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Kehely alaku napdéra, az égbolt tiikkorképe Hazank elsé gomb alaku napérdja (Miskolc)
(Aquincumi Muzeum, Budapest)

A Nap, a Hold és a
Szaturnusz disziti a volt
Viarmegyehaza napérajat
(Budapest)

Ferde szamlapu napoéra a
helyi és a nyari idészami-
tds szerinti draosztassal
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Poléris tajolasi napora, amit Ponori Thewrewk Aurél
tervezett, az 6ravonalak helyén az idéegyenlitést jel616
analemma-gorbékkel (Paléznak)

Két XVIIL. szazadi festett napora Fertorakos volt vizimalman

(Keszthelyi Sandor, Marton Geéza, Mizser Attila és Tulok LaszIo felvételei)
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Deneveérek €s virusjarvanyok

z Afrikaban zajlo Ebola-jarvany
Amiatt a denevérek vilagszerte egy-

re tobb figyelmet kapnak. A de-
nevérek rendje a ragesalok utan a leg-
népesebb emldscsoport, jelenleg mint-
egy 1300 fajuk ismeretes, de a tropusok
biodiverzitasaval kapcsolatos kutatomun-
kaknak koszonhetden fajszamuk évrél
évre nd. Korabban a kis- és nagydenevé-
rek (Micro- és Macrochiroptera) alrend-
jére bontottdk szét a csoportot, azonban a
2000-es években intenzivebbé valdo mole-
kularis genetikai vizsgalatoknak koszon-
hetéen ez a kép alapvetden megvalto-
zott. Néhany éve a régen 6nalld alrendet

gazdasagi kartevok pusztitasaval az embe-
rek szamara is kdzvetlen hasznot hajtanak.
A tropusi denevérek — csakiigy, mint mas
meleg égovi allat- és novénycsoportok —
fajszama igen nagy, ezért a rovarevo fajok
mellett talalunk kisemldsokre és békakra
vadaszd, vagy kifejezetten halakra speci-
alizalodott fajokat, de redukalt fogazata
nektarnyalogatd, vagy éppen gyiimdlcs-
evO denevéreket is. Sok olyan tropusi de-
nevér van, amelynek magterjeszté és be-
porzo tevékenysége fontos ,,0koszisztéma-
szolgaltatasokat” biztosit, igy példaul az
agavékat, vagy a duridnt is elsésorban a
denevérek porozzak be.

Nagy denevérkoloniaknak otthont ad6 barlang, Ba Be, Vietnam (Csorba Gabor felvételei)

(a nagydenevéreket) alkotd repiilokutyak
mellé besoroltak tobb, kisebb termetii és
veliik ellentétben ultrahanggal navigalod
masik denevércsaladot, igy az Eurdpaban
is eléfordulo patkosdenevéreket is.

A denevérek — az egyetlen repiilni képes
emldscsoport 1évén — nagyon fontos szere-
pet jatszanak az Okoszisztémak egyensu-
lyanak fenntartasaban. Az eurdpai fajok jo
része kizardlag izeltlabtiakkal taplalkozik,
de vannak kozottiik olyanok is, melyek
esetenként kisebb halakat, vagy éppen a
tavaszi és Oszi vonulasi iddszakban éne-
kesmadarakat is zsakmanyul ejtenek. Ro-
varfogyasztasuk igen jelentés és a mezo-
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Hasznossaguk ellenére a denevéreket sza-
mos antropogén tényez0 fenyegeti és a fajok
kozel negyede veszélyeztetett. A legnagyobb
probléma az emberi népesség novekedésé-
vel egylitt jard élShelyvesztés, és mivel a
legtdbb faj kolonidkban €1, egy-egy kolonia
szallashelyének zavardsa, elpusztitasa regio-
nalis szinten is problémat okozhat. A tropu-
si teriileteken jelent6s lehet a denevérek ét-
kezési célu pusztitasa is, mely elsdsorban a
nagyobb testii repiil6kutyakat érinti. Ugyan-
akkor az emberi tevékenység hosszll tavon
igen komoly gazdasagi és egészségiigyi ko-
vetkezményekkel is jarhat. Jo példa erre a
Dél- és Kozép-Amerikaban honos vérszopo-

denevérek elszaporodésa, hala az oriasi szar-
vasmarha-telepeknek, melyek taplalékforrast
biztositva, hatvanyozottan megndvelték a
helyi denevérkoloniak méretét. Ennek egyik
kéros kovetkezményeként aranyosan nétt a
veszettség virusa altali megbetegedések sza-
ma szarvasmarhakban és emberekben egy-
arant, hiszen a virus egyik f6 hordozoi éppen
az 6shonos vérszopo-denevérek.

A denevérek szamos viruscsoport ter-
mészetes ¢és Osi gazdaszervezetei, hosszi
koevolucios multtal. Ennek koszonhetden
a denevérekben talalhaté virusok azono-
sitasaval olyan virusok evolucios gyokereit
¢és forrasat ismerhetjiik meg, mint az inf-
luenza, a Hepatitis B-virus, a kiilonfé-
le filovirusok (Ebola-, Marburg-), vagy az
enteralis (beleket érintd) megbetegedéseket
okozo virusok (calicivirusok, astrovirusok,
rotavirusok). Az ilyen tipusu felfedezések
komoly alapot adnak a hatékony jarvanyiigyi
lépések kidolgozasahoz és kivitelezéséhez.

Denevérekben elofordulé
fontosabb zoondtikus virusok

Zoonodzisnak nevezzilk mindazon fert6z6
betegségeket, amelyek gerinces allatrél em-
berre képesek ,.atugrani”, atlépve ezzel a faji
hatarokat. A terjedés modja lehet akar direkt
kontaktus az allattal vagy mikroba tartal-
mu testvaladékaval (vizelet, széklet, nyal,
vér), vagy lehet a fert6z6 korokozo atvitele
izeltlabu- (altalaban vérszivo) vektor altal. A
zoonotikus fertézések széles mikrobiologiai
spektrumon mozognak, betegséget okozhat-
nak parazitak, baktériumok ¢és igen gyakran
kiilonb6z6 virusok is. A kdvetkezokben né-
hany fontosabb virust ismertetiink, melyek
esetében a denevérek kulcsfontossaguak le-
hetnek a virus terjesztésében.

Veszettségvirusok
A Rhabdoviridae csaladba tartozo
Lyssavirus nemzetség tagjai okozzak az
egyik legrégebben ismert viralis beteg-
séget, a veszettséget. A Lyssavirusok az
Antarktiszt kivéve az 0sszes kontinensen
eléfordulnak és egy kivételével mindegyik
veszettségvirust kimutattak denevérekbol.
Az 1-es genotipusu veszettségvirus mesz-
sze a legfontosabb human- és allategész-
ségligyi szempontbdl, a haszonallatok €s
emberi megbetegedések dont6 tobbségét

Természet Vilaga 2015. junius



JARVANYTAN

Eséerdé, Cuc Phuong, Vietnam

ez a virus okozza. Az éves megbetegedé-
sek kozil kb. 55 000-et okoznak ragado-
z0k (Carnivora), kb. 100 esetet vérszopo-
denevérek és évi 1-4 eset szarmazik mas
denevérfajok altal torténd fertdzés kovet-
keztében. Lathato, hogy a ragadozok (el-
s6sorban a kutya, roka, macska) sokkal na-
gyobb aranyban felelések az emberi meg-
betegedésekért, mint a denevérek, de nem
lebecsiilend6 a vérszopo-denevérek okozta
human esetszam, melyek ezen kiviil érzé-
keny karokat okozhatnak a szarvasmarha-
allomanyokban is.

Potencialisan azonban minden denevér-
faj fert6zodhet a veszettség virusaval, ha-
béar naluk nem minden esetben alakul ki a
betegség. A denevérek kozotti virustransz-
fert csak ritkan sikeriil megfigyelni, de va-
l6szintileg fertézott nyallal torténik — a bort
atszakito — harapas vagy nyalogatas utjan.

Eurdpaban eddig két denevérek altal ter-
jesztett Lyssavirust tartottak szamon (Euro-
pean Bat Lyssavirus 1 és 2), de az utobbi
években két ujabbat is talaltak Németorszag-
ban és Spanyolorszagban. Messze a legel-
terjedtebb az EBLV-1, melyet sok denevér-
fajbol kimutattak mar, de a leggyakoribb
hordozd6 a kozonséges
késeidenevér (Eptesicus
serotinus). Az EBLV-2
mar ritkabb, elsésorban a
vizi (Myotis daubentonii)
és a tavi denevérek (M.
dasycneme) kozott fordul
eld. A két ujonnan azonosi-
tott virust horgasszorti (M.
nattereri) és hossziszarnyu
denevérbdl (Miniopterus
schreibersii) mutattak ki.

A denevérekben eléfor-
duld veszettségvirus mind-
egyike potencialisan képes
embereket is megfertdzni.
Ha a betegség kialakul, ak-
kor kevés kivételtdl elte-
kintve fatalis, szinte 100%-os a halalozasi
arany. Europaban a nagyon kis esetszam mi-
att nem sziikséges elézetes intézkedéseket
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foganatositani a denevérek
terjesztette veszettség meg-
elézésére, de mas a hely-
zet Kozép- és Dél-Ameri-
kaban, ahol a vérszopo-de-
nevérek jelents kockaza-
ti tényezének szamitanak.
A 161don mozg6 ragadozok
vakcindzasdhoz hasonlo
modszer nem johet szami-
tasba, de a védendo allatal-
lomany eldzetes vakcinaza-
sa megoldas lehet. Kevésbé
kiméletes modszer a vér-
alvadasgatlo szerek vagy
mérgek alkalmazasa, me-
lyet a megsebzett és altala-
ban ismételten felkeresett szarvasmarha se-
bébe, vagy pedig a befogott vampirdenevé-
rek hatara kennek. A véralvadasgatlot vagy
mérget ezutan a denevérek egymas nyaloga-
tasaval tarsaiknak is atadjak, mely
az clhullasukat okozza. Drasztiku-
sabb, sok szempontbol igen agga-
lyos, azonban hosszi tdvon még
csak nem is célravezetd modszer
a kolonidkban €16 denevérek koz-
vetlen pusztitasa. Sok esetben a
helyi allattartok dinamittal rob-
bantjak be a denevérlakta barlan-
gokat, ezzel tobb mas denevérfaj
egyedeinek tomeges pusztulasat is
okozva. Az igy megiiresedett ¢16-
helyekre azonban mas teriiletek-
16l visszatelepiilnek a denevérek,
esetenként még nagyobb aranyban
hordozva a virust.

tiineteket mutatott egy héttel az allattal va-
16 érintkezés utan. A tréner a korhazi keze-
Iés ellenére 1égzdszervi megbetegedésben
és vese-elégtelenségben elhunyt.

A rejtélyes jarvanyt a Paramyxoviridae
csaladba tartozo virus okozta, melyet egy Uj
nemzetségbe — a késobb felfedezett Nipah-
virussal egyiitt — a Henipa-virusok kozé
soroltak. Nevét Brisbane azon kertiletérol
kapta, ahol az elsd jarvany kitort. A virus
id6rol idore felbukkan, és kisebb jarvanyo-
kat okoz Ausztralidban, f6leg Queensland és
New South Wales térségében. Eddig mint-
egy 50 esetben észleltek Hendra-virus altal
okozott megbetegedéseket, a lovak vakcina-
zasat 2012-ben kezdték meg. A virusfert6zés
a lovaknal kozel 75%-ban, az embereknél
kb. 50%-ban halélos.

A jarvanyok kdmyezetében el6szor a ha-
szon- ¢s haziallatokat vizsgaltak meg, el-
s6sorban ezekrdl feltételezték, hogy a vi-

Ro6t vérszopo-denevér (Desmodus rotundus)

Hendra-virus
A Hendra-virus lovakban és em-
berekben okozhat halalos fert6zést, de ed-
dig csak Ausztralidban okozott jarvanyo-
kat. Az els6 megbetegedéseket 1994-ben
észlelték, ahol egy vemhes kanca pusztula-

Denevérlakta barlang, Cuc Phuong, Vietnam

sa utan még tovabbi 12 16 hullott el. Az el-
s6ként megbetegedett 1oval foglalkozo tré-
ner és egy allatgondozo is influenzaszerti

(Zolei Aniko felvétele)

rus forrasai lehetnek. A kezdeti vizsgala-
tok azonban nem hoztak pozitiv eredményt,
ezért kiterjesztették Sket a vadon €16 allatok-
ra is. Igy keriiltek a képbe a repiilokutyak,
melyekr6l hamar bebizonyosodott, hogy va-
16szintileg 6k a jarvanyok kiindulopontjai.

— Mind a négy ausztral repiilokutya-faj-
ban talaltak Hendravirus-ellenanyagokat,
szerte Ausztraliaban. Az ellenanyagokat még
évtizedekkel korabban eltett mintakban is si-
kertilt kimutatni.

— Néhany alkalommal izolalni tudtak a
virust vadon €16 repiildkutyak vizeletébol,
a virust gyakran kimutatjak molekularis
biologiai modszerekkel.

— A repiilkutyak kisérletes fertézése nem
okoz megbetegedést, ez mutathatja a repiild-
kutydk rezervoar szerepét, mivel tlinetmen-
tesen hordozzak és szaporitjak a virust.

A jarvanyokkal érintett telepek mind-
egyikénél megtalalhatéak voltak olyan
gyimdlcsfak, melyek taplalékul szolgal-
nak a denevéreknek. A virus a denevérek
vizeletével vagy iriilékével szennyezett
fiivel keriilhetett a lovak szervezetébe.
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Kozonséges késeidenevér (Eptesicus serotinus)

Nipah-virus
A Nipah-virus szintén a Paramyxoviridae
csalad tagja, és elsGsorban sertéseket és
embereket betegit meg. Szintén az 1990-es
években bukkant fel, el6szor Malajzidban,
majd Bangladesben is észleltek nagyobb jar-
vanyokat. Az 1998-1999-es malajziai jarvany
soran tobb mint 100 ember halalat okozta, és
tobb mint egymillio sertés kényszervagasat
rendelték el, hogy terjedését meg tudjak alli-
tani. Kiilonb6zo sertésszallitmanyokkal azon-
ban a virus Szingapurba is eljutott. A Nipah
a Hendréaval ellentétben nagyon fert6zoke-
pes, elsdsorban léguti tineteket produkalva
betegitik meg egymast a sertések. Termé-
szetesen a terjedéshez a kiilonbozo sertésal-
lomanyok szallitasa is hozzajarul. Nemcsak
a sertésekbdl, hanem példaul cibetmacskak-
bdl (piacon arult vadhus), lovakbdl, kutyak-
bol és macskakbol is kimutattak a jelenlétét.
Természetes gazdai azonban ez esetben is a
denevérek, elsGsorban a reptilkutyak. A ko-
rabbi mintdk tanulméanyozasa bebizonyitotta,
hogy a Nipah volt felel6s 1996-tol kezd6do-
en tobb sertéspusztulassal jard jarvanyért is,
de mivel a tiinetek hasonlitottak a japan agy-
hartyagyulladas-virus altal okozott megbe-
tegedéshez, kiilondsebben nem foglalkoztak
vele. A virus 2001 6ta szamos jarvanyt oko-
zott Bangladesben és India nyugati, a bang-
ladesi hatarhoz kozeli teriiletein is. A bang-
ladesi jarvanyok kiilonboznek a malajziai-
tol abban, hogy a virus emberrdl emberre is
képes terjedni. A délkelet-azsiai teriileteken
jellemzd kedvezétlen higiénias allapotok is
hozzajarultak ahhoz, hogy a Hendraval ellen-
tétben, a Nipah-virusnak sokkal tobb emberi
aldozata van, a halalozas 70% koriili, de ez
egyes jarvanyoknal a 90%-ot is eléri. Termé-
szetesen le kell szogezniink, hogy ebben az
esetben is az atgondolatlan emberi tevékeny-
ségnek koszonhetd a szamos emberi megbe-
tegedés. A térség lakosai altal évszazadok ota
eléallitott (lecsapolt) nyers palmanediire egyre
gyakrabban jarnak taplalkozni a természetes
¢lohelyiikrol eliizott gytimolesevo denevérek,
melyek vizeletiikkel és tirtilékiikkel szennye-
zik a terméket. Ennek koszonhetéen szezona-
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lisnak mondhaté kisebb-na-
gyobb jarvanyok formaja-
ban folyamatos problémat
jelent a denevérek altal ter-
jesztett Nipah-virus. Az igy
kialakult megbetegedések
hamar lokalis jarvannya
nének a helyi rossz egész-
ségiigyi viszonyoknak ko-
szonhetéen. Emberben el-
sésorban agyhartyagyulla-
dasos tiineteket, valamint
lazat, fejfajast, végtag- és
izomfajdalmat, levertséget,
¢és bizonyos esetekben a tii-
netek jelentkezését 48 oran
beliil kovetd komat észlel-
tek. Szinte az Osszes humén fertézodés ese-
tében bizonyithatd volt kozeli kontaktus ser-
tésekkel.

Mivel a virus kdzeli rokonsagban all a
Hendra-virussal, a rezervoar gazda(ka)t a de-
nevérek kozott is keresni kezdték. Sok dene-
vér volt szeropozitiv, kdztiik gyiimdlesevok
is. A fenti két Paramyxoviridae csaladba tar-
tozo6 virus valoszintileg mar régota kialakult,
Osi virusok, melyek adaptalodtak a denevér-
gazdahoz, ezért azokban tiinetmentes fertd-
zést okoznak. Atugrasuk egy masik gazda-
ba azonban olyan megbetegedéshez vezet,
amely halalos lehet az 0j gazdara.

SARS és MERS coronavirusok
A denevérek jelentette veszély igazan a
2002-ben kitdrt SARS-jarvany kapcsan ke-
rult be a koztudatba, bar hazankban nem
hangsulyoztak ki a jar-
vanyt okozo virus eredetét.
Az elsd SARS-eset Kina
Guangdong tartomanyaban
tortént, ahol november 16-
an talaltak meg az els6 fer-
t6z0tt embert. 2003. febru-
ar 14-ére mar 305 fert6zést
¢s 5 halottat jelentettek.
A jarvany egy, a virussal
megfertdz6dott doktor uta-
zasanak ,.koszonhetéen”,
Hong Kongba is eljutott,
ahol a hirhedt¢ valt Ho-
tel Metropole liftj¢ig lehet
visszavezetni a jarvany vi-
lagméretli elterjedését. A
hotel liftjében a vilag sza-
mos orszagabol érkezett
emberek fertézédtek meg
valésziniileg egy tiisszen-
tésnek koszonhetéen, majd
a virust hazahurcoltak Kanadatél Eur6pan
4t Azsia kiilonféle orszagaiba. A WHO csak
marcius 12-én adott ki figyelmeztetést vi-
lagméretli jarvany lehetdségét vetitve eldre.
Marcius 14-én 14 szingapuri esetet regiszt-
raltak, és marcius 24-én izolaltak a jarva-
nyért felelés SARS coronavirust egy beteg-

b1, Aprilisra mar t5bb ezer beteget jelentet-
tek Kinaban, ezért bezartak a kdzosségi tere-
ket, szinhazakat, mozikat és kavézokat. Még
az eskiivoket is betiltottak.

2002-2003 folyaman 5 kontinens 33 or-
szagaban tobb mint 8000 fert6zést regiszt-
raltak, melyek koziil t6bb mint 700 ember
elhunyt. Ez is mutatja, hogy 1égi iton milyen
gyorsan ¢és hatékonyan terjed egy jarvany.

Az emberi fertozések kiindulopontjanak
felfedezésére nagy eréket mozgositottak és
meg is talaltak a virust szamos délkelet-azsi-
ai piacon, elsésorban cibetmacskakban, de
mosomedvében és sertésborzban is. Az iga-
71 attdrést azonban az jelentette, amikor el-
kezdtek denevéreket is vizsgalni. A denevé-
rekben igen nagy aranyban sikeriilt kimutat-
ni a virus ellenanyagait és a vildgjarvanyért
felel6s varians evolucios 6sét is. A denevérek
nem mutattak betegség jeleit, igy valoszini-
leg 6k a virus természetes gazdaszervezetei,
melyek megfertézhették az elébbiekben em-
litett cibetmacskakat, melyekben a zsufolt és
koszos piacokon kialakult egy emberrdl em-
berre is terjedni képes virustorzs. Ebben az
esetben is emberi tevékenységhez kothetjiik
a vilagjarvany kialakuldsat, hiszen 1étrehoz-
tunk egy ,,mesterséges” kornyezetet, ahol a
virus tobb gazdaszervezeten és mutacion at
juthatott el az emberig. Az azdta eltelt tobb
mint tiz évben rendkiviil sok kiilonb6zo
coronavirust talaltak denevérekben szerte a
vilagon, igy Eurdpaban is. A coronavirusok
tobbsége szoros gazdaspecificitast mutat, az-
az egy-egy virusnak egy-egy meghatarozott
gazdaja vagy néhany, kozeli rokonsagban

Virusmintazas, Mondolkiri, Kambodzsa

allo gazdaja van, ez tovabbi bizonyitéka az
igen nagy multra tekint6 egyiittélésnek de-
nevér és virusa kozt.

Egy masik, 2012-ben Szaud-Arabiaban
felbukkant coronavirus is nagy riadalmat
okozott, féleg a Kozel-Keleten. A MERS
coronavirust 2014 juniusaig 22 orszagbol
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jelezték, koztiik az USA-bol és az Egyesiilt
Kiralysagbol is. A virus eredetét keres6 kuta-
tok a kozeli rokonsag miatt természetesen a
denevéreket gyanusitottak, melyeket szamos
fajaban meg is talaltak, azonban tevékbdl is
sikertilt kimutatni. Az emberi haldlozasokat
valosziniileg a tevékrdl atugrott virus okozta,
de az eredeti virusgazdak a denevérek.

Filovirusok (Marburg- és Ebola-virusok)
A Filovirusok, melyek kézé az Ebola- és
Marburg-virusok tartoznak, komoly hu-
man-egészségligyi kockazatot jelentenek,
és tobb, magas haldlozasi arannyal ja-
r6 jarvany kothetd hozzajuk. A 2014-es
év egyik vezetd témaja
is az Afrikdban tombold
Ebola-jarvany volt, de a
Marburg-virus, mely az
Ebolahoz hasonléan vér-
zéses lazzal és szintén
halallal jard betegséget
okoz, mar 1967-ben is-
mert volt a kutatok elott.
Az elsé Ebola-fert6zott
beteget 1976-ban regiszt-
raltak, de azota ujra és uj-
ra felbukkan a virus Afri-
ka elmaradottabb teriile-
tein. A fertézések szama
altalaban ,,csak” néhany

ire) és Dél-Szudanban. A szudani eseteknél
a fert6zott emberek olyan gyapotfeldolgozo
iizemben dolgoztak, ami egyben denevérek
szallashelye is volt. Az 1980-as és 1987-
es kenyai eseteknél mindkét megbetege-
dett ember roviddel a betegség kialakulasa
eldtt meglatogatta a Kitum-barlangot, mely
nagy denevérkolonidknak ad otthont. 1994-
ben csimpanzok fertézodtek meg Elefant-
csontparton, akik olyan fiigefa alol szedték
fel a termést, melyen denevérek telepedtek
meg. A virus a denevérek vizeletével vagy
tiriilékével szennyezett figékkel kertilhetett
a majmok szervezetébe.

szaz foig emelkedett és a
jarvany eltint, de ez aldl
a legutobbi, 2014/2015-
0s jarvany kivétel, mert eddig tobb mint
23 500 ember fert6zodott meg és koziilik
majdnem 10 000-en meg is haltak. Ez
utobbi jarvany azért is kivételes, mert nem
korlatozodik Afrikara, hanem Amerikaba
¢és Eurdpaba is behurcoltédk a virust, igaz,
ezeken a kontinenseken, hala a magasabb
foka higiénias koriilményeknek, nem tu-
dott tovabb terjedni.

