tor-
vényes fejezetbe keriil a statikus
elektromossag is, meg az aram is.
Faraday munkassaga a Fleming-féle
jobbkéz-szabalyt targyald fejezetbe
keriil, mig végiil a Maxwell-egyen-
letek ,targyalasa” zarja a klasszikus
fizikat. Képletek nélkiil? Na nem,
ezt mar nem lehet. Fel is irja a szer-
z0 mind a négy egyenletet egymas
ala, differencialis alakban, a mérték-
rendszerre jellemzé allandok nélkiil
— olyan az egész, mint egy ismeret-
len nyelvii, régészek altal talalt sir-
felirat. Jo1 mutatna egy polon. A leg-
érdekesebb az, hogy az egyenletek
fizikai jelentését a szerz6 szavakban
szépen el tudja mesélni. Nyelvezete ol-
vasmanyos, nem hasznal bonyolult kor-
mondatokat, nyelvileg jol érthetd az, amit
mond. A mélyebb megértés elérése pedig
nyilvanvaléan nem is volt a célja.

De haladjunk tovabb, kovessiik az uti-
konyvet!

Veszélyes vizeken,
kodbe veszé tajakon at

A kvantumfizika alapfogalmainak bemu-
tatdsa a kovetkezd cimen jelenik meg a
konyvben: ,, Talanyos kvantumvilag”.
Elképzelt utazasunk soran logikus egy-
masutanban jelennek meg a fészereplok
(Planck, Einstein, Schrodinger, Heisen-
berg, Bohr) nevét, alkotasait jelzé alloma-
sok. A szerzd itt elemében van: szakmailag
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sem tamadhato modon meséli el mindazt,
amit matematikai megkozelités nélkiil el
lehet mesélni. Nem riad vissza a nehéz té-
maktol, s6t, mintha még élvezné is a fel-
meriil6 problémakat, latszolagos ellent-
mondasokat, értelmezési nehézségeket. Pi-
hentetésiil sziirke hattér elétt megjelend
rovid életrajzokban arul el néhany kurio-
zumot a fizikusok életérdl, ezek izgalmas
olvasmanyok. Néha tal tomorek, ami a té-
nyek rovasara megy, amikor példaul ezt
olvassuk: ,,.Dania 1940-es naci megszal-
lasakor Bohr egy halaszhajon Svédorsza-
gon at Angliaba menekiilt.” (Az igazsag:
hajon Svédorszagba, innen repiilén Angli-
aba, majd Amerikaba — igencsak kockaza-
tos modon...)

FIZIKA
S( t':_rg;_allf_'}l'li.

A konyv boritéja

A kvantummechanika Bohr-féle kop-
penhagai értelmezését kétkedéssel foga-
dé Schrodingernek a kitalalt ,,macska-
ja” ugyanugy bekeriilt a konyvbe, mint
az EPR paradoxon, mikdzben még a
teleportaciordl is olvashatunk néhany
mondatot. Végiil a Pauli-féle kizarasi elv,
s ennek csillagaszati kovetkezményei,
majd a szupravezetés és ennek BCS ér-
telmezése zarja a talanyos kvantumvi-
lagban tett utazasunkat. Hatarallomas a
régen ahitott, magas hémérsékletli szup-
ravezetés.

Innen a magfizika orszagaba Iépiink at,
amely Rutherford atommodelljével kez-
dodik, de a radioaktivitas abécéje utan
rogvest ,,Az antianyag” allomasra fut be
vonatunk. Diracrdl ugyan azt allitja egy
helyen a szerzé (vagy a forditd?), hogy
francia fizikus volt, de a tobbi, vele kap-

csolatos allitas, bar ennél sokkal hihetet-
lenebb, mind igaz. Ujra elkeriil a Mach-
elv, tarsul hozza a toltéstiikrozéssel (,,C”)
és tértiikrozéssel (,,P””) megvaldsulé CP-
szimmetria, s ennek sériilése vilagunk-
ban, az elméleti szakirodalomban sokat
emlegetett CP-sértés is. A maghasadas
allomason végre egy magyar fizikus ne-
ve is felbukkan, Szilard Ledé, az Einstein
altal Roosevelt elndknek kiildott neveze-
tes levél kapcsan. Logikusan kovetkezd
allomas a magfuzio, amelyben még a hi-
degfuziorol is olvashatunk joindulatian
fogalmazott mondatokat.

A fizika vildgénak a mai elméleti fi-
zikusok altal leginkabb belakott része az
elemi részek vilaga, amely az atommag
feldarabolasat kovetden jott 1étre az-
zal az igénnyel, hogy megértsiik az
atommag szerkezetét, felépitését, a
magot Osszetartd erdket. Joanne Ba-
ker nem tétovazik, rogton az orszag
fovarosaba vezeti az utazot. Ez a va-
ros ,,A standard modell” nevet kapta.
A felkésziiletlen utazd szamara a hat
kvark 1éte és neveik olyan mesevila-
got idéznek, amely alig kiilonbozik
a hét torpe vilagatol. Hofehérke, az
»isteni részecske” 1étét akkor igazol-
tak kisérletileg, amikor ez a konyv
mar megjelent, s ez egyben példaja
is annak a veszélynek, amely a min-
dendron val6 aktualitisra torekvést
fenyegeti az ismeretterjesztd iroda-
lomban. Napilapok szerkeszt6i kozott
divik a mondas: nincs régebbi dolog,
mint a tegnapi Ujsag.

A szemléletes matematikaval ¢l
bennsziilottek szamara kedvenc ki-
randulohely lehet a Feynman-grafok
(a konyvben Feynman-diagramok)
tartomanya a kvantumelektrodina-
mika (QED) erdejében, ahol egy
sziporkazo Feynman-életrajz mellett
még a pingvin-diagramokroél is szo
esik. A részecskefizika zaro fejezete, utol-
s0, maig ¢rd allomasa ,,A hurelmélet”. A
ma mar kozhellyé valt 4D vilagaban is
kapkodja a fejét a jambor utazo, amikor
10 vagy 11 dimenziés térben kell tajé-
kozodnia. Az M elmélet nevének még az
eredete se tisztazott: utalhat a sokdimen-
zi6s rezgd membranokra, de a misztikum
kezddbetlijére is, ami ebben az elmélet-
ben jol jelzi a benne és koriilotte uralkodd
bizonytalansagot, kételkedést.

Ezzel a XX. szazadi fizikaval foglal-
kozik a koényv mintegy 70 oldalon at, mi-
utan a megelézé évszazadok fizikajara
mintegy 90 oldal jutott. Talan indokolt
is ez az aranytalansag, ha a fizikanak a
XX. szazad kozepére bekdvetkezett féle-
lemkelt6 stlyara gondolunk. Ezt kellett
volna a szazad masodik felében felvalta-
nia a reménykeltd fizikanak, amely azon-
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ban egészen mas kontosben jelent meg,
mint amiben vartak: a szobahdmérsékletii
szupravezetés €s a fuzids energiatermelés
megvaldsulasa helyett a mikroelektronika
vilaganak viharos térhoditasaban, amely-
nek mérfoldkdvei az allanddan fejlodo
komputerek, a valodi vilagot atfogo inter-
netes halézatok, a digitalis hirkézlés stb.
Joanne Baker konyve ezekkel mar nem
foglalkozik.

Vonatunk befut a filozéfia
és a csillagaszat birodalmaba

A természetfilozofia kifejezés a klasszi-
kus gorog kultara hagyomanyait Orizve
keriilt be a természettudosok szokincsé-
be. A hagyomany6rz6 Cambridge-ben,
ahol Newton természetfilozofusként vég-
zett, még a XX. szdzadban is létezett ter-
mészetfilozofia tanszék, amikor ezt mar
a vilag legtobb helyén fizika tanszéknek
hivtak. Az el6z6 szazadban Lord Kelvin,
akkor még William Thomson, egy évvel
az utan, hogy megszerezte diplomajat
Cambridge-ben, a glasgow-i egyetemen
ugyancsak a természetfilozofia tanszék
professzora lett — és maradt tobb mint 6t-
ven éven at. Nem meglepd, hogy a Camb-
ridge-ben végzett Joanne Baker is ezt
hangsulyozza kényve Bevezetésében: ,,A
fizika valamikor a filozofiabol sziiletett.
Am ahogy alaposabban megismerjiik a
vilagot, gy egyre meglepébb és furcsabb
kép bontakozik ki, ami a filozéfiai latas-
modhoz vald visszatérést eredményezi.”
Utikonyvének utolsd, mintegy 40 oldalas,
11 allomast bemutat6 részében ezt a meg-
gy0z06déssé valt sejtését igyekszik igazol-
ni. Kovessiik hat az altala javasolt utat ab-
ba a vilagba, melynek a sokat sejtetd ,, Tér
¢és 1d6” cimet adta.

Nem meglepd, hogy az els6 allomas a
specidlis relativitdselmélet. Az sem, hogy
itt az ikerparadoxon targyalasa kap ki-
emelt figyelmet. A tul komoly targyalast
azonban egy Woody Allen-idézettel oldja
fel: ,,A fénysebességnél gyorsabban utaz-
ni lehetetlen, de f6losleges is, mert az em-
ber kalapjat minduntalan leftjna a sz¢é1.” A
kovetkezo allomas mar az altalanos relati-
vitaselmélet a (gorbiilt) téridé fogalmanak
bevezetésével, s a sejtelmes Einstein-idé-
zettel: ,,Az id6, a tér és a gravitacido nem
Iétezik az anyagtol fiiggetleniil.” Termé-
szetesen nem maradhatnak ki a gravitacios
hullamok sem.

Nyilegyenesen haladunk a fekete lyu-
kak vilaga fel¢, amikor vonatunk nemcsak
egy alagitba fut be, hanem még a lampak
is kialszanak a fiilkében, amelyben uta-
zunk. Mintha a torténelmi tisztanlatas is
elhomalyosult volna: az utikdnyv egyik
oldalan Laplace, a masikon Wheeler sze-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

repel e fogalom megalkotojaként. Kihtilt
csillagok mellett halad el vonatunk, s épp
hogy csak elkertili a féregjaratokat, a tér-
idd szovetében fellépd, hosszura nyult sza-
kadékokat, melyek a tudomanyos fantasz-
tikus irodalom joslatai szerint teljesen mas
univerzumra nyilnak...

A csillagaszati kozmogoénia vilagaba
nyerhetiink betekintést a kdvetkez6 allo-
masokon. Képet kaphatunk a csaknem két
évszazada felvetett Olbers-paradoxonrol,
amely mar Keplernek is gondot okozott,
de targyalasra keriil a vilag végessége-
nek vagy végtelenségének probléméja is. A
Hubble-térvény fogalmazza meg univerzu-
munk tagulasat — az utikdnyv irasakor még
nem lehetett tudni, hogy ez a tagulas egyen-
letes, gyorsulo, vagy lassulo-e. Bepillantast
nyeriink a csillagaszati tavolsagmérés rej-
telmeibe, s modern alkalmazasként persze
eldkeriil a Hubble-tavcso is.

A Nagy Bumm allomason ismerhet-
jik meg az &srobbands-elmélet legfonto-
sabb bizonyitékat, az 1965-ben felfedezett
mikrohullama hattérsugarzast, melyet mar
1948-ban prognosztizalt George Gamow,
Ralph Alpher és Robert Hermann. A koz-
mikus inflacié pedig egy olyan allomas,
amelynek ma még a tablajat se tudjuk ren-
desen kibettizni.

Es akkor elértiink a s6tét anyag, s6tét ener-
gia megalléhoz. Az utaz6 csak amul, bamul,
tényleg ilyen kevéssé ismerjiik még a vilagot,
amelyben Iéteziink? Akit azonban a kutatni,
felfedezni vagyo szenvedély hajt, itt leszallhat
a vonatrol és batran elindulhat az ismeretlen,
ma még feketének latszo tajak felé.

A kozmolodgiai allandd ¢és a zard
antropikus elv k6z¢ a szerzo kivalo érzék-
kel iktat be még egy allomast, amelynek a
Fermi-paradoxon nevet adja. Ezt irja: ,,En-
rico Fermi fizikus professzor 1950-ben egy
kollégaival folytatott ebéd kdzben allitdlag
ezzel a kérdéssel allott el6: Hol vannak?...
tobb millionyi civilizacionak kellene 1étez-
nie rajtunk kiviil... eddig miért nem lattuk
6ket?... Es miért nem lépnek kapcsolatba
velink?” A szerz6 ehhez még hozzateszi:
LA f61don kiviili intelligencia keresése nap-
jainkban egyre népszertibb kutatasi tertilet.”
Kar, hogy Joanne Baker nem ismerte azt a
Magyarorszagon elterjedt, Marx Gyorgy al-
tal is felkapott és terjesztett legendat, amely
szerint a Fermivel ebédeld Szilard Leo igy
valaszolt a feltett kérdésre: Hol vannak?
Hat itt! Csakhogy ezek a marslakok magya-
roknak mondjak magukat, hogy ne lehessen
oket felismerni.

Zaro6 megjegyzések
Nem mehetiink el sz6 nélkiil a konyv ki-

valo forditasa mellett. Joanne Baker iroi
szandékat tokéletesen sikeriilt magyar

nyelven kozvetitenie Kévari Zsolt csilla-
gasz forditonak. Hasonloéan jol sikeriilt a
konyv nyomdai, grafikai kiallitdsa, még
a betiitipusok megvalasztasa is.

Persze maradtak benne hibak, ame-
lyek egy esetleges masodik kiaddsnal
még korrigalhatok. Nyilvanvalo eliras a
33. oldal aljan szereplé ,,térfogat” a ,,h6-
mérsé¢klet” helyett, vagy a 86. oldalon az
elsé sorban szerepld ,,toltés” a ,kapaci-
tas” helyett. Az 56. oldalon szerepld ab-
ra tipikus hibdja, hogy az abran a prizma
csak a kilépd fényt bontja szineire, holott
ez mar a belépésnél megtdrténik. Kony-
nyen lehet, hogy nem is a forditd, hanem
a szerz0 hibaja, hogy a 182. oldalon vé-
letleniil Edward Lorenz neve szerepel
Hendrik Lorentz neve helyett.

Szeretnék felvetni egy, a forditoi sza-
badsagra vonatkozé altalanos kérdést.
Mennyire térhet el a forditdo az erede-
ti sz6vegt6l, ha olyan részhez ér, amely
csak az eredeti (most angol) nyelvteri-
leten érthetd és vilagos? Mennyire he-
lyettesitheti ezt a részt egy masikkal,
amelyik ugyanazt a funkciot latja el, de
azon a nyelvteriileten érthetd és vilagos,
amelyre leforditja az eredeti szoveget?
Es ha ezt megteszi, jeleznie kell-e a cél-
szerli valtoztatast az olvasé szamara?

Ebben a konyvben a 115. oldalon sze-
repel Mohécs, Dozsa és Kossuth neve
— aligha a szerz6 ismerte ilyen jol a ma-
gyar torténelmet. Nékem hianyzott in-
nen egy csillag, amelyik egy lapalji meg-
jegyzésre utalt volna a fordito részérdl.

Végiil legyen szabad egy hasonlattal
megvilagitani ennek a konyvnek a fel-
fogasat a kozvetiteni kivant fizikarol:
olyan ez, mintha valaki éppen csak a
dallamat dudolna el egy kivalé zenemii-
nek, amely azutan ,,bent marad a hallga-
to fiilében” és raismer, amikor az erede-
tit hallja meg a radidban, vagy akar a ze-
neakadémian.

Joanne Baker: FIZIKA — 50 fogalom,
amit ismerni kell. Ventus Libro Kiado, Bu-
dapest, 2011, 207 1.