A kozvetlen bizonyitékot a denevérek
rezervoar szerepére csak mintegy negy-
ven évvel az elsd esetek utan talaltak meg.
2005-ben mutattak ki tobb denevérfajbol is
filovirus-ellenanyagokat. A tovabbi vizsga-
latok aztan a korabbi eseteknél is talaltak
olyan kdriilményeket, melyek alapjan felte-
telezték, hogy azoknak is denevérek voltak
a kiindulépontjai. Az els6ként felfedezett
Marburg-virus egy németorszagi telepii-
1ésrdl kapta a nevét, ahol el6szor észleltek
megbetegedéseket a kutatok kozott. A jar-
vany kiindulopontjat jelentd fertézott kisér-
leti majmokat Ugandabol, olyan denevérek
altal lakott teriiletrl hoztak, ahol azdta tobb
jarvany is kitort. A masodik, 1975-0s jar-
vany olyan emberektdl indult ki, akik Zim-
babwében denevérek lakta szallashelyen
aludtak, illetve denevérek altal lakott bar-
langot is felkerestek. 1976-ban aztan kitort
az els6 két Ebola-jarvany a Kongoi Demok-
ratikus Koztarsasagban (akkori nevén Za-
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Gyiimolcsevo denevér (Rousettus amplexicaudatus)

Miért pont a denevérek?

A denevérek ilyen nagymértékii rezervoar-
szerepe kiemelt figyelmet keltett az utobbi
évtizedben, ezért tobb elméletet is felvazol-
tak a kutatok ennek magyarazatara. Ahhoz,
hogy a denevérek ne pusztuljanak bele a vi-
rusfert6zésbe, hosszi koevolucios folyama-
toknak kellett lezajlaniuk. Az ilyen folyama-
tokat segithette, hogy egymas megfertdzésé-
nek esélye a denevéreknél az egyik legna-
gyobb az allatvilagban. A legtobb denevérfaj
kisebb-nagyobb koléniakban él, vannak ezek
kozott néhany tiz, de akar tobb millio egye-
det szamlalo csoportok is. Az egyiitt €16 alla-
tok nemcsak légi tton, hanem vizeletiikkel,
irtlékiikkel is megfertézhetik egymast. Bar
a denevérek fajszama igen magas, fiziologi-
ai tulajdonsagaikban nagyon sok hasonlosag
van. A hosszu élettartam szintén egyediilallo
a tobbi kistestli emlés kozott. A denevérek
anyagcseréje aktiv idészakukban (a legtobb
tropusi fajban ez egész évre érvényes) igen
gyors, de a gyors anyagcseréjl, kistestii al-
latokra jellemz6 rovid életkor helyett tobb
évtizedig is ¢lhetnek. Hogy ezt hogyan érik
el, még folyamatban 1év$ kutatasok témaja,
de a denevérek telomeraz enzimének aktivi-
tasaban vannak eltérések a tobbi emldshoz
képest. A torpor és a mérsékelt égovi de-
nevérekre jellemz6 hibernacié soran az im-

munrendszer védekezd képessége alacsony.
Hossza id6léptékkel szemlélve, az ebben az
idészakban tdmad6 virusok hatasara kivalo-
gatodtak azok az egyedek, amelyek talélték
a fert6zést és késébb a virusok egyiitt evol-
valodtak a gazdajukkal. A denevérek tulélé-
sét segithette a koevolucid soran a repiilés
képessége is, mert az ahhoz sziikséges igen
magas, 40 °C feletti hémérsékletet csak ke-
vés virus tudja elviselni.

Magyarorszagi helyzet

Magyarorszagon még nem volt denevérek
altal terjesztett virus okozta jarvany. Abnor-
malisan viselked6 denevérekben tobb eset-
ben mutattak ki veszettséget, de human
fertézés szerencsére nem tortént. Corona-
virusokat, adeno-, herpesz-, astro-, circo-,
rota-, picorna- és calicivirusokat is siker-
rel mutattak ki kutatok az utobbi években,
de egyelére ezek egyikének sem ismert
humanegészségiligyi kockazata. A denevé-
rek azonban veliink élnek, €l6helyeik eltii-
nése, fold alatti szallashelyeik zavarasa miatt
nagy szamban koltdznek be telepiiléseinkre,
sok esetben lakasok redénytokjaba, ablak-
résekbe, panelhazak dilatacios hézagaiba. A
benniik eléforduld virusok tanulméanyozésa
jarvanytani szempontbol azért is nagyon fon-
tos, mert minél tobb informacidval rendelke-
zlink a virusokrol, annal kénnyebben tudunk
védekezni az esetleges gazdavaltasok soran
kialakulo fertézésekkel szemben. A kockazat
valos, Eurdpaban is ismert emberi megbete-
gedés, melynek denevér eredete molekularis
biolégiai moddszerekkel bizonyitott. Azon-
ban a denevérek természetes dkologiai igé-
nyeit és az alapvetd higiénés intézkedéseket
betartva, a fertdzés kockazata igen alacsony
¢és foként az allatokkal kdzvetlen kapcsolat-
ban 1év6 kutatokat érintheti. Y

A denevervirusokkal kapcsolatos
kutatasainkat az OTKA K112440
szamu palyazata tamogatja.
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A matematikus 1s lehet sokszinu

Beszelgetés Katona Gyula akadémikussal,
a Bolyai Janos Matematikai Tarsulat elnokével

— A hely szelleme is sugallja az elso kér-
désemet. Most ugyanis az MTA Rényi Alfréd
Matematikai Kutatointézetben, a szobadban
beszélgetiink.

Tehat: ki az, akinek kandidatusi disz-
szertaciojarol koranak neves matematikusa
mar akkor megirta az opponensi vélemé-
nyét, amikor 6 még tervbe sem vette annak
megirasat? Az opponenstdl idézek: ,, A disz-
szertacio igen értékes és szinvonalas munka.
Kiilonosen azért iidvozoljiik orommel e disz-
szertdaciot, mert a kereséselmélet informa-
cioelméleti felfogasanak osszefoglalasara ez
az elso kisérlet. E disszertacio kiindulopont-
ként szolgalhat egy ilyen targyu monogra-
fidhoz, amelyre nagy sziikség volna, mivel
a szakirodalomban ilyen munka eddig nem
jelent meg. A disszertdacio igen sok énallo
eredményt tartalmaz, ezek koziil kiemelem a
2., 3., 5,7 és 1l. tételt. A disszertdacio min-
den tekintetben megfelel a kandidatusi disz-
szertaciokkal szemben tamasztott kovetelme-
nyeknek, stilusa tomor, de vilagos, hibat nem
tartalmaz (néhany jelentéktelen sajtohibatol
eltekintve), az eredmények mind elméleti,
mind pedig gyakorlati szempontbdl figye-
lemreméltoak.

A disszertacio elfogadasat a legmelegeb-
ben javaslom.”

Gydnyorii vélemény egy nem létezé mun-
karol. Az opponens még a sajtohibdidat is
megeldlegezte...

— Rényi Alfrédtdl idéztél, és a végén azt
is elarultad, hogy a torténet masik szerepldje
¢én vagyok. Kis lelkifurdaldssal mondom, a
kandidatusimat végiil nem ebbdl a témakor-
bal irtam. Ebben az is kozrejatszhatott, hogy
kozben Rényi Alfréd meghalt. Rényi a kép-
zelt kandidatusi disszertaciomrol irt oppo-
nensi ajanlolevelével az altala kezdeménye-
zett kereséselméletben valé munkalkodasra
buzditott. A kereséselméletrdl addig csupan
egy cikket irtam, korabban is inkabb kom-
binatorikaval foglalkoztam. Viszont sikeriilt
fenntartanom ezt a témat Magyarorszagon
egy 4-5 f0s szeminariumi csapattal.

— Reényi Alfrédet kézelebbrol is megismer-
hetted. Milyen ember és milyen matemati-
kus volt?

— Amikor megkérdezik, ki volt a meste-
rem, harom nevet emlitek: Erdés Palt, Rényi
Alfrédet és Turan Palt. Az 6 hatasuk jelentd-

246

(RS
§ 5 5 ERE B

1
A

A
Fio

Az Erdés-Ko-Rado tétel ,,Konyvbeli” bizonyitasanak
illusztracidja (Az indiai tanitviny, Abhishek tervei
alapjan Jablonkai Anna siitotte)

sen befolyasolt. Emberileg Rényi Alfréd allt
legkozelebb hozzam, iddsebb baratnak, pél-
daképnek tekintettem.

— Mit kedveltél benne?

— Rendkiviil baratsagos, Oszinte ember
volt. A kutatd altal végezheté minden te-
vékenységet tudatosan miivelt: matematikat,
tanitast, tudomanyszervezést. Ezért is lett a
példaképem. Miivelt volt, barmirdl lehetett
vele beszélgetni.

Egyszer egyiitt toltottiink fél évet Ame-
rikaban. Ott példaul kozosen zenéltiink.
O zongorazott, én hegediiltem. Amikor
meglatogatott benniinket Sziisz Péter, a
korabban kivandorolt matematikus, aki
nagyon jol hegediilt, akkor harmasban
zenéltiink. Egészen addig, amig az ott lako
didkok nem jottek panaszkodni, hogy nem
tudnak téliink késziilni a vizsgajukra.

— Olyan is volt, ami nem
tetszett Rényiben?

— Lényeges dolgot nem
mondhatok.

— Es lényegtelent?

— Mindig mindenhonnan
elkésett. Ebben szerepe volt a
baratsagossaganak és az op-
timizmusanak. Amikor vala-
hova sietett és kdzben isme-
rossel talalkozott, akkor fel-
tétlendil kezet razott, par szot
valtott vele, elfeledkezve ar-
16l, hogy mar késésben van.
A hatartalan optimizmusa el-
hitette vele: raérek, még oda-
érek. ..

— Ugy tdom, az egész
évfolyamotok nagyon szerette
Rényit.

— Igen, a barati viszony
ugy kezdodott, hogy felesé-
ge, Rényi Katd volt az év-
folyamfelelésiink. Olyant is
megcsinaltunk, hogy Kata-
lin-napkor minden elézetes
bejelentés nélkiil elmentiink
hozzajuk. Mindenki vitt egy
rajzlapra rajzolt viragot. Mel-
lesleg az Osszes viragot én
rajzoltam.

— Ez jo! Tehat szerettél
rajzolni.

— Szerettem, de nem tudtam.

— Jut eszembe, olvastam, hogy Rényiék
szobajanak a falara is rajzolgattatok.

— Igen, ez emlékezetes esemény volt.
Rényi¢k kifestették a Benczir utcai lakasu-
kat, és elétte szoltak, hogy odamehetiink, a
régi festésre azt rajzolhatunk, amit csak aka-
runk. Sajndlom, hogy a rajzainkat nem fény-
képeztiik le. En foldgdmbot rajzoltam lep-
keszarnyakkal, ami utan Rényi fut lepkeha-
l6val. Hittem, hogy nagyon eltalaltam ezzel
Rényi habitusat. Vértesi Péter fajdalmasan a
jovobe latott: halalfejet rajzolt a falra, alatta
keresztben a csontok helyett két fiistolgé ci-
garetta volt.

— Reényi, tudjuk, lancdohanyos volt, ami ko-
rai haldlat okozta.

Kutatoként, matematikusként mi volt az
eréssége?
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— Fantasztikusan nagy tudasa, és nagy ere-
je a technikaban, a kozelit6 szamitasokban. A
technika, az eszkozok birtoklasa a matema-
tikaban is fontos tényezd. A kétkezi munkas
is, ha megfelelé szerszama van, sokkal ha-
tékonyabban tud dolgozni. Rényi hihetetlen
bator fantaziaval és optimizmussal vagott ne-
ki olyan bizonyitas-utaknak, amikrél masok
nem hitték el, hogy célhoz vezethetnek. Per-
sze, ez gyakran zsakutcaba vitte, ugyanakkor
varatlan eredményekhez is segitette. Kezdet-
ben az alkalmazott matematikat mavelte, ké-
sébb egyre inkabb az elmélet iranyaba ment
el. Azonban élete végéig megmaradt benne az
alkalmazasok iranti érdeklédés.

— Emlitetted, milyen jo szemindriumokat
tartott. Eléadasokat is hallgattal Rényinél?

— Igen. Nagyszer( egyetemi Orakat tartott.
Szamomra azonban fontosabbak voltak a sze-
minariumai, amelyeken jo problémakat mon-
dott, inspiralta, dicsérte hallgatoit.

— Milyen vizsgdaztato volt?

— A vizsgdk nala barati hangulatban
zajlottak. Tobbnyire adott feladatokat is,
és igen magas kovetelményt tamasztott a
vizsgan. Nehezeket kérdezett, a feladatok
is nagyon nehezek voltak. Magasra tette a
mércét, teljesitOképességilink hatarait igye-
kezett feltérképezni. Ehhez képest enyhén
osztalyozott.

Emlékszem, negyedéves korunkban az
elmult két év anyagabol sszefoglald vizs-
gat tettlink, nala szigorlatoztunk. Két jegyet
kaptunk: elméletbdl és alkalmazott mate-
matikabol. Aznap tizen, a jobbak vizsgaz-
tunk, a gyengébbek halasztottak. Rényi a
végén eredményt hirdetett: ,,Nem mondom
el kiilon a jegyeiket. Osszesen 100-at kap-
tak, mindenki szamolja ki a sajatjat.”

— Tizen dsszesen 2 x 10 jegyet kaptatok...

Reényi Alfréd 1970-ben, 49 éves kordban
hunyt el. Ha most hirtelen megjelenne, mit
mutatnal meg neki?

— El6szor is a Kutatd bejaratanal a tablat.
Olvassa el, mi lett az intézet neve: MTA Ré-
nyi Alfréd Matematikai Kutatointézet.

— Azt, gondolom, nem drulnad el, hogy ezt
a névvalasztast akkori igazgatokeént Te harcol-
tad ki. A matematikarol mit mondanal?

— Napokig mondhatnam, mi lett az altala
kezdeményezett kereséselméletbdl, a vilag-
ban, meg itt nalunk. Meglepné, hogy bebizo-
nyitottak a négyszintételt.

— Valosziniileg nem tetszene neki, hogy ezt
komputer segitségével bizonyitottdk.

—Nem tudom. O reélisan allna hozzi. An-
nak nagyon Oriilne, hogy helyreallt a békés
matematikai élet, és Lovasz Laszlo lett az
Akadémia elnoke.

— Alelnéke pedig tanitvanya, Szasz Domo-
kos. Tiszta matematikus uralom. Ilyen sem
volt még! Rényi Alfrédban a matematika ma-
gas szintii ismeretterjesztijet is tiszteljiik. Fo-
Iydiratunkban is t6bb emlékezetes cikke je-
lent meg.
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Rényi Alfréd, Rényi Katd,
Katona Gyula Chapel Hill-ben
(Eszak-Karolina, USA), 1969-ben

— Osszegytijtott irasai az Ars mathematica
konyvében jelentek meg, és ma mar klasz-
szikus kotetei a Dialogusok a matematikarol
¢s a Levelek a valosziniiségrol is. A Naplo az
informacioelméletril konyvét én fejeztem be,
hozzairva a 6. fejezetet.

— Hogyan tortént ez?

— Rényi mar nem tudta befejezni ezt a
konyvét, melyet egy flizetbe irogatott. Az
abban talalt jegyzeteit, de leginkabb a sajat
gondolataimat hasznalva irtam meg az utol-
sO fejezetet. Segitett, hogy jol ismertem Ré-
nyit, az informacidelméletrdl vallott nézeteit,
gondolkozasat.

— Beszéljiink akkor most rélad. Katona
Gyula a kozdsségert dogozni képes feladat-
vallalo matematikus. Tiz évig (1996 és 2006
kozott) az MTA Rényi Alfréd Matematikai
Kutatointézet igazgatdja voltal, ma a Bolyai
Janos Matematikai Tarsulat elndke vagy
(elétte 1990 és 1996 kozott fotitkara). Mi
késztet arra, hogy elvallald a kutatomunka-
tol sok idot elrablo feladatokat?

— Nehéz kérdés, mert ha ezt az id6t is
a kutatasra forditom, akkor mennyiségileg
biztosan tobb cikket teszek le az asztalra.
Mindségileg nem biztos, hogy jobbakat.
Ugy éreztem, haladniuk kell a kozos dolga-
inknak, és az ebbol fakado feladatokat ké-
pes vagyok megoldani. Raadasul ezt a mun-
kat kevésbé utdlom, mint sokan masok. Ak-
kor pedig muszaj elvallalnom. A matemati-
kusok koziil viszonylag kevesen hajlandok
erre. Azért vagyunk néhanyan. Lovasz Laci
példaul ilyen. O is elvéllalt sok mindent az
id6k folyaman.

Nem tagadom, a hiusag is kozrejatszott
a feladatvallalasomban, hogy felel6s pozici-
oban képviselhetem a magyar matematikat.
Mondjuk, ehhez kevesebb vallalas is elég lett

volna. Gyakorlatilag 1990 6ta van valamilyen
komolyabb feladatkorom.

— A jol elvégzett feladat pedig vonzza a tob-
bit, amit a kozdsségért eredményesen iigyko-
dé ember vallara rakosgamak.

— Ez igy van.

— Miben gydkeredzik ez a csapatépitd,
kozdsségi mentalitasod?

— Ez mar gyerekkorom 6ta bennem van.
Amikor 12 éves voltam, a kornyékbeli gyere-
kekbdl csapatot alapitottunk, zaszlonk is volt,
tulipannal a kozepén. Bennem mindig meg-
volt a késztetés arra, hogy dsszefogjak embe-
rekkel, és egyiitt csinaljunk valamit. Uttoré és
KISZ-es is voltam, egyszer rajtanacselndk, de
tobbnyire csak Orsvezetd.

— Amikor a kutatointézetben igazgato let-
tél, nem nyomasztott a tudat, hogy tanitomes-
tered, Rényi Alfréd orokébe lépsz?

— Inkabb inspiralt. Biiszkeségre adott okot,
hogy azt folytathatom, amit 6 elkezdett, a sz¢é-
kében iilhettem. Kozvetlen elédeim Hajnal
Andras és Szasz Domokos voltak.

— Jellemeznéd azt a kutatointézetet, amely-
nek tiz évig a vezetdje voltal?

— A vilagon mienk talan a legismertebb
matematikai kutatdintézet. Azt, hogy Re-
altanoda utca 13-15., mar kiviilrdl tudja
a matematikustarsadalom. Itt fantasztikus
eredmények sziilettek, melyekhez az ala-
pokat a hatvanas-hetvenes években tették
le. Intézetiinkben sziiletett meg a vélet-
len grafok teodridja, Erdés és Rényi jovol-
tabol. A vilag akkor még nem figyelt erre,
ma mar tudjuk, oriasi a jelentségiik. Itt
sziiletett meg 1975-ben Szemerédi Endre
regularitasi lemmajanak a gondolata, ame-
lyért 2012-ben Abel-dijat kapott. Ugyan-
csak 1975-ben bizonyitotta be Baranyai
Zsolt a hipergrafok felbontasara vonatkozo
nevezetes tételét.

— Aminek elézménye egy téled kapott prob-
léma volt.

— Zsolt az ELTE-n dolgozott, amikor egy
kereséselméleti problémat adtam neki. O azt
altalanosabban oldotta meg, és ebbe mar be-
lefért egy 120 éves sejtés igazolasa.

Az intézetiinkben folyd munka minéségét
jelzi az is, hogy egyetlen hazai kutatdintézet-
ben sincs annyi europai Grant-nyertes, mint
nalunk. Pintz Janos pedig 2013-ban az Ame-
rikai Matematikai Tarsasag Cole-dijat kapta,
az analitikus szamelméletben elért kiemelke-
do6 eredményéért.

— Mécs Anna a Természet Vilaga mult év
novemberi szamaban ,,Mirdl darulkodnak a
szamok?” cimmel arrol irt, hogy a Mate-
matikusok Nemzetkozi Kongresszusan, Szo-
ulban nyolc magyar matematikus volt meg-
hivott eldado. Koziiliik azonban egyediil
Pintz Janos dolgozik idehaza, Pach Janos az
ideje felében, a tobbiek kiilfoldi egyetemeken,
kutatohelyeken érnek el sikereket. Ennyire

Jjobb odakint? Ennyire masok ott a lehetdségei
egy matematikusnak?
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— Megjegyzem, volt még egy ,,magyar”
meghivott eldadd Szoulban: a vietnami szar-
mazast Vu Ha Van, aki az ELTE-n tanult, na-
lam irta a szakdolgozatat, majd a Yale Egye-
temen Lovasz Laszl6 vezetésével a doktorijat.
A kutatasi lehetségek idehaza is megvannak.
Kombinatorikdban példaul messze nalunk
leger6sebb a mezdny, legjobb a légkor. Sehol
a vilagon nincs még olyan hely, ahol annyi ki-
val6é kombinatorikus lenne, mint nalunk. Na,
de a pénz is szamit. Az anyagi, az életlehetd-
ségek jobbak ott, ahol az emlitettek koziil hat
magyar matematikus dolgozik. Azt hiszem,
ez a donto.

— Lovasz LaszIlo ennek ellenére hazajott
Amerikabol.

— Viszonylag ritka, hogy valaki ennyire el-
kotelezett.

— Neked is szamtalanszor nyilt volna lehe-
toséged arra, hogy kinn maradj. Most mégis a
Redltanoda utcaban beszélgetek veled.

— Azt hiszem, elsésorban elvi okok hiv-
tak haza. Lehet, hogy nagy szavak, de én a
magyar matematikat szeretném szolgalni,
erGsiteni. Természetesen az ember az ittho-
ni csaladjara, a barataira is gondol a donté-
sekor. Mert felndtt kordban mar egyetlen
nyelvet sem tud elsajatitani anyanyelvi
szinten, ugy, hogy a tréfas megjegyzéseket,
szovicceket is megértse. Amerikaban tobb
helyen Osszességében ot évet toltéttem. Ott
nemigen lett baratom. Akikkel baratkoz-
tam, azok altalaban kivandorolt orosz ma-
tematikusok voltak.

— ldehaza is nyugodtan dolgozhattal, meg-
talaltak a feladatok...

— gy van, idés koromra elértem, hogy
anyagilag is rendben vagyok. Van lakasom,
kocsim, luxusra pedig nem vagyom. Ehhez
azért az is kellett, hogy akadémikus legyek.
Anélkdl...

— Amikor intézetvezetd lettél, milyen célok,
elvek vezettek?

— Lattam, milyen fontos szerepe van a ma-
tematika mai vilagaban az algebrai geometri-
anak, amihez nem értek. Mégis azon voltam,
hogy létrehozzunk egy ilyen kutatocsoportot
az intézetiinkben. Ez a csoport ma mar sike-
reket ér el. Amig igazgatd voltam, egyetlen
egy kombinatorikust sem vettiink fel. Igaz,
nem is volt kiemelked? jeldltiink. Sajat tanit-
vanyaimat sem er6ltettem. Erre biiszke va-
gyok. Igaz, azota mar er6szakoskodom értiik.
Vezetésem alatt sokat javultak az intézet tech-
nikai feltételei, jelentds fejlesztések torténtek.
Az Akadémia segitségével beépitettiik a pad-
lasteret, ezzel kiboviilt a kutatoi élettertink.
Kiépiilt az 0j beléptetd rendszeriink, ma mar
kartyaval éjjel-nappal bejohetnek a kutato-
ink, hasznalhatjak a konyvtarunkat. A szerve-
zésben eléviilhetetlen érdemei voltak Miklos
Dezs6 igazgatohelyettesnek, korabbi tanitva-
nyomnak, aki kiilonben nagyon okos mate-
matikus is. Jo parost alkottunk egyiitt. M-
kodott a fantaziam, Gtleteim voltak, hogyan
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fejlédjon az intézetiink, utanajartam a pénz-
nek, 6 pedig mindent precizen, szépen meg-
szervezett.

— VezetSként voltak nehéz idoszakaid?

— Amikor atvettem az intézet igazgatasat,
még egy ¢évig a Tarsulat, a BIMT fotitkéra is
voltam. Abban az évben, 1996-ban mi rendez-
tikk a 2. Eurdpai Matematikai Kongresszust, a
szervez@bizottsag elndke voltam. Egy évben
harom komoly feladatot kellett megoldanom.
Abban az idében nem irtam cikket.

— A Bolyai Janos Matematikai Tarsulat el-
nokeként milyen feladatok harulnak rad?

— Erdekes kérdés, tudniillik a Térsulatban
hagyomanyosan mindent a fotitkar csinal,
az elnok pedig ilést vezet, dijakat ad at,
reprezental. En azonban nem birom ki, hogy
ne kezdeményezzek. Tehat magam is részt
veszek az aktualis szervezomunkakban. Most
példaul a kozos osztrak-magyar konferenciat
szervezzilk Recski Andras fétitkarral, ez év
augusztusaban lesz, Gy6rben.

— A Tarsulatnak folyodiratai is vannak.

— Tarsulatunk egyik fontos feladata, hogy
a matematikai tehetségek kivalasztasaban

Erdés Pal és Turan Pal (Varso, 1958)

kulcsszerepet jatszo Kozépiskolai Matema-
tikai és Fizikai Lapokat fonntartsa, kiadasa-
nak feltételeit el6teremtse. Ezen kiviil vannak
még mas periodikaink: a Combinatorica, a
Periodica Mathematica Hungarica és a Ma-
tematikai Lapok, ami azért is fontos kiadvany,
mert lennie kell magyar nyelvii matematikai
irodalomnak.

— Mekkora dsszeg kell a KoMalL fenntar-
tasahoz?

— Legalabb évi 20 millié forint tdmo-
gatast kell Gsszeszedniink ehhez. Viszony-
lag draga a folydirat, mert itt a feladatkitii-
76k komoly munkdja mellett javitok serege
dolgozik. A KéMalL-nak ezernél t6bb meg-
olddja van, rengeteg feladatmegoldast kell
jol elbiralni, ami roppant feleldsségteljes
munka.

— A Bolyai Janos Matematikai Tarsulatnak
erds pillére a matematikatandarokat 6sszefogo
szakosztaly.

— Ok vannak tSbbségben. Joval tobb a
tanar tagunk, mint a kutat6 matematikus.
Szeretném elérni, hogy a tanrok és a kutatok
jobban egyiittmiikddjenek.

— Milyennek latod a matematikatanarok
helyzetét?

— A tanaraink helyzete olyan, amilyen.
Nem mondom, a tanari életpalya modell, a fi-
zetésemelés némiképp javitott a helyzetiikon.
Ugyanakkor csokkent a matematikaorak sza-
ma, amit nagyon rossznak tartok.

— A bolognai rendszer sem kedvezett a ter-
mészettudomanyos tandarszakoknak.

— Nagyon sokat artott a tanarképzésnek.
Az egyetem els6 éveiben a szakmat, a tudast
kell j61 megalapozni, nem pedig belegyéma-
szOIni az els6 harom évbe minden, kevésbé
fontos targyat. Nem tudom, a bolognai rend-
szer bevezetésének hossza tavon milyen ko-
vetkezményei lesznek. Eddig még elég sok
j6 matematikatanar keriilt ki az egyetemeink-
16l, és tobb jo matematikusunk is valasztotta
a kutatopalya helyett az elitgimnaziumokban
valo oktatast. Fizikdban és kémidban azon-
ban egészen tragikus a tanarok utanpotlasa-
nak helyzete.

— Szerinted sziikség van kiemelt stdatusu
kozépiskolakra, ahol példaul a matemati-
kaban kiilonds tehetséget mutato didkok ta-
nulhatnak?

— Feltétlenil.

— Sokan azt mondjak, ez antidemokratikus.

— Nehéz dolog ez a demokracia. Vannak
orszagok, amelyek kiemelkedéen jol sze-
repeltek a PISA felmérésében. Ez a nem-
zetkdzi tanuldi teljesitménymérés harom
terlileten vizsgalja a tizendt éves tanulok
képességét: alkalmazott matematikai, ter-
mészettudomanyi miiveltség és szovegér-
tés. Finnorszagra az a jellemz0, hogy az at-
lagot magasra folhozzak, a diakok mivelt-
ségszintjei koz6tt kicsi a szoras. Minden ta-
nuld demokratikusan megkap egy jo magas
szinvonalat, de naluk nincs olyan tehetség-
képzd, mint nalunk a Fazekas. Most pedig
6k érdeklddnek, hogyan kell a kiemelkedd
tehetségeket gondozni, mert az naluk hiany-
zik. A legjobb persze az, amikor a magas
atlag elérése mellett a kiemelkedd tehetsé-
gekre odafigyelve az 6 tovabbképzésiik le-
hetdségét is megteremtjiilk. Annak idején a
Fasori Evangélikus Gimnaziumban késGbb
vilaghiressé valt didkok jartak egy osztaly-
ba. Micsoda nagy baj lett volna, ha nincs
Fasori Gimnazium!

— A matematikai tarsulat elndkeként az el-
mult években sorra bucsuztattad el a nagy
matematikatandr nemzedék tobb tagjat:
Reiman Istvant, Pdalmay Lorvantot, Urban Ja-
nost... Suranyi LaszIlo nyugdijba vonult...
Van-e, lesz-e hozzajuk hasonlo, értékes, meg-
szallott fiatal tandargardank?
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— Lesz! Lesznek! Vannak is! Kapasbol
Dobos Sandor vagy Hujter Balint nevét
emlithetem. Egyébként mindig minden
folytatodik. A jo dolgok is. Igaz, van, ami
tonkremegy, példaul a magyar labdarigas.
Remélem, a matematika nem koveti.

— Latom, drokélted tanitomestered, Rényi
Alfréd optimizmusat.

— Igen, betegesen optimista vagyok.

— Nemrég Kinaban toltottél tobb hetet. Mi
dolgod volt arrafelé?

— Meghivtak. Osszesen négy helyen hat
eladast tartottam. Voltam Jinhua-ban is, a ki-
naiak diszkrét matematikai kutatokdzpontja-
ban. Tagja vagyok a tanacsado testiiletiiknek.

— Ugy tudom, szeretsz utazni.

— Nagyon. S ha valahova hivnak, példaul
Kinéba, hogy vallaljak el egy funkciot, akkor
megyek. Ilyenkor el6jon az optimizmusom:
,Jaj, de érdekes! De meg tudom ezt csinalni?
Igen!” Es utazom.

— A szamos szotarad kozétt kinai is van?

— Ennél jobb a helyzet. Az utobbi mas-
fél évben naponta tanulom egy kicsit a kinai
nyelvet. Egyszeri dolgokat barmilyen hely-
zetben megkérdezek. Az értés attol fligg, me-
lyik vérosban vagyok. Pekingben megértik,
amit mondok, de Sanghajban kevésbé, mert
ott mas nyelvjarast beszélnek.

— Hany nyelven beszélsz?

— Az anyanyelvemen kiviil komolyan tu-
dok oroszul, lengyeliil, németiil, angolul, de
bolgarul, csehiil és olaszul csak alacsony
szinvonalon beszélgetek. Amikor valahova
elutazom, akkor a nyelviikb6l 2-3 hetet ké-
sziilok. Tobb mint 30 nyelvet tanulgattam, és
tobb mint szaz nyelvnek a szotara van meg
odahaza.

— Kelléen amulok és tisztellek ezért. So-
ha nem fordult meg a fejedben, hogy nyel-
vesz légy?

— Nem, mert bar dsszességében sok nyel-
vet ismerek, de tudasombol hianyzik az el-
mélet, nincs benne rendszer. De nagyon sze-
retem az idegen nyelveket. Még az egyete-
men tortént, Turdn professzorral szemina-
riumi id6pontot egyeztettiink. Mondtam, a
javasolt idopont nekem nem jo, mert akkor
lengyeléram van. Mondott masikat. Az sem
jO, szabadkoztam, mert akkor meg német-
oram van. Turan megmérgesedett: ,,Kollega
Ur, dontse el végre, hogy matematikus akar
lenni, vagy nyelvész!”

— Eldontotted. A matematikat, kozelebb-
r6l a kombinatorikat valasztottad. A Minden-
tudas Egyetemén pedig évekkel ezelott ilyen
cimmel tartottal eloadast: ,,Hogyan lett ma-
gyar tudomany a kombinatorika?” Hogyan?
Mitél vagyunk erdsek a kombinatorikaban?

— Nagyon sok jo kombinatorikusunk van.
A mi tehetséges diakjaink a feladatmegoldas-
ban erések. A matematikaversenyek is azt a
fajta gondolkozast erdsitik, ami a kombina-
torikahoz kell. Szemben példaul Franciaor-
szaggal, ahol a matematikusoknak inkabb az
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elméletépitd tudasuk erés. A kombinatorikus
megélhet ugy is, ha nem tud sok elméletet,
ugyanakkor nagyon okos. Persze, valtozik a
vilag: Lovasz Laszl6 szintjén mar sokat is kell
tudni a kombinatorikéhoz.

A kombinatorikat még jatékos mate-
matikéanak tartottak, amikor Erdds és Turan
a habort el6tt elkezdte komolyabban miivel-
ni. Jellemzd, hogy Erdds Pal legtobbet idézett
eredményét, az Erdés-Ko-Rado-tételt 1938-
ban bizonyitottak, és 1961-ig nem is publikal-
tak, mert ugy gondoltak, a kutyat sem érdekli.
Azutan a szamitogépek atformaltak az életiin-
ket, s kideriilt, hogy a szamitastudomanynak
sokkal inkabb erre van sziiksége, nem a foly-
tonos matematikara. Addig az analizist tekin-
tették komoly tudomanynak, hiszen a fizika-
ban azt hasznaltak.

— Beszéljiink most a matematikdban elért
eredményeidrol.

— Elsdsorban az extremalis halmazelmé-
let témakoreiben elért eredményeimet tartja
szamon a szakma. Kirandulasokat tettem az
alkalmazasok vilagaba is. A kriptologiai ku-
tatasokba bekapcsolodva sziiletett is egy ko-
moly matematikai cikkem, tarsszerzokkel.
Az adatbazisok elméletében Demetrovics
Janossal és tanitvanyaimmal érdekes elméleti
uton indultunk el, ennek az iranyzatnak
azonban nincs igazi gyakorlati haszna.

— F6 eredményedet, hires tételedet idézem.
Igazits ki, ha nem pontosan. ,, A hatvanas évek
kozepén észrevette, hogy adott szamu, k ele-
mii halmazban levé  k-1elemii részhalmazok
szama akkor minimalis, ha a halmazokat mi-
nél kisebb halmaz részhalmazaiként valaszt-

Juk.”

—Ezigy jo.

— Kérlek, mondj errél néhany humanus
mondatot.

— Harmadéves koromban Erdés egyik
problémdjan gondolkoztam. Kénytelen va-
gyok ezt matematikusan elmondani. Tehat a
kérdés: az n elemi halmazbol maximum ha-
nyat lehet kivenni ugy, hogy barmely ketto
metszete legalabb r legyen. Ha n+r paros,
akkor jol lathato, hogy az Osszes (n+r)/2-es
¢s annal nagyobb halmaz j6 lesz, hiszen ak-
kor két (n+r)/2-es halmaz Gsszmérete n+r.
Két (n+r)/2 méretii halmaz n elemen pedig
csak ugy fér el, ha legalabb r kozds elemiik
van. Hasonloképpen vizsgalhaté a paratlan
elemt eset.

Amikor Erd6s sejtését belattam, akkor a
bizonyitasom gondolatmenetében felvetddott
olyan tipusu kérdés, hogy a & elemii halma-
zokban mennyi 41 elemii halmaz van, azzal
a feltétellel, hogy barmely két halmaz met-
szi egymast valahany elemben. Amikor ezen
toprengtem, rajottem, hogy be kell vezetnem
a halmazrendszer ,,arnyéka” fogalmat. Tehat:
a k elembdl allo halmazrendszer arnyéka a
benne levd 41 elemii halmazok rendszere.
Ilyen feltételezés mellett , arnyékproblémava”
alakult a megoldasom. S akkor gondolkozni

kezdtem, mi van, ha ezt nem teszem fel. Fon-
tos kérdésnek éreztem, és jol tettem, mert si-
kertilt a megoldast visszavezetnem egy bino-
midlis egyiitthatokra vonatkozo egyenl6tlen-
ségre. Hogy biztosra menjek, szamitogépen
lefuttattam egy programot, azt keresve, hogy
a gép talal-e ellenpéldat.

— Mikor volt ez?

— 1963-ban. Valosziniileg hazénkban én
voltam az els6, aki matematikai kisérletet
végzett szamitogéppel. Nyolc éran keresztiil,
egész ¢jszaka futott a program, a szamitogép
nem talalt ellenpéldat. Akkor nekialltam,
¢és rendesen bebizonyitottam az altalad mar
idézett tételt. A tihanyi konferencian, 1966-
ban adtam el6 a bizonyitasomat, ezt tekintem
a sziiletésnapjanak. A cikkem, 4 theorem of
finite sets csak két évvel késobb jelent meg
a Theory of Graphs kiadvanyban. A szak-
ma Katona-tételként kezdte idézni az ered-
ményemet, amikor valaki észrevette, hogy a
cseh szarmazasi amerikai matematikus, Jo-
seph B. Kruskal mar elébb megoldotta, csak
rossz helyen publikdlta az eredményét. O
zarkozott, bar kellemes ember, sehova nem
utazott, nem adta el6 a bizonyitasat, raadasul
olyan kotetben jelentette meg, amely nem er-
16l szolt. A szakma aztan Gigy dontott, hogy a
tételt kettonkrdl nevezik el.

— A bizonyitasod sokkal...

— ...16videbb, mint az ové.

— Elegansabbat akartam mondani.

— De még mindig nem nagyon elegans.
Azbta tobben igyekeznek megtalalni az iga-
zan sz&p megoldast. A tételiinknek azota 10—
15 ijabb megoldasa jelent meg.

— Ami jo hir, mert ezek ujabb és vjabb hi-
vatkozasokat hoznak a konyhara.

— Valdban, a cikkeim koziil erre van a leg-
tobb hivatkozas.

— 1966-ban 25 éves voltdl. Ujabb megerd-
sitését adtad annak a tételnek, hogy a ma-
tematikusok fiatalon érik el a legfontosabb
eredményeiket. Miért?

— Nem hiszem, hogy ennek biologiai okai
lennének. Egy id6 utan nyilvanvaléan van
némi hanyatlas, de gy érzem, a matema-
tikai erdm ma sem lényegesen gyengébb,
mint huszonéves koromban. Inkabb az am-
bicionk gyengiil. Amikor megoldottam az
Erdés-kérdést, az addig ismeretlen diakbol
matematikus lettem. Amikor a Kruskal-Ka-
tona-tételt kitalaltam, ezzel egy jo tételt al-
kottam. Ha ma publikalnék ugyanilyen su-
Iy eredményt, a vilag rélam alkotott képe
nem valtozna. Tehat sokkal fontosabb, 0sz-
tonzébb volt a huszonévesen elért eredmé-
nyem. Megnyugtat, hogy még ma is képes
vagyok 0j utakra lelni. A halmazrendszerek
témakoréhez kapcsoloddan kitalaltam egy
problémakort. Az elsd, 2005-ben megjelent
cikkem ota nagyon sok publikacié sziiletett
ennek nyoman.

— A tisztan matematikai eredményeidnek
gyakorlati alkalmazasai is lettek.
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— Kozvetlen alkalmazas az (in. megbizha-
tosagi modellben volt: egy valoszintiséges ki-
fejezéssel leirhato lett a tdvvezetékek megbiz-
hatosaga. Egy képletre lehetett visszavezetni
az optimalizalasi feladatot.

— Angol nyelvii publikacioidban a neved
igy szerepel Gyula O.H. Katona. Az elejét és
a végét értem, de mit takar az OH?

— Kedves téma, elolrél kezdem. A mi év-
folyamunk nagyon Osszetart0, barati tarsasag
volt. Az Osszetartozasunk jelzésére minden-
féle csacsisagot kitaldltunk. Pepita, szemel-
lenzds, Sherlock Holmes-egyensapkat készi-
tettiink, abban masiroztunk az egyetemre, a
menzara. ..

Amikor az egyetemet befejeztiik, balla-
gast szerveztiink, ,,vendégmiivészként” Body
Bence megszerezte az Operahaz szamarat,
azzal mentiink korbe az eléadotermeinken,
az ELTE-n.

— Miért az Operahazbol kellett szamarat
kérnetek?

— Mert csak az tudott folmenni a 1épcsén.
Megtanitottak ra.

— Jo ég, mikre kell gondolni egy feladat
megoldasakor!

— Az egyetem végeztével sem akartunk
elszakadni egymastol, ezért alakitottunk
egy ,titkos szervezetet”, amit elnevez-
tiink Optimalis Halmaznak. Havonta
talalkoztunk valamelyikiink lakasan,
ahol matematikai eléadas utan be-
szélgetésbe, partiba ment at az dssze-
jovetel. Elhataroztuk, hogy a neviink-
be is bevessziik az OH-t. Olyan nagy
fegyelem nem volt, ezért csak négyen
kezdtiik el a neviinkhéz odatenni az
OH-t: Nemetz Tibor, Szasz Doma,
Vértesi Péter és én. A tobbiek iddvel
abbahagytak. Részben kindttek a hii-
lyéskedésbol, részben volt, aki nehez-
ményezte ezt...

— Miért? Elmondod?

— J6, majd dontsd el, beveszed-e
az interjuba. Amikor az ember bead-
ja a nagydoktorijat, az Akadémia Ma-
tematikai Tudoméanyok Osztalyan egy
bizottsag megallapitja az illetd alkal-
massagat. Elsésorban a tudomanyos

OPTIMALIS
HALMAZ
BUDAPEST

Az O. H. emblémaja

— Nem mondod!

— De igen, szamara ez volt a leginkabb
tekintélyt parancsolo cselekedetem.

— Nem véletleniil, hiszen 6 még
hetvenéves kordaban is minden nap tor-
ndazott. Biiszke volt ra, hogy korabban a
nyujton az oridsforgast elére és hatra is
meg tudta csinalni.

— Az évfolyamtarsaim egy-két publi-
kacio utan elhagytdk az OH-t, én azon-
ban folytattam. Egyrészt, mert makacs
vagyok, masrészt mindig is irigyeltem
az orosz és az amerikai matematikuso-
kat, mert a neviikben volt egy plusz be-
ti. A portugaloknak tobb is. A legfébb

— Kivaldan énekel. Tanult énekes.
Minden félév végén, az utols6 oran éne-
kel a didkjainak.

— Fiaidat tudatosan matematikusnak
nevelted?

— Igen, tudatosan tanitottam 6ket a ma-
tematikara. Mindenkinek tanacsolom, aki te-
hetséget vél felfedezni a gyermekében, any-
nyi matematikat tanitson neki, amennyit csak
képes befogadni. Utana pedig hagyja ra, hogy
milyen foglalkozast valaszt.

— A matematikai gondolkozas barhol
hasznara lehet az életben.

— Barhol. Ott van példaul a matematikus
szakon végzett Esterhdzy Péter. Latszolag
egészen mast csinal, de a gondolkozasaban,
a miiveiben, a nyelvezetében tiikrozodik
a matematikai miiveltsége, a matematikai
alapképzettsége.

Bevalt az alapelvem. Mindkét fiam elvé-
gezte a matematikus szakot, a nagyobbik ma-
tematikus lett, a kisebbik, Zsolt azutin kere-
sett maganak mas foglalkozast. Fellépésre,
exhibicionizmusra nem neveltem Oket. Vala-
hogy mégis atvették. A kisebbik fiam szakma-
ja mellett profi versenytancos, Gyuszi pedig
énekel és zsonglérkddik. Erdekes, hogy azt is
eltanultak, amit nem akartam.

— Te amator szinész is voltal. Hogyan jutott
ez eszedbe?

— Egész életemben voltak olyan dol-
gok, amiket szerettem volna megtenni,
de nem mertem. Ilyen volt a szinészet
is. Olvastam egy hirdetést, hogy a bu-
dapesti Lengyel Kultira Haza amat6r
szinészeket keres. Ugy gondoltam, Bu-
dapesten kevés lengyeliil tudo van, aki
erre jelentkezik, igy elmentem oda. Ki-
deriilt, ennek az amat6r szinhaznak az
a feladata, hogy lengyel darabokat ma-
gyarul adjon el6 a hazai kdzonségnek.
Csupa huszonéves fiu és lany jelentke-
zett, akik gy gondoltdk, innen indul-
nak a himév felé. Egyediil én voltam
negyvenéves.

— Bizonyos szerepekhez nélkiiloz-
hetetlen kor.

— Igen. Kellettem. Négy év utan ki-
deriilt, hogy bar képes vagyok ra, de

tevékenység stlyat mérlegelik. Amikor
1968-ban az osztalyiilésen a doktorim
szoba keriilt, akkor Szokefalvi-Nagy
Béla akadémikus hozzaszolt, mond-
van, lehet, hogy ez nem lényeges, de
szeretné felhivni a figyelmet arra, nem
szereti, hogy Katona viccet csinal a
tudoményos publikaciobol. Beirja a nevé-
be ezt az OH-t. Erre Hajnal Andras akadé-
mikus védelmébe vett, mondvan, nem kell
ezt olyan komolyan venni, Katona szereti a
vicceket. Fejes Toth Laci bacsi pedig, ugy
érezvén, hogy most mar attértek Katona
személyes tulajdonsagaira, jelentkezett,
és azt mondta: az semmi, a Katona tud
er6kézenallni is!
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Az OH egy része emlékezik a régmultrol. Balrol:
Katona Gyula, Virag Ildiké, Turcsanyi Piroska,
(Szasz felesége) Maros Istvanné, Vértesi Péter,

Szasz Domokos, Hay Bori (Vértesi felesége)

(Maros Istvanék lakasaban, 2010 kériil)

okom mégiscsak az lett, hogy Gyula fi-
am Otéves koratol biztosra vettem, 6 is
matematikus lesz. Tudtam, id6ével sziik-
ség lesz ra, hogy megkiilonboztessiik
egymast.

— Jo volt a meglatasod. Nagyobbik fi-
ad matematikus lett, publikacioiban 6 a
Gyula Y. Katona. Ugy ldtom, t6bb min-
dent orokélt az édesapjatol.

nincs igazan tehetségem a szinészethez.
Abbahagytam.

— Bamulatot kelt6, hogy ilyen sok
teriileten kiprobaltad magad. Tényleg
tudtal kézen allni?

— Igen, de ma mar nem megy. Egy-
szer reumas fajdalom volt a vallamban,
akkor nem gyakoroltam, kdzben folszedtem
5-6 kilot, és az sokat szamitott.

— Zsonglorkodtél is.

— Nem komolyan. Ot labdat a levegé-
ben tartani gyakorlatilag csak a hivataso-
sak tudnak. Ez nekem is ment, de latha-
téan erélkddve. Frankl Petivel nyilvanos
fellépésiink is volt.

— Jol emlékszem Frankl Péter akadémiai

Természet Vilaga 2015. junius
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székfoglalo eléadasara. Te kiildted a meghi-
vot, ilyen iizenettel: ,,Nagyon meg lennék le-
podve, ha a székfoglalo eléadason nem tor-
ténne valami meglepd esemény.” Tortént is,
mert Frankl Péter a matematikai levezetései
kozben szines buzoganyokkal zsonglorkodott.
Ilyen sem volt még az Akadémian! Tdled
kapott kedvet erre?

— Nem. Ron Grahamtdl, aki egy

leti szamitastudomany, aminek feladata a sza-
mitasok, az algoritmusok kutatasa.

— A publikacios szokdsokat nagyon meg-
valtoztatia a szamitogeép.

— Igen. Ma az ember rogtén TEX-ben a
gépbe irja a cikkét. Két ember dolgozhat tgy
is, hogy t6bb ezer kilométerre van egymastol,
¢és naponta cserélnek informaciokat.

idében az amerikai zsonglérszovet-
ség elndke is volt. Graham kivald
matematikus, 2001 6ta a Magyar Tu-
domanyos Akadémia tiszteleti tagja.

— A zenei orokséged honnan van?

— A csaladban voltak zenei ha-
gyomanyok. Nagyapam nagyon jo
amat6r hegediis volt. Nagynéném,
a neveldanyam, ligyesen zongora-
zott. Természetes volt, hogy zenét
kell tanulnom. J6 hallasom volt,
hegediire vettek fel a zeneiskola-
ba. Nem szivesen gyakoroltam, de
a zenét nagyon szerettem. Fontos
része az életemnek. Természetesen
a két fiam is tanult zenélni. Csala-
dunkban minden évben hangver-
seny volt a gyerekekkel. Zsolti fiam igazi
zenei tehetség. Mar kilencéves koraban irt
egy kis dalt, melyet feliitéssel kezdett, egy
csonka {itemmel! Dobbenet volt. Egy apro-
sagnak hogyan jut eszébe ilyen?