A konyv az alabbi budapesti kdnyves-
boltokban véasarolhato, illetve rendel-
hetd meg:

*  Toldy Ferenc Kényvesbolt, F6 u.
40, tel: 225-8400, nyitva 10-18h

+  Orkény Istvan Kényvesbolt,
Szt.Istvan korut 26, tel: 782-
1711, nyitva 10-1%h

e Fejt6 Ferenc Konyvesbolt,
Bocskai u. 26, tel: 888-9120,
nyitva 8-16:30h
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KROKODILOK PARADICSOMA
AMAZONIABAN

Jelenleg az Amazonas medencéjében ta-
lalhato bolygonk egyik leggazdagabb €16-
vilaga, de ennek a rendkiviili fajgazdag-
sagnak a kialakulasarol még mindig elég
keveset tudunk. Mivel a teriiletet nagy-
részt esderdd boritja, a paleontologusok-
nak eléggé korlatozott hozzaférése van
az Osmaradvanyokat tartalmazo iiledékes
kézetekhez. Emiatt kiilonds jelentdsége
van minden olyan feltarasnak és kozet-
nek, ami lehetéséget nytjthat az egykori
¢lovildg megismerésére ezen az egzoti-
kus teriileten. Ezért is fontos azoknak a
mocsari liledékeknek a kibukkanasa Pe-
ruban, amelyek szamos 11j ¢és kiilonleges
faj maradvanyait tartalmazzak, és igy ki-
vételes betekintést biztositanak az egyko-
ri 6koszisztémaba.

Miel6tt az Amazonas folyd uralma ala
vonta a medencét 10,5 millio évvel ez-
el6tt, a teriiletet hatalmas mocsarrendszer
boritotta, tavakkal, 6blokkel, mocsarak-
kal és olyan folyokkal, amik észak fe-
1¢ szallitottak tiledékeiket a Karib-térség
felé¢ (szemben a mai helyzettel, amikor a
folyo kelet felé folyik az Atlanti-6cedn-
ba). Ezen id6szak élévilaganak a megis-
merése alapvetd fontossagu ahhoz, hogy
megértsik a modern Amazonas-meden-
ce biodiverzitdsanak eredetét. A korabbi
kutatasok soran problémat jelentett, hogy
a gerinctelenek (pl. puhatestliek, rakok)
fosszilidi gyakoriak voltak az elébukka-
nd rétegekben, gerinces maradvanyok vi-
szont a halak kivételével nagyon ritkan
keriiltek eld.

Szerencsés fordulat kovetkezett be
2002-ben, amikor az Amerikai Termé-
szettudomanyi Muzeum kutatoi altal ve-
zetett expedicio felfedezte a Pebas For-
macié feltirasait Peru EK-i részén. Ezen
a teriileten miocén koru tiledékek keriiltek
elé és rengeteg gerinces Gsmaradvanyt
tartalmaznak. A csontbreccsa tobb mint
egy évtizede tartd vizsgalata alapjan 13
millio évvel ezel6tt nem kevesebb, mint
hét kiilonbozé krokodil faj vadaszott a
Peru EK-i teriiletén fekvé mocsaras vidé-
ken. Raadasul a hét fajbol harom uj a tu-
domany szamara. A legfurcsabb koziiliik
a Gnatusuchus pebasensis, egy rovid feji
kajman, gombolyded fogakkal. Csontja-
inak és koponyajanak vizsgalata alapjan
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a kutatok megallapitottak, hogy az allat
az orraval lapatolta el az iszapos aljzatot,
hogy kidssa a kagylokat és egyéb puha-
testlieket. Ez kulcsfontossagu megalla-
pitas volt, hogy a paleontologusok meg-
értsék az egykori amazoniai mocsarvidék
taplalkozasdinamikajat. Valdszinii, hogy
a Gnatusuchus ¢és az egyéb durofag (héj-
tord) taplalkozasu krokodilok felemelke-
dése egybeesik a puhatestiiek diverzita-
sanak €és szamanak cstcspontjaval. A ha-
talmas ,,Mollusca-mez6” azonban eltiint
a teriiletr6l, amikor a mocsaras vidéket
felvaltotta az Amazonas foly6 vizelveze-
td rendszere.

A Gnatusuchus mellett a kutatok tob-
bek kozott felfedezték a ma is ¢él9 si-
mahomlokt  kajmén  (Paleosuchus
trigonatus) els6, egyértelmiien azonosit-
hato képviseldit is, amelynek hosszabb és
magasabb pofaja volt. Ez a koponya fel-
épités valtozatosabb prédaallatok elkapa-
sara volt alkalmas, igy ez a faj halakkal
és egyéb aktivan usz6 gerincesekkel is
kiegészithette a taplalékat.

A teljes foldtorténeti rekordot tekint-
ve sem ismeriink mashol olyan dsmarad-
vany-egyiittest, ahol egyidejlileg egy he-
lyen tobb krokodilfaj ¢élt volna egyiitt.
A kutatok a vizsgalt rétegekben valdszi-
nileg elkaptak azt az idészakot, amikor
az 6si mocsarvidék a cstcspontjat érte el
mind méret, mind komplexitas tekinteté-
ben (nem sokkal azeldtt, hogy a rendszer
Osszeomlott és atadta helyét az Amazonas
modern folyorendszerének). Ebben az id6-
szakban kiilonboz6 kajmancsoportok 1é-
teztek egyidejlileg ezen a vidéken: a szo-
katlanul tompa poféju és kerekded fogakat
visel§ 6si evoltcids vonalak mellett mar
megjelentek a valtozatosabb taplalkozast
folytatd csoportok, melyeknek a felvirag-
zasa csak késobb kovetkezett be.

Ez a krokodilparadicsom valodsziniileg
egy olyan boséges taplalékforrasnak ko-
szonhetden alakult ki, ami a modern kro-
kodilok taplalékanak mar csak kis részét
teszi ki: nevezetesen a puhatestiicknek
(kagyloknak és csigaknak). A legtijabb ku-
tatasok szerint az Amazonas folyorendsze-
rének a kialakulasaval a gazdag puhatestii-
populaciok hanyatlasnak indultak, és emi-
att a durofag taplalkozast folytatd krokodi-
lok kihaltak, mig a szélesebb szajpadlast
és ez altal valtozatosabb taplalkozasu fajok
elterjedtek és maig uralkodnak a modern
amazoéniai Okoszisztémaban. Jelenleg hat
kajmanfaj ¢l a teljes Amazonas-medencé-
ben, de csak harom fordul el6 ugyanazon a
teriileten, és azok is csak ritkan osztoznak
ugyanazokon az ¢l6helyeken. Ez a legna-
gyobb kontraszt az 6si rokonokkal szem-
ben, amikor a fosszilidk bizonyitéka sze-
rint hét faj élt egyiitt egyidejiileg ugyan-
azon a teriileten.

NewScientist

(2015. marcius 23.)

KIOLVADT TORTENELEM

A 2003-as év volt a legmelegebb Europa-
ban az utébbi 500 évben. A Svajci-Alpok
egyik eldugott, 2750 méter magas hago-
jan, a Schnidejochon egy jégfolt a felé-
re zsugorodott, és egy fatargy bukkant ki
alola. Amikor egy tirazo észrevette, ra-
jott, hogy ide, az erd6hatar folé ez ter-
mészetes modon aligha keriilhetett, atad-
ta a helyi régészeti intézetnek. Kideriilt,
hogy egy neolitikumi nyiltegez, és mint-
egy 5000 éves. Azodta a régészek a hagd
kozelében mintegy 800 targyat talaltak.
A hagod a Simmental volgyet koti dssze a
Rhoéne volgyével és ezt az utvonalat mar
6000 éve is hasznaltak elddeink, ugyan-
ugy, mint késébb a romaiak, vagy a kozép-
koriak. Svajcban elég sok régészeti lelohe-
lyet tartak mar fel, de ilyen magasan még
egyet sem. Nem is gondoltak, hogy meny-
nyi minden van itt. Nem Svéjc az egye-
diili, ahol nagy szadmban keriilnek el6 dsi
leletek nagy magassagokbol, s6t magas
szélességekrol is. Uj szakteriilet sziiletett:
a gleccserrégészet, jobban mondva, jégré-
gészet. Akarcsak a viz alatti régészet, ez a
szakag is olyan ismereteket arul el 6seink
¢életérol, amikrél sokaig fogalmunk sem
volt. Ahogy a jég egyre tobb helyen visz-
szavonul, ugy kertilnek el6 ujabb és ujabb
leletek. A targyakat eddig jol konzerval-
ta a jég, de a szerves anyagokbol késziilt
targyak, kitéve az elemeknek gyors bom-
lasnak indulnak. Mintha csak nyitva hagy-
nank par hétre egy fagyasztoszekrény ajta-
jat. A svajci gleccserek példaul 6ssztome-
giik egyharmadat veszitették el 1860 ota.
A régészek ugyanakkor versenyt futnak az
idovel. A legtdbb helyre nem érnek el id6-
ben, mert a nehezen megkdzelithetd hegy-
vidékeken igen rovid az a nyari idészak,
amikor a felszin jol lathato és kutathato.
A magashegységi régészet akkor kapott
igazan nagy lendiiletet, amikor 1991-ben
Ausztria és Olaszorszag hatarvidékén, az
Alpokban megtalaltak Otzi mumifikalo-
dott tetemét. A gleccserek id6rdl idore ki-
vetnek magukbol emberi maradvanyokat
is, de Otzi 5300 éves koraval kivételes le-
letnek szamitott, ugyanakkor egyedinek is,
hiszen az 6 targyaibol kellett volna kovet-
keztetéseket levonni egy egész kdzosség-
161, melyhez valaha tartozott. O azonban
nem a gleccserben, hanem annak mentén
halt meg, csak valahogyan a jégbe ke-
riilt, ezért a régészek nem annyira magu-
kat a mozgasban levé gleccsereket kutat-
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jék leletekért, hanem a jeges foltokat. Az
hihetnénk, konnyebb a tiit megtalalni a
szénakazalban, mint targyakat a jég alatt,
de a szakemberek tudjak, hol kell keres-
ni. Ebben a légi felderités nyujt nagy se-
gitséget. A jégfoltok akkor a legigérete-
sebbek, ha lapos teriileten vannak, északi
kitettséglick, lehetbleg kisebb mélyedése-
ket toltenek ki. Europaban 2500-2700 mé-
teres magassagban vannak ilyenek. Ennél
magasabbra dseink aligha mentek, a me-
redek hegyoldalakrol pedig gravitaciésan
bekeriiltek az anyagok a gleccserekbe és
messze elvandoroltak. Ilyen helyek vi-
szont Svéajcban elég ritkan fordulnak eld.
Az egész Berni-Alpok teriiletét atkutattak,
de csak négy olyan helyet talaltak, ahon-
nan prehisztorikus anyag kertlt eld. Mas
a helyzet Skandinaviiban és Eszak-Ame-
rikaban, ahol sokkal tobb ilyen igéretes
jégfolt van, bar a potencidlis leldhelyek
felkutatasa ott sem egyszerl, mar csak

KONYVSZEMLE

azért sem, mert a levegébdl nem lehet
megallapitani, melyik jégfolt elég régi.

A legtobb eldkeriilt targy a vadaszat-
hoz kotddik. 2010-ben a Sziklas-hegység-
ben, nem messze a Yellowstone Nemzeti
Parktol talaltak egy nyilat, ami egy nyir-
facsemete agabol késziilt. A kormeghata-
rozas alapjan 10 ezer évesnek bizonyult,
ezzel a legidésebb lelet, ami valaha is ki-
keriilt a jég alol és a kora megallapithatd
volt. A feltevések szerint nyaron, vadjuh-
vadéaszathoz hasznaltdk. A tovabbi évek-
ben még nyolc prehisztorikus lel6helyet
talaltak a kornyéken, ami azt jelzi, hogy
Amerika 6slakoi hosszt idon 4t lakték és
hasznaltak az ilyen magasan fekvé térszi-
neket. Ez Eurépaban nem annyira jellem-
z6. Kanadaban a Yukon Teriileten mint-
egy kétszaz, ember készitette targyat ta-
laltak a jégfoltok kornyékén, a 9000 éves
landzsatol a XIX. szazadi puskagolydig.
A rénszarvasiiriilék nagy mennyisége azt

mutatja, hogy egykor nagy csordak jatak
azon a vidéken, ahol manapsag mar nem
¢lnek. Tavaly Oroszorszagban, a Tavol-
Keleten is elkezdték vizsgalni a jégfolto-
kat és az erd6hatar folott talaltak is olyan
faeszkozoket, amik rénszarvasvadaszatra
utalnak. Kozép-Norvégia hegyeibdl 6000
éves vadaszfegyver-maradvanyok keriiltek
elo, a legrégebbi ilyen leletek e régiobol.
Erdekes viszont, hogy — amint a leletekbél
kideriil — a kora-kdzépkorban Skandinavia
hegyvidéki teriiletein igen jol szervezett és
nagyaranyu rénszarvasvadaszat folyt.

Visszatérve a svajci schnidejochi lele-
tekre, elékeriilt egy kecskeborbol késziilt
labszarvédo is, aminek kora kb. 4500 év.
Ami még érdekesebb: a DNS-vizsgalat ki-
deritette, hogy a kecske olyan genetikai
csoportba tartozott, mely a Kozel-Kelet-
6l keriilt Europaba, viszont korabban ugy
gondoltak, hogy csak sokkal késdbb, talan
ugy 2000 éve haziasitottak.

Meteor csillagaszati évkonyv 2015. Szer-
kesztette Benké Jozsef és Mizser Attila
(Magyar Csillagaszati Egyesiilet, Buda-
pest, 2014)

A Magyar Csillagaszati Egyesiilet (MCSE)
a Gondolat Kiadéo — és még korabbrol a
Stella csillagaszati almanachjanak — ha-
gyomanyaira ¢pitve 1989 ota segiti év-
konyveivel az égbolt tudomanya irant ér-
deklddoket. A nagykdzonség szamara f6-
leg a Kalendarium rész lehet érdekes, ahol
havi bontasban talalhatok meg a legérde-
kesebb égi események adatai. Szerepelnek
benne a Nap, a Hold és a bolygok lathato-
saga, jelenségei, meteorrajok és listokosok
elérejelzései. Akik mélyebben érdekléd-
nek a csillagok vilaga irant, észlelési ajan-
latok kozott valogathatnak, nevezetes év-
fordulokrol, csillagaszattorténeti érdekes-
ségekrol olvashatnak.

Az esztendd két leglatvanyosabb és
hazankbol is megfigyelheté égi jelensé-
ge egy 64%-os részleges napfogyatkozas
volt, méghozza marcius 20-an a déleldt-
ti 6rakban, illetve szeptember 28-an haj-
nalban teljes holdfogyatkozast lathatunk.
Ezek részletes adatait kiilon tablazat tartal-
mazza szamos hazai nagyvarosra kiszamit-
va. Kis hazankban nagy eltéréseket nem
fogunk tapasztalni és a laikus érdekldo-
ket ez nem is fogja kiilondsebben zavarni.
Az amatOr- és hivatasos csillagaszok pedig
egyébkeént is tudjak és figyelembe veszik
észleléseiknél a pontos foldrajzi koordi-
natdkat. De mindez ramutat arra is, hogy
milyen aprolékos munkat kellett végeznie
a kotet Osszeallitdoinak az égi jelenségek
elérejelzésénél.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 5. fiizet

A Kalendarium adatait egyébként a
19 fokos foldrajzi hosszusagra késziil-
tek és kozép-eurdpai idoben (KOZEI)
lettek megadva, vagyis a nyari idésza-
mitas (NYISZ) idején egy orat hozza
kell adni. Az eseménynaptarban viszont
a jelenségek UT-ben (azaz a greenwichi
idében) vannak megadva. Ez azt jelenti,
hogy KOZEI-ben egy, NYISZ alatt két
orat kell hozzaadni a kotetben talalhato
idépontokhoz.