— Erdos Pal vélekedett uigy, hogy Isten-
nek van egy Konyve, amelyben a matema-
tikai tételek tokéletes és szép bizonyitasai
vannak. Egyes kivalasztottak belenézhet-
nek. Martin Aigner és Giinter M. Ziegler
osszeallitott egy gyiijteményt: Bizonyitad-
sok a kényvbdl. (A Typotex kiado magyarul
is megjelentette.) A szerzok szerint Katona
Gyula is beletekinthetett a kényvbe, mert egy
bizonyitasodat bevették a gyiijteményiikbe.

— Az a mar emlitett Erd6s Pal, Ko Csao
¢és Richard Rado tételének egy bizonyitasa.
Tudod, az a tétel, amikor az n elemii halmazbol
akarunk £ elemi halmazokat kivenni ugy, hogy
barmelyik kettonek legyen metszete. Megol-
dasomat megtalalhatod a konyvben. A szép
megoldashoz vezetd otlet az elemek korberen-
dezése volt. A bizonyitasom elfér egy oldalon.

— A matematikus mit nevez szép bizonyi-
tasnak?

— A meglep6t, a varatlant. Mint a sz6ja-
tékban, amikor a mas értelmii szavak varat-
lanul 6sszekapcsolddnak. Amikor a jo gon-
dolat lerdviditi a megoldashoz vezetd utat.
Olyan ez, mint egy jo atvagas az erddben,
ahelyett, hogy a szerpentinen kozelitenénk
a célhoz.

— A komputerek mennyire formaljak a ma-
tematika jovojét?

— Sokban alakitjak, de alapvetéen nem val-
toztatjak meg. Segitik a matematikus munka-
jat, de a fontos tételek bizonyitasahoz tobb-
nyire tovabbra sem kell szamitogép. Persze,
egy uj matematikai teriilet j6tt Iétre, az elmé-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 6. fiizet

A Katona csalad 1981-ben

— Es nem kell egy évig vdrni, hogy
megjelenjen az eredményed, a cikked.

— De, az ugyanannyi id6be telik, s6t, egy jo
folyoiratnal még tobbe.

— Azonnal folteheted az internetre az ered-
meényedet.

— Ami azonban nem szamit publikdcionak,
igaz, mar mindenki tudja, hogy ott van.

— A legvégén kérdezlek a kezdetekrdl. Mi-
lyen csaladba sziilettél, kik voltak a sziileid?

— Edesapam, akinek a teljes nevét
orokoltem, gépészmérnok volt, ipari

Hetedik altalanos iskolas (1954)

féfeliigyelé a minisztériumban. Edesanyam
Fonay Marta évfolyamtarsa volt a
Sziniakadémian. Edesapam vélasztis elé
allitotta: szinészno lesz, vagy az 6 felesége.

Edesanyam akkor férjhez ment hozza.
Budan, a Gabor Aron utcaban laktunk.
1945. januar 6-an a kozeli Kutvolgyi
Koérhazba akartak vinni, mert skarlatom
volt. Fényes nappal babakocsiban toltak,
de elkdvettek egy hibat, mert a villamostol,
a domboldalon, egy gyalogdsvényen vittek
fol, s akkor részeg szovjet katonak agyon-
16tték Oket.

— Ez iszonyu! Mindkettdjiiket?

—Igen, igen. Es akkor. ..

— Erre, persze, Te nem emleé-
kezhetsz.

— De, nagyon is emlékszem.
Mert sokszor el kellett monda-
nom. Lehet, hogy igy valamit
valtoztak az emlékeim, de nem
hiszem.

— Veled akkor mi lett?

— Kihalt volt a kdrnyék, va-
lakik a kozelben fat vagtak, ki-
abaltam, de a négyéves gyerek
hangjat nem hallottak meg. Egy
cselédlany azonban észrevett,
odajott, és magaval vitt. E16szor
az arva gyerekek otthonaba akar-
tak betenni, ott voltam néhany oraig, de az
mar betelt, igy végiil hazavittek a haziakhoz,
akiknek mar volt két gyerekiik. Veliik vol-
tam marciusig, amikor sikeriilt értesitenitik
a nagysziileimet és a keresztmamamat, akik
Pesten laktak.

— Honnan tudtak a nagysziileidrol?

— A bajban megnyilvanult a lélekjelenlé-
tem: amikor meghaltak a sziileim, megfog-
tam édesanyam retikiiljét és apukam taskajat.
Azzal egyiitt vittek el. Megtudtak, hol lakunk,
ki vagyok.

Anyai nagysziileim marciusban, amikor
mar lehetett, értem jottek. Nagy nehezen si-
kerdilt elintézni, hogy a nagymamam lehes-
sen a gyamom. Nem volt egyszerii kihar-
colnia, mert mar elmult 60 éves. Nagyapam
egy ¢v mulva meghalt, igy nagyanyammal
¢és nagynénémmel, a keresztanyammal alkot-
tunk egy csaladot. Keresztanyam lett a szere-
t6 mamam, mellette a nagymama, egy igazi
kemény, férfias asszony. Borzasztoan szegé-
nyek voltunk. Az alapaxioma mégis az volt,
hogy nekem tanulnom, tovabbtanulnom kell.
Szerintem ez a legfontosabb egy csaladban.

— Milyen iskolaban szedegetted dssze a
matematikai alapokat?

— A habort utani valtoz6 viszonyok miatt
6t kiilonbozd altalanos iskolaba sikeriilt jar-
nom. A Pedagogiai Féiskola Gyakorlo Alta-
lanos Iskoldja volt az 6todik, az Iranyi és a
Molnér utca sarkan.

— Matematikabol milyen impulzusokat
kaptal ott?

— Akkor még nem voltak ilyen jol meg-
szervezve a matematikai tanulmanyi verse-
nyek. A nyolcadikosoknak azonban mar volt
versenye, oda a tanarunk engem kiildott.
Olyasmit mondott, hogy itt harman egyfor-
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man jok vagytok, de nekem te vagy a leg-
szimpatikusabb. Nem volt gyakorlatom a ver-
senyzésben, szerintem minden feladatot meg-
oldottam, mégis mas nyerte a versenyt. Kozak
Gyula, akibél neves szociologus lett.

Nekem az altalanos iskola elvégzése utan
az a rogeszmém tamadt, hogy nem gimnazi-
umba, hanem technikumba jelentkezem, hogy
szakmam legyen. A legnevesebbet valasztot-
tam, a Kand6é Kalman Hiradas- és Miszer-
ipari Technikumot, a Tavaszmezd utcaban.
Viszonylag jo mémdktanaraink voltak, meg-
tanultuk a mérndki gondolkodast, a miihely-
ben szakmunkakat, de az altalanos miiveltség-
bal keveset kaptunk. Sok mindent azota sem
tudok, példaul a gérog mitologiat. A matema-
tikatanitas pedig kétségbeejtden rossz volt.

— Mi tartotta életben akkor a matematikai
érdeklodésedet?

— A KéMaL. Ezt hangstlyozd majd, légy
szives, az interjuban!

— Meglesz. Hogyan jutott kezedbe a
KoMalL?

- Legjobb baratom, Makay Zoltan az
E6tvos Gimnaziumba jart, tle tudtam
meg, hogy van ilyen lap. A masodik évt6l
mar én is oldottam a KoMalL feladatait. A
gimnazistaknal kevesebb iddm jutott erre,
mert volt olyan nap, amikor 8 éras mi-
helygyakorlaton vettiink részt, mellette
hegediilni és lengyeliil is tanultam.

— Sportoltal is.

— Minden évben mast: egy évig futottam,
a kovetkez6 évben tornaztam, majd pingpon-
goztam.

— Kivel beszélhetted meg a feladatmegol-
dasaidat?

— Ilyen lehetéségem nem volt.
Az Arany Déniel matematikaver-
seny dont6jét marciusban tartot-
tak. Kevés gyakorlassal az 5-9.
helyezett lettem, Ugy nevezték,
hogy els6 dicséretet kaptam. Mak-
kai Miska baratomtol, aki ma Ka-
nadéban ¢l és Akadémiank kiilsd
tagja, megtudtam, van ilyen, hogy
matematikus foglalkozas. Elhata-
roztam, ha jovére megnyerem az
Orszagos Kozépiskolai Tanulma-
nyi Versenyt matematikabol, ak-
kor nem mérndknek megyek, ha-
nem matematikus leszek.

— Az OKTV-n azutan harmadi-
kosként megosztott elsé dijat nyer-
tél, igy felvételi nélkiil mehettél egyetemre.
Hova jelentkeztél?

— Az Eotvos Lorand Tudomanyegyetemre,
természetesen. Akkor még csak tanarszak volt
matematikabol, a harmadiktol Iehetett a mate-
matikus szakot valasztani. Harmadikosként
nyertem az OKTV-n, negyedikben rosszul
szerepeltem. Felvetddott, igaz-e, hogy nem
kell felvételiznem. A Dékéani Hivatalban bizo-
nyos Pataki néni azutan ugy dontétt, igy nem
érvényes az elsé helyezésem, felvételiznem
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kell. Tehat felvételiztem. Az irasbelin azt
mondtak, négy jo feladat az 6tds. Ott megen-
gedtem magamnak, hogy az egyik feladatot
tréfasan oldjam meg. Egy szinuszos és ko-
szinuszos kifejezéshez azt irtak, alakitsuk
szorzattd. Maig megiit a guta, ha ilyeneket
kérdeznek. Elészor oda akartam irni, hogy
amit folirtak, az mar szorzat. Aztan még-
sem tettem. Trividlis volt a megoldas, lattam,
amire gondoltak, de a koszekans felhaszna-
lasaval alakitottam szorzatta a kifejezést, ami
inkabb vicc volt, mint megoldas.

A szobelin T. Sos Vera felvételiztetett.
Megdobbentem, hogy egy matematikus
ilyen is lehet...

— ...ilyen szép és vonzo.

— Ahogyan mondod.

— Az egyetemen rajta kiviil kik hatottak
rad?

— Evfolyamtarsaimmal, Szasz Doméval
¢s Tusnady Géborral mar az elsé évben
szovetkeztliink, felderitettiik, milyen
szeminariumokra érdemes jarnunk. Turan
Palhoz mar az elsd évtdl jartunk. Azutan
Prékopa Andras, Hajnal Andras, Péter Ro-
zsa, harmadévtdl pedig Rényi Alfréd sze-
mindriumait vélasztottuk.

— Turan Pal milyen szemindriumot tartott?

— Altalanos matematikait. Volt abban
kombinatorika és analizis is. Az Erdds Pali
bacsitol hallott problémakat, a megoldasaimat
ott mondtam el.

— Erdos Palt hogyan ismerted meg?

— Pali bacsi szamon tartotta a fiatalokat,
ahogyan 6 nevezte, az epszilonokat. A
masodik szomszédunkban lakott Popper

Hetvenedik sziiletésnapjiara nemzetkozi konferenciat
szerveztek (Magyar Tudomanyos Akadémia, 2011)

Irma néni, akit annak idején elvittek a
gettoba. Késobb rendszeresen eljott hoz-
zank latogatoba, mert emlékezett arra, hogy
a nagymama milyen rendes volt vele. Ki-
dertilt, hogy az unokadccse matematikus.
O volt Erdés Pali bacsi, akinek késsbb
bemutatott. Attol kezdve kaptam cikkeket
¢és problémakat Pali bacsitol.

— Harmadeévben pedig jelentkeztél a mate-
matikus szakra.

— Egy bizottsag dontétte el ezt, és kés6bbi

feleségemmel, aki évfolyamtarsam volt, at-
keriiltiink a matematikus szakra. A tavalyi év
nevezetes volt szamunkra. Akkor volt az 50
éves hazassagi évfordulonk, 1964-ben végez-
tiink, és ekkor jelent meg nyomtatasban az el-
s6 cikkem, egy harom évvel korabbi eredmé-
nyemrdl. Azutan 50 éve, 1964 ota dolgozom.

— Nem a Matematikai Kutatointézetben
kezdted.

— Ennek érdekes a torténete. A technikumi
igazgatom ugyanis elintézte, hogy az egyete-
mi éveim alatt a Tavkozlési Kutatointézettol
(TAKI) tarsadalmi Ssztondijat kapjak. Ezért
a végzésem utan harom évig naluk kellett
dolgoznom. Csakhogy az egyetemi elso fél-
év utan levelet kaptam az ELTE TTK Dékani
Hivatala akkori vezetdjétdl, Deaknétol, hogy
nem érvényes a matematikus Osztondijam,
mert tanarszakra jarok. Nem voltam ijedds,
bementem a dékanhoz, aki akkor a vegyész
Lengyel Sandor volt. Elmondtam neki, hogy
arva gyerek vagyok, ha nem kapom az &sz-
tondijat, abba kell hagynom a tanulmanya-
imat. A dékan meghallgatott, egy szot sem
szOlt, felallt és atment a masik szobaba,
Deaknéhoz. Amikor visszajott, azt mond-
ta: ,,Rendben van, marad az dsztondija.” Az
egyetem utan két évig dolgoztam a TAKI-
ban. Nem voltak haszontalan évek. Példa-
ul mémokoket kellett tanitanom igazi valo-
szinliség-szamitasra. A Csaszar-jegyzetek-
bol megtanultam a mértékelméletet, hagytak
dolgozni. Két év utan Rényi Alfréd megkér-
te Csibi Sandor fosztalyvezetdt, hogy en-
gedjen el. 1966 ota vagyok itt az intézetben.

— Soha nem untad meg ezt a munkahelyed?

— Nem, nem, dehogy. Csodala-
tos hely.

— Ugy ldtom, elégedett ember
vagy. Kihoztad magadbdl, amit
lehetett?

— Részben, hiszen elég sokat
tettem itt is, ott is. Szamitok a
tudomanyban, elismerik a szer-
vezési munkamat. Biiszke va-
gyok a csaladomra, gyermeke-
imre, tanitvanyaimra.

Ugyanakkor nem vagyok biz-
tos, hogy mindent igy kellett volna
csinalnom. Az amatdr szinészke-
dés, a sok nyelvtanulas, a zsong-
16rkodés, az igazgatas, a Bolyai-
elndkség..., ezek mind sok id6t
elvittek a matematikatol. Elkép-
zelhetd, ha csak a matematikara koncent-
ralok, tobb és jobb eredményeim lennének.

— Meg az is, hogy ezek nélkiil beleboga-
rasodtdl volna, és nem lennél ilyen szines
egyéniség.

— Valdszintileg, nem tudhatom. Egysz6-
val nem vagyok biztos abban, hogy mint
matematikus, elégedett lehetek. Az életem-
mel vagyok elégedett.

Az interjut készitette: STAAR GYULA
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HARANGI SZABOLCS

A Tambora kitorésének 200. évforduloja
Egy vulkankitores, ami
megrenditette a vilagot

A hangja hangosan visszhangzik
Hamuval kevert esézuhatag hullik ala
Gyermekek és anyadk sikoltanak, sirnak
Ugy hiszik, a vildg hamuvd vdltozik

Azt mondjak, hogy ezt a Mindenhato
Isten haragja okozta

A Tambora Kiralysag cselekedete

Egy kivalo zarandok meggyilkolasa,
vérének kiontdsa

Meggondolatlanul és elhamarkodottan

(Idézet a Syar Kerajaan Bima 1830 ko-
ril irt versébdl; Bernice de Jong Boers
nyoman)

ismert vulkankitérésének a 200. év-

forduldja. A Tambora 1815. aprilis 5-i,
majd aprilis 10-i kettds kitorése megrenget-
te a vilagot. Ehhez a vulkani miikédéshez
kapcsolodik a legnagyobb szamu halélos al-
dozat (t6bb mint 70 ezer), de ha figyelembe
vessziik, hogy a kovetkez6 években milyen
stlyos kozvetett kovetkezményei voltak,
akkor nincs kizarva, hogy a kitorés miatt
tobb mint 1 milli6 ember halt meg. Tudjuk,
hogy a torténelmi idékben voltak hasonlo
nagy vulkani kitdrések és vélhetden azok
is megraztak a vilagot. Nincs kétség afeldl,
hogy a jovoben is lesz ilyen esemény — a
kérdés csak az, hogy mikor.

Idén van a torténelmi idok legnagyobb

A Kitoreés

A Tambora tlizhany6 az indonéz szigetvi-
lag keleti felén talalhato, a Flores-tengerrel
koriilvett Sumbawa szigetén, a Sanggar
félszigeten. Egykor 4300 méter tengerszint
feletti magassagba emelkedett és ezzel jo
iranyjelzé volt a kozeli tengeren hajozok
szamara. Abban az idében igy gondoltak,
hogy inaktiv vulkan. A kozeli Lombok
szigeten talalhato a Rinjani kaldera, ami
akkor szintén csendes volt és csak jo 600
éves szunnyadas utan, az 1840-es években
kezdett el ujra mikddni. Elétte, vélhetd-
en, itt zajlott a torténelmi idék egy masik
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hatalmas kitorése, 1257-ben. Az a kitorés
legalabb akkora lehetett, mint a Tamboraé
1815-ben és az is tobb mint ezer éves szii-
net utan kovetkezett be! Két hatalmas vul-
kan, két idézitett bomba, ami j6 600 év kii-
16nbséggel ,,robbant fel”. Indonéziara nem
ok nélkiil kell odafigyelniink!

A Tambora kitdrése el6tt jelentds poli-
tikai valtozasok voltak az indonéz sziget-
vilagban. Java a hosszll holland fennha-
tosag utan brit kézbe keriilt és Stamford

ban ekkor mar rajtra készen allt, a mély-
ben tobb szaz éve késziilt erre a pillanatra.
A vulkan alatti magmakamra valdszinii-
leg mar az el6z6 jelentdsebb kitorés, azaz
4000 év ota duzzadt a foldkéregben, Gjabb
magmacsomagok érkeztek a foldkopeny-
bdl és novelték a magmatarozo térfogatat.
Vélhetéen ennek is voltak jelei, de akkor
ezt még nem fogtak miiszerek. A Tambora
nem szokvanyos vulkan az indonéz tlizha-
nyodzsungelben (a szigetvilagban kozel

7\
! 9

0 km

1000

ﬂr»!
y ==
B
0 L
| Malakka ' o D = 5,—/ 9
B o \
- \ . < p -
\T T Q
S Borneo
]
- VR
4 4
7 _ e
@ A i o
™ Lo,
@ TR )
% .. .
. @ szumatra P Lo '," e
F 3 %
¢ ‘ ]
) ] -
. N f) “.‘ r ',7.0 o
\§J *. |Batavia (Jakarta) H y
B SATL A F
Krakatau ., % " @& Bromoi
IR S ;
& S L

Batur

--------- TAMBORA

A Tambora elhelyezkedése és a Sigurdsson és Carey altal rekonstrualt, az 1815.
aprilisi kitorést kovetd hamuhullas altal érintett teriilet, a lerakodott iiledék
vastagsagaval (centiméterben)

Rafflest nevezték ki kormanyzoénak. A
helyzet ett6l még nem normalizalodott,
sOt tovabbra is puskaporos volt a han-
gulat. 1812-ben mindekézben megmoz-
dult a tlizhanyo, foldrengések kovették
egymast, s6t kisebb-nagyobb kiirtdtiszti-
to kitorések is zajlottak. A vulkan azon-
ban tavol volt, a feléledés nem okozott
nagy megrokonyddést. A magma azon-

130 aktiv vulkan talalhato). Mig a tobbi-
ek egy jol kovethetd iv mentén helyezked-
nek el és kialakulasuk az Indo-Ausztral-
kézetlemez északi irany alabukasahoz
kapcsolodik, a Tambora jo 40 kilométerre
mogottiik talalhatdo és a vulkant taplald
magma is eltérd. Korabban tobbnyire ba-
zaltos magma tort a felszinre, ami egy jol
megtermett pajzsvulkant hozott létre.
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A Tambora hatalmas, égbe nyil6 szdja, a vulkankitorést kovetéen
visszamaradt kaldera (Katie Preece felvétele)

1815. aprilis 5. szerdai napja is ugy kez-
d6dott, mint a szokasosak. Mar lement a
nap, beesteledett, amikor hatalmas hangro-
baj hallatszott. Raffles a javai Batavidban
(a mai Jakarta) a kovetkezoket jegyezte le:
LUgy tiint, mintha tavoli dgyidorrenések
volnanak. Yogjakartabol egy katonai csa-
patot kiildtek ki, hogy ellendrizzék vajon
nem felkeldk indultak hadba, Sulawesi ten-
gerparti kikotdjébol pedig a Benares hadi-
hajo indult el, hogy a vélelmezett kalozha-
Jjok ellen felvegye a kiizdelmet.” A robba-
nasok hangerejét jelzi, hogy Batavia 1200
km-re volt a tlizhany6tol, ami valamivel
tobb, mint a Budapest és Briisszel kozti ta-
volsag! Masnap reggel azonban a hamues6
nem hagyott kétséget afeldl, hogy valahol
egy tlizhanyo tort ki.

A Tambora elsé kitdrése soran 25 km
magasra emelkedett a hamufelhd, masod-
percenként 100 ezer tonna vulkani anyag
robbant a felszinre. A kitdrés csupan 2
oran keresztil tartott, aztdn minden 1j-
ra elcsendesedett. A kozelben €16k a ko-
vetkezd napokban igyekeztek eltakarita-
ni a hamut hazaikrol, foldjikrsl. Aprilis
10-én, este 7 ora tajban mar végeztek is,
amikor &t napos sziinet utan tjra eldorrent
a tlizhanyd. A 3 oradn tartd kitorés még
az el6z6nél is intenzivebb volt, a kitoré-
si felh6 tobb mint 40 km magasba emel-
kedett! Az eseményekr6l Owen Philipps
tabornok szamolt be, akit Raffles kiildott
a helyszinre nagy adag rizsszallitmany-
nyal az els6 kitorés utan. Philipps szem-
tanukkal beszélve kiildte meg jelentéseit.
Sikeriilt talalkoznia Sanggar fejedelmé-
vel is, aki csodaval hataros moédon él-
te tul a vulkankitorést. O igy emlékezett
vissza az aprilis 5-i eseményekre: ,,Rovid
ido alatt a teljes Tomboro hegy mintha
tiizben dllott volna, langnyelvek csaptak
fel beléle, nem csékkend diihvel tombolt.
Hamarosan kézetdarabok kezdtek hullni,
némelyikiik két 6kél nagysagu, tébbnyi-
re azonban dié méretiiek voltak. Ezt sii-
rii vulkani hamuhullas kovette, majd egy
heves forgoszél kerekedett, ami levitte a
hazak tetejét, szamos falat ledontott. Ha-
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talmas fakat tépett ki gyokerestiil és so-
dorta el emberekkel és dllatokkal egyiitt.”
A forgdszél valdjaban egy mindent elsdp-
r6 hatalmas piroklaszt-ar volt. A vulkani
kézetekkel telitett kitorési felhd hirtelen
Osszeomlott és a vulkan lejtéin mindent
elsodro, forro gazokkal telitett tormelékar
zudult le. Tobb falu nyomtalanul eltlint.
A kataklizma 3—4 napig tartott, mikdzben
40 kobkilométer magma, tobb mint 150
kobkilométer vulkani anyag jutott a fel-
szinre. A piroklaszt-arakbol tovabbi go-
molygé hamufelhé emelkedett fel, a kor-
nyékre 4 napon keresztil ¢jjeli sotétség
ilt. A hamuesé csak hullott és hullott,
mindent betakart, a megmaradt hazak
fodémjei beszakadtak. Sokan ekkor lel-
ték halalukat. A kitorés alatt ugyanis he-
ves esO is hullott és az emberek a haza-
ikba huzodtak. Nem
gondoltak, hogy a te-
té rovidesen rajuk
szakad, hasonldan,
ahogy ez Pompejiben
is tortént 79-ben a
Vezuv kitorése soran.
A hamutakar6 befedte
a term6foldeket, nem
volt élelem, az életben
maradottak mozdulni
sem tudtak. Ahogy a
piroklaszt-ar anyaga
bezudult a tengerbe,
szokdar indult el és
sOpoOrt végig a partvi-
déken, még tobb mint
1000 km tavolsagban
is! A vulkdni hamu
tobb napon keresztiil
esett ¢és 500 ezer
négyzetkilométer teriiletet fedett be. A
korabban 4000 méter f61¢é magasodo hegy
alaposan megcsonkult. Mai magassaga
2850 méter és tetején egy 7 kilométer
széles és 1,2 kilométer mély kaldera ta-
lalhat6. Ennek térfogata majdnem kiadja
a felszinre jut6 magma mennyiségét, ami
megerdsiti, hogy a kiiiriild6 magmakamra
teteje szakadt be.

Helyi kovetkezmények

Sumbawéan 1815 el6étt hat kirdlysag
volt, ebbdl harom foglalta el a Sanggar-
félszigetet: Tambora, Pekat és Sanggar.
A magasba nytl6 vulkan lejtdit stirti erdd
boritotta, labanal gazdagon termé talaj
volt. Az emberek itt telepedtek meg és
¢lvezték a kornyezet gazdagsagat. A fe-
lettiik magasodo hegyet misztikus torté-
netek ovezték. Maga a név is ezt sejteti:
megmaszasa ezért mindig ritualis szer-
tartas szerint zajlott. Nem meglepé te-
hat, hogy a kitorését is istenek haragja-
nak, biintetésének tartottak, a lehetséges
okokrol szamos torténet maradt fenn.

A kitorés teljesen megvaltoztatta a
kornyéket. Az egykor erdovel fedett te-
riilletet mindenhol sziirke vulkani hamu
fedte. A kornyezdé tengeren hatalmas
kiterjedésti horzsakészOnyegek usztak,
amelyekben iiszkos, szenesedett fadara-
bok is voltak. Amikor a félszigetet meg-
kozelitd hajok legénysége partra szallt, a
telepiilések elhagyatottak voltak, a hazak
lerombolva, tobbiiket teljesen beteritette
a hamu. A szokdar csonakokat vonszolt
a sziget belsejébe, rengeteg tetem hevert
szerteszét. A szennyezett viz, a rossz hi-
giénias koriilmények miatt a talélék ko-
z0Ott jarvanyok szedtek tovabbi aldoza-
tokat. Az els6 részletes vulkanologiai
felmérést végzé Haraldur Sigurdsson és
Steven Carey becslése szerint 100 millio

A Tambora feliilnézetben. A kitorést kovetéen tobb mint 1000

métert alacsonyodott a hegy és tetején egy széles mélyedés,
ugynevezett kaldera alakult ki (NASA, Earth Observatory)

tonna klor (mint HCl) és 70 milli6 tonna
fluor (mint HF) keriilt a 1égkorbe a ki-
torés soran. A HF kdnnyen megkotddik
a vulkani hamuszemcséken, majd ke-
ril be innen a talajba, a vizekbe, illetve
a novényekbe. Mindez a legeld allatok
és emberek szervezetébe jutva haldlos
dozist jelent, minden bizonnyal sokan
haltak meg a fluordzis kovetkeztében.
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Philipps igyekezett megbecsiilni az al-
dozatok szamat. ,,4 Tomboro kozeli egyik
faluban negyvenen laktak, csupan egy
maradt életben. Pekaté telepiilésen egy
haz nem maradt épen. A vulkan kéze-
lében a kitorés idejében 12 ezer ember
lakhatott, koziiliik csak néhany élte tul
a kitérést. A novényzet, a termés tel-
jesen elpusztult...” 1855-ben Heinrich
Zollinger svajci botanikus szembesiilt a
pusztitas kovetkezményeivel. Sumbawa
szigetén becslése szerint 10 ezer em-
ber esett aldozatul a kitorésnek, Oket a
piroklaszt-ar sodorta el. Tobb mint 1
méter vulkani hamu lepett el mindent, de
a szomszédos Lombokon is 60 cm, Balin
pedig 30 cm vastag volt a hamuiiledék.
A hamu terméketlenné tette a rizsfolde-
ket, elszennyezte a vizeket. Elhulltak az
allatok és ¢hinség terjedt el, aminek ko-
zel 60 ezren estek aldozatul (Sumbawan
kozel 40 ezren, 20 ezren pedig a kozeli
szigeteken) és tizezrek menekiiltek el.
Java keleti részén a menekiilteket nem
fogadtak baratsagosan és Osszetiizések
alakultak ki. E teriileten is sulyos volt
a helyzet, hiszen itt is 10-20 cm vastag
hamuréteg halmozodott fel. A néhany
napos teljes sotétség utan a Nap fénye
alig sztir6dott 4t a vulkani gazokkal te-
litett 1égkdron.

Késobb a bevandorlok ismét a termé-
keny talaj vonzéasaban talaltak letelepe-
dési helyet, és a félszigetre lassan visz-
szatért az élet. Ahogy zajlottak az épitke-
zések, olykor festett keramiak és érmék
keriiltek el6. Sigurdsson 2004-ben tért
vissza a helyszinre, ekkor a cél mar e le-
letek feltarasa volt. A munka a dzsungel-
ben folyt. A kutatok eldszor radartech-
nikaval mérték fel a terepet és jeloltek
ki az asatas helyét. Rovidesen egy teljes
hazat talaltak 3 méter vastag vulkani ile-
dék alatt. Habar teljesen elszenesedett,
viszonylag épen megmaradt. A hazon
beliil festett kinai porcelan, rézedények
keriiltek el6, ami arra utal, hogy jomo-
du kereskedd emberek élhettek itt. Vé-
giil emberi tetemeket is talaltak, tobb-
ségiik fekvo helyzetben volt. Eldkertilt
olyan tetem is, amelyik tormelékhalom
alatt volt, keze a fejét védte. A telepii-
Iést vélhetSen a forgoszélnek leirt, min-
dent elsodr6 piroklaszt-ar pusztitotta el,
majd fedte be vastagon. Mindez a kele-
ti Pompeji, Tambora elpusztult kiralysa-
ga, ahogy Sigurdsson elnevezte. A fel-
tart hazak, eszk6zok arra utalnak, hogy
egy jol prosperalo, egyedi kultiraju ke-
reskedd nép élt a félszigeten. Ok vol-
tak a kelet-indiai térség kereskedoi; al-
latokat, mézet, voros festéket, tomjént,
gyogyanyagokat szallitottak és adtak el.
A feltart targyakon 1évé diszitések arra
utalnak, hogy a Mon-Khmer nyelvcso-
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porthoz tartozé népek éltek itt. Az 1800-
as ¢évek elején mind a holland, mind a
brit utazdkat meglepte, hogy Sumbawa
szigetén az indonéz nyelvjarastol elté-
réen beszéld, fejlett kultaraju embereket
talaltak. A Tambora 1815. aprilisi kito-
rése teljesen eltiintette e népet. A vulka-
ni hamuiiledék alol elékeriilt emlékekrol
az azoéta is foly6 asatasok alapjan tudunk
meg egyre tobbet.

Az asatasok soran feltarultak ,,Tambora elveszett

Almot lattam, s nem dalom volt csupan.

Kihunyt a fényes nap, s a csillagok

Az orék térben vaksin tébolyogtak...

Reggel jott, ment, jott —

s nem hozott napot...”

(Totfalusi Istvan forditasa)

Eszak-Amerikaban a jobb élet remé-
nyében megindult a nyugati teriiletek
felfedezése, Eurdpa pedig még évekig
szenvedett az ¢hinségtdl. Az allatallomany
is megsinylette a termés-
kiesést. A kereskedelem
Osszedblni latszott, mert
nem voltak erds igavo-
no6 allatok, nem volt erd
a lovakban. A német
Karl Drais 1817 juniusa-
ban mutatta be 0j talal-
manyat a velocipédet, a
labbal hajthato kétkereki
jarganyt, a bicikli el6futa-
rat. Talan még a bicajt is
egy vulkankitorésnek ko-
szonhetjiik?

Lesz-e még?

kiralysaganak” maradvanyai: akarcsak Pompejiben,

itt is épen megmaradt hazfalak, az utols6 pillanat
testtartiasaban 1évé emberek tetemei
és sok eszkoz Keriilt el6 (Indyo Pratomo)

Globalis kévetkezmények

A Tambora kitdrése az egész északi
féltekét megrazta. Eurdpa ekkor éppen
a napodleoni habori megprobaltatasait
igyekezett kiheverni. Emberek tizez-
rei vandoroltak ki Eszak-Amerikaba
egy jobb élet reményében. A reményt
azonban hamarosan a sohasem tapasz-
talt megbolondult iddjaras apasztotta le.
1816-at a ,,nyar nélkiili év’-ként tartjak
szamon, amikor a nyari atlaghdmérsék-
let tobb fokkal volt alacsonyabb a szo-
kasosnal, az évi kozéphomérséklet pedig
0,4-0,7 fokkal volt kisebb az atlagosnal.
Sok helyen még nyaron is havazott és
fagy vitte el a termést. Kodos, nyirkos
id6é, es6, a nyari nap helyett csupan
derengd napfény sziirédik at a felhékon
— kisérteties minden, ilyen volt 1816.
nyara a Genfi-to6 partjan. Lord Byron,
Percy Shelley, a kor tinnepelt koltdi, va-
lamint Shelley felesége, Mary a rossz
idére vald tekintettel a négy fal kozott
ragadva, német kisértethistoriadkkal mu-
lattattak az id6t, majd Byron javaslata-
ra versenyre keltek, ki irja a legfélel-
metesebb rémtorténetet. Meglepetésre
Shelley felesége nyert Frankenstein tor-
ténetének megformalasaval. Az ekkori
id6jarasi koriilményeket hiien tiikrozik
Byron 1816 juliusaban irt apokaliptikus
versének (,,Sotétség”) kiemelt sorai is:

Sorolhatnank még tovabb
az embert probalo, vagy
éppen a miivészetekre ha-
to kovetkezményeket, az
1816-ban Indiabdl kiinduld kolerajarvany-
tol kezdve Turner és Friedrich festészeté-
ben megfigyelhetd stilusjegyekig. Minden-
nek hatterében pedig alapvetéen egy tavo-
li vulkankitorés allt. A Tambora kitorése
soran 60 milli6 tonna kén-dioxid kertilt a
levegdbe, ennek nagy része pedig a sztra-
toszféraba, ahol kénsav aeroszol felhot ké-
pezett. Ez az aeroszol felhd éveken keresz-
tiil visszaverte a napsugarakat, ezzel csok-
kentve a felszini hdmérsékletet. Europaban
kiilonosen az extrém idéjarasi események,
hatalmas jégesok, hofuvasok, hosszi eso-
zések okoztak olyan koriilményeket, ami-
hez nem volt kénnyti alkalmazkodni, féleg
egy amugy is nehézségekkel kiizdd tarsa-
dalomban. De vajon hogyan reagalna erre
egy modern, technologiailag fejlett tarsada-
lom? Vajon elére jelezhetd lenne egy ekko-
ra kitorés napjainkban? A hosszi ideje alvo
tlizhanyokban vajon ott van rejtve a pokoli
idézitett bomba? A kitorés 200. évfordulo-
jara rendezett berni konferencia szamos as-
pektusat tarta fel az akkori eseményeknek,
amire alapozva mar jobban latjuk az okokat
¢és kovetkezményeket. Egy hasonlo kitorés
eldrejelzése a vulkanologia egyik nagy ki-
hivasa lesz a jovoben. A tarsadalomnak pe-
dig fel kell késziilnie ilyen eseményre is,
legalabb ismeret szinten, mert ehhez hason-
16 a jovoben is lesz, egyes szamitasok sze-
rint ebben az évszazadban kb. 25-30%-o0s
eséllyel, ami azért nem kevés. P>
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BELAFINE BAKO KATALIN

A geénsebeszet sziiletese

z 6roklodeés titkai régota izgatjak az
emberiség fantazigjat [1]. Az 6rok-

Iéstan, a genetika manapsag az egyik
legintenzivebben kutatott tudomanyos terii-
let, s egyik aga, a génsebészet nagyban hoz-
zdjarult a biologiaban napjainkban is zajlo
forradalomhoz, amit egyesek — kissé ironi-
kusan, toditva vagy loditva (?) — a Teremtés
8. napjaként emlegetnek. .. [2]. Ahhoz, hogy
a génsebészet sziiletését megfeleld perspek-
tivabol szemlélhessiik, nézziik at roviden a
genetika torténetét [3-8].

A genetikai kutatdsok torténete (1. ab-
ra) Darwinnal kezdédik [3]. Charles Dar-
win 1859-ben publikalta A fajok eredete cimt
mivét (The Origin of Species). A természetes
szelekcio elméletét azonban ekkortajt még
nem tamasztottak ala kisérleti eredmények.

Mendel eredményeinek fontossagat
azonban kortarsai nem ismerték fel, f6-
ként azért, mert akkor leginkabb az evo-
lucids valtozasok okait keresték. A kisér-
leti genetika viszont pont a tulajdonsa-
gok megdrzésével foglalkozott. Ugy halt
meg, hogy nem érhette meg eredménye-
inek elismerését. 1900-ban szerencsé-
re ujra felfedezték munkajat, a torvény-
szerliségek alkalmazhatdsagat igazoltak
szamos ndvényi és allati, majd emberi
Ooroklésmenet esetében is, sét az 1920—
30-as években az eredményeit beépitet-
ték az evolucid szintetikus elméletébe.
Gyakran nevezik Mendelt ,,a genetika
atyjanak”, mert munkajanak, eredmé-
nyeinek ujrafelfedezése alapozta meg az
orokléstant.

KLASSZIKUS GENETIKA
(MENDEL)
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1. abra. A genetika rovid torténeti attekintése

Johann Gregor Mendel (1822—1884)
Agoston-rendi szerzetes volt az elsé, aki
orokléstani kisérleti kutatomunkat vég-
zett (2. abra) [9]. Mendel a brnoéi Szent
Tamas-kolostor kertjében 1856 és 1863
kozott foleg borsokon folytatott gondos
¢és elére megtervezett novénykeresztezd
kisérleteket. O allapitotta meg az ivaro-
san szaporodo populdciokban az orokle-
tes ,,faktorok” természetes atorokitésének
torvényszeriségeit (Mendel-szabalyok),
¢és ezzel megalapozta a modern geneti-
kat. Megfigyeléseit, eredményeit €s a le-
vont kdvetkeztetéseket szabalyokba fog-
lalva, 1866-ban publikalta Versuche iiber
Pflanzen-Hybriden cimmel.

256

A rekombinans DNS-technolégia
sziiletése

A késdbbiekben is sziilettek olyan elszant
kutatok, akik folytattdk a genetikai kisér-
leteket (1. dabra), s igy fokozatosan egyre
kozelebb keriilt az emberiség az 6roklodés
titkaihoz. ElGszor a fehérvérsejt sejtmagja-
bol izolaltak 6rokitd anyagot, majd a gének,
kromoszomak azonositasa kovetkezett, az-
és egyre tudatosabban vizsgaltak a gének és
az azok altal szabalyozott mechanizmuso-
kat. Lépésrdl 1épésre haladt a tudomany, fo-
ként a mikrobak keriltek ekkor goreso ala, s
egyre vilagosabb lett, hogy a DNS-molekula

felelos az egyes organizmusok jellemz6 tu-
lajdonsagaiért. Igy jutottunk el 1953-ig, ami-
kor Francis H. C. Crick és James D. Watson
felfedezte és pontosan leirta a DNS-mole-
kula kémiai szerkezetét, a kiilonleges kettos
hélixet. Ez nagy 16kést adott a tovabbi ku-
tatasokhoz, a DNS koriili kutatasi tertiletek
is hirtelen eldtérbe keriiltek: a DNS vizsga-
latahoz sziikséges technikak, restrikcios és
szintetizald enzimek, miszerek egyre fon-
tosabbak lettek, a mutaciok és a DNS egyéb
valtozasainak kovetése, hatasainak feltérké-
pezése is elindult. Felgyorsultak az esemé-
nyek, s a genetikan belill is specializalodas
kezdddott, Gj agazatok bukkantak fel, mint a
rekombinans DNS-technologia.

A rekombinans DNS-technolégia [10]
ma a génmérndkség (genetic engineering),
magyarul inkabb génsebészet, altalanos for-
maja. Azt jelenti, hogy a DNS egyes darab-
jait Osszekapcsoljuk (rekombinaljuk) egy
kémcsében, azonos DNS-masolatokat ké-
szitiink bel6le (klonozzuk) egy baktérium-
ban vagy mas szervezetben, és a DNS-kod
alapjan példaul fehérjét termeltetiink veliik.
A technika két amerikai feltaldlo: H. W.
Boyer és S. N. Cohen nevéhez fiizodik, akik
1973-ban a vilagon el6szor véghezvitték és
leirtak a folyamatot [11].

Herbert W. Boyer és Stanley N. Cohen

Herbert Wayne Boyer 1936-ban sziiletett
¢és nevelkedett harom fiatalabb testvérével
egylitt egy Derry nevill kisvarosban, Pitts-
burgh mellett (Pennsylvania). Mint a ko-
zéposztalybeli hasonlé fiuk, ¢ is flinyiras-
sal, ujsagkihordassal egészitette ki zseb-
pénzét gyermekkoraban. Sok id6t toltott a
természetben ¢és testvéreivel mindannyian
tanultak valamilyen hangszeren jatszani.
Koézépiskolaban leginkabb a sportok érde-
kelték: amerikai foci, kosarlabda, baseball,
valamint természetesen a lanyok, vagyis
minden, kivéve a tanulast. De egy lelkiis-
meretes fociedzé és tanar visszairanyitot-
ta figyelmét tanulmanyaira, és szerencsére
Boyer hallgatott ra. Nagyszer( elémenetelt
produkalt, s csaladjaban els6ként egyetem-
re akart menni, kitdrni a kisvarosbol.
Stanley Norman Cohen szintén elsészii-
16ttként 1atta meg a napvilagot 1935-ben a
Perth Amboy nevii telepiilésen, New York
Citytdl délnyugatra. Kisgyermekként kony-
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2. abra. Mendel mellszobra a brnéi
Mendel Mezégazdasagi és Erdészeti
Egyetemen

nyen ¢s gyorsan tanult, csaladjaval szerény
koriilmények kozott éltek, apjaval — egy
csalodott feltalaloval — az alagsorban sokat
biitykoltek. Innen johetett Cohen tudoma-
nyos érdeklédése, a megismerés, ,hogyan
mikddnek a dolgok”. A kezdetekt6l moti-
valt volt, mindig is el akart érni valamit. Er-
deklddése foként bioldgiai jellegli volt, ami
az orvosi fakultast jelentette.

Itt van tehat el6ttiink a két fin, az dtvenes
¢évek elején jarunk. Mindketten dontés elott
allnak, és dontésiiket foként anyagiak befo-
lyasoljak. Mindketten tudjak, csaladjuk nem-
igen tudja tamogatni Oket, ezért mindketten
otthonukhoz kézeli felsdoktatasi intézményt
valasztanak. Boyer 1954-ben a Saint Vincent
College-be iratkozik be, ami Latrobe-ban mu-
kodik, par mérfoldnyire Derrytdl. Otthon la-
kik, busszal jar be, biologiat ¢s kémiat tanul,
hogy tovabb mehessen egy orvosi képzésre.
Itt talalkozik 1957-ben elGszor a DNS szer-
kezetének leirasaval — Watson és Crick 1953-
as felfedezése ekkortajt keriil be egyes egye-
temi tankonyvekbe. 1958-ban végez itt, de
nem keriil be az orvosi karra. A Pittsburghi
Egyetemen képezi magat tovabb, s beleveti
magat a molekularis biologian beliil a bak-
teridlis genetika rejtelmeibe. A genetikai kod
természete és a proteinszintézis mechanizmu-
sa ebben az iddszakban az egyik legizgalma-
sabb kutatasi teriilet a biologiaban. 1959-ben
megndsil, szive valasztottja szintén bioldgus.
A labor inspirald hangulata nem csak Boyer
tudomanyos érdeklodeését kelti fel. Célja, a
genetikai kod feltdrése, olyan tudomanyos ki-
hivast jelent, amit csak kiilonlegesen ambicio-
zus — vagy naiv — kezd9 kutatok vallalnak fel.
Ez a hozzaallas egyébként egész tudoméanyos
karrierjére igaz: folyton nagy dolgokat probal
megoldani, fiiggetlentil attdl, hogy ez lehetsé-
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gesnek latszik, vagy nem.... 1963-ra gyiilik
megirja, és a doktori fokozatot megszerezze.

Cohen a Rutgers Egyetemre megy, né-
hany mérfoldnyire Perth Amboy-tol. Az
egyetem sok tanulast kovetel, de emellett a
fitinak jut ideje zenélni: gitarozik, st pop
nétakat szerez.... 1956-ban végez, s még
azon az 6szon folytatja tanulmanyait a Penn-
sylvania Egyetem orvosi fakultasan. Kuta-
tomunkajat is itt kezdi, és a masodik évben
lehet6sége nyilik egy nyarat Londonban t3l-
teni. Itt nemcsak a kutatasban mélyiil el, és
jelenik meg els6 publikacidja, de kihasznal-
ja az idét, és Eurdpaban koborol: énekel és
bendzsozik, élvezi a szabadsagot, az utolsd
felelosség nélkiili évet. 1960-ban megkap-
ja orvosi diploméjat, 1961-ben megndsiil.
1965-ig tobbféle gyakornoki, kutatoi allast
tolt be a keleti parttol a déliig. ..

Boyer kevesebb kitérdt tett, Pittsburgh-
bol egyenesen a Yale-re ment egy posztdok-
tori allast betdlteni. A mikrobiologian beliil
egy olyan laborban kezdett dolgozni, ahol
a bakterialis restrikcios enzimeket tanulma-
nyoztak, amelyek a bakterialis setjfalon at-
jutd idegen DNS-eket vagdossak fel és pusz-
titjak el. Boyer és masok racbredtek, hogy
ezek igazan hasznos enzimek, hiszen ve-
lik a DNS-molekuldkat precizen hasitani,
rekombinalni és jellemezni lehet. Profetikus
felismerés volt. ... Es innentSl Boyer a tudo-
manyért €lt.

Cohen ekdzben 1965-t61 1967-ig New
Yorkban, az Albert Einstein Orvosi Egyete-
men kapott posztdoktori allast, ahol el6szor
szembesiilt azzal a dilemmaval, hogy az or-
voslast, vagy a kutatast valasztja fo célként.
Egyel6re mindkettot megtartotta. A moleku-
laris biologian beliil a plazmidokkal kezdett
foglalkozni. Ezek apro6 DNS-gyiirtik a bak-
terialis citoplazmaban, amelyek a f& kromo-
szoman kiviil reprodukalodnak. A plazmidok
tipikusan az antibiotikum-rezisztenciagének
atvivoi egyik baktériumrol a masikra. Ez a
terlilet nem tartozott a nagy kihivast jelentd
divatos kutatasok kozé, picit hattérbe is szo-
rult, de Cohennek pont megfelelt, hiszen igy
az orvoslassal sem kellett felhagynia, s maga
az antibiotikum-rezisztencia egyre fontosabb
orvosi problémava valt. 1968-ra Cohennek
sikeriilt egyetemi statuszt szereznie. Egy re-
organizacio keretében a Stanford Egyetem
korhdzanak egyes részlegeit Palo Alto-ba
koltoztették, ahol az alapkutatas és klinikum
kozelebb keriilhetett egymashoz, s ide kuta-
tassal is foglalkoz6 orvosokat kerestek. Saj-
nos nem a Biokémia Tanszékre, hanem a He-
matologiara kapott kinevezést, s feleségével
egylitt elkoltdztek a napfényes Kalifornidba.
Szomoruan vette tudomasul, hogy tanszéken
senkit sem érdekel a molekularis genetika.
Viszont a Biokémia Tanszéken igen eleven,
nyiizsg6 élet folyt és izgalmas kutatasi pro-
jektek futottak. Cohen hozzafért sokfele mii-

szerhez, rendszeresen részt vehetett a szemi-
nariumokon, ahol megismerte a tanszéki ku-
tatokat, témakat, ezek koziil is foként a DNS-
ligalassal (Osszekapcsolas) és allati sejtekbe
torténd beviteliikkel ismerkedett. Viszonzas-
ként 6 is elmesélte munkajat a plazmidok
izolalasaval és jellemzésével kapcsolatban,
de egyiittmiikddésrol sz6 sem lehetett.