2015 A Fény Nemzetkozi Eve. A kotet
tobb cikke is kdthetd ehhez az alkalomhoz.
Példaul a csillagaszok egyik legnagyobb
ellenségérdl, a fényszennyezésrél Kollath
Zoltan irt.

Ebben az esztenddben tobb nevezetes
¢évforduld is kapcsolodik az asztrondmi-
ahoz. Kovacs Jozsef A kozmologiai al-
landotol a sotét energiaig cimmel a 100
éves altalanos relativitaselméletrél emlé-
kezik meg, Szabados Laszlo pedig a 25
éves Hubble-tirtavesé eredményeit fog-
lalta ssze.

2014-et akar az Uistokds évének is ne-
vezhettik, hiszen el6szor szallt le em-
ber alkotta eszkdz egy kométa magjanak
felszinére. Ezen égitestek egyik legjobb
hazai szakértdje, Toth Imre az iistoko-
sok megismerésének mérfoldkoveirdl irt
tanulmanyt.

Az éghajlatvaltozas és a Nap kapcsolata
mindig aktudlis és mind a mai napig nyi-
tott kérdés. Errdl irt Petrovay Kristof. Ma-
gyarorszagon a valtozocsillagok kutatasa a
legaktivabban miivelt szakteriilet, ennek a
témanak az Gjdonsagairdl irt Kiss Laszlo.

Szomoru aktualitdsa van Bartha La-
jos irdsanak, aki a nemrégiben elhunyt

Ponori Thewrewk Aurélrdl irt megem-
lékezést. Az évkonyv utolso részében a
hazai kutatdintézetek és az MCSE tevé-
kenységérdl talalhato beszamolo. A Me-
teor csillagaszati évkonyv hagyomanyai
szerint a szerzOk és a szerkesztok kozott
a legjobb hazai szakembereket és a té-
ma irant elkdtelezett, tapasztalt ama-
téresillagaszokat talaljuk. Mindannyian
onkéntes alapon, vagy, ahogy a soro-
zat kezdete idején mondtak, tarsadalmi
munkéban vettek rész a kotet dsszealli-
tasaban. A konyv kereskedelmi forga-
lomba is keriil, de az MCSE tagjai illet-
ményként kapjak.

TRUPKA ZOLTAN

VASARHELYI TAMAS: Tudés termé-
szetabrazolok (Magyar Természettudo-
manyi Muzeum, Budapest, 2014)

Herman Ottotol a digitalis képalkotdasig
— hatérolja be témajat e gyonyora kivi-
telezésli, gazdagon illusztralt muzeumi
kiadvany. Amit jomagam azért is meg-
kiilonboztetett figyelemmel veszek a ke-
zembe, mert, mint korabban megirtam
volt, egyik kedvenc témam a tudoma-
nyos illusztracio torténete. A Természet-
tudomanyi Mizeum szdmara a Herman
Ott6 Emlékév, azon beliil pedig egy rep-
rezentativ kiallitas szolgaltatta az apro-
pot — és a szerz6 megfogalmazasa szerint
azokat a természetabrazold meglepetése-
ket, amelyek nagy tudésunk hagyatéka-
bol, vagy azzal osszefiiggésben keriiltek
a felszinre. Okos dontés volt ezek egy
részét (a kiallitds anyagabol, esetenként
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azon kiviilrdl) kotetbe gyijteni, hogy a
kiallitast nem lato érdeklédok is lathas-
sak, és emlékezetiikben megtarthassak.
E segitséggel nemcsak Herman Otto ter-
mékeny képalkotd tevékenységének ¢és
sokoldalu érdeklddésének lehetiink ta-
nai, hanem bepillanthatunk a kortarsak
és késobbi (akar mai) kdvetdk ,kiisz-
kodésébe” is. Mert a természetdbrazo-
las — akar a részletekre figyelve, akar a
nagy egész Osszefiiggéseit kutatva — rop-
pant kiiszkddés: kiizdelem a soksziniliség
megérthetd, felfoghatd bemutatasaval.
Flora és fauna, gombak vilaga, pokok és
rovarok, avagy a biodiverzitds — mind-
mind jo példat szolgaltat a bemutatds
nehézségeinek megértéséhez. Mindez-
zel Osszefliggésben megkeriilhetetlen té-
ma a tudomany €s az ismeretterjesztés
kapcsolata, amiként a természet miivészi
abrazolasanak kérdése is. Vasarhelyi Ta-
mas kitiné példakat valasztott e kérdé-
sek illusztralasahoz, a kotet befejezd ré-
szeként magat Herman Ottdt is megidé-
zi, részleteket kozolve annak Természet
— Miivészet cimil irdsabol.
(ULMARIUS)

Zaszlok zsebkonyve — A vilag orsza-
gainak zaszl6i és cimerei; Osszedlli-
totta: Balogh LaszIlo (Cser Kiado Buda-
pest, 2014)

Ismerik az 6rmény cimer és a torok zasz-
16 jelképeinek anekdotikus torténetét? A
cimerben az Ararat sziluettje, a zaszlo-
ban a fé¢lhold lathatd. Az Ararat azon-
ban torok teriileten talalhato... no és a
félhold?!

A kotet, amit a figyelmiikbe ajanlok,
nem errél szol, de szolhatna! A kiadd
ugyanis ,képes kislexikon”-ként hata-
rozza meg kiadvanyat, ezért mi is ek-
ként propagaljuk az olvasok felé. A vi-
lag Osszes orszaganak, s6t tengeren tuli
6nallo onkormanyzattal biré teriileteinek
z4sz16it, cimereit talalhatjuk benne, tobb
mint 300 oldalon, szines képeken, térké-
pen, és olvashatjuk a roluk sz616 részle-
tes leirast. Kinek hasznos ez? Minden-
kinek, akit érdekel a kortars-vilag, aki
kivancsi az adott orszagra oly gyakran
jellemzd leegyszersitett, altalanositott
természeti kép = jelkép zaszlora keriilé-
sének torténetére. Hasznos mindenkinek,
akinek protokoll-kdtelezettség van, vagy
lehet. Hasznos mindenkinek, aki szeret
tudni, még az olyan, latszoélag felesleges
dolgokro6l is, mint egy orszag zaszldja.
Valamikor régen (én is a régiek kozé tar-
tozom), a legfontosabbakat az iskolaban
tanitottak. Es képzeljék! Nem pusztul-
tam bele, az elmém sem szenvedett mi-
atta semmiféle csorbat. Most, hogy mar
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nem kotelezd... talan érdemes lenne egy
kicsit ujra az orszagzaszlokkal foglal-
kozni! Egyetértenek velem?

SZ. 1.

ELIZABETH GILBERT: A lélek bo-
tanikaja. Forditotta: Baldzs Laura és
Dudds Eva; (Partvonal Kényvkiado, Bu-
dapest, 2014)

Ha csak nem életrajzi iras, ritkan szol
irodalmi alkotas tudosrél. Kiilonosen,
ha az illeté tudds amerikai, raadasul ndé.
Nos, egy XIX. szdzadi tudés nd port-
réjat ma mar csak egy masik né irhatja
meg ,,beliilrél”. Méghozza tobb korabe-
li 1étez6 alakbol ,,06sszegytrva”: Alma
Whittaker ,,bryolégus” ugyanis kitalalt
személy. Mire jo mindez? Amikor ma-
gukat kinalnadk az érdekesebbnél érde-
kesebb 1étezd személyiségek, akiknek
a nevét tobbnyire mar csak az altaluk
megirt tudomanyos muvek 6rzik? Hat
igen...,de csak ritkdn akad kozottik
olyan, aki egyetlen személybe gyurtan
képviseli a tudosi életforma erényeit,
elényeit és hatranyait. Alma Whittaker
ilyen személyiség: gazdag, de autodi-
dakta, am mégis sikeresen gyakorld bo-
tanikus apja egykor az akasztofa eldl
menekiilt, szerzett lednytestvére elvakult
abolicionista (a rabszolgasag eltdrlésének
hive), els6 szerelme mit sem sejt Alma ér-
zelmeirdl, és nem sorolom tovabb, legyen
minden Gjabb fejlemény az olvasé megle-
petés-ordme. Van azonban egy dolog, ami
talan magyarazatra szorul. Méghozza az
eredeti cim, az, amit az amerikai és angol
kiadasok fontosnak tartanak részletesen
magyarazni. Mirdl van sz6?

A magyarazathoz kénytelenek va-
gyunk a Wikipédidhoz fordulni: ,, 4z eu-
ropai népek kérében sokdig élé hiedel-
met, mely szerint az élolények valami-
hez valo hasonlésaga vagy szine jeloli
ki orvosi rendeltetését, szignatiratannak
nevezziik. Cornelius Agrippa irja 1510
koriil De occulta philosophia cimii mun-
kajaban: ,,az orvosok pedig jol tudjak,
hogy miként segit minden dolog azon,
ami hozzd hasonlé”. Igy a sdrga virdgi
vagy nedvii névényeket a sargasag ellen
tartottak hatdasosnak (példaul vérehullo
fecskefii). A piros viragu névények, igy a
pipacs is, a vérzést csillapitjdak. A kosbo-
rok here alaku ikergumojabol késziilt ki-
vonatrol azt tartottdak, hogy a heregyul-
ladast gyogyitja, a gumok enyhe sperma-
szagabol pedig arra kovetkeztettek, hogy
noveli a férfiassagot. Erre utal az agar-
kosbor (Orchis morio) régi nevei koziil
az emberevd vagy a nészofi, de a vitéz-
kosbort (Orchis militaris) meresztifiinek
is nevezték. Az Epipactis nemzetség mai
hivatalos magyar neve a ndszofii.

A szignaturatant Cornelius Agrippa, Pa-
racelsus, Porta, Croll és Schréder foglaltak
rendszerbe. Bar tanitasai mara tulhaladot-
tak, prototudomadnynak tekinthetd, hiszen
ezek a hiedelmek vezettek el a gyogynove-
nyek felfedezéséhez, tanulmanyozasahoz.”

Nos, hésnonk édesapja, altala 6 maga
is gyogynovények termesztésével foglal-
kozik. Mikdzben figyelme a mohdkra te-
relédik, majd a kiiszobon allo, halvanyan,
majd egyre hangosabban meg-megszo6lald
modern evolucids nézetekre. Ezek altal va-
lik igazabol a regény botanikaban (biologi-
aban) jartas olvaso szemében is érdekessé.
Szép teljesitmény a regény irdjatol, hogy
kelléen elmélyedve ezekben a tdbbnyire
mar meghaladott nézetekben, izgalmasan
bontakoztatja ki egy tudoés elme (és jel-
lem) fejlédését.

(SZILI)

E szamunk szerzoéi
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MTA doktora, Budapest; DR. ORIEL
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Brazilia, DR. MATOS LAJOS sziv-
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pest; DR. MERKL OTTO fémuzeol6-
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A XXIV. Természet—Tudomany Didkpalyazat
dijatado tinnepsége
Magyar Tudomanyos Akadémia, 2015. marcius 21.

Széljunk legeldszor is az 6rom hangjai-
rol, ami megszokott szivmelenget6 han-
gulataval ezuttal is betoltotte az Akadémia
eléadotermének oreg falait. Orvendeztek a
szervezOk, mert egykori kezdeményezésiik
negyedszazados kiiszobéhez érkeztek, 6rven-
deztek a meghivott vendégek, és természete-
sen a nyertes — talalobb szoval a gyoztes di-
akok is. Lapunk foszerkesztje, Staar Gyula
szamszer(i eredményekkel alatdmasztva osz-
totta meg a kozonséggel dromét: ...1991 ota
Iétezik az a lapszamonkénti 16 természettudo-
manyos oldal, amit a Természet Vilaga mel-
I¢klete néven ismeriink, és amit teljes egészé-
ben a tehetséges kozépiskolds didkok irnak.
Az eltelt idSben t6bb mint Stezer diak palya-
zott, és ezernél is tobben vannak, akik dijazha-
t6 vagy kozolhetd eredményt értek el.”

E mindennél tébbet jelentd statisztikai
eredményt kovetden Patkos Andrds akadémi-
kus tidvozolhette az egybegytilteket. Egyuttal
megragadta az alkalmat, hogy e tavaszkezdd
napon az Europai Fizikai Tarsasag kezdemé-
nyezte Fény Eve megemlékezés jelentOségé-
re utaljon, tobbek kozott egy Mészoly Miklos
ir6i hagyatékabol elokertilt idézettel: ,,A leg-
nagyobb rejtély a fény, mert a fényt nem tu-
dom atvilagitani. A stétség egy nagyon egy-
szerll dolog, meg kell talalnom a technikat, a
lampat, amivel bevilagitom, igy le van leplez-
ve, mint ahogy egy rejtvény meg van fejtve.
Itt kezdddik valahol a csoda, a napfényben.”

Kézenfekvd volt tehat, hogy fizikus
akadémikusunk a fénykutatas leglijabb
eredményeirdl, és annak magyar vonatko-
zasairol is szolt, mint ahogyan az is, hogy
a fény nagyon is helyzethez ill6 metafo-
rikus jelentésére utalt, amikor ,,a szellem
napvildgarol” beszélt.

Az Ernst Grote tiibingeni orvosprofesszor
altal alapitott Orvostudomanyi kiilondij ered-
ményeinek kihirdetése elétt Rosivall Laszlo
professzor ezuttal azon toprengett, hogy ,,mit
tehet egy ember, vagy egy kis csoport a tu-
domanyaval (vagy kultirajaval) azért, hogy
annak tarsadalmi jelentésége legyen”. A fel-
vetett kérdésre a halozatelmélet aktualizalt
példai segitségével kereste a valaszt, tobbek
kozott azzal a kérdéssel, hogy miként lehet-
séges egy 146 éve létezd ismeretterjesztd
lap 8sszefogo erejének folyamatos érvényben
maradasa. Igy jutott el a kérdésekre adando
valaszhoz: az egyén, a kiemelkedd személyi-

A huszonnegyedik

A kozonség

ség fontossaganak hangsulyozasahoz, konk-
rétan lapunk ,,aranytollas” fszerkesztéjének
¢s segitd csapatanak, sot az dket tamogato tel-
jes szakmai és laikus kornyezet méltatasahoz.

A palyazok mindsitése soran a Dr: Bugyi
Istvanrol sz6l6 dolgozat okan alkalmat ta-
lalt arra, hogy felhivja a jelenlevdk figyel-
mét az UNESCO dontésére: a 2015. év a
Semmelweisrol valo megemlékezés éve. A je-
lenlevok a professzor jovoltabol megismer-
hették a tudomany érvényesiilését nehezitd
Semmelweis-reflex” fogalmat, vagyis azt az
elutasitd emberi magatartast, melynek 1énye-

Az elnokség — balrdl: Staar Gyula, Diirr
Janos, Piroth Eszter, Patkés Andras

ge az Uj informacio elutasitasa rogziilt nor-
mak, hiedelmek vagy paradigmak alapjan.
Ezt kovetdéen minden orvos és jozanul
gondolkod6 ember szdmara megszivelen-
donek tartotta, és hosszu részletet olvasott
fel a sepsiszentgyorgyi Dedk Brigitta dol-

gozatabol, ami személyes tapasztalatokra
tamaszkodva az egészség megvivasarol,
megorzésérdl szol.