Cohen plazmidokat hasznalt, hogy egyes
géneket, DNS-fragmentumokat baktérium-
ba juttasson. A stanfordi Biokémia Tanszé-
ken virusokat alkalmaztak erre a célra, nem
is sikerteleniil: 1972-ben 6k alkottak meg az
els6 rekombinans DNS-molekulat egy kém-
csdben, egy meglehetdsen bonyolult, nehéz-
kes eljarassal. Viszont nem volt dtletiik arra,
hogyan lehetne klonozni ezt a DNS-t. Sziik-
ség volt egy egyszer(i, hatékony mddszerre,
amivel a kapcsolas és replikalas megold-
hat6. Cohen és asszisztensei kifejlesztettek
egy modszert, amivel plazmid-DNS-t tud-
tak kivonni bakterialis sejtekbol, darabokra
vagtak Oket egy turmixgépben €s az egyes
darabokat baktériumba juttattak, tanulma-
nyozva a viselkedésiiket és az antibiotikum-
rezisztenciat. Escherichia coli-val dolgoz-
tak, és a tetraciklin-rezisztencia plazmidos
atvitelét vizsgaltak. A pSC101 jeli plazmid
(p mint plazmid és SC mint Stanley Cohen!)
segitségével végzett kisérlet végiil sikert ho-
zott. Az eljaras azonban lassu volt és kevés-
s¢ hatékony, az Osszetort, kiilonféle méreti
plazmid-DNS-darabkakbdl ritkan sikeriilt a
sejtbe valoban bejuttatni egyet-egyet. Cohen
a plazmidtranszfer-rendszer hianyossagain
merengve végiil elkezdett egy konferenciat
szervezni a plazmidkutatasokrol 1972 nov-
emberére, Honoluluba.

Boyer szintén egyetemi allast keresett és
kapott is a Kaliforniai Egyetem Természet-
tudomanyi Fakultasanak Mikrobiologia Tan-
sz€kén (San Francisco), s 1966-ban odakdl-
toz6tt csaladjaval. Nem talalt igazan vonzo
koriilményeket a kutatdsahoz, mostoha hely-
zetbe keriilt, a tanszékvezetd egy régi vagasu
mikrobiologus volt, akit nem érdekelt a mo-
lekularis genetika. Négy évet toltott a rest-
rikcids enzimek tanulmanyozasaval, de ezek
a DNS-molekuldkat reménytelentil véletlen-
szerden hasitgattak el. El volt keseredve, ugy
érezte magat, mint a partra vetett hal, és mar
arra gondolt, hogy mas allas utan néz, ami-
kor a koriilmények lassan valtozni kezdtek.
A 60-as évek végére az USA-ban a biokémi-
ai kutatasok eloretortek, a Biokémia Tanszék
megerdsodott, uj kutatok kezdtek el dolgoz-
ni, s itt is egy ¢élénk, kolcsonds egyiittmiiko-
désen alapuld nagyszer(i tudoskozosség ala-
kult ki. Boyer egyre tobb idot toltott itt, és —
Cohenhez hasonléan — 6 is ratalalt egy olyan
inspirald kornyezetre, amiben szinte lubic-
kolni lehetett. Es az erdfeszitéseket végiil
siker koronazta: egy hallgatd Escherichia
colibdl izolalt egy restrikcids enzimet, az
EcoRI-t, amely egy pontosan meghataroz-
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hat6 pozicional hasitotta el a DNS-t. Boyer
pont ezt kereste. Raadasul az enzim nemcsak
egyszeriien atvagta a DNS két szalat, hanem
lépcsézetesen hasitotta el a két szalat, igy
két kiilonallo szal keletkezett, amelyek ily
moddon képesek voltak kotést 1étesiteni egy
masik DNS-szallal. Ezzel Ggynevezett ,,ra-
gados” végek alakultak ki, amit régota ku-
tattak, sot egyes biokémikusok mesterséges
ragados végeket” szintetizaltak ugyanerre a
célra. Boyer enzimjével mindez egy csapasra
konnyedén megvalosithato lett. 1972 nyarat
irjuk, Boyer és munkatérsai az {1 enzimmel
DNS-fragmentumokat probaltak Osszekap-
csolni, kevés sikerrel.

Plazmidkonferencia Honoluluban
1972-ben

Cohen a plazmidkonferencia szervezése so-
ran hallott Boyerék még nem publikalt, j
felfedezésérol, s bar nem ismerte személye-
sen Boyert, felkérte egy el6adas megtartasa-

ségével kimutatni az elektroforetikus gélen.
Ezt a technikat aztan otthon is bevezette.
Cohen bevonta a munkaba fiatal asszisz-
tensét, Annie Changot, aki San Franciscoban
lakott, s a két labor kozott biztositotta az 6sz-
szekottetést: kis bogarhat Volkswagenjével
hozta-vitte a plazmidmintakat... Az EcoRI
enzim segitségével egy kannamicin rezisz-
tenciat hordoz6 DNS-fragmentumot vagtak
ki E. colibol. Ezt keverték Ossze a felnyitott
pSC101 plazmidokkal és a baktériumsejtekbe
juttattak a ,,reparalt” plazmidokat (3. abra).
Marciusban az egyik elsé ,.les” mérés
soran Boyerék az elektroforézis gélt vizs-
géalva felfedezték a kiilonboz6 DNS-frag-
mentumokat. Vilagosan latszott a két tipust
plazmid-DNS-sav a gélen! Es a sejtek mind-
két antibiotikumra rezisztenssé valtak. Sike-
riilt! Nemcsak eldallitottak a rekombinans
DNS-t, hanem klonoztak is. Az ,atoperalt”
plazmidok o6nreprodukciods képességiikkel
sikeresen ravették a bakterialis sejtet, hogy
klénozzak az idegen DNS-t is, amit beléjiik
iltettek. Itt volt a dramai bizonyiték. ..
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3. abra. Boyer és Cohen Kkisérletének vazlata

ra, amit Boyer el is fogadott. 1972 novembe-
rében egyiitt érkeztek meg Honolulura, s Co-
hen nagy érdeklddéssel hallgatta Boyer leira-
sat az EcoRI enzimrdl. Azonnal felvetddott
benne a kérdés: Vajon ezzel az enzimmel az
6 plazmidjait is hasitani lehetne, s hozzajuk
ragasztani egy DNS-fragmentumot? Aztan
a hibrid plazmidot egy baktériumba juttatva
klonozni lehetne?

Az egész napos, hosszl konferenciat ko-
vetden sétalni indult a két kutatd és kollé-
gaik, s a Hawaii balzsamos estén a Waikiki
strandhoz kozeli biifénél leiiltek, hogy par
szendvics és sor mellett végigbeszéljck a
részleteket, és megegyeztek, hogy egytittmii-
kodnek a két technika kiprobalasaban.

A kozos kutatomunka

1973 januarjaban kezdték el a kdzés mun-
kat: Cohenék laboratoriumaban a plazmid
izolalasan és sejtbe torténd bejuttatdsan
dolgoztak, mig Boyeréknal az enzimologia
volt a téma. Boyer egy szerencsés véletlen
folytan meglatogathatta Cohenéket és meg-
ismerte, hogyan lehet a kiilonféle DNS-
fragmentumokat egy specialis festék segit-
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Az 1j elképzelés a klonozasi eljaras-
ra teljes mértékben Cohen és Boyer &tle-
te volt, mégis — ahogy késébb elismerték
— igen sokat koszonhettek az intellektua-
lis miliének és az uj, igazi attdrést jelentd
molekularis biologiai technikdknak, ame-
lyek koriilvették Oket. A nagyszer(i ered-
ményt 1973 novemberében publikaltak
[12], s mar itt utaltak ra, milyen hihetet-
len tavlatai lehetnek ennek a forradalmi
kisérletnek.

A hires békas Kisérlet

A munka természetesen folytatodott. Az
elsé kisérlettdl eltéréen, most két kiilon-
b6z6, nem rokon baktériumbdl szarma-
26 plazmid DNS-t akartak replikalni. Es
a modszer itt is mikodott. Végil a ko-
z0s csapat egy még ambiciozusabb kisér-
letbe vagott bele: egy magasabb rendi,
allati eredeti DNS-t kivantak klonozni.
Szerencséjiik volt: egyik ujonnan csatla-
kozott munkatarsuk rendelkezésiikre tu-
dott bocsatani egy stanfordi mélyhiitébol
olyan békabol szarmazé DNS-fragmentu-
mot, amit eldz6leg alaposan megvizsgal-

tak mar, jellemz6it ismerték. (Ez akkori-
ban elég kevés helyen volt elérhetd....).

Megint az EcoRI enzimet hasznaltak,
hogy a béka (Xenopus leavis) DNS-ébol
egy fragmentumot (ami az rRNS-t kodol-
ja) kivagjanak. Ezt aztan Osszekeverték
a pSC101 plazmidokkal, amelyeket ujra
felnyitottak az EcoRI enzimmel és a bak-
tériumsejtekbe bejuttattdk a plazmidokat.
A sejtek egy része azonnal tetraciklin re-
zisztenssé valt, jelezve, hogy a pSCI101
plazmid beépiilt. Azonban a pSC101
plazmidot tartalmazo baktériumok egy ré-
sze elkezdett béka riboszomalis RNS-t ter-
melni! Ez azt jelentette, hogy a békagén
bizony beépiilt a plazmidba és bejutott
a baktériumba, s6t a béka DNS-t tartal-
mazo6 plazmid replikalodott a baktérium-
ban. Mas szavakkal: egyrészt a pSC101
plazmidot EcoRI enzimmel elvagva két
»~ragados” szélvég keletkezett, masrészt
a béka DNS-fragmentumot az EcoRI en-
zimmel kivagva szintén két szalvég jott
létre, s e szélvégeket sikeriilt &sszekap-
csolni. Igy létrejétt egy teljesen @j plazmid
— rekombinans DNS —, ami két kiilonb6z6
¢161énybdl szarmazik, s a természetben so-
ha ilyen el nem fordult...

Az E. coli baktériumban aktiv maradt a
gén, generaciorol generaciora Sroklodott
ez a tulajdonsag. Boyer humorara jellem-
z6, hogy amikor egy kollégaja megkér-
dezte tole, milyen modon azonositotta azt
a baktériumhalmazt, amely a béka DNS-t
hordozta, azt felelte: ,,Végig csokoltam
minden egyes baktériumkoloniat, amig az
egyik herceggé nem valtozott...”.

Kovetkeztetések

A kutatocsapat tehat valora valtotta a mo-
lekularis biologidban oly régéta vagyott
célt: egy egyszerl, de hatékony modszer
felfedezését, amely lehetdvé teszi, hogy
barmely ¢€l6lény specifikus génjét kiva-
lasztva, azt pontosan reprodukalja tisztan
¢s korlatlan mennyiségben. Boyer késébbi
szavaival: ,,Ugy gondolom, hogy a nagy-
szerll ebben a technoldgiaban az egysze-
rusége, kozvetlen alkalmazhatésaga, nem
kell tal nagy erdfeszités ahhoz, hogy a
technologiat bevezessiik barmelyik labor-
ban. Olyan hamar széles korben elterjedtté
valt, és igazan sok jo dolog jott ki beldle.
Kell-e ennél tbb?”

Valdjaban a tudésok — Cohent és Boyert
is beleértve — ennél azért tobbre vagy-
tak. A kisérletsorozat nem valaszolt meg
egy fontos kérdést: Képes-e az egyszeri
baktérium ,,elolvasni” a magasabb rendii
¢lélények komplex génjét és expresszalni
azt proteinek formajaban? Ez azonban
mar egy masik torténet. Cohen és Boyer
egyiittmiikodése véget ért a békas kisér-
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lettel, elvaltak utjaik, de kozos felfede-
zésiik robbanasszerti fejlddést inditott el
a biotechnoldgidban. Tobb Kkitiintetést is
kaptak munkajuk elismeréseként, példaul
1980-ban az Albert Lasker-dijat, 1996-ban
a Lemelson-MIT-dijat (4. abra). Boyer ¢s
a tudomany szamara azonban ezeknél a
dijaknal is fontosabb volt a Genentech si-
kere [11].

4. abra. Boyer és Cohen

A Genentech-sztori

Megbizonyosodvan a technolégia miiko-
doképességérol, Boyer Osszefogott Ro-
bert Swansonnal, egy éppen munkanélkiili
kockézati tékéssel, és 1976-ban megala-
pitottak a Genentech céget. Maga a név a
»GENetic ENgineering TECHnology” ki-
fejezés roviditése és forradalmian 1 célja
az volt, hogy a vadonat 0j és rendkiviil igé-
retes rekombinans-DNS-technologiat bak-
tériumok génsebészeti moddositasahoz le-
hessen alkalmazni, hogy azok az emberi-
ség szamara olyan fontos gyogyszerkészit-
ményeket ,,gyartsanak”, mint az inzulin.
Hogy felmérjiik, mennyire merész volt ez
az elképzelés, gondoljunk csak bele: idaig
par laborkisérlet zajlott le ezen a teriileten,
ami nehezen tekinthet egy ipari techno-
logiai folyamat megbizhatdé megalapoza-
sanak, raadasul ok ezt iizleti alapokra he-
lyezve, profitot elvarva tették meg.

A cég természetesen rengeteg problé-
méaval kiizd6tt mar az induldsnal. A tudo-
manyos kisérletek idénként kudarcot val-
lottak. A tokével rendelkez6 befektetéket
gy6zkodni kellett, az alapbol szkeptikus
gyogyszeripartol szerzédéseket kellett ki-
csikarni stb. Es akkor még nem is emli-
tettiik az USA-ban akkoriban fellendiilé
etikai, politikai vitakat, valamint a ,,szel-
lemi termék” (intellectual property) védel-
me is gyerekcipében jar még akkoriban.
Raadasul a szovetségi hatdsagok is ekkor
kezdtek felocstidni, probaltak felmérni a
lehetOséget, veszélyeket, és direktivakat,
szabalyokat gyartani az 0j technologiaval
kapcsolatban.
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A cég jovoje a technologiai innovacio-
kon, az iizleti hozzaallason, emberi elszant-
sagon/akaraton, és egy szabad, elditéletektdl
mentes gondolkodasmodon, a ,meg tudjuk
csinaln” mentalitison mult. A kutatoknak
az uj technoldgiaval mar az elsé harom egy-
mast kovetd évben sikeriilt eléallitaniuk em-
beri inzulint, névekedési hormont és interfe-
ront (!). Négy év alatt, 1980-ra a Genentech
t6zsdeéretté valt. Részvényeinek ara a kezdeti
35 dollarrol rakétasebességgel
89-re emelkedett a kereskedés
megnyitasanak elsd par percé-
ben, amivel természetesen re-
kordot dontéttek és bekeriiltek
a vezetd hirek kozé az egész
vilagon. Ez volt a legnagyobb
novekedés a tézsdei piac torté-
netében. A befektetok, az liz-
leti vilag és a nyilvanossag
egyarant elképedve szemlélte,
hogy az 1j tudomanyos tech-
nolégia, a génsebészet igenis
tizletté valhat, vonzhat befek-
tetoket, mikozben életmentd
gyogyszerkészitményeket al-
lithat el6. A Genentech latva-
nyos sikere 0j periddust nyitott, egy kiilonal-
16 ipari szektor jott Iétre: a biotechnologiai, a
génsebészeti ipar. P
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A Fasori Evanggélikus
Gimnazium naporéja

A napoéra az udvarra néz6é DK-i homlok-
zaton, az igazgatoi lakas falan lathato.
Erre a kiugrd, 5x2,5 m-es falrészre ké-
szitette freskojat Kdlber Dezsé festd-
miivész 1904-ben. Abrazolasa szerint az
Athéni Iskola tanuldi egy gorog bolcs
tanitasat hallgatjdk — éppen csillaga-
szati eldadas folyik. A freskon alul egy

preciz armillaris szféra, feliil egy napora
lathatd. A napora szamlapja kor alaka,
1 m atméréjii. Oraszamozasa: VIII-XII-
II, valtozé kozii, negyedoras striiségii.
Alul analemma-gorbe lathatd a honapok
feltiintetésével, korben pedig az allatovi
csillagképek stilizalt abrai.

A napora tervezdje Mikola Sandor fizi-
katanar volt. A késébbi atépitések alatt a
fresko és a napora eltiint, csak fényképek
orizték meg eredeti allapotat. 1991-ben
Gulyds Dénes festomiivész és Rac Andrdas
mozaikmiivész Ujra elkészitette a freskot
és a napora mozaikmunkait a régi fény-
képek alapjan. A munka anyagi hatterét
Barték Péter és a Fasori Oregdiakok Gen-
fi Egyesiilete biztositotta.

Az Ujra elkészitett napéran mar nem
abrazoltak az analemma-gorbét, igy az
idéegyenlitést az alabbi grafikon segitsé-
gével végezhetjiik el.

Iddegyenlités

) /.

~— #.mmuxtmv.
| |

A napora dltal mutatott iddhoz a tablazatbol leolvashat6 perceket kell hozzdadni, hogy megkapjuk a zonaiddt.

2015. aprilis 23-an a Gimnazium alapi-
tasanak 110., Ujrainditasanak 25. évfordu-
lojara és A fény nemzetkdzi évének em-
Iékére, kisebb feltjitas tortént a naporan,
amelynek szervezdje Zombori Otto csilla-
gasz-tanar volt, kivitelezdje pedig Marton
Géza naporakészits. Ekkor helyezték el az
idéegyenlités grafikonjat abrazold réztab-
lat a freskora.

ZOMBORI OTTO MARTON GEZA
CSILLAGASZ-TANAR NAPORAKESZITO
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Ustokosjaras

gy fényes, szabad szemmel is lat-
Ehaté, hosszt csévas iistokos felti-

nése innep a csillagaszat kedve-
16i szamara. Nem volt ez mindig igy, az
istokosoket évezredekig baljos eldjelnek
tekintették. Egyetlen biiniik az volt, hogy
hirtelen feltlinve, gyorsan mozogva és val-
tozva elrontottdk az égbolt biztonsagot
nyujtod allandosagat, kiszamithatosagat. A
helyzet csak az XVI. szazadban kezdett
megvaltozni, az elsé palyat pedig egy év-
szazaddal késébb szamolta ki Isaac New-
ton. A XVIII. szazad elején sziiletett meg
Edmund Halley hires elérejelzése egy 76
évente visszajaro tistokos ismételt feltiiné-
sérél, amely 1759-ben be is kovetkezett.
Ezt kovetden egyre tobben szentelték éle-
tiikket az 1istokosok vadaszatanak, nem kis
mértékben azért, mert az tistokosoket — né-
hany kivételes esettdl eltekintve — mindig
a felfedezdjiikrél nevezik el. Olyan esetrol
is tudunk, hogy a csillagasz életét aldoz-
ta egy ujabb felfedezésért, amikor keresés
kozben leesett az észlel6létrarol, csontjat
torte, majd belehalt a hosszas fekvés szo-
védményeibe.

Bar mar Newton is helyesen véleke-
dett az tistokosok miikodésérdl, szarma-
zasuk és fizikdjuk modern elméletét csak
a XX. szazad kozepén sikeriilt megalkot-
ni, a végso bizonyitékot pedig csak a Hal-
ley-iistokos 1986-o0s lirszondas meglato-
gatasa hozta el. De nem karhoztathatjuk
a csillagaszokat, hogy ilyen sokaig nem
talaltak a helyes megoldast, hiszen az iis-
tokosok nagyon jol elrejtik titkaikat. Az
égitest lelkét jelentd szilard mag mind-
0ssze néhany kilométer atmérdjl, ame-
lyet teljesen eltakar a koriilétte kavargd
por és gaz, amikor pedig olyan messze
jut a Naptol, hogy megszinik a gazok
szublimacidja, elérhetetlenné valtak a ré-
gi tavesovek szamara. Szerencsére titkaik
egyre mélyebb kiflirkészésével az iisto-
kosok nem lettek érdektelenek szamunk-
ra, pont ellenkezdleg; kutatasuk min-
den korabbinal nagyobb erdvel folyik.
Ennek cstcspontja a 67P/Churyumov—
Gerasimenko-iistokds jelenleg is folyd
kozvetlen vizsgalata, amelytdl tavaly a
sajto volt hangos, idén és még sok évig
pedig a szaksajto lesz az.

260

ElsO rész

Honnan jonnek az iistokosok?

Egy iistokds a magjabol szerzi azt az anya-
got, amely felépiti az iistokét, igy természe-
tes, hogy minden egyes napkdzelség alkal-
maval veszit valamennyit a tdmegébdl. A
szamitasok szerint 50-1000 keringés alatt

kozelebb huzodo palyara terelédjenek. Ezt
a terelést foként maganak a Tejutnak az ar-
apalyereje végzi el, de az idénként a koze-
linkben elhaladé csillagok is sok {istokost
indithatnak befelé.

Az elmélet kidolgozojardl Oort-felhdnek
nevezett raktar tomegét Gjabban 5 foldtomeg-

A Donati-iistokos 1858 6szén kapraztatta el a vilagot, hajlott porcsovaja és két szalbol
allé ioncsévaja hetekig ragyogott az esti égbolton. A metszeten a csévatol jobbra
a Nagygoncol, a bal felsé sarokban pedig a Corona Borealis csillagkép lathato. Az
iistokos feje mellett az égbolt egyik legfényesebb csillaga, az Arcturus ragyog

el is fogy minden szufla beldliik, igy a Nap-
rendszer keletkezése ota az Osszes akko-
riban lathatéva valo tistokosnek el kellett
pusztulnia, még ha milli6 éves keringési
idejli is. Az, hogy ma is latunk iistokosoket,
egy vagy tobb raktarra utal valahol tavol,
ahol az égitestek hosszu idn at megtarthat-
jak illekony gazaikat. A XX. szazad elején
valt vilagossa, hogy a hossza keringési ide-
ju, tizezer évnél hosszabb periodust vando-
rok az égbolt minden iranybol érkeznek, ke-
ringési idejiik pedig a milli6 éves idoskala-
nal cstcsosodik. Ezek alapjan feltételeznek
egy Osi Ustokosraktarat valahol tobb ezer,
tobb tizezer Csillagaszati Egységre napunk-
tol, amelyben milliard szamra mozognak az
iistokdsmagok, és varjak, hogy a Naphoz

re tetszik, ami joval kisebb a korabban felté-
telezettnél. Szintén Gjra kellett gondolni a fel-
ho eredetét, melyet régebben helyben kelet-
kezettnek gondoltak, ma inkabb ugy sejtjiik,
hogy az oriasbolygok kifelé vandorlasa dobal-
ta ki a Nap kozelében keletkezett bolygocsira-
kat nagy tavolsagba. Itt aztan keveredtek mas
csillagok Oort-felhével, illetve a perturbaciok
gomb alakiiva formaltak a felhd kiilso részét,
korhoz kozelitve az iistokdsmagok palyait.
Egy darabig ugy gondoltak, hogy a sokkal
rovidebb, 67 éves keringési idejli kométak
is innen erednek, méghozza az oriasbolygok
gravitacios hatasa csokkenti le periddusukat.
Hamar kimutattak, hogy a révidperiodusu iis-
tokosok til nagy szamban vannak ahhoz ké-
pest, ahogy ez a folyamat potolni tudja ket.
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HD. 53143

Tormelékkorong a HD 53143 jelii csillag koriil, amely
nagyjabol a mi Kuiper-oviinknek feleltetheté meg.
A Hubble-iirtavesovel késziilt képeken a téliink 60

fényévre 1évo csillag fényét egy koronggal takartak ki

(NASA, ESA, P. Kalas, University of California, Berkeley)

Kellett egy jobban a bolygok sikjaba simu-
16, gazdagabb ¢és kozelebbi forras. Ez lenne a
Neptunuszon til kezd6d6 fank alaku Svezet,
melynek bels6 részét Kuiper-ovnek, kiilso ré-
szét Hills-felhdnek, a koztes tartomanyt pedig
szort korongnak hivjuk, de ezek vizsgalata
annyira forr6 téma, hogy szinte havonta jelen-
nek meg wjabb és jabb eredmények a tarto-
many eredetérol, fejlodésétol és szerkezetérol.
Az egyre nagyobb tavesdveknek kdszonhetd-
en Uj tipusu égitesteket is rendszeresen talal-

Mibél all egy kométa?

A sok milliard éves tavoli
hibernalast, illetve az esetle-
ges mas csillagok kornyeze-
tébdl vald eredetet figyelem-
be véve kevés dolog érdekel
minket annyira a Naprend-
szerben, mint hogy mibdl
allnak az istokosok. Nem
véletlen, hogy az utdbbi
masfél évtizedben — kis tul-
zassal — annyi Grszondat in-
ditottak tistokosokhoz, mint
a nagybolygokhoz &sszesen.
A kométdk megismerésére
szerencsére nem kellett az
trkorszakig varni, a magbol
kiaramlo anyag, a koma és
a csova szinképének vizsga-
lata masfél évszazados mult-
ra tekint vissza. Ebben ut-
toré szerepe volt Konkoly
Thege Miklosnak, aki iisto-
kosok és meteorok szinké-
pi vizsgalatabol rajott azok
rokonsagara, amit nem sok-
kal késdbb az is bizonyitott, hogy tobb hi-
res meteorraj sziililistokosét megtalaltak.
A légkoriinkben felizzé porszemek egy-
értelmiien bizonyitjak a por jelenlétét az
istokésmagokban, amit elsdsorban vizjég
cemental 0ssze, de az évek soran fagyott
gazok széles skalajat mutattak ki, mint a
szén-dioxid, szén-monoxid, metan, ammo-
nia, valamint szerves anyagokat, etanolt,
metanolt, formaldehidet és aminosavakat
is. A Stardust szonda altal a Foldre vissza-

nizalodnak. gy jon létre az akar a Nap atmé-
r6jét tobbszorosen meghalado hidrogénkoma,
amely sajnos csak ultraibolydban lathato, de
igy keletkeznek a szines fotokon a koma és
a csova szép zold és kék szinéért felelds két-
atomos szén és a szén-monoxid ionok is. A
modellek és megfigyelések alapjan ugy tiinik,
hogy a Jupiternél tavolabbi, sokszor még a
Szaturnuszon tdl is aktiv {istokdsok porkibo-
csatasat a szén-monoxid hajtja, mig a Jupite-
ren innen egyre inkabb a vizjég keriil eltér-
be, amely a Marson belill mar az ill6 anyagok
90%-at adja. A Napot erésen, a Merkurnal
is jobban megkézelitd listokosoknél a szilad
anyagok bomlasa is elkezdddik, jellemz6 a
natrium megjelenése, de a 2007-es csodas
McNaught-iistokosnél az atomos vas jelenlé-
tét is kimutattak.

A fent leir komponensekbdl allo
iistokosmaghoz majd’ egy évszazadon ke-
resztiil a Fred Whipple altal kidolgozott
,»piszkos hogolyd” modellt tarsitottuk, ahol a
foként jegekbol allo szilard testet por szeny-
nyezi be. Talan ugy képzeltik el, mint a
nagyvarosok ttjai mellett a tobb napos, igen-
csak bekoszolodott havat. A mitholdas és {ir-
szondas vizsgalatok mara jelentésen atala-
kitottak ezt a képet. Egyrészt kideriilt, hogy
rengeteg porban gazdag, gazban szegény, az
optikai tartomanyban halvany iistokds 1éte-
zik, ezekre inkabb a jeges porgolyd modell
illeszthetd. Masrészt az listokdsszondak fel-
vételein kivétel nélkiil rendkiviil sotét felszi-
nii égitestek tlintek fel, a 3-5%-os fényvisz-
szaverd képesség még a fekete aszfaltnal is
joval sotétebb anyagokra utal.

A felszinek pedig teljesen szarazak,
vizjégnek nyoma sincs rajtuk, mikdzben

Harom iistokos, harom kiilon vilag. Mindharom iirszondaval meglatogatott, néhany kilométer atmérdgjii iistokosmag, a 81P/
Wild, a 9P/Tempel és a 67P/Churyumov—Gerasimenko is teljesen mas felszini morfologiaju, és vélhetéen belsé szerkezetiik,
kialakulasuk és torténetiik is eltér egymastol (NASA/JPL/UMD, ESA/Rosetta/MPS)

nak itt, amelyek szintén 0j elképzeléseket és
elnevezéseket generalnak. Az biztos, hogy a
Halley és a Churyumov—Gerasimenko is eb-
bal a belsébb tartomanybdl szarmazik, innen
lenditették Oket az oridsbolygok kozelebbi
palyara, és lettek az emberiség ¢s a tudomany
torténetének fontos részei.
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hozott tistokosporban példaul glicin nyo-
maira bukkantak.

A Naphoz kozeled6 és egyre melegedd tis-
tokosbol elszublimalnak ezek a gaz alkoto-
részek, magukkal rantva a magban talalhato
port. Az iistokds komajaba keriilé gazok az-
tan a napsugarzas hatasara szétbomlanak, io-

ez lenne az aktivitas f6 motorja. Az Gjabb
elképzelések szerint a napkozelségek so-
ran a sok parolgas miatt egyszertien ki-
szarad ez a kiilsé réteg, de egy friss, f6ldi
laborkisérletekkel alatamasztott dtlet sze-
rint a kozelrdl latott révidperiodust iis-
tokosok felszinén a napsugarzas hatasa-
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A 103P/Hartley-iistokos magja koriil laza szerkezetii
hélabdak ezrei fénylenek a Deep Impact szonda
felvételén. A jobb szélen az iistokos magja és a beldle
jol elkiiloniilé6 pontokon kiaramlo6 anyag is lathaté
(NASA/JPL-Caltech/UMD/Brown)

ra az eredetileg amorf, mas molekulakkal
kevert vizjég kristalyos format 6lt. A ren-
dezett szerkezet pedig kiszoritja magéabol
az egyéb, példaul szénben gazdag kom-
ponenseket, amelyek egy szaraz, hosz-
szu lancu szerves anyagokat tartalmazo,
szurokhoz hasonl6 kérget vonnak a mag
koré. A géazok igy a mélyebb rétegekbol
keriilnek el6, amelyek atmelegitését vi-
szont a napfényt jol elnyeld, sotét felszini
réteg segiti.

A kép persze itt is arnyaltabb, hiszen
nem feledhetjiik a szuperaktiv 1038/
Hartley-iistokosbol kirepiild, szén-dioxid
gaz altal hajtott, golflabda méretli holab-
dakat, amelyek ezernyi fénypontként csil-
logtak a napfényben a Deep Impact szon-
da felvételein. Ezek talan még mélyebbrol,
a kristalyos vizjég alatt talalhatd puhabb,
lazabb, szinte vattacukorra emlékeztetd
amorf vizjeges rétegbdl kertiltek eld. En-
nek 1étezését a modellek mellett az is bi-
zonyitja, hogy valamennyi megla-
togatott listokosmag atlagos strii-
sége rendkivil kicsi, 0,5 g/cm?® ko-
riili, tehat a kemény felszini réteg
csak egy kopeny, ami védi a belsd,
nagyon porozus szerkezetet. A ku-
tatok a kissé ellentmondasos ,,siilt
jégkrém” modellként hivatkoznak
eredményiikre.

Magyar csillagaszok néhany év-
vel ezelétti eredménye, hogy az
tirszondaval meglatogatott iisto-
kosoknél egy nagysagrenddel na-
gyobb méretii és két-harom nagy-
sagrenddel hosszabb keringési ide-
jt Hale—Bopp-iistokosnél a felszin
fényvisszaverd képességének el-
lentétes valtozasa is elképzelhetd.
Vizsgalataik szerint a napkozelsé-
ge elétt 3—4%-os albedoju felszi-
ne tavozoban mar a napfény 8%-at
visszatiikrozte, ami jelentds felszi-
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ni valtozasokra utal. Vél-
hetéen egy friss, zizmara-
szerl réteg fagyhatott ki az
iistokosre, ami a szokatla-
nul nagymeéretii mag extra
gravitaciojaval is magya-
razhatd. Talan a Hartley-
nél lathato holabdak esnek
vissza a felszinre, és teszik
vilagosabba azt.

Az iistokosok felépité-
sérél beszélve nem lehet
megkeriilni azt az feltéte-
lezést, miszerint a vizet és
a szerves anyagokat is az
istokosok hoztak vissza
a kialakulasa soran felfor-
résodo, ezért illo és kony-
nyen bomld anyagait el-
veszté Fold-
re. Az el-
méletet eddig nem igazan
sikeriilt alatamasztani, a
viz/deutérium arany csak
egyetlen iistokos esetében
egyezik a foldivel, de a
becsapdodasok soran fellé-
p6 extrém hatasokat is ne-
héz &sszeegyeztetni azzal,
hogy a konnyen roncso-
16d6 szerves anyagok mi-
ként élik tal az érkezést.
A viz eredetét a kutatok
most inkabb a féovi kis-
bolygokra teszik voksu-
kat, de az igazsag vélhe-
téen valahol kézépen van,
a foldi vizek kevert erede-
tiek lehetnek. Talan van
egy kis Oseredeti marad-
vany, a tobbi pedig kii-
16nb6z6 tipust égitest becsapddasabol
szarmazhat.

A télen itt jart Lovejoy-iistokos ioncsévajanak
dramai valtozasa Berko Erné felvételein. A két kép
csak egy nap kiilonbséggel késziilt 2015. februar 12-

én és 13-an, mégis mintha két kiilonboz6 iistokost
latnank. A masodik felvételen raadasul egy ritka
csévaleszakadast is sikeriilt megorokiteni

Azok a csodalatos csovak

Az iistokos lelke a magjukban lakozik,
a kiszabaduldé anyagok a koma boszor-
kanykonyhajaban alakulnak at, az igazi
¢kességiik és a hozzajuk kapcsolodo le-
gendak éltetdje azonban a csova. A nap-
sugarzas ¢és a napszél altal elsodort alko-
tokbol kialakulé anyagnyulvany hossza
akar a foldpalya atmérgjével vetekedhet,
alakja éjszakardl éjszakara valtozhat, a
legfényesebb csovak latvanya pedig az
égbolt egyik legszebb jelensége. A tan-
konyvi mondat szerint az listokdsok cso-
vaja mindig a Nappal ellentétes iranyba
mutat, ami persze csak részben igaz. A
torvényt leginkabb az ioncsovak kove-
tik, melyek formaldsdban a napszél jat-
szik dontd szerepet. A magbodl kiaramlo

A 2007-es McNaught-iistokos csodalatos, bonyolult
szerkezetii porcsévaja Kiss Laszlé, Szabé Gyula és Takacs
Istvan felvételén, amely az ausztraliai Blue Mountains
Nemzeti Parkban késziilt. Csak a legfényesebb iistokos
sajatja a striak, a csévaban megjeleno fiiggéleges, nem a
fej iranyaba mutaté savok megjelenése

gazokbol a napsugarzas hatasara kelet-
keznek ionok, melyek indukalt magneses
teret hoznak 1étre az tistokos koriil.
Ez a mégneses tér kdlcsonhatasba
1ép a napszélbe fagyott, és nagy se-
bességgel kifele aramlo magneses
térrel, ami elsodorja az ionokat a
magtdl. Ez térvényszeriien a Nap-
pal ellentétes iranyba mutat, am a
magneses tér helyi szabalytalan-
sagai akar 5-10 fokos ingadozas
okozhatnak a Nap-iistokds radiusz-
vektorhoz képest, egyes iistokosok
szinte csovaljak a csovajukat. Kii-
lonleges jelenség a csovaleszaka-
das, amikor az {istokds a napszél
magneses terében talalhato kiilon-
b6z6 polaritast szektorok hatara-
ra ér. A hatarnal az ioncséva meg-
szakad, elsodrodik a fejtdl, amely-
bdl 1j, immaron a masik polaritasu
térnek megfeleld cséva novekszik.

Az ioncsovak azonban szinte
mindig halvanyak, mivel nem ala-
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A PANSTARRS-iistokos fantasztikus porosvénye 2013 majusaban lepte meg
az észleloket, hossza meghaladt a 10 fokot, raadasul a Nap felé mutatva,
ellencsovat formalva jelentkezett. Kuli Zoltan felvételén az iistokos feje a jobb
fels6 sarokban lathaté, beléle egy rovid ,,hagyomanyos” csova is indul jobbra
folfelé, az iistokos palyasikjaban osszegyiilt és éle feldl latott por azonban sokkal
feltiinébb, rendKkiviil éles savként mutat balra lefelé

kulhat ki benniik kell6 anyagsiiriiség,
a rohanoé napszél gyorsan elfujja a ger-
jesztéstol fényld ionokat. A fényes, iga-
zan emlékezetes ilistokdsok mind a por-
csovajuk miatt lettek a kronikak szerep-
161, a porszemek sokkal lassabban, csak
a sugarnyomas altal gyorsitva tavoznak a
magbdl, rdadasul a porrol visszaverddo,
sz6rodo napfény sokkal fényesebb csovat
eredményez.

A magbol kiszabadul6 porszemek egy
hatalmas legyez6t hoznak Iétre az {isto-
kés palyasikjaban, de ennek formaja és
nagysaga sok mindentdl fiigg. A legyez6
kialakulasat a porszemek kiilonbozé mé-
rete okozza, a milliméteresekre csak ke-
véssé hat a Nap sugarnyomadsa, ezek az
istokds mozgasat kovetik, mig a mikro-
méteres szemcsék gyorsan mozognak a
palyasikban, méretiiktdl fiiggden mas és
mas ivet rajzolva az égre Ha szakaszos a
porkibocsatas, a porcsévaban savok je-
lennek meg, amelyek az egy id6ben ki-
szabadult, de kiilonb6z6 méretli porsze-
mek utjat rajzoljak ki. Szintén savokat
formalhatnak a kiilonb6z6 idében kisza-
badult, de hasonld méretli porszemek is,
amennyiben a méreteloszlas nem egyen-
letes, és csak bizonyos méretli porsze-
mek vannak a csovaban. A legfényesebb
istokos sajatja — az elmult évezredben
fél tucat ilyenrdl tudunk — a stridk meg-
jelenés, amikor a kidobodott nagyméreti
porszemek az iistokostol lemaradva to-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 6. fiizet

vabb aprozddnak, 6nallo, de nem a mag
felé mutatd savokat létrehozva a csova
legyezdjébe.

Az infravords miiholdak és az foto-
lemezeknél joval érzékenyebb digitalis
technika megjelenése hozta el a pordsveé-
nyek felfedezését, amelyet a palyasikban
felgyiilemld, ott hosszabb tavon jelen 1¢é-
vO, nagy méretli szemcsék okoznak. Ha
az ustokos palyasikjaban vagyunk, és
az ¢lérdl latunk ra egy ilyen Osvényre
a nagy oszlopsiirliség miatt akar latha-
to tartomanyban is fotdzhatok, de igazan
infravordsben feltinék. Régen ismert,
nagy aktivitasu rovidperiodusu iistoko-
soknél lehet megfigyelni oket, ezek va-
l6jaban azok a poraramlatok, amelyek
bolygonk palyajat keresztezve a meteor-
rajokat okozzak.

Megfigyelésiik azért nagyon hasznos,
mert segit pontositani azokat a modelle-
ket, amelyek alapjan a meteorkitdrése-
ket is eldrejelzik. Legujabban az egyéb-
ként gyenge aktivitasi Holmes-iistokos
2007-es kitorésének porfelhdjét lehetett
megfigyelni az ¢élérdl, amely mar any-
nyira elsodrodott az iistokosrdl, hogy
az égbolton 40 fokra vannak egymastol.
Ezzel el is érkeztiink az egyik legérde-
kesebb ¢€s legkevésbé értett jelenséghez,
az Ustokoskitorések, robbanasok és fel-
bomlasok vildgahoz, amivel a kovetke-
z6 szamunkban folytatjuk a kométak tor-
ténetét. o
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Enzimgatlo peptidek
mint gyogyszermolekulak

z enzimek szervezetiink motorjai.
AA taplalék felvételétdl az energia-

termelésen at a szervezetet alko-
td tobb ezer molekulaféleség felépitéséig
mindenhol szerepet jatszanak. Ezért na-
gyon fontos, hogy miikddésiik a lehetd
legjobban szabalyozva legyen. Ha az en-
zimek miikddésében zavar tamad, akkor
koros folyamatokat, elvaltozasokat okoz-
hatnak.

A proteazok az enzimek azon csaladjat
alkotjak, melyek mas fehérjéket hasitanak,
tehat a fehérjék gerincének kialakitdsaban
szerepet jatszo peptidkotés hidrolizisét ka-
talizaljak. Egyes tagjaik szerepe a tapla-
I¢kfelvétele soran az abban talalhato fehér-
jék épitéelemekig — aminosavakig — torté-
né lebontasa (pl. tripszin, kimotripszin),
mig masok csak korlatozott helyen hasit-
jak el szubsztrat-fehérjéiket, és csak azo-
kat, igy szabalyozva azok miikodését. A
proteazokat — aszerint, hogy az aktiv cent-
rumban milyen aminosav oldallanca vesz
részt a peptid-kotés hidrolizisében — sze-
rin-, cisztein- és treoninprotedzokra oszt-
hatjuk.

A kalpainok intracellularis — sejten be-
lil talalhatd — cisztein-proteazok, melyek
miikddéséhez Ca’’-ion sziikséges. A csa-
ladnak jelenleg 15 tagjat ismerjik em-
16sokben. A két legrégebben ismert ¢és
valamennyi szdvetben megtalalhato en-
zim az m- ¢és p-kalpain. A két enzim ne-
vét az aktivalodasukhoz sziikséges Ca*'-
ion-koncentraciordl kapta. Az enzimcsa-
lad tobbi tagja csak bizonyos szdvetekben
jelenik meg. A sejtben bekovetkezé Ca®'-
ionkoncentracid novekedése aktivalja a
kalpainokat. A Ca* enzimhez kotddése
olyan szerkezeti véltozast indukal az en-
zimen, mely hatasara az addig egymastol
tavol 1évo és a katalizisben szerepet jatszo
aminosavak térben megfeleld kozelség-
be keriilnek. Ugyanis az enzim mikddé-
séhez a katalitikus triddnak (harom ami-
nosav: cisztein, hisztidin, aszparagin) a
megfeleld helyzetben kell lenni, hogy az
enzim miikddoképes legyen. Az aktivalt
enzim ezutdn a szubsztratfehérjéket csak
meghatarozott helyen hasitja el, ezaltal be-
inditva vagy gatolva azok mikodését. E
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szabalyozasi funkcion keresztiil szamos
fiziologias folyamatban jatszanak szere-
pet, pl. sejtmozgas, sejtosztodas és diffe-
rencialodas, apoptdzis (iranyitott sejthalal)
[1]. Ha a kalpain miikddésének szabalyo-
zasa felborul, akkor a fokozott vagy csok-
kent kalpainaktivitas betegségek kialaku-
lasahoz vezethet. A tlaktivalodott kalpain
tobb fehérjét hasit el, fokozva azok miko-
dését, és igy tobbek kozott szerepet jatszik
neurodegenerativ betegségekben, mint az
Alzheimer-, a Huntington-kor, de ez all
a hatterében a traumas agy- ¢és gerincve-
16-sériilés hatasara bekovetkezd idegsejt-
pusztulasnak is [2,3].

A kalpain-enzimmel kapcsolatban
szamos kutatas iranyul egyre hatéko-
nyabb és szelektivebb inhibitorok (gat-
16 anyagok) eldallitasara [4]. Annal ha-
tékonyabb egy inhibitor, minél kisebb
koncentracioban képes gatolni az en-
zim miikodését. Mivel szamos hason-
16 enzim talalhatoé a szervezetben mas-
mas szubsztratfehérjével és szabalyo-
zéasi funkciokkal, ezért fontos, hogy az
inhibitor csak a megcélzott enzimet ga-
tolja és nem vagy alig legyen hatasa
mas enzimekre, azaz szelektiv legyen.
A kalpainok szabalyozasara a természet
kifejlesztette a sajat, nagyon szelektiv és
hatékony inhibitorat, a kalpasztatin fe-
hérjét. Sajnos, méretébdl adododan ez a
peptid nem alkal-

ak. Az OTKA altal tamogatott kutatasunk
soran egy Ujfajta megkdzelités alkalma-
zéasaval kivantunk minél hatékonyabb és
szelektivebb kalpain-inhibitorokat el6al-
litani. Az altalunk korabban felallitott
preferencia matrix felhasznalasaval ter-
veztilk meg az inhibitor-molekuldkat [5].
Ez a matrix a szubsztratok P,-P’ helye-
inek aminosav-preferencidjat adja meg
egy-egy pontszammal. Szamos kalpain-
hasitasi hely aminosav-0sszetételét vizs-
galva kaptuk ezeket a preferencia-értéke-
ket. Az enzim a P-P’ helyen lév6 ami-
nosavak kozott hasitja el a peptidkotést.
Az enzim feliiletén talalhatdo egy aktiv
centrum szamos kotéhellyel, melyekbe a
szubsztrat-fehérjék egymast kovetd ami-
nosavai bekotddnek. Ezeket a kotohelye-
ket jeloljik S ¢és S’ modon, mig a koto-
helynek megfelel$ pozicidt a szekvencia-
ban P_¢és P’ . Minél nagyobb a matrixban
kapott pontszam, annal kedveltebb az ami-
nosav az adott helyen, azaz annal gyak-
rabban fordul ott eld. A legnagyobb pont-
szamu aminosavak a T'PLKSPPPSPR!
szekvencidji szubsztrat-peptidet eredmé-
nyezték. Egy jo szubsztrat-peptid sze-
lektiven és erdsen képes az enzimhez
kotédni, ahol megtorténik a peptidkotés
hasitdsa. Ezutan a szubsztratbol képzo-
dott két kisebb peptid elhagyja az enzim
felszinét, atadva a helyet a kovetkez6 ha-

mazhatd mint kiil- | a) o
s6 inhibitor. )
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nak vizsgalataban.
Ha szelektiven ga-
toljuk az enzim mukddését, akkor meg-
allapithatjuk, hogy részt vesz-e valamely
biologiai folyamatban, vagy az adott fo-
lyamatban milyen szerepe van. Ezaltal
jobban megérthetjiik a sejtek életében be-
toltott szerepét. Ezen vizsgalatok mellett
az inhibitorok kiindulépontjai lehetnek
olyan gyogyszermolekulak kifejlesztésé-
nek, melyek kalpain-talaktivalodas okoz-
ta betegségek kezelésében hasznalhato-

1. abra. a) glicin, b) azaglicin, c) epoxiborostyankdsav

sitandd molekulanak. A megkdozelitésiink
az volt, hogy hasznaljuk fel a szubsztrat-
molekulat az idealis kolcsonhatas kiala-
kitasahoz, de moédositsuk ugy, hogy az
eredetileg szubsztrat-molekula gatolja az
enzim mikodését. Ehhez olyan moddosi-
tast — azaglicin (Agly), epoxiszukcinil-
csoport (Eps) (1. abra) — terveztiink be-
épiteni a P, pozicidban taldlhaté lizin
(Lys) helyett, mely erds, de felbonthato
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H-ThrProLeu-NH-NH-CO

+
SerProProProSerProArg-NH,

H,0

Lassi folyamat

H-ThrProLeu-NH-NH-CO-ScrProProProSerProArg-NH,

pességét. Mar a szubsztrat-
szekvencianak megfeleld
inhibitor-peptid is gatolta az
m-kalpaint (H-Thr-Pro-Leu-
Agly-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-
Pro-Arg-NH,), ha azonban
acetil-csoportot (CH,-CO-)
¢épitettiink be az N-terminalis
aminocsoportra, akkor foko-
zodott a gatld képesség. Ezek
az eredmények alatamasztot-
tak elgondolasunkat, hogy

2. abra. Azapeptid enzimgatlasanak mechanizmusa

(reverzibilis gatlas) vagy felbonthatatlan
(irreverzibilis gatlas) kotést alakit ki az
enzim aktiv centrumaban talalhaté ciszte-
in tiol (-SH) csoportjaval, és megengedi,
hogy mind a P mind a P’ helyeken 1évé
aminosavakat beépithessiik az inhibitor-
molekulankba. Reverzibilis gatlas esetén
az inhibitor-molekula egy id6 utan levalik
az enzimrdl ¢és az ujra aktiv lesz, mig ir-
reverzibilis gatlas esetén ez nem torténik
meg ¢és az enzim véglegesen elveszti mi-
kodoképességét.