Az Ondllé kutatdsok, elméleti Osszegzé-
sek kategoria eredményeit Szabados Ldaszlo
foglalta Ossze. Szavaibol kideriilt: rend-
kiviili adomanynak tekinti a lehetéséget,
hogy palyamunkaik értékelése altal a jo-
v tudosait & mar egészen fiatal koruk-
ban megismerheti. Bar sokszor megfor-
dul az Akadémian, a hely szelleme legin-
kabb a dijkiosztod iinnepségen érinti meg.
Megszivelendd tanacsai kozott szerepelt,
hogy a kozeljovo palyazoi keressenek olyan
Uj témakat, amelyek korabban még soha-
sem, vagy csak ritkan fordultak eld. Ujra
meg Ujra aktudlissa valik a szép stilusra, ol-
vashatosagra, logikus felépitésre ¢és helyes-
irasra vonatkozo intelme is: a segit6 tana-
rok és mentorok e téren is sokat tehetnek.
A Fény Eve kapcsan reménykedve jegyezte
meg, hogy a tovabbiakban sokkal tobb fény-
nyel, még inkabb csillagaszattal foglalkozo
palyamunkat var a résztvevoktol.

Az eredményekre attérve, az el-
sO dijas Schneider Viktor dolgozatarodl:
Madaraszas Madarason és kérnyékén
megjegyezte, hogy a biralat soran azt ir-
ta a dolgozat lapszélére: Ez igen! Vagyis a
kovetelményeknek, elvarasoknak minden
szempontbol megfelelé munkarol van szo.
Témavalasztasa ¢és élvezetes irasa alapjan
ugyancsak kiemeltem megdicsérte a ma-
rosvasarhelyi Veres Kincsét is (Tancolod
vizcseppek). Szakmai jartassaga alapjan
kiemelt jelentéségiinek mindsitette a duna-
ujvarosi Vida Zoltan aktualis témaval fog-
lalkoz6é dolgozatat is. Dicséré kritikaval
illette a harom kiilondijas palyamunkat,
amelyek valamilyen szempontbol ugyan
Hkilogtak a sorbol” (pl. tal hosszinak bi-
zonyultak), de értékes informaciokat tar-
talmaztak. Az értékelések soran elhangzott
még két statisztikai észrevétel is, miszerint
a fiupalyazok aranya tjra novekedik, illet-
ve, hogy a dunantiliak részvétele sajnala-
tosan lemaradoban van.

A Martin Gardner matematikus alapitot-
ta Matematika kiilondij kategéria eredményes
palyamunkait Munkacsy Katalin mutatta be.
Tapasztalatai szerint a matematika oktatasaban
egyre inkabb egyensulyba keriil a hagyoma-
nyos példamegoldas és a verseny(ek)re vald
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/felkészﬁlés, ¢s egyre jelentésebb szerepli a ma-
tematikai ismeretterjesztés, illetve matemati-
katorténet iranti érdeklddés novekedése, akar
didkszerzok részvételével is. Ugyancsak fon-
tos jelenség a matematikai kisérletezési kedv
megjelenése. Ugyanakkor keriilendd téma-
nak tartja az aranymetsz¢és vonatkozasainak
feldolgozasat, mivel a téma terjedelme meg-
haladja egy kozépiskolai versenydolgozat
lehetdségeit. Az egyetlen dijazott dolgozat
kiemelt dicséretessége az 6nallosag, pontos-
sag ¢és talalékonysag egyiittes megnyilvanu-
lasaban rejlik.

Tardy Janos, a dijatadod tinnepség ha-
gyomanyos vendégeként ezuttal is érté-
kes gondolatokkal, cselekvésre 0sztonzod
példakkal jarult a jelenlévék utravaldja-
hoz. Mint elmondta, felkésziilése soran a

Rosivall Laszlé professzor az
Orvostudomanyi kategoria nyertes
palyazatait méltatta

XIX. szazad magyar tudomanyossaganak
tarsulati ilésein késziilt jegyzOkonyveket
tanulmanyozta at, benniik szamos érdekes,
aktualis gondolatra bukkanva. Megidézte
példaul az erdélyi grof Teleki Jozsefet, a
MTA konyvtaranak alapitdjat, aki 1845-ben
Kolozsvaron szolt kora természetvizsgalod-
ithoz, az itt elhangzottakhoz hasonld Osz-
tonzéssel, amely szozat tehat a didkpalya-
zat résztvevoinek ma is idészerlien hang-
zik. ,,A tudomanyokban egyesiilt két haza
gyermekeként” ugyancsak Teleki szemé-
lyes példajat ajanlotta a hataron tali résztve-
vok figyelmébe. ,,A természettudomanyok
folyvast apolast igényelnek...” — folytatta
az idézetek sorat Kubinyi Ferenccel, majd
Agostonnal, akik Telekivel egyiitt a termé-
szetvizsgalokat a magyar természettudo-
many megsziiletésének utjara terelték. ,,A
szaraz nyomozas helyett a Tarsulat (mely-
nek jogutdd-értéki lapja éppen a Természet
Vildga) a matematikai és természettudo-
manyoknak azon organuma, mely a nyers
eredményeket népszertien adja el6, és el-
terjesztésiikon, életbe léptetésiikon mun-
kalkodik.”

A Természettudomanyos multunk felkuta-
tasa kategoria palyamunkait Gazda Istvan tu-
doménytérténész értékelte. Ordmmel tapasz-
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Gombos Melitta és Bocskay Istvan, az
Orvostudomanyi kategoria I. dijasai

talta, hogy a legutobbi témavalasztasok és
azok feldolgozasa terén valtozas tortént: a pa-
lyazok tobb esetben is felkeresték a bemu-
tatasra szant torténet eredeti helyszinét és
leirt tartalmat sajat készitést, kiting mi-
noségli illusztraciokkal szinesitették. A bi-
ralok kiilonosen jol sikeriilt munkéanak te-
kintették a londoni Kiralyi Csillagvizsgalot
bemutaté dolgozatot, melynek két szer-
z6je (Cseho Levente és Ruzsa Bence) a
Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvli Vegyipari,
Kornyezetvédelmi  és  Informatikai
Szakkdzépiskolaban tanul. Gazda Istvan a
soron kovetkezé munkékat és dijazott pa-
lyazokat is a ra jellemz6 alapossaggal, ked-
vességgel mutatta be, kiemelve koziilik azt a
harmadik dijas munkat, ami ugyancsak uj té-
maként egy mesterséget és képviseldjét, a kar-
cagi Kéntor Sandor fazekasmestert mutatja
be. Uj titon jamak a véaci palyazok (Aujeszky
Nora llona—Fockter Zoltan Péter) és a debre-
ceni Kiss Fruzsina is, akik egy-egy nevezetes
személyiséget, illetve annak munkassagat va-
lasztottak ,,atikalauz” témaul. Utolsé katego-
riaként a Simonyi Karoly akadémikus alapi-
totta Kultira egysége kiilondij értékelésére és
atadasara keriilt sor Radnai Gyula professzor
kozremtikddésével. Elobb azonban felidézte
azt a tobb évtizede kipattant nemzetkozi vitat,

Deak Brigitta a kategoria II. dijasa

amit kivaltoi akkor, és sokan azota is a kultara
egységének tagadasaban latnak érvényesiilni.
A vita mindenkori magyar hozzaszoloi azon-

ban egyontetiien a kultura egysége mellQ
foglaltak allast. Péter Rozsa példaul egyete-
mistaként magyar-matematika szakos szeretett
volna lenni. Utalt Simonyi Karolyra, és a ne-
vével Osszeforrt vilaghiri allasfoglalasra, 4
fizika kulturtorténetére is. Elgondolkodtatod
parabolat vazolt fel J. S. Bach sziiletési éve,
Magyarorszag torok iga aloli felszabadu-
lasa, a nyugati kultira akkori allapota és a
Magyarorszag el6étt megnyild lehetdségek
Osszefliggéseirdl. ,,A hazai tudomanyossag-
nak nagyon mélyr6l kellett indulni, ezért
csak a 19. szdzadban jelentkezhettek els6é
eredményei.”

Kiilonos figyelemmel méltatta az elsé dijas
Darvay Botond és Darvay Zsuzsanna dolgo-
zatat a csaknem teljesen elfelejtett, az erdeé-
lyi vasuthalozatot megépitd és vigjatékiro
Ejszaki Karolyrél. Nagy szeretettel beszélt
Matkovits Anna dolgozatardl, ami az altala
is jol ismert Kolozsvary Emd gyéri tanar,
migyijté és politikus személyét idézte meg.

Diirr Janos utravalojaban a palyan elin-
dit6 tanarok szerepét és jelentdségét méltat-
ta egy szivhez szo6lo példaval, és Széchenyi

Antal Andrea, III. dijas

Istvan szellemét is megidézte, aki egykor
eldrelatd modon az alabbi szavakkal szabta
meg a folyamatosan aktualis feladatot: ,,A
kovetkez6 nemzedéknek a fényhez egy 1é-
péssel kozelebb kell jutnia!”

A dijatadd szokas szerinti két utolso
eseménye a Hargittai-dij és a tanaroknak
sz016 Metropolis-dij atadasa volt. Ez utob-
bi el6tt a palyazat sorsat 24 év Ota szi-
vén visel6 Piroth Eszter, a Tudomanyos
Ismeretterjeszto Tarsulat igazgatondje fog-
lalta 6ssze a gondolatait. Az eltelt id6 val-
tozasairol szolva tobbek kozott ezt mond-
ta: ,,Az ¢€let valosaga jelent meg a dijat-
adon. A sokféle iskolatipusbol érkezé di-
akok biiszkén viselik iskolajuk jelvényeit,
egyenruhdjat, a hatdrokon talrél érkezok
pedig a nemzeti Osszetartozas képvisel6i.”
Javasolta, hogy a soron kovetkez6 25. pa-
lyazati évre az érdeklédok kiemelt figye-
lemmel késziiljenek, sot maga a jubileum
(a 25 év torténete) is szerepeljen a palya-

zati témak kozott.




Szabados Laszl6 az Onallé kutatasok,
elméleti sszegzések kategoria zsiirielnoke
ujabb és ujabb témavalasztasra hivta
fel a figyelmet

Schneider Viktor, az Onallé kutatasok,
elméleti osszegzések kategoria L. dijasa

OKLEVEL

Veres Kincsd

Veres Kincsé, a II. dijas

Munkicsy Katalin,
a Matematika kategoria zsiirielnoke

N

Vida Zoltan IIL. dijas

Ferencz Petra, a Matematika kategoria
L. dijasa

Molnar Bence I11. dijas

Diirr Janos, a Tudomanyos Ujsagirok
Klubjanak elnoke is
koszontotte a dijazottakat
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Gazda Istvan tudomanytorténész, a
Természettudomanyos multunk felkutatisa
kategoria zstirielnoke

Ruzsa Bence és
Cseho Levente, L. dijasok

OKLEVE

Filip Dorottya

Horvath Henriett, Fiilop Dorottya,
1L dijas I11. dijas

OKLEVEL

Hirtlein Kiroly Gybrgy |

Hirtlein Karoly Gyorgy,
1L dijas

A

Vincze Janos,
I11. dijas

Fockter Zoltan Péter és Aujeszky Nora

lona, III. dijasok

Radnai Gyula, a Kultira egysége

kategoria zsiirielnoke

\ LXVIII

Darvay Zsuzsanna és Darvay Botond,
I. dijasok

Matkovits Anna, a II. dijas
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Pir6th Eszter a 25. palyazati évre hivta fel A legeredményesebb felkészité tanarok Csete Lajos, Révai Miklés Gimnazium,

a tanarok és a didkok figyelmét Metropolis-fédijat Nebojszki Laszlo Gyor
(Trupka Zoltan felvételei) vehette at, Szent Laszl6 AMK Viziigyi
Szakkozépiskola, Baja

Dvoracsek Agoston, Bethlen Gabor Nagy-Méhész Gyongyi, Reformatus Mathé Marta, Bolyai Farkas Elméleti
Kollégium, Nagyenyed Kollégium, Sepsiszentgyorgy Liceum, Marosvasarhely

Kaptalan Erna, Bathory Istvan Szalkay Csilla, Petrik Lajos Két Tanitasi Tardy Janos idén is megosztotta
Elméleti Liceum, Kolozsvar Nyelvii Vegyipari, Kérnyezetvédelmi és gondolatait a hallgatésaggal
Informatikai Szakkozépiskola, Budapest
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A Hargittai-dijas Veres Kincsé Patkés
Andrastdl vette at a dijat

A masik Hargittai-dijas Ferencz Petra

A dijakkal sok az adminisztracio is
(Farkas Viktoéria és Szabé Ibolya)
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(\’)/ Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala tdmogatasaval

Madaraszas Madarason ¢és kornyekén

A ho még éppen eltakarja,

De mar lagy tancot jar rajta az alkony.
Messzirdl egy fuvallat azt a hirt dalolja,
Uj csoda sziiletett itt, Madarason.

Labam mar érzi, gyikereiben ébred az dlom,

A tavaszi nap finom lehelete tiikrézodik az

élovilagon.

Zsibbadlt erek utjan élettel télti meg a nap,

A mar régota koztiink élo csodadgakat.
(Tamas Kincsé: A csodafa)

yermekkorom ota kozel all hozzdm
a természet. Szivesen jarom sziil6fa-
lum, Madaras kozség hatarat és belteriile-
tét azért, hogy felkutassam és megvizsgal-

LXX

SCHNEIDER VIKTOR
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

jam a kornyék értékeit, szépségeit. Mindig
lenyligoz ennek a tajegységnek az ¢lévila-
ga és Eszak-Bécska itteni, természeti erék
formalta szikes-buckas vidéke. Iskolai ta-
nulmanyaimon tul, a Magyar Madartani és
Természetvédelmi Egyesiilet (a tovabbiak-
ban MME) tagjaként, illetve a Kiskunsagi
Nemzeti Park Igazgatosag (KNP) 6nkénte-
seként igyekszem segiteni a szakemberek
munkajat. Terepi vizsgalédasaim és meg-
figyeléseim soran gyakran eszembe jutnak
Tamas Kincs6 kedves baratom versének
mottonak szant sorai. A kirajzolodo kép
szerint a tavasz bekdszontével csodaszerti-
en Ujjaéled a természet. Szabadidom nagy
részét a kornyék madarainak felmérésével

és kutatasaval toltom. frasomban a vidék
rovid bemutatdsa mellett a négy évszak
tiikrében tekintem at az altalam megfigyelt
madarvilag ritkasagait, ¢kkoveit.

A vizsgalt teriilet

Bolygonk mas t4jaihoz hasonléan, az
Europaban bekovetkezett atalakulasok
(évszazadok ota tartd ipari forradalom,
véltozasok a foldhasznalatban és az élet-
modban stb.) miatt a természetes él6he-
lyek pusztulasa és csokkenése jelents.
A negativ folyamatok megakadalyozasa,
de minimalis torekvésként lassitasa ér-
dekében elsd 1épésként megkezdddott az

/




DIAKPALYAZAT

/egyes névény- ¢s allatfajok, illetve te-
riletek védetté nyilvanitasa. Védett ter-
mészeti teriileteket hoztak létre, nemzeti
parkokat alapitottak (hazankban elséként
a Hortobagyi Nemzeti Parkot 1973-ban),
amelyeknek megovasat, védelmét tlizték
ki célul. Magyarorszag 2004-ben csatlako-
zott az Eurdpai Unidhoz; alapfeltételként
elfogadta a hazai Natura 2000-es teriile-
teket, amelyek kitlizése soran a természe-
ti szempontokat leginkabb a jel6ld fajok
¢és az ¢l6helyek alapjan vették figyelembe.

Madaras kozség a Duna-Tisza ko-
ze déli részén, a szerb orszaghatar koz-
vetlen szomszédsagaban fekszik. A fa-
lut déli iranybol oleld kozlegelé (korab-
ban Marhajarasnak nevezték) névényvila-
ga kiilonosen értékes, ennek megfelelden
a kozségtdl délre, délkeletre tobb mint 781
hektaros teriilet keriilt Natura 2000-es vé-
dettségbe. A vidék legjelentésebb bota-
nikai értékei kozott emlitheték az 50-70
tédvel a KNP Igazgatdosag mikodési terii-
letén egyediil itt el6forduld szennyes in-
fi (Ajuga laxmannii) és a nagyjabol 4000
tds allomannyal viragzdé tavaszi hérics
(Adonis vernalis).

katonai reptil6térnek hasznaltak és jelenleg
kaszalo. Itt lelhetiink ra a védett kisfészkl
aszat (Cirsium brachycephalum) él6helyére.

A nemzeti park illetékességéhez tartozo
Madarason és kornyékén rendkiviil gazdag a
madarvilag. A falu belteriiletén nagy a gélya-
allomany: jelenleg 7 lakott fészek talalhato a
telepiilésen. A kozségen kiviili részeken nagy
szamban jelennek meg a vagémadar-, a gém-
¢és a bagolyfélék (utobbiak télen a telepii-
lés kdzpontjaban is), tovabba megfigyelhetok
szamos mas madarfaj népes csoportjai. A sok-
szinli madarvilag megjelenéséhez nagymér-
tékben hozzajarulnak az itteni taj sajatossagai.
A falu hataraban folyik a Kigyos-vizfolyas,
amely a kozséget koriiloleld kozlegeldvel és
mez6gazdasagi teriiletekkel vizes éléhelyként
megfeleld taplalékmennyiséget szolgaltatnak
az ezen a vidéken koltd madarak szamara.

Erdekes megfigyelések
Madarason és kornyékén

A tavasz bekdszontével, a viragok megje-
lenésével, a cserjék-fak kilombozddasaval-
riigyezésével, a szebbnél szebb lepkék elo-
merészkedésével egy tUjjacledési folyamat
szemtanui lehetiink. A tele-
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Az erdei fiilesbagoly
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(Asio otus) hazank egyik leg-
gyakoribb bagolyfaja. Az ok-
tober végén, november ele-
jén csapatokba verddo egye-
dek altalaban lakott teriiletek
lucfeny6cesoportjaiban  toltik
a telet. Madaras kozpontja-

SN

ban 2014 februarjaban kozel
50 példanybol allo teleld cso-
portot szamoltam meg egy
50 méteres atmérdji korzet-
ben. A tavasz kezdetével az

Madaras telepiilés kozigazgatasi teriilete
rész megjelolésével

Mellettiik emlitést érdemel a kora tavasz-
szal virito tarka safrany (Crocus reticulatus),
amelynek populdcidja tobb szazezer tobol
all. A felsoroltak mellett gyakori a csattogod
szamoca (Fragaria viridis), az osztrdk zsa-
lya (Salvia austriaca), a lila okorfarkkoro
(Verbascum phoeniceum) és a pusztai sairma
(Ornithogalum kochii). A felsorolt névény-
fajok megtartasa leginkabb a legeltetés so-
ran kialakul6 gyér fiivii allapottal lehetséges.

A kozségtol délkeletre fekvo nagy kiter-
jedésli nedves, mocsaras teriilet az egykori
Jezer-to, amelyet a masodik vilaghabortiban

erdei fiilesbaglyok parokba
allnak, és eldszeretettel kol-
tenek a mas madarak (példa-
ul szarka, dolmanyos varj)
készitette fészkekben. A tojasok koltési ide-
je 27-30 nap, a kikeld, fehér pehelytollak-
kal boritott fiokakrol a kirepiilés utan még
egy ideig gondoskodnak a sziilok. 2014
marciusaban és aprilisaban felmértem a
Madarastol délre fekvé kozlegelon talal-
hato, viszonylag konnyen megmaszhatod
helykre rakott szarka- és varjufészkeket. A
10 kozil 5-ben koltottek és neveltek sike-
resen fiatalokat erdei fiilesbagolyok. A fi-
okak fejlettségébdl és nagysagabol kitlint,
hogy a tojo tobb napon keresztiil (kisebb
megszakitasokkal) rakta le a tojasokat. A

néhany hatar-

Szennyes infii viragzas el6tt

fészkek vizsgalata kozben megnyugtatod
volt szamomra, hogy a legtdbb helyen a
fiokdk mellett gyakran lattam valamilyen
ragesalo tetemét: tehat a sziilék gondosan
ellattak utodaikat. Az adatokbol kikovet-
keztethetd, hogy fészkenként atlagosan 6t
fiatalt neveltek a koltéparok. A madarasi
allomanybol négy fidka kapott fémgyt-
rit, ami a kés6bbi befogasok soran tovab-
bi informaciokhoz juttathatja a megfigye-
loket. 2014 augusztusaban talaltam egy
fészket, ahol négyfidkas masodkdltés volt.
Valoszintileg a bdséges taplaléknak ko-
szonhet6en nevelt egy évben tobbszor is
utddokat a koltopar.

A gyurgyalagfélék (Meropidae) csalad-
jaba tartozo gyurgyalag (Merops apiaster)
szinpompds madarunk. Az egykori ho-
mokbanyak meredek partfalaiban készitik
el fészkiiket. Megfigyeltem, hogy a gyur-
gyalagok egészen alacsonyan is képesek
tanyat verni, de ezek a probalkozasok a
rokak, a borzok ¢és az egyéb mas ragado-
zok miatt altalaban sikertelen koltéshez
vezetnek. A Madarastol délre fekvd ho-
mokbanyaban 2014-ben 46 par gyurgya-
lag fészkelt. Néhany madarat kozvetleniil
a fészkel6 helyiiknél felallitott fiiggdny-
halo segitségével sikeriilt megfogni, majd
meggylrizni. A jelologytirik felhelyezése
mellett biometriai adatokat is rogzitettek.
A tojoknal a zo6ld szin a farcsik és a hat-
rész kornyékén kifejezettebb, mig a hi-
mek tollazata élénkebb, illetve a barna és
az aranysarga szinek fordulnak el6 jelen-
tésebben. Ugy gondolom, hogy a jelen-
legi fészkeld helyet idonként karban kell
tartani, a strtl, a partfalat eltakar6 aljno-
vényzetet eltdvolitani, ezzel biztositva a
jovébeni gyurgyalagparok fészkelési €s

koltési lehetdségeit.
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/ A természet honapok oOta tartd6 meguju-
lasi folyamata majus végére, junius elejé-
re ¢éri el tetOpontjat. A nem vart, de kény-
szertien eltlrt tavaszi fagyok szoritasabol
szabadulva, az élovilag viszonylag gyor-
san mutatja meg nyari arculatat. Az ehhez
az évszakhoz kot6do egyik legérdekesebb
megfigyelésem két madarfaj nem minden-
napi fészkelésérdl tudosit.

A Madarastol délre fekvé (ma Natura
2000-es teriiletként nyilvantartott) nyar-
facsoportban koltési idészakban gyakran
lattam egy szalakotat (Coracias garrulus)
berepiilni. A fészkelohely megtalalasa
kézben a madarnak otthont add fehér

nyar (Populus alba) masik odijaban egy
filleskuvikra (Otus scops) figyeltem fel. A
két odu berepiilési nyilasa nagyjabol egy

Viragzé tavaszi hérics

ennek ellenére nem zavartdk egymast,
és mindkét faj koltdparja sikeresen tu-
dott utédokat nevelni. Tudomasom szerint
ilyen szokatlan szomszédsag még nem is-
mert hazankban. Felfedezésemrol eldszor
a Madartavlat folyoirat 2014 nyari szama-
nak érdekes madarmegfigyelések rovata-
ban szamoltam be. A teriileten a vonulasi
iddszakban tobb szalakotat lattam egyiitt
repiilni, feltételezésem szerint a koltOpar
héarom fiatalt nevelt fel. Kiilon érdekesség,
hogy a fiileskuvik magyarorszagi ismert
eléfordulasai kozil jelenleg a madarasi a
legdélnyugatibb.

A kornyéken tobb helyen sajat készi-
tésti, D tipustt (60 milliméter atmérdji
ropnyilassal kialakitott) koltéladakat he-
lyeztem ki a madarak megtelepitése érde-
kében. 2014 juliusanak elején az egyikben
sikeresen koltott egy masik flileskuvik-par.
A koltoladak els6 ellendrzésekor hat tojast
taldltam, majd az iddszakos megfigyelések
soran kideriilt, hogy a sziilok 6t egészséges
fiatalt neveltek fel.

Az eredetileg oduban fészkeld, de kitli-
nd alkalmazkodoképességének koszonhetd-
en az elhagyatott épiiletek, kérakasok hasa-
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dékait is kedveld bibosbanka [
(Upupa epops) igencsak el-
terjedt ezen a vidéken. Az
Afrika kozépsd részén telelt (W
him példanyok marcius ko-
zepétdl érkeznek meg itte-
ni koltdteriiletiikre, majd né- |5
hény nap mulva kovetik 6ket HGS
a tojok. Terepbejarasaim so-
ran egy, a falutdl keletre ko- :
riilbeliil 2 kilométerre 1éve |88
akacfacsoportban egy hasz- [id
nalaton kiviilli méhkaptarra [
bukkantam. Meggy8z6désem
volt, hogy a fészekmaradva- |y
nyokat tartalmazo kaptar ide- f§
alis lenne a biibosbanka sike-
res koltéséhez. A potencialis
koltdhely 2014. juniusi ellen-
Orzésekor hét tojast talaltam.
Ragadozok-
ra gondol-
va, a sikeres
koltés érde-
kében igyekeztem megfele-
16en biztositani a konnyen
nyithat6é fakaptar zarhatosa-
gat. Jalius elején, korilbe-
Il a kotlasi id6 végére, két
pehelytollas fiokat figyeltem
meg. Kortilbeliil két hét eltel-
tével harom kirepiilés elott al-
16 fiatal bubosbankat talaltam
& a kolt6helyen. Valoszintileg
§ a kaptar berepiilonyilasan
mas ragadozd is bejutha-
tott, amely megzavarta vagy
meghiusitotta a madarak fel-

Februar végén, marcius elején viragzik
a tarka safrany

cseperedését. A késébbi lehetséges megfi-
gyelések érdekében a fiatal bubosbankak

fémgytirtiket kaptak.

A templom melletti egyik tujafin telel6 erdei fiilesba-
goly éberen figyeli kornyezetét

»A veréb is madar” — tartja a szo-
las. Ez még inkabb igaz nyari megfigye-
léseim masik igazi kiilonlegességére, a
Madarastol néhany kilométerre, északnyu-
gatra fekvd Bacsborsod telepiilésen ta-
lalt berki verébre (Passer hispaniolensis),
amely a megtalalassal a hazai madarfauna
uj fajava valt. A madar a mediterran vidé-
keken gyakran kolt, illetve Eurdpa déli és
délnyugati részein alland6 fajként tartjak
nyilvan, de hazankban eddig ez az egyet-
len megfigyelési és koltési adata. A him
fejteteje gesztenyebarna, a pofafolt fehé-
res, a mellen és a dolmanyon fekete min-
tazat talalhatd. A tojok kiilsdleg majdnem
azonosak a hazi verébbel, igy meghataro-
zasa nem egyszeril. A berki veréb csére
joval vaskosabb, mint hazi rokonaé, és az
alsotestén hatarozott sziirkés csikozas ha-
zodik. A Tamds Addm természetvédelmi
Orkertilet-vezetd és az altalam 2014. jini-
us 13-4an a kornyékbeli telepiiléseken szer-
vezett Golya Road Show programsorozat
egyik bacsborsodi allomasan, az Arpad
vezér utcai fészeknél a golyadk gytiriizése
kozben egy etetni késziilé him berki ve-
réb jelent meg. A tojo észlelése és az al-
talam készitett fotok utdn valt szamunkra
bizonyossa, hogy nem hibrid par kolt. A
parnal késdbb masodkoltést is megfigyel-
tiink. A berki veréb a Vajdasagban, illetve
a Banatban — tehat hazank déli hatarré-
széhez kozeli teriileteken — gyakran kolt.
A kornyékbeli telepiilések golyafészkei-
nek atvizsgalasa soran nem talaltunk tobb
egyedet, igy jelenleg ez az egyetlen par
képviseli a fajt a magyarorszagi koltofa-
jok listajan.

A kopar, helyenként fakkal boritott Dél-
Alfold siksagain a forrdé nyari délutanok
madarmegfigyelései soran gyakran keriilt
a tavesovem elé hazank leggyakoribb ra-
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@dozc’) madara, az egerészolyv (Buteo
buteo). A hegy- és dombvidéki erdékben,
illetve az Alfold fas részein fészkeld ra-
gadozd népes populaciot alkot Madaras
kornyékén. Szamos (jellemzden kb. 70 cm
atmérojli) fészket talaltam: az alapot sza-
raz agak és rézse, belsejét kéregdarabok
és fliszalak alkottak. Egyéb fajok mellett
vonulasat is kutatjak a kornyéken dolgo-
z0 ornitologusok. A haloval és miicsalival
befogott példanyok a biometriai adatok
(szarnytollméretek) felvétele, a vedlési al-
lapot, a kor és az ivar meghatarozasa utan
jelologytriiket kaptak. Tapasztalataink
szerint féleg elsééves egyedek akadtak
a haldba. Szerencsésnek érzem magam,
hogy a kornyéken befogott hat egerész-

54-es szamu lakohaz eldtti villanyoszlo-
pon 1évé otthonukat 6t év utan ujra sikere-
sen elfoglaltak a madarak, tehat 2014-ben
egy koltéparral gyarapodott a madarasi
allomany. Mivel a kirepiilt fiatal golyak
haroméves korukban érik el az ivarérett-
ségiiket, elképzelhetd, hogy kicsit meg-
késve, de a legutolsod koltésben (2009) itt
felnevelt madarak foglaltak el az egykori
fészkiiket. A par 2014. majus 20-an érke-
zett meg a Hunyadi Janos utcaba, tehat a
koltés egy honappal késobb tortént, mint
altalaban. A junius végén kikeld két fioka
a kiados taplaléknak koszonhetden gyor-
san fejlodott, majd augusztus kozepére el
is hagytak a koltdhelyiiket.

A 2014-es esztenddben Madarason
négy elpusztult fehér golyarol volt tudo-
masom, az egyik még fio-
kakorban tortént. A tobbi
harom esetben a halalozasi
ok az aramiités. Az elhul-
lott madarak koziil az egyik
egyéves (2014. junius 13-
an gylrlizott), a masik ket-
td pedig egy évnél idésebb
volt. Erdekes adat, hogy a
telepiilésen koltott golyak
egyikét 2006. junius 28-an
Hercegszanton (Madarastol
délnyugatra fekvd telepii-
1és) gytirtizték.

A telepiilésen a fehér go-
lyak mellett talan a fiistifecs-
kék (Hirundo rustica) a leg-
kedveltebbek az emberek ko-
| zelében ¢l6 madarak koziil.
Allomanyuk az utobbi két
évtizedben az egész orszag
1 teriiletén 30%-kal csokkent.

olyv gytriizésében és a faj megfigyelésé-
ben részt vehetek.

A komyéken az egerészolyvon kiviil
megfigyeltem mas ragadozomadar-fajokat
is. Szamos alkalommal lattam vo-
10s véresét (Falco tinnunculus), da-
razsolyvet (Pernis apivorus), barna
rétihéjat (Circus aeruginosus), kar-
valyt (Accipiter nisus) és kabasoly-
mot (Falco subbuteo).

A hull6-sargulo falevelek és a
vonulni késziildé madaraink gyiile-
kezd csapatai jol érzékeltetik a nyar
végét, az 6sz kezdetét. A kornyé-
ken ez példaul abbdl is Kkitlinik,
hogy a faluban 1év6 fehér golyak M
(Ciconia ciconia) elhagyjak fész- §
keiket, és gylilekez6 csoportokba
verédve indulnak neki a varhatdan
hosszl vonulasi utnak. A falu bel-
teriiletén a 2013-as évben hat aktiv
(a golyak altal rendszeresen lakott)
fészek volt. A Hunyadi Janos utca

A telepiilés és kornyezete egy XX. szazad eleji térképen

Ennek az él6helyek (istal-
16k, mezdgazdasagi épiile-

tek) atalakuldsa, megsziinése
és a gyiilekezohelyek felszamoltatasa a leg-
fobb okai. A klimavaltozas mellett a fecs-
kék legalapvetobb taplalékanak csokkenté-
sével (szinyogirtas) és a mezOgazdasag altal

A fiokak fejlettségi allapotabol kitiinik a tojasok
kikelése és lerakasa kozotti tobb napos kiilonbség

Egy befogott, majd meggyiiriizott him
gyurgyalag

okozott kdmyezetszennyezéssel fokozatosan
csokken az allomany. Madaras belteriiletén,
illetve a még miikodé mezdgazdasagi és al-
lattart6 telepek kozelében jelentds szamu al-
lomany él. Tapasztalataim szerint a 2014-ben
a telepiilésen a flistifecskék szama kismérték-
ben névekedett. A vonulni késziilo, csapatok-
ba verddd fecskéket augusztus végén, szep-
tember elején a villanyvezetékekre kiiilve le-
hetett megfigyelni.

A téli id6szak kezdetével és az elsé ho
bekoszontével az itthon maradt madarak
egyre nehezebben talalnak maguknak tap-
lalékot. A hideg miatt elpusztulnak-eltiin-
nek a rovarok, és a hoval takart magok
sem talalhatok meg egykonnyen. Ilyenkor
az altalunk készitett és eleséggel rend-
szeresen feltoltott etetdk kihelyezésével
segithetliink atvészelni a madarprobald
iddszakot taplalék utan keresgélé szar-
nyas baratainknak. Szabadidémben tobb
mint tiz etetdt helyeztem el a falu belte-
riletének kiillonbozé pontjain. A hetente
ellenérzott és kiilonbozé magok-
kal feltoltott madaretetokon leg-
gyakrabban a széncinegék (Parus
major) és a zoldikék (Carduelis
chloris) tintek fel, de a hazi vere-
bek (Passer domesticus) és a me-
@ zci verebek (Passer montanus) né-
pes csoportjai is szivesen fogadtak
a kihelyezett élelmet. A madarvarta-
kat igyekeztem ugy elhelyezni, hogy
meg tudjam figyelni a teritett asztal-
nal megjelendket. Még az otthonom
kozvetlen kozelében 1évo etetdnél
is azt tapasztaltam, hogy a magokat
csipegetd énekesmadarak ilyenkor
sincsenek biztonsagban. A széncine-
gék tobb alkalommal estek aldoza-
tul a telepiilés kdzpontjaban gyakran

megjelend karvalynak.
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A leirtak alapjan ugy érzem, még koze-
lebb keriilhettem a vidék ¢élovilagahoz.
Kiilénosen fontosnak gondolom a megfi-

Osszegzés

joknal (berki veréb, erdei fiilesbagoly)
masodkoltést is eredményezett. A pocok-
invazio kovetkeztében a kornyéken az
egerészOlyv fészkeket a korabbi évek-
ben megszokottnal tobb utod hagyta el. A
gyliriizéshez befogott egyedek
kozott az elsééves példanyok
aranya nagyobb volt.

E Emlitést érdemel, hogy a te-
1 lepiilés kornyékén néhany évti-
zeddel ezel6tt igen nagyszamu
populaciot alkottak az tirgék.
Leginkabb a legeltetés csokke-
nése miatt mara teljesen eltiint
a teriiletrdl ez a faj. A gyér fiivii
teriilet megtartasaval és a meg-
felelé természetvédelmi intéz-
{ kedésekkel, kezeléssel megala-
pozhaté lenne az {irge Gjratele-
pitése, amely varhatéan hozza-

A megfigyelt odiinal etetni késziil6 szalakéta

jarul a hazankban el6fordulo
mas ragadozd madarak itteni

A vonulni késziil fiistifecskék nagy

megjelenéséhez. csapatokba verddve gyiilekeznek
gyelt madarfajok meg-
ovasat: érdekiikben az Megfigyelt L Véleményem szerint fontos a mada-
éléhelyek védelme hoz- Madarfaj neve egyedek | YUIHOR eOyedek |\ T iselkedésbiologidjat tanulmanyoz-
hatja a legtobb ered- szama ni, vizsgalni. A vonulas kutatasanak el-
ményt. Az erdei fiiles- Erdei fiileshagoly (Asio otus) 61 4 sddleges eszkdze a madargyiirtizés. Az
bagoly fennmaradasa Gyurgyalag (Merops apiaster) 46 10 altalam megfigyelt fajok szamos egye-
leginkabb az altala §l- Bibosbanka (Upupa epops) 5 3 de kapott jelologytirtt. Ugy gondolom,
foglalt szarka- és varju- . ) hogy létfontossagu a fajfenntartds és
fészkek gyarapodasaval Szalﬁkota (C.oraaas garrulus) 4 - az 0kologiai rendszer helyes megtarta-
alapozhaté meg. A te- Filleskuvik (Otus scops) 8 2 sa, amelyet jelen munkdmban igyekez-
lepesen fészkeld gyur- Eqerészdlyv (Buteo buteo) 15 6 tem korvonalazni a vizsgalt fajok alap-
gyalagokat a mar emli- | Berkiveréb (Passer hispaniolensis) 2 - jan.
tett palrtfalak f??:lyreéllli- Fehér gélya (Ciconia ciconia) 60 Y]
tasaval és a foldon ¢élo ot : .
ragadozok tavoltartasa- Fu;;;:;:f (GH;;::::I:S::) 12050 s . A,Z ras fizakpalyqzat'ur.z.kon az
val védhetjiik. Az odula- g J Onallo kutatasok, elméleti sszegze-

ko szalakota, fuleskuvik
¢és bubosbanka koltését
a mesterségesen készitett,
illetve kihelyezett kolto-

ladakkal segithetjiik. A Irodalom
fehér golyak fészkeinek biztonsaga érde-
kében fontos a tartokosarak felszerelése, Foldi, E. szerk. (1980): Magyarorszag

amely az aramiitések lehetéségeit is csok-
kenti. A fuistifecskék altal lakott istallok
megsziinése és a klimavaltozas nagymér-
tékben csokkenti az allomanyt. Erdemes
megszivlelni, ha a fecskék lakohelyiink
kozelében koltenek. A fészkek leverése és
a madarak zavarasa helyett mtfészkek és
fészekalapok kihelyezésével jaruljunk a
védelmiikhoz.

Talan koztudott, hogy a 2014-ben ro-
hamosan megnétt a mezei pockok szama.
A pocokallomany novekedése kdvetkez-
tében a kornyék ragadozé madarainél na-
gyobb volt a szaporulat, illetve utddaik a
boéséges taplalékkinalatnak koszonheto-
en gyorsabban fejlédtek. Ezt leginkabb
a bagolyfajoknal érzékeltem. Az erdei
filesbaglyok is hasonloan erds, gyorsan
fejléds fiokakat neveltek. Erdekesség,
hogy a kivalo taplalékkinalat egyes fa-
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Attekintés a vizsgalt teriileten 2014-ben
leggyakrabban megfigyelt és gyiirtizott

madarfajokrol

A fiileskuvikot késébb gyiiriizéshez
befogtuk

sek kategoriaban 1. dijat kapott.

Haraszthy, L. (2013): Ertékérzé Gazdalkodas

Hayman, P. — Hume, R. (2008): Madarak.
Nebojszki L. (2005): A Telecskai-dombok laba-

Schneider, V. (2014): Fehér golyak Madarason.

Schneider, V. (2014): Fiileskuvik ¢és szalako-
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Tamds, A. — Schneider, V. (2014): Egy gblyafé-
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LAPUNK ELETEBOL

Ujabb Természettudomanyi Kozl6nyok Nagyenyeden

Szerkesztoségiinkbe gyakran érkeznek felajanlasok olvasoinktol: folydiratunknak az egy életen dt orizgetett lapszamait, bekotott évfolyamait
szivesen felajanlanak, ha megfelel6 otthont talalunk szamukra. Ilyenkor kitelességiinknek érezziik, hogy megkeressiik ezt az ,, otthont”. A mult
évben Major Istvan, aki évtizedek ota hiiséges szerzonk, ajanlotta fel a Természettudomanyi Kozlony csaknem 40 bekotott évfolyamat egy dl-
talunk kivalasztott iskolanak. Az alabbiakban olvashatjak, hogy ezt miért tette, s hogy hova keriiltek folyoiratunk becses évjaratai.

Levél Major Istvannak, BraziliAba
Kedves Pistam!

Szombaton volt a didkpalydzatunk dij-
dtado iinnepsége az Akadémian. Szivet
melengeto latni a sok értelmes fiatalt,
sziileiket, tanaraikat.

Elétte mar megbeszéltem a nagy-
enyedi Bethlen Gabor Kolléegiummal,
hogy az & kényvtaruknak ajanljuk fel a
Természettudomanyi Kozlony kéteteidet, az
ajandékodat. Boldogok voltak, s mivel most
is volt dijnyertes diakjuk, akinek felkészité
tandra Dvordcsek Agoston volt, és kocsi-
val jott az iinnepségre, el is vitte a kotete-
ket. Azota mar képeket is kiildott, ahogyan
a Kollégiumban Ercsey Etelka, a konyvtar
hiiséges ore fogadja az évfolyamokat.

Kérték, irjam meg az elérhetéségedet,
hogy levélben is megkdszonhessék Neked.

A felajanlasodrol hirt is adnank a la-
punkban, ezért most elkiildok Neked par
kerdést, amelyekre jo lenne, ha valaszolnal.

Baratsaggal: Staar Gyuszi

Ui.: Itt vannak a kérdések:

— Tisztelt professzor ur, kedves Istvan.
Folydiratunk hiiséges olvasoja vagy, rég-
Ota szerzdje. Mi két ehhez a folyoirathoz?

— A Természet Vilaga folyoirat tobb szem-
pontbdl is meghatarozdja volt életemnek.
Mindenekel6tt didkkoromban, masok mel-
lett az itt olvasott cikkek hatasara lettem bi-
ologus, a természet rajongoja és szolgaloja.
(Akkoriban — mint kozépiskolas didkok —
még olvastunk folyoiratokat, nyomtatott ira-
sokat is.) Késdbb, az egyetem elvégzése utan,
a ’70-es években itt jelent meg az els cik-
kem, amelyet azota a Természet Vilagaban
tovabbi 50 kovetett. Munkalkodasom a fo-
lyodiratnal egyidés a tiéddel, mert mint kezd6
egyetemi tanarsegéd, akkor lettiink életre szo-
16 baratok veled, a kezd6 tudomanyos 0jsag-
iroval... Hogy mi k6t még a folyoirathoz? A
mult, meg az, hogy egy sor egykori egyete-
mi kollégam, munkatarsam, baratom ugyan-
ugy rendszeresen publikal itt, mint én. Elég
csak Kalotds Zsoltot, Németh Gézat, Szili
Istvant, Tardy Janost, Vojnits Andrast emli-
tenem. A kezdetekt6l fogva Kapitany Katalin
szerkesztette ¢s azota is gondozza irasainkat,
mara taldn mar a gondolatainkat is ismeri.

Foszerkeszté Ur, ugye, ez nem akarmilyen
csapat.... Nos, az is kot ehhez a folydirathoz,
hogy egy ilyen szellemi kozosség tagja lehe-
tek itt, a Fold talso oldalan.

— Kerlek, mutasd be magad olvasoink-
nak. Mit kell tudniuk Major Istvanrol?

— Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemen
szereztem biologia—foldrajz szakon diplo-
mat 1967-ben, majd néhany évvel késébb
ugyanitt doktoraltam. Akkor mar a G6dol16i
Agrartudomanyi Egyetem tanarsegédje vol-
tam, a Stefanovits Pal akadémikus vezette
talajtani tanszéken. Eletem nagy szerencsé-
je, hogy palyakezdésemkor olyan két csoda-

ropusi expedicié tagja lehettem Libidban,
Kubaban, Kolumbidban, Ecuadorban. Majd
végill 1989-ben Brazilidban mint szakértd
dolgozhattam két évig. Kézben atmenetileg a
Természetvédelmi Hivatal munkatarsa lettem,
¢s belekostoltam az allamigazgatas bonyodal-
maiba. Azonnal nyilvanvalova valt szamom-
ra, hogy az allami biirokracia, a hivatalnokos-
kodas nem az én szakmém. Az elsé lehetsé-
ges alkalommal visszatértem az egyetemre.
Ekkor érkezett életem a nagy forduloponthoz.
Sikeriilt kijutnom Brazilidba mezdgazdasagi
szakértoként 1989-ben. A rendszervaltast itt
¢ltem meg — nem kis meglepetéssel. Szakértéi
szerzOdésem megsziint, és az ott-

Major Istvan és a felajanlott évfolyamok

latos szakmai és emberi vezetém volt, mint
Stefanovits Pal és Balogh Janos akadémiku-
sok. Abban a kitiintetésben volt részem, hogy
nemcsak mint feletteseim, hanem mint bara-
taim is segitették fiatalkori tervem megvalosi-
tasat. Ez pedig az volt, hogy valamikor majd
a tropusokon dolgozhassak. Ma mar nehéz
elképzelni, hogy valakinek a *70-es, *80-as
években ilyen almai lehettek, kiilondsen tigy,
hogy semmi olyan el6nnyel nem rendelke-
zett, amely abban az id6ben fontosnak szami-
tott. De végiil is megvalosult... Tropusi, szubt-

honi egyetemrdl értesitést kaptam,
hogy nem tudjak tovabb tartani az
allasomat, tehat ’92-ben hazatér-
tem. Nem birtam sokaig. Brazil fe-
leségem segitségével meghivtak a
Cearai Allami Egyetemre vendég-
professzornak, és 1997-ben visz-
szatértem Brazilidba. A kovetkezo
évben nyilvanos palyazaton kiir-
tak az Okologiaprofesszori allast,
amit megpalyaztam, és kiilfoldi
létemre elnyertem. Megéreztem,
hogy olyan magyar ember va-
gyok, akinek a tropusokon van
kiildetése. Ennek megfelelden dol-
goztam, melynek eredményekép-
pen eddig tobb mint 20 cikkben
szamolhattam be az itteni vilagrol
a folydiratban. Masfél évtizedes
szolgélat utan, 70 éves koromban
nyugdijaztak, de ezutdan azonnal
megpalyaztam a helyemre kiirt
allast mint vendégprofesszor. Ezt
is elnyertem, igy lassan két évti-
zede folytatom az itteni munka-
mat mint a tropusi Okologia és
a biogeografia professzora. Azota
Brazilidban megjelent 7 konyvem, tobb kuta-
tasi témaban is dolgozom, de nem ezt tartom
tropusi szolgalatom legfontosabb eredményé-
nek. Ez év aprilisaban — két éves elokészitd
munka eredményeképpen — az E6tvos Lorand
Tudoményegyetem Rektora, és a braziliai
Cearai Allami Egyetem (ahol jelenleg dol-
gozom) Rektora Budapesten alairta a hossza
tava egytittmiikodési szerzédeést a két egye-
tem kozott, amely lehetévé teszi mindkét
egyetem hallgatoinak, professzorainak és
kutatoinak cseréjét, illetve egyiittmikodé-




sét. Ezaltal lehetévé valik, hogy egy tavoli,
dél-amerikai orszag egyetemének hallgatoi
¢és professzorai megismerjék egy évezredes
kultardji eurdpai orszag szellemi értékeit,
és egy europai orszag egyetemének hall-
gatdi és professzorai megismerjék a vilag
természeti kincsekben talan leggazdagabb
orszag értékeit.

— Igazi kincs a Természettudomanyi
Kozlony ket vilaghdaboru kozotti sok-sok
évfolyama. Mégis lemondtal roluk, mond-
van, odaadod, ha jo otthont taldlunk nekik.
Miért tetted?

— Az el6z0kbol kideriil, hogy évtize-
dek ota Brazilidban élek. Természetesen
a Természettudoméanyi Kozlony évfolya-
mainak itt meglehetésen korlatozott ér-
téke van, hiszen nyelviinket errefelé sen-
ki nem ismeri, nem hasznalja. En eddi-

Levél Nagyenyedr6l
Kedves Fészerkeszté Ur!

Halas koszonet, amiért dr. Major Istvan
Brazilidban é16 egyetemi professzor gyiij-
teményének ,,j0 otthont” keresve, Ujra a
nagyenyedi Bethlen Gabor Kollégiumra
esett a valasztas.

A Természettudomanyi Kozlony —
amely 1869 januarjaban jelent meg el6-
szor, Budapesten — 1885 és 1926 kozott ki-
adott 18 évfolyama és a Természet Vilaga
lapszdmai novelik konyvtarunk alloma-
nyéanak értékét.

Kiemelt helyen, hozzaférhetdé modon
Orizziik Oket, lehetdséget biztositva tanar-
nak-diaknak a lapozgatasukra. Mindenki
talalhat benniik érdeklédését kielégitd
naprakész ¢s hiteles informaciot.

Ezen adomannyal kézel szaz évfolyam-
ra boviilt e rangos tudomanynépszerisito
folydirat  konyvtarunkban taldlhato
gyljteménye.

Tobb sikon folyik az iskolan kiviili te-
vékenység iskolankban, tobbeknek biztosit
meghitt, baratsagos kornyezetet a konyv-
tar. Evrél évre gyarapszik az értelmes,
tanulni, kutatni vagyd didkok szama.
Informéacidszerzésben nyujt ezutan is biz-

Major Istvan Professzor Urnak
Brazilia

Meélyen Tisztelt Professzor Ur!

A nagyenyedi Bethlen Gabor Kollégium
vezetdsége és mindenkori didkjai nevében
megkOszondm azt a paratlan értéki gytj-
teményt, amelyet iskolank konyvtaranak
adomanyozott. Joleso érzés volt tapasztal-
ni, hogy a messzi Brazilidban is elismero-

gi életemben mindent kihasznaltam, amit
ez a hihetetleniil gazdag szellemi er6-
forras adott. Feladatom tehat az, hogy
megorizzem, ¢€s tovabbadjam mindazt a
lehetdséget, ami nekem megadatott. Eddig
terjedt az én killdetésem. A tovabbiakban
kellett egy olyan lehetdség, egy szerve-
zet, amely tovabbadja ezt a kivételes szel-
lemi értéket. Ez volt a Természet Vilaga
Szerkesztésége, amely széles kapcsolat-
rendszere, lehetdségei és feleldsségtudata
révén (Magyar Ordkség-dijas) eljuttatja a
koteteket oda, ahol a legnagyobb sziikség
van rajuk. Ez pedig természetesen nem le-
het méltobb hely, mint Erdély, a magyar
szellemiség egyik legerdsebb fellegvara.
Ez mar az 6 kildetésiik, de kozos kote-
lességilink. Mi, egyiitt a Szerkesztoséggel
megtettiik, amit meg kellett tenniink a

magyar kultura, a szellemi Orokségiink
érdekében, és ezt a tovabbiakban is meg-
tessziik... Még 15-20 kotet var elszal-
litasra.

— A hosszu ideig oly szeretettel 6rzott
Természettudomanyi Kozlony évfolya-
maid most Nagyenyedre keriiltek. Abba
a Magyar Orokség-dijas Kollégiumba,
amelynek falai kozott egykor Apdaczai
Csere Janos, Korosi Csoma Sandor, Siité
Andras... is tanult. Mit szolsz ehhez?

— Megtiszteltetés szamomra, hogy a
kotetek a nagyenyedi Kollégium konyv-
tarat gazdagitjak. Ha csak néhany diak
akad majd, aki folytatni fogja a nagyhirt
el6dok sorat a konyvtar 0j szerzeményei-
nek segitségével, mar értelme volt annak,
amit kozosen elvégeztiink. Nagyon remé-
lem, hogy igy torténik...

tos segitséget szamukra e ma-
gas szinvonalu folydirat-kollek-
cio, amely iranytiiként mutatja a
megfeleld utat a tudomany vila-
géban val6 eligazodéashoz.

Dvoracsek Agoston fizikata-
nar természetszeretetével, a ma-
darak-novények alapos ismere-
tével, sokiranyt érdekldésével,
tudasaval sikeriilt a didkok fi-
gyelmét felkelteni és biztatni,
iranyitani szamos tudomanyos
dolgozat megirasara. A tanu-
16k minden évben részt vettek a
Természet Vilaga diak-cikkpalya-
zatan, tobb témakorben. Gyakran
koronazta munkajukat siker, a
legrangosabb dijat is elnyerve.

Koszonet tehat minden didk
nevében Staar Gyula fészerkesz-
t6 urnak, aki évek ota iskolankba
irdnyitotta €s iranyitja e sokol-
dala tudomanyos folyoirat gytij-
teményeit. A lapban megjelent
dolgozatok hirvivéi az 6nképzo-
kor aktiv tevékenységének.

\

Nagyenyed, 2015. éprilis 2.
Ercsey Etelka
konyvtaros

en emlegetik iskolankat, s6t érdemesnek
tartjak arra, hogy egy ilyen gylijteményt
Grizzen.

A Bethlen Kollégium mindig hires volt
arrol, hogy érdeklddést tanusitott a termé-
szet és a tudomany titkai irant. Ezt a jelen-
ben is megprobaljuk belelopni diakjaink
szivébe. Err6l tantiskodnak azok a kuta-
to diakok, akiket szinte évente dijaznak
munkaikeért.

Ennek tudatdban bizom benne, hogy a

Megérkeztek az évfolyamok a nagyenyedi

Bethlen Gabor Kollégium
konyvtaraba

gyljtemény jo helyre keriilt, és nemcsak
drizni fogjuk, hanem hasznalni is.

Kivanok Onnek és csaladjanak békés,
boldog nyugdijas éveket, és jo egészséget,
hogy tovabb végezhesse azt a szolgalatot,
amelyre elhivatott.

Tisztelettel és koszonettel:

Szécs Ildiko

a Bethlen Gabor Kollégium igazgatoja

Nagyenyed, 2015. aprilis 3.
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A XXV. jubileumi Természet—Tudomany
Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a didkpalyazat benyuj

Palyéazatunkon indulhat barmely kézépfo-
ku iskolaban 2015-ben tanuld vagy végzo
diak, hatarainkon beliilrél és tulrol. Kérjik
palyazoinkat, hogy dolgozataikat az alab-
biak figyelembevételével készitsék el.

A palyazat terjedelme 800020 000 betii-
hely (karakterszam, szokozokkel egyiitt) le-
gyen, tetszOleges szamu illusztracioval. A
kéziratot harom kinyomtatott példanyban
kérjiik benyujtani. A nyomtatott valtozattal
egylitt a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is
kérjiik, a szoveget Word formatumban, a
képeket, abrakat kiilon fajlban (JPG vagy
TIFF). Eltér6 betiitipussal, vagy idézdjelek
kozott kell szerepelnie a nem &néllo szdve-
geknek, pontosan megjelolve a felhasznalt
forrast, még az oldalszamot is.

A palyazat tartalmazza készitGje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonsza-
mat, iskoldja pontos cimét irdnyitdoszam-
mal egyiitt és felkészitd tanara nevét
és elérhetdségét. A boritékra irjak ra:
Didkpalyazat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategoriaban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai fel-
adasanak) hatarideje mindegyik katego-
riaban 2015. november 2. A palyazat
beadhatdé személyesen (Budapest, VIII.
Brody Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK
Természettudomanyos multunk felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelentés multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az isko-
la volt novendékei, akikbol neves természet-
tudosok lettek — életutjanak, munkassaganak
bemutatasa (eredeti dokumentumok felkuta-
tasaval ¢és felhasznalasaval). Evfordulés pa-
lyazatunkra szivesen varunk dolgozatokat a
2015. év neves évfordulds személyiségeirdl
is. Koziiliik felsorolunk néhanyat:

—150 éve hunyt el Bugat Pal, a TIT alapitdja;

—300 éve sziiletett Marothi Gyodrgy ne-
ves debreceni tudds, matematikus, csilla-
gasz, a zeneelmélet kutatdja, nevét viseli
a debreceni korus;

— 200 éve sziiletett Markusovszky
Lajos, az Orvosi Hetilap meginditéja,
koérhazat is elneveztek rola;

— 250 éve sziiletett a viziigy ne-
ves szakembere, Szeged tuddsa, Vedres
Istvan;

— 250 éve sziiletett Besse Janos, a
Kaukazus és Kelet-Azsia kutatdja, fold-
rajzi utazo;

— 150 éve hunyt el Semmelweis
Ignéac, az anyak megmentdje, nevét vi-
seli a budapesti orvosegyetem;

— 150 éve sziiletett Chernel Istvan, a
madartan elsé nagy hazai monografia-
janak megirdja, aki elséként irt hazank-
ban a sisportrol is;

— 125 éve sziiletett Csapody Vera bo-
tanikus, nagyszamu botanikai munka il-
lusztratora;

— 100 éve sziiletett Benedek Istvan
orvos, pszichiater, ird, orvostorténész,
Benedek Elek unokaja, Benedek
Marcell fia, nevéhez nagyszamu miive-
16déstorténeti konyv fiizédik;

— 100 éve hunyt el S6tér Kalman mé-
hészeti szakird, alapvetd monografiak
szerzdje;

—75 éve hunyt el Terkan Lajos csillagsz.

2. A dolgozat ir6janak tagabb kornye-
zetéhez kapcsolodd tudomanyos vagy
miuszaki intézmények torténete, tudods-
tarsasagok torténete, eredeti dokumen-
tumok bemutatasaval.

3. A természet- ¢és miszaki tudoma-
nyok valamelyik agaban targyi emlékek
bemutatédsa (laboratoriumi kisérleti esz-
kozok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok,
muzealis ritkasagok, ipari miiemlékek —
hidak, malmok, banyak —, viziigyi em-
Iékek, botanikus kertek, csillagvizsga-
16k stb.).

tasahoz

4. Palyadijak:

I-1dbI.dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000—10 000 Ft,
valamint szdmos kiilondij.

5. Kilondij-felajanlas a Természet-
tudomanyos multunk felkutatasa kategdria-
ban: a Budapesti hullamvasutak és angolpar-
kok torténete témakorben.

Palyazni lehet a XIX-XX. szazad
forduldja idején létrehozott népi szo-
rakoztatd parkok, egységek terveinek,
mukodésének, magvalosulasanak vagy
éppen megsziintetésének leirasaval, fel-
tarasaval; vagy a hullamvasutak célja-
nak, szerkezetének, felépitésének, mi-
kodésének, lebontasanak, vonzerejének,
sikerének titkaival; esetleg nemzetkdzi
elézményeinek, illetve varhato jovojé-
nek Osszehasonlitasaval, elemzésével.

Palyazati javaslat, hogy a mar nem
1étez6 népligeti hullamvasut torténete is
feltarasra kertilhetne.

E kiilondijnal legfeljebb hirom pa-
lyamunka dijazhaté 30 000 Ft 6sszér-
tékben. Az ide beérkezé cikkeket is a
fékategodria zstirije biralja el. (A kiilon-
dij Rosivall LaszIo professzor felajanla-
sa a jubileumi palyazathoz.)

Onall6 kutatasok, elméleti 6sszegzések

Onallé kutatison a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak al-
tal végzett kutatdsok bemutatdsat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
6nallé gondolatokat, innovativ megkdozeli-
téseket tartalmazo, élvezetes és szakszerii
beszamolok.

Az elméleti dsszegzéseknek is 6nallo ku-
tatasokon kell alapulniuk. Azoknak javasol-
juk, akik 6rommel mélyednek el a rendelke-
zéslikre allé megbizhatd és naprakész ada-
tok végelathatatlan tarhazaban, és képesek
onnan eldvardzsolni, bemutatni a Természet
Vilaga olvasoinak a tudomany tijdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a
palyazok a konyvtarakban, a vilaghalo
révén, a laboratoriumi-gyakorlati lato-
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gatasok alkalmaval és mas modon szer-
zett értesiiléseiket a szdrmazas pontos
megjelolésével forrasként hasznaljak
fel, és ott keriiljék el a sajat alkotas lat-
szatat. Kérjiik, hogy a diakok és a fel-
készitd tandrok a Természet Vilagat te-
kintsék a dolgozat elsé nyilvanos meg-
mérettetési lehetéségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvet6 kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbol kifogastalanok legye-
nek. Kérjilk a felkészitd tanarokat, szi-
veskedjenek e tekintetben is Gtmutatast
adni tanitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy
a didkpalyazat cikkirdi palyazat is, ezért
a dolgozatokat ugy kell megirni, hogy
annak tartalmat a természettudomanyok
irant érdeklddd, de a témaban nem jara-
tos olvasok is megértsék. A palyamun-
kak végén kérjik a felhasznalt irodal-
mat ¢és forrasmunkdkat megjelolni. A
sz6 szerinti idézetek forrasanak fel nem
tiintetése etikai vétség, és a dolgozatnak
az értékelésbol vald kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztébizott-
saghbol, a szerkeszt6ségbdl és szakértok-
bol felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

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

A palyéazat dijait 2016 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon kézzé-
tessziik. A birdlobizottsag altal szinvo-
nalasnak itélt irasokat 2016-ban lapunk-
ban folyamatosan megjelentetjiik. A ki-
emelkedé palyamunkak didk szerzdinek
a feldolgozott témaban torténd tovabbi
elmélyiiléséhez szerkesztobizottsagunk
tagjai és mas felkért szakemberek nyuj-
tanak segitséget. Kérjik tanar kolléga-
inkat, hogy tehetséges diakjaikat bato-
ritsdk a palydzatunkon vald részvételre,
s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget a
témak kidolgozasahoz ¢és feldolgoza-
sahoz.

A Kkultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2015-ben kdzépfoka
intézményekben tanulé magyarorszagi
és hatarainkon tuli didkok palyazhat-
nak. Ez a kiilondij a kiiré szandékai sze-
rint a humdn és a természettudomanyos
kultara &sszefonodasat hivatott eldsegi-
teni. Olyan palyamunkakat varunk el-
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sésorban, amelyek egy természettudo-
manyos eredmény ¢és valamilyen mi-
vészi alkotds vagy humén tudomanyos
eszme kozti kapcsolatokat tarjak fel.
Megmutatkozhatnak ezek akar egy al-
koto életében, akar egy gondolat kiala-
kulasaban.

Ajanlott témak:

1. Az curdpai kultura egysége egy
magyar muvész vagy tudos életmiivé-
ben.

2. Kisérletek a mtivészi hatas, a mi-
vészi élményadas ¢és a fizikai-mate-
matikai torvényszeriiségek kapcsolata-
nak felderitésére (festészet-szinelmélet,
szobraszat—statika, zene-matematika,
épitészet-fizika, kémia, biologia stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem ¢l6 ember életének ¢és
munkassaganak bemutatdsa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultira egysége. Erdemes
kiilon figyelmet forditani a természet-
tudomanyok torténetének kutatdira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumardl is megem-
lékezhetiink az adott évben. (2015-ben
példaul Sain Martonra, illetve Karman
Morra emlékezhetiink, 2016-ban pedig
Simonyi Karolyra, Kovacs Mihaly pia-
ristara, illetve Konkoly Thege Miklosra
¢és Zemplén Gydzore.)

A harom ajanlott kérdéskoron tal a fi-
atalok természetesen barmely mas dnal-
léan valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni oOtleteket, a jol kivitelezett
uj kezdeményezéseket a biralobizottsag
o6rommel veszi.

A feldolgozas modjat, a palyami tar-
talmat és formajat a palyazok szabadon
valaszthatjak meg.

A kultara egysége kiilondijra pa-
lyazokra egyebekben a Természet—
Tudomany Didkpalydzat pontokba fog-
lalt feltételei érvényesek.

Dijazas: I. dij: 25 000 Ft, IL. dij: 15 000 Ft,
I11. dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghiri amerikai
szkeptikus bilivész ebben az évben is
kiilondijat ajanlott fel annak a palya-
zonak, aki a parapszicholdgia vagy a
természetfolotti témakorben a legki-
emelkedébb palyamiivet nyujtja be a
Természet—Tudomany Diakpalyazatra.

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat
tette:

~

A résztvevOkre a hagyomanyos pa-
lyazati kategoriak szerinti elvarasok érvé-
nyesek életkor, lakhely stb. tekintetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat ki-
valasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) atgon-
dolt, komoly eldadasmoéd, c) bizonyité-
kok megfelelé megalapozottsaga, d) a ki-
sérleti adatok bemutatasa (ha a palyazo
hasznal ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb sa-
jat szempont figyelembevételével hoz-
za meg, de a kivalasztas nem torténhet
aszerint, milyen kovetkeztetésre jutott a
palyazd, barmennyire is ugy érzik a bi-
ralok, hogy a kovetkeztetés nem helyt-
allo. Mindaddig, amig a palyazoé a tudo-
many altal elfogadott mdédszerek és elja-
rasok alapjan jut a végkovetkeztetésig, a
biralobizottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt tigy latja helyesnek.

Kiilondijammal szeretnék hozzajarul-
ni a magyar didkok kritikai gondolkoda-
sanak fejlédéséhez.

A szerz6k szives hozzajarulasaval min-
dent el fogok kovetni, hogy a dijnyertes,
valamint még néhany arra érdemes palya-
miuvet lefordittassam ¢és megjelentessem
egy szinvonalas amerikai folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner amerikai szakird, a ma-
tematika kivalo népszeriisitéjének em-
1ékét 6rzi ez a kiilondij. Kiilondijara az
alabbi iranyelvek vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikaval kapcsolatos on-
allo vizsgalodassal. Itt nem valamilyen
uj tudomanyos eredményt varunk, hanem
olyan egyéni modon kigondolt és felépi-
tett ismeretterjesztd dolgozatot, amely-
ben a palyazéd elemzd attekintést ad az
altala szabadon valasztott témakdorbal.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Gjonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onallo kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa ¢s ezek ,,jogossa
ganak indoklasa”.

3. Egy matematikai modszer vizsga
lata és alkalmazasa egymastol tavol
eso teriileteken.

4. Varatlan és érdekes Osszefiiggések,
¢és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé is
mert problémajanak a torténete.
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6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb
valtoztatasokkal ad6dd problémacsalad
vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai élményem, torténetem (Oran,
versenyen, olvasmanyaimban, el6ada-
son stb.).

A leirtak csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyamu tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, és megértése
ne igényeljen mélyebb matematikai is-
mereteket.

Dijazés: I. dij 25 000 Ft, I1. dij 15 000 Ft,
I11. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiillondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem
agysebészeti tanszékének profesz-
szora az orvostudomany témakdrében
kiléndijat tiz ki a Természet Vilaga
Diakpalyazatan a kovetkezd irdnyelvek
alapjan.

1. Pélyazhatnak a kozépiskolak ta-
nuldi 6nalld, masutt még nem publikalt
tanulmanyokkal, amelyeknek az orvos-
tudomany multjat és jelenét, nagyja-
inak életét és életmvét, az orvostu-
domanynak az egyéb tudomanyokhoz
vald viszonyat, eszkozeinek fejlodését
vagy barmely mas idevagd, az orvosi
tevékenység miivészeti megjelenitését
(szépirodalom, festészet, film, tévéfilm
és sorozatok) és annak elemzését, sza-
badon valasztott témakdrt dolgoznak
fel, akar hazai, akar kiilfoldi vonatko-
zasban.

2. A dij odaitélésénél elényben része-
siilnek az egyéni megkozelitési, elmé-
lytlt buvarkodasra utald, olvasmanyo-
san megirt palyamtivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalya-

is lehet.

Dijazas: 1. dij 90 euro, II. dij 60 eurd,
I1II. dij 30 euro.

A Magyar Vese-Alapitvany orvostu-
domanyi jubileumi kiilondija

A kiilondijra palyazni lehet a XXI.
szazad kiemelked6 orvostudomanyi
eredményeinek, kihivasainak, a jovo-
beli orvoslas varhato valtozasainak be-
mutatasaval, elemzésével. Fontos, hogy
a palyamunka Onallé és innovativ el-
képzeléseket, gondolatokat tartalmaz-
zon. Az alabbi néhany témajavaslat csak
gondolatébresztd segitségként szolgal,
azaz barmely szabadon valasztott témat,
amely a jelen, illetve a jové egészség-
igyét érinti, fel lehet dolgozni.

1. Eletfolyamatok lathatova tétele
(imaging)

2. Egészséges emberek — egészséges
tarsadalom

3. Hogyan csokkenthetdk a legfejlet
tebb tarsadalmakban is gyakori or-
vosi hibak?

4. Személyre szabott orvoslas a jo-
vében

5. Szémitogépek atvehetik-e az or-
vosi diagnosztikai és gyogyitasi fe-
ladatokat?

6. Egészségmegirzés a robotok vi-
lagaban

7. A rehabilitacio hatarai vagy hatar-
talan rehabilitacio

8. A mesterséges intelligencia szere-
pe az orvostudomanyban

9. Orvosi ellatas az tirhajoban
10. Halozati orvostan

Dijazés: L dij 25 000 Ft, IL dij 15 000 Ft,
111 dij 10 000 Ft

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsd, a magyar szarmazasu bio-
fizikus, a Tiibingeni Egyetem egykori
biokibernetika tanszékének (emeritus)
professzora biofizikai-biokibernetikai
kuléndijat tiz ki a Természet Vilaga
Diakpalyazatan a kovetkezd iranyelvek
alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
161 6nalld biofizikai-biokibernetikai té-
maju dolgozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és
az idegrendszer miikodésének biofizi-

N

kaja, az allati és novényi mozgastipu-
sok elemzése, az allatok magatartasa-
nak kvantitativ (szdmszerll) vizsgalata,
matematikai modellek a biologiaban, az
¢l6 szervezetek €s a kornyezet kdleson-
hatdsa, a biofizikai vizsgalati méodsze-
rek fejlédésének torténete, hires biofizi-
kus kutatok palyafutdsanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk,
amelyek a biolégiaban hasznalatos va-
lamilyen fizikai elven alapuld vizsgald
és mérd berendezések milkodését, fel-
épitését ismertetik (példaul ultrahangos,
lézeres, rontgenes vizsgalatok vagy szo-
vettani metszetek készitése).

4. A kiilondij nyertese a didkpalya-
zat altalanos kategoridinak valamelyik
nyertese is lehet.

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

Dijazés: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 euro,
II. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordg szarmaza-
su amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott 1étre a sza-
mitastechnika alkalmazasai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kédé Metropolis Alapitvany diakpalya-
zatunkon a legjobb eredményt elérd ko-
zépiskolasokat és felkészitd tandraikat
dijazza, valamint a legaktivabb iskolak-
nak eléfizet a folyodiratunkra. A kiilon-
dij Nicholas Metropolis emlékét 6rzi.

A Metropolis-dijra palyazoé kozépis-
kolas diakoktdl a szakmai zstiri azt varja
el, hogy valaszt fogalmazzanak meg ar-
ra, a természettudomanyok teriiletén mi-
lyen segitséget nyujthat a szamitogép, a
szamitogépes szimulacio. A dij odaité-
1ésénél elonyben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapulo, egyéni megkdze-
litésti, konkrét kutatomunkaval osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan meg-
irt palyamtivek.

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

A Természet Vilaga szerkesztosége

és szerkesztibizottsaga
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

DIAKPALYAZAT

-

JO TANACSOK IFJU
CIKKIROINKNAK

Azoknak a fiataloknak szeretnénk tanacsokat adni, akik fo-
lyoiratunk didkpalyédzatan elindulni szdndékoznak, akikbdl
folyéiratunk szerzéi kikeriilhetnek. Erdemes elolvasniuk
a tobbszords dijnyertes szerzOparos, Bacsardi Ldszlo €s
Friedl Zita irasat: Varazslo utikalauz palyazoknak. Hogyan
készitsiink palyazatot a Természet Vilaga Diakpalyazatara?
(Természet Vilaga, 2001. juniusi szam, interneten: http://
www.termeszetvilaga.hu/tv2001/tv0106/uti. html)

Az ifjh cikkirdink szamara kovetend6 tanacsokkal szolgal-
nak Csaba Gydrgy orvosprofesszor és Gazda Istvan tudo-
manytorténész irasai lapunk 2007. februari szamaban (hon-
lapunkrol elérhet6ek). Ezekbol idéziink két gondolatot.

,---A félreértések és a plagium gyantjanak, illetve tény-
leges megvalositasanak elkeriilése minden szerzének becs-
iletbeli tgye... ... Idéz6jelbe kell tenniink, ha valamit szo
szerint idéziink és vagy leirjuk, hogy X szerint, vagy zaro-
jelbe tett szammal (és a dolgozat végén a szamhoz tartozo
idézéssel) jeloljiik a forrast. Ha nem sz6 szerint idéziink,
,csak” a gondolatot, vagy fogalmat, akkor is ezt a modszert
kell hasznalnunk, de idézdjel nélkiil...”

.»-.-Az internetes korszak a kotelez6 dolgozatot, palya-
munkakat irok szamara egyfajta konnyebbséget jelent, amit
viszont tobben ugy értelmeznek, hogy dolgozatuk meg-
irasahoz elegendé néhany billentyli és az egér hasznalata.
Koénnyen talalnak a feladatukhoz ill6 dolgozatokat, cikke-
ket, konyvrészleteket, lexikon-szocikkeket s azok egyszerti
atmasolasa, majd egymas utan illesztése a feladat megolda-
sat jelenti szamukra. Legtobbjiiknek nem magyaraztak el,
hogy az internet csak pontos vagy pontatlan forrasok, szo-
vegek, adathalmazok, hiteles vagy nem hiteles iromanyok
gyljteménye, és nagyon figyelnie kell annak, aki onnan
barmit 4&tment a sajat neve alatt megjelend, beadésra keriil6
irdsmil szamara...”

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

Az etikus ismeretterjeszto cikkiras aranyszabalyai

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

2. Ha sz0 szerint idézel, ne feledkezz meg az ,,idézdjel”
hasznalatarol!

3. Minden (nem kozismert) forras felhasznalasakor hivat-
kozz a kolesonvett, vagy idézett mii(vek), vagy részlete(i)
eredetére, mégpedig a szerzé nevének, a mii (és a mirész-
let) cimének, oldalszamanak, a kiadas évének és a kiado
nevének megjelolésével.

4. Ugyanezt cselekedd a ritka, nem kozismert szamszerti
adatok felhasznaldsa esetén is!

5. Ne ko6z6lj olyan szoveget, képet, adatot stb., amit alkotdja
kikotéses jogvédelem ala (Copyright - ©) helyeztetett,
vagyis amit csak az 6 tudtaval és beleegyezésével vehe-
tiink at!

6. Masok munkainak felidézésén tul toreked] sajat gondola-
taid, felismeréseid megfogalmazasara, hiszen gyakran
csak igy kozvetitesz ujat.

7. Ne feledd, e szabalyok megszegésével nemcsak etikai ki-
hagast kovetsz el, hanem plagium miatt a biintetdjog sze-
rint is felelésségre vonhato vagy!

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

DIAK-CIKKPALYAZATUNK (2007-2011) KONYVE

A tehetség
osveényel

A Természet Vilaga
Diak-cikkpalyazata
(2007-2011)

\ LXXX

Ismeretterjesztd folyodiratunknak mar két évtizede szerves része egy 16
oldalas természettudomanyos didklap. A folyoirat belsé mellékleteként
megjelend didklap cikkeit tehetséges kozépiskolasok irjak. Az ifju szer-
z0k a hazai és a hatdrainkon tuli magyar tannyelvi kozépfoku intézmé-
nyekbdl, liceumokbol keriilnek ki. A folydirat altal évrol évre meghirde-
tett Természet—Tudomany Diakpalyazaton megméretnek az ifju szerzok
munkai, felszinre keriilnek a legjobb irasok.

A Természet Vilaga diak-cikkpalyazatanak megindulasatol huszonnégy
¢év telt el, s ma elmondhatjuk, ez folyodiratunk egyik sikertorténete. A kez-
detektdl korilbeliil otezer fiatal probalt szerencsét cikkpalydzatunkon,
zomében szépen kidolgozott, okos irasokkal. Ezernél tobb didk cikke
napvilagot is latott a Természet Vilagaban.

A Nemzeti Kulturalis Alapprogramok tamogatasaval az elmult 6t év dij-
nyertes didkcikkeibdl valogatva, A tehetség Osvényei cimmel egy 532
oldalas kotetet készitettiink. E konyv 3500 Ft-ért megvasarolhato vagy
megrendelheté Kiadonknal, a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulatnal
(1088 Budapest, Brody Sandor u. 16. Telefon: 327-8965, fax: 327-8969,
e-mail: titlap@telc.hu).




Az Orion Urhajo fejlesztése

Az Orion iirhajo az aljara erdésitett 5 méter atmérdgjii hévédo Az SLS rakéta elsé fokozat{u}ak 1:20 méretaranyban Kicsinyitett
pajzzsal (Forras: NASA) valtozata a NASA Marshall Urkozpontjanak (Huntsville,
Alabama) probapadjan (Forrds: NASA)

A 2014. december 5-i start a Légier6 Cape Canaveral-i tamaszpontjarol (Forrds: Walter Scriptunas Il — www.scriptunasimages.com)

Az Orion ilirhajo a Csendes-6ceanon a sikeres probarepiilés utan A visszatért Oriont elhelyezik az USS Anchorage
(Forras: NASA) repiilégép-anyahajo gyomraban (Forrds: NASA)




A szép szines konyv tobb mint

200 eheto és mérgezo gombardl mondja el
— a gytujtés és fogyasztas szabalyait

— alegjobb termohelyeit

— az azonositas szabalyait

200 oldalon. A konyv ara 2995,- Ft

cserkiado.hu

L

2 4 M

‘ J | Locsmandi Csaba — Vasas Gizella

Gyiijtsunk gombat 4
4 3 e[d

ZH Kulturéalis Alap

\H |l

< Ad 33 ‘) ’f:’
] .‘\ Gombaszedoknek
e gombawzsgaloknak » 9 .




	TV_15_05_borito
	TV_15_05_beliv
	TV_15_05_diak_jav
	TV_15_05_borito
	TV_15_05_borito