Ha egy azaaminosavat épitiink be a
szekvenciaba, akkor a szénatom nitro-
génatomra cserélése olyan valtozasokat
eredményez mind az elektroneloszlasban,
mind a térszerkezetben, hogy az eredetileg
szubsztrat-peptid gatolni fogja (reverzibi-
lisen) az enzimet (2. abra).

Az azaaminosav oldallancanak téral-
lasa eltérhet a természetes aminosav tér-
allasatol, ami gatolhatja a molekula en-
zimhez kotodését. Ezt elkeriilendd, elsé
Iépésben azaglicin beépitését terveztiik
a molekulakba, melynek nincs oldallan-
ca [6]. Még egy elonyds tulajdonsaga
van ennek a szarmazéknak, hogy egy-
szertien kialakithato a peptidlancban. Az
azaglicintartalmu azapeptideket

szubsztrat-szekvenciabol
eldallithatd az inhibitor-mo-
lekula, ha azaaminosavat
épitiink be a lancba. Illetve ramutat-
tak arra, hogy a lizin-oldallanc hianya
nem rontja a peptid-szarmazék kotddé-
sét az enzimhez. Ugyanis a szubsztrat
kotédésénél erdsebben képes kotddni az
inhibitor-molekula az enzim aktiv he-
lyéhez. Ha a lanchosszt a C-terminalis
fel6l két aminosavval roviditettik (Ac-
Thr-Pro-Leu-Agly-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-
NH,), akkor a hatds megmaradt, azon-
ban a lanc tovabbi roviditése a gatlo
képesség elvesztésével jart. Ezen

tast kaptunk. Ha azonban az 5-0s Ser-t
és a 6-0s Pro-t cseréltik ki, a mole-
kula elvesztette kalpaingatld képessé-
gét. Egy inhibitor szelektivitasa fon-
tos mind a Cys-proteazok csaladjan be-
lil, mind a kalpain-enzimek kozott. Az
altalunk vizsgalt m-kalpain-inhibitorok
szelektivitasat vizsgaltuk katepszin B
enzimen, ami szintén egy Cys-protedz
¢és p-kalpainon is. Az H-Thr-Pro-Leu-
Agly-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-Pro-Arg-
NH, azapeptid szelektivnek bizonyult
m-kalpainra.

Mivel az egyes aminosavak jelentd-
sen hatottak az enzimgatlasra, megvizs-
galtuk, hogy ez kapcsolatba hozhaté-e
az inhibitor-molekuldk oldatban felvett
térszerkezeteikkel, vagy csak az enzim
felszinéhez kotddés soran/alatt jelent-
kezik a kiilonbségek hatasa. Vizsgaltuk
a nativ szekvencidnak és gatlo hatas-
sal nem rendelkezé szarmazékoknak a
masodlagos szerkezetét kiillonb6z6 ho-
mérsékleten, vizben és trifluoretanolban
(TFE) elektronikus cirkularis dikroizmus
(ECD) spektroszkopiaval. A spektrumok

roviditett inhibitorbdl kiindulva
vizsgaltuk az N-terminalis fel6l
torténd rovidités hatasat is. Mar
egy aminosav elhagyasa a gatlo
hatds megszlinését eredményez-
te (Ac-Pro-Leu-Agly-Ser-Pro-Pro-
Pro-Ser-NH,). Az optimalis kilenc
aminosavbol 4allé molekuldban
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vizsgaltuk egyes aminosavak cse-
réjének hatasat. Az ujonnan beépi-
tett aminosavak a preferencia matrixban
a 2. és 3. legnagyobb pontot kaptak. A
leucin (Leu) cseréje a hatds elvesztésé-
vel jart, vagyis ez az aminosav fontos
szerepet jatszik az enzimhez kotodés-
ben. A 2-es helyzetii prolin (Pro) cseréje

4. abra. Az TPL-Eps-SPPPS inhibitor szerkezete

nem mutattak lényeges kiilonbséget a
szubsztrat-peptid és az azapeptidek tér-
szerkezetében sem vizben, sem a ren-
dezett struktarakat indukalé TFE-ben.
Egyik esetben sem jelent meg kitiintetett
rendezett szerkezet, csak néhany kon-
formacié egyensulyi allapota

szilrad fazisu peptidszintézissel
allitottuk el6. Ekkor a novek-
v6 peptidlanc egy szilard hor-
dozbéhoz (gyanta) van kotve
és az aminosavakat egyesé-
vel, lépésenként épitjikk be a
peptidlancba. Az azaglicin ki-
alakitdsa is a gyantdhoz ko-
tott peptiden torténik. A felépi-
tett peptidet savval reagaltatva
tudjuk lehasitani a gyantarol.

Ly 4] CHy
HO) NH 0
0 MH
NH
H,N
MH

volt kimutathato (rendezetlen,
PPII és B-kanyar). Szintén er-
re az eredményre jutottunk a
gatld és nem gatld vegyiiletek
spektrumainak dsszehasonlita-
sa soran is. Azt megallapithat-
tuk, hogy az azaglicin beépi-
tésének nincs hatasa az eredeti
szubsztrat-szekvencia masod-
lagos szerkezetére.

Ha a lizin helyett nem

A szubsztrat-peptidbél kiindul-
va lancrovidités és aminosav-szubszti-
tacié alkalmazasaval 16 azapeptidet al-
litottunk el6. A peptidlanc hosszénak
valtoztatasaval megtalalhatjuk a legro-
videbb, még hatékony inhibitor-mole-
kulat, mig az egyes aminosavak val-
toztatasaval felderithetjiik az amino-
savak hatasban betdltott szerepét és
maximalizalhatjuk molekulank gatlo ké-
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3. abra. Cisztein proteaz szelektiv E-64
inhibitor szerkezete

szerinre (Ser) és triptofanra (Trp) a gat-
loképesség javulasaval jart. Ezen pozi-
cio tehat sokkal megenged6bb az ami-
nosav-oldallancot illetéen, hiszen harom
teljesen eltéré karakteri aminosavval
(apolaris, polaris, aromas) is gatlo ha-

azaaminosavat épitiink be a mo-
lekulankba, hanem epoxiborostydnkdsavat
(1.c abra), akkor nem reverzibilis, hanem
irreverizibils inhibitorokat kapunk. A ter-
mészetben talalhatd E-64 inhibitor (3. ab-
ra) transz-epoxiborostyanykdsavat tartal-
maz, ezért ennek két izomerjét (L és D)
épitettiik be a molekulainkba. Az E-64 in-
hibitor-specifikus Cys-proteaz gatld hatas-
sal rendelkezik, de az enzimcsaladon be-
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lil nem mutat szelektivitast egyik tag felé
sem. Osszesen 18 inhibitor-molekulat 4lli-
tottunk eld és vizsgaltunk [7].

Az 1j inhibitorokban az azapeptidek
szekvenciajat megtartottuk és csak két
valtoztatés tortént (4. abra). Az azaglicint
epoxiszukcinil-csoportra cseréltiik és a
P,-P, poziciokban 1év8é aminosavak kap-
csolodasi sorrendje a N-C iranyrol megfor-
dult C-N iranyra.

Az 10j inhibitorok m-kalpain gatl6 ha-
tasa nem minden esetben egyezett az
azapeptideknél kapott eredményekkel.
Példaul az eredeti szekvencianak meg-
felelé inhibitor (NH,-Thr-Pro-Leu-(L/
D-Eps)-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-NH, sem
L- sem D-transz-epoxiszukcinil cso-
porttal nem mutatott jelentés gatld ha-
tast m-kalpain enzimen. Azonban az
L-transz-epoxiszukcinil csoportot tartal-
maz6 szarmazék a p-kalpaint szelektiven
gatolta. Sikeriilt két olyan szarmazékot is
eléallitanunk mely hatékonyan gatolta az
m-kalpaint, NH -Thr-Pro-Leu-(D-Eps)-
Thr-Pro-Pro-Pro-Ser-NH, és NH -Thr-
Trp-Leu-(L-Eps)-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-

tiil jussanak be a sejtekbe, fontos, hogy
megvalositsuk, fokozzuk ezen inhibitor-
molekulak sejtek altali felvételét. A be-
jutas fokozasara olyan konjugdtumaik
eldallitasat tiztik ki célul, melyek
oktaarginint mint sejtpenetrald peptidet
tartalmaznak. A sejtpenetrald peptidek
olyan rovid, 15-20 aminosavbol allo
peptidek, melyek képesek atjutni a sejt-
membranon ¢és a hozzajuk kovalensen
kotott molekuldkat is magukkal vinni
[9]. Az oktaarginint sikeresen alkalmaz-
tuk a mar bemutatott kalpainszubsztrat-
molekula sejtbejuttatasara [10]. A
sejtpermeabilis konjugatumokban az in-
hibitor-molekula az N-terminalis végén,
mig a sejtpenetraldé peptid a C-termi-
nalis végén volt (5. abra). El6szor azt
vizsgaltuk, meg, hogy az oktaarginin
beépitése a molekulaba hogyan befolya-
solta az enzimgatldo képességet. Mére-
seink azt mutattak, hogy a konjugacid
nem rontotta, néhany esetben még fo-
kozta is a gatlo hatast. A masik fontos
kérdés megvalaszolasahoz, azaz, hogy
a konjugatumok tényleg képesek-e be-
jutni a sejtbe nagyobb mér-

a)

X-Thr-Pro-Leu-Agly-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-(Arg),-NH,
X:Acor CF

b) 0O H _‘HO

H. _.a\':ﬂ:r—Trp—Len) 0

HO

HN-Thr-Trp-Leu 0

Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-{Arg)-NH,

Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-{Arg)g-Lys(cl)-NH,

tékben, mint a nem konju-
galt inhibitor-szarmazékok,
fluoreszcensen jel6lniink kel-
lett azokat, hogy kovetni tud-
juk a sejtek altali felvételét
a vegyiileteknek. fgy el6al-
litottuk mind a szabad in-
hibitor-molekulak, mind a
megfeleld  konjugatumaik
fluoreszcensen jelolt szar-

5. abra. Sejtpenetralé konjugatumok felépitése.

a) azapeptid inhibitorok,

b) epoxiszukcinilpeptid inhibitorok

NH,. Az elsé szarmazék rdadasul szelek-
tivnek is bizonyult, sem a p-kalpaint sem
a katepszin B-t nem gatolta.

Hogy jobban megértsilk a gatld ha-
tasok kozotti kiilonbségeket molekula-
modellezést végeztink az egyik haté-
kony m-kalpain inhibitor (NH ,-Thr-Trp-
Leu-(L-Eps)-Ser-Pro-Pro-Pro-Ser-NH )
és annak kevésbé hatékony analdgjaval
NH -Thr-Trp-Leu-(D-Eps)-Ser-Pro-Pro-
Pro-Ser-NH,). A két inhibitor molekulat
az m-kalpain [8] aktiv centruméba il-
lesztettiikk. Az L-Eps-csoportot tartalma-
z6 vegyiilet legkedvezobb illeszkedése
az aktiv centrumba a vart modon tortént.
Ezzel szemben a D-Eps-csoportot tartal-
maz6 vegyiilet kedvezoébb illeszkedése a
vart moddal ellentétesen valdsult meg.

Mind az azapeptidek, mind az
epoxiszukcinil-peptidek nagy méretiiek
ahhoz, hogy a sejtek membranjan sza-
badon atjussanak. Mivel receptorok sem
allnak rendelkezésre, hogy rajtuk keresz-
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mazékait ¢s MCF-7 human
mellraksejteken  aramlasi
citométerrel vizsgaltuk sejt-
bejutasi képességiiket. Va-
lamennyi konjugatum meg-
novekedett sejtbejutast mutatott a sza-
bad inhibitor-molekulakhoz képest. Az
azapeptidek konjugatumainak sejtek al-
tali felvétele azonos volt. Ezzel szemben
a két vizsgalt epoxiszukcinil-szdrmazék
konjugatumanak kiilonb6z6 mértékben
jutott be a sejtekbe.

Munkénk eredményeként sikeresen
eléallitottunk reverzibilis és irreverzibi-
lis kalpain-inhibitorokat, melyek kdzott
vannak izoforma- (m- vagy p-kalpain)
szelektiv és kalpain-szelektivitast mu-
tatd molekulak is. A kapott inhibito-
rok szerkezet-hatas Osszefliggése azt
mutatja, hogy sikeresen lehet moddo-
sitani  peptid-szubsztrat molekulat
azaaminosavval vagy epoxiszukcinil-
csoporttal annak érdekében, hogy inhi-
bitor-molekulat kapjunk. Azonban a kii-
16nb6z6 tipust molekulacsalad mas-mas
Osszefliggést mutatott az egyes amino-
savak szerepével kapcsolatban. Az alta-
lunk eléallitott hatdsos és szelektivitast

mutatd inhibitorok kiindulasi pontja le-
het olyan gyogyszermolekulak kifejlesz-
tésének, melyek sikeresen alkalmazha-
tok a kalpain tGlmikodés okozta karos
folyamatok csdkkentésére vagy megeld-
zésére. Azaz olyan, ma mar egyre széle-
sebb tomegeket érintd betegségek gyo-
gyitasaban jelenthetnek kezelési lehetd-
séget mint az Alzheimer-, a Huntington-
kor. Szintén fontos szerepet kaphatnak
a kiilonbozd kalpain-funkcié vizsgala-
tokban, hogy teljesebb képet kapjunk
ezen enzimek szervezetben bet6ltott sze-
repérol. *

Az itt bemutatott eredmények az OTKA
K 104385 és PD-83923 szamu palydza-
tanak tamogatdsaval végzett kutatasbol
sziilettek. Szintén segitette a kutatdst a
Bolyai Janos Kutatéi Osztondij is.
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MARTON GEZA

Engem a fény,
teged az arny¢k 1ranyit

aporat bizonyara mindenki latott
| \ | mar hazfalon, vagy egy parkban sé-
talva. Vajon esziinkbe jut ilyenkor,
hogy milyen régi idékbe nytlik vissza a tor-
ténelmiik? Bizony, a napdra az emberiség
legrégebbi csillagaszati eszkoze, amelynek
tobb ezer éves multja van. Az 6kortol nap-
jainkig, a figgodlegesen leszurt bottdl a ,,di-
gitalis kijelz6jii” naporaig, szinte mindenbdl
készitettek naporat, ami képes arnyékot vet-
ni. A napéra mitkddésének alapelve azonban
mit sem valtozott e hosszt1 idoszak alatt.

Az 1d6 fogalma az Osi kultirakban leg-
inkabb a természetben tapasztalhatd cik-
likus folyamatokkal parosult. Az emberek
megfigyelték a nappalok és ¢jszakak valta-
kozasat, a Nap kiilonb6z6 helyzeteit a nap
¢és az év soran. Ezekbdl a megfigyelésekbdl
kovetkeztettek a szertartasok, az évszakon-
kénti mez6gazdasagi munkak elvégzésének
idejére. Az id6t az 1800-as évekig féleg az
égbolton tapasztalt mozgasok megfigyelé-
sével mérték. Ebben a fé szerepet a Nap
mozgasa jelentette.

A megfigyelések alapjan mar az irott
torténelem eldtti idékben nyilvanvalova
valtak a Nap jarasanak bizonyos torvény-
szertiségei. Reggel a keleti horizonton kel,
délben eléri a napi palyajanak legmaga-
sabb pontjat, mig este a nyugaton bukik a
latohatar ald. Magyarul a f6 égtajak elne-
vezése is ezt tiikrozi. Megfigyelték tovab-
ba, hogy az év soran a Nap égi ttja hol ala-
csonyabban, hol pedig magasabban halad
a horizont felett, mikozben tapasztaltdk az
évszakok valtakozasat is. Ezeket a megfi-
gyeléseket a legegyszeriibben egy fliggo-
legesen a foldbe szlrt palca segitségével
tudtak megtenni. Ezt, az arnyék valtozasa-
inak megfigyelésére szolgalo palcat, a ké-
s6bbiekben a gorogok gnomonnak nevez-
ték, aminek a jelentése az ,,id6 ismerdje”.

A Nap, a csillagok és a bolygdk moz-
gasanak pontos ismeretére bizonyiték
szamos maig fennmaradt épitmény, mint
példaul az Amesbury kozelében talal-
hatd stonehenge-i kékor az idészamitas
elétti III. évezredbdl, vagy az irorszagi
Newgrange foldhalma, amelynek koézepén
1év6 kamrabol a téli napforduld idejét lehet
pontosan kijeldlni.
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1. abra. III. Thotmesz faraé arnyékoraja az i. e. XV. szdzadbol

Ekkortajt az egyiptomiak mar a 365 na-
pos évet hasznaljak. Az évezred kozepén
sorra épitik piramisaikat. A IV. dinasztia
2. uralkododja, Kheopsz (Hufu) fara¢ i. e.
2500 kortil épitteti a legnagyobb piramist
Giza mészkd platojan. A 146 m magas,
230 méter oldalhosszusagl gigaszi gula
pontosan a o égtajaknak megfelelden van
tajolva. A tavaszi és az 6szi napéjegyenld-
ség idején a kel Nap els6 sugarai stroljak
a piramis déli és északi oldalat. A késéb-
bi id6kbdl rank maradt irasok és dombor-
mivek alapjan ismert, hogy az épitkezé-
seknél, az irdnyok kijelolésére hasznalt

leszurt palca arnyékanak végét megjeldl-
jik a talajon, a délel6tt folyaman egy tet-
sz6leges idopontban. Célszerd 10-11 ora
kozotti idépontot valasztani, majd a gnémon
¢és a jelolés tavolsagaval kort rajzolunk a
palca koré. Figyeljik meg, ahogy az ar-
nyék vége egyre kozelebb keriil a talp-
ponthoz, ¢és egy id6 utan lesz egy pillanat,
amikor hosszabbodni kezd a palca arnyé-
ka. Most mar a délutanban jarunk, és csak
azt a pontot kell megjeldlniink, ahol az ar-
nyékvég Ujra eléri a korivet. A korre jelolt
két pontot &sszekotd egyenesiink felezo-
je és a gnomon talppontja kozott huzott

2. abra. Koézépkori ,,eklézsiasztikus” napéra
(Szentendre, Vardomb)

egyszerli mddszert, amit manapsag ,,indi-
ai kor” néven emlegetnek, barki otthon a
kertben is elvégezheti. Egy fliggblegesen

egyenes pedig pontosan az
észak-déli iranyt, vagyis a
hely meridianjat jeloli ki.
Az V. dinasztia faraoi,
akik Ré napisten leszarma-
zottainak vallottdk magu-
kat, sirjaik szomszédsaga-
ban szentélyt épitettek aty-
juk, Ré tiszteletére. Maga a
kultuszhely hatalmas, fallal
korilvett, kikdvezett, nyi-
tott udvar volt. Itt emelke-
dett csonka gula alaku ta-
lapzaton a heliopoliszi nap-
vallas szent szimboluma: az
obeliszk, amely el6tt nap-
felkeltekor a kultuszcselek-
mények lezajlottak. Az obe-
liszkek egyiptomi neve az
,,orokkévalonak lenni” je-
lentésti szobol ered, és em-
lékmiivet is jelent. A go-
rog ,obeliszk’ sz6, amelynek
jelentése: ,nyars, szog, hegyes oszlop”,
Hérodotosz nyoman terjedt el. A legko-
rabbi templomi obeliszk 1. Szenuszerté
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3. abra. Az Egri Liceum csillagasztornyanak
meridianvonala és a Nap altal vetitett fénypont

(i. e. 1958-1914), ami még eredeti he-
lyén all Heliopoliszban (Kaird).

Ludwig Borchardt (1863—-1938) német
épitész-régész az 1907-ben altala alapitott
Német Okori Egyiptomi Intézet igazgato-
jaként Tell el-Amarnaban végzett asataso-
kat. Itt tarta fel 1910-ben Thotmesz farad
udvari szobraszanak miihelyét is. A leletek
kozott volt egy III. Thotmesz nevével el-
latott ,,L” alakt arnyékora, vagy napora,
a legkorabbi targyi emlékiink, amit az id6
megfigyelésére hasznaltak (1. abra). Eze-
ket az arnyékorakat valoszinileg ugy al-
kalmaztak, hogy egy fliggdon segitségével
vizszintesen tartva kovették a Nap jarasat,
¢és igy a gndmoén tomb arnyéka mindig a
skalaval ellatott vizszintes lapra esett.

I. e. 2500 koriil mar Kindban is alkal-
maztak napoérat a csillagaszok. Egy rudat
szirtak a foldbe, és az arnyék hosszabol
becsiilték meg a napi id6t. A gorogok ezt a
modszert a babiloniaktdl vettek at i. e. 650
koriil. Babilonban hét bolygoéistenséget tisz-
teltek (Merkur, Vénusz, Mars, Jupiter, Sza-
turnusz, Nap és Hold) és résziikre aldoztak.
Ezek égi utjat jol ismerték, és ezért 7 napos
a hét. Ok 2x1 részre osztjdk a napot, és a
60-ados tortrészek alkalmazasa is maig ha-
t6 hagyomanyuk.

A gnémon arnyéka akkor a legrovidebb,
amikor a Nap delel. A gnémoén és a dé-
li arnyék aranyabol a gérogok nemcsak a
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napéjegyenléségek és a téli
meg a nyari napfordul6 nap-
jat tudtak meghatarozni, ha-
nem az adott hely foldrajzi
szélességét is ezzel az arany-
nyal jegyezték. A gnémoén
szObol sziiletett meg a nap-
oraszerkesztés tudomanya, a
gnomonika.

Marcus Vitruvius Pollio,
Augustus csaszar épitésze,
,» 11z konyv az épitészetrol”
cimii munkajaban 13 olyan
naporatipust sorol fel, ame-
lyeket gordég matematiku-
sok, csillagaszok talaltak
ki az idé6 mérésére. Kosz-
sziget kaldeus csillagasza,
Berosszosz, mezopotamiai
elézményekre tamaszkodva
alkotta meg a kehely alaku
naporat, az éggémb homoru
felgombbe valo leképezését.
Mivel a homoru gémb felii-
letén az arnyék egyenletesen
halad, egyszerii volt a szer-
kesztése és elkészitése.

E tipus masik valtoza-
ta, a homort negyed gémb
bels¢ felére szerkesztett
oravonalakkal, az Okori
mediterraneum legkedvel-

ségre szerkesztették eredetileg. A gazdag
rémai polgarok a kertjiikben helyeztek el
ilyen orakat. Azoknak, akik ezt nem en-
gedhették meg maguknak, nyilvanos he-
lyeken, a forumokon felallitott naporak
mutattak az id6t.

Mig Babilonban napkeltével kezdték
szamolni az orakat, addig Roémaban nap-
nyugtatol mérték a napi idét. Gyakran ta-
lalkozhatunk még mostanaban is olyan
naporakkal, ahol a helyi id6t jelzd ska-
la mellett a babiloni és az italiai oraknak
megfelel beosztas is lathatd. Ezeken az
oraszamlapokon az oravonalak szamozasa
alapjan tudjuk megallapitani, hogy melyik
idore vonatkozik, az 1-t6l novekvd sza-
mok a babiloni, mig a 13-t6] csékkendk az
italiai id6t mutatjak.

A kozépkori Eurdpaban az egyszeriien
szerkesztett eklézsiasztikus (egyhazi, papi),
vagyis az imaiddket és az azokat megfelez6
id6t jelz6 napodrakat alkalmaztak, vizszin-
tesen beillesztett vasruddal a templomok,
kolostorok falan (2. abra). Ezeknél a nap-
oraknal az oraosztasok egyenkoziiek, mert
a kolostori id6 szerint napkeltekor prima,
délelott tercia, délben szexta, délutan nona,
napnyugtakor pedig a vesperds ideje volt.
Ennél az elrendezésnél télen joval rovidebb
id0 alatt ért az egyik osztastol a kovetkezdig
az arnyék, mig nyaron akar masfélszer any-
nyi ideig is eltarthatott az arnyék utja.

4. abra. Hirom szamlap egy naporan (Budapest, I1L. Keriilet)

tebb naporafajtaja volt. Az elsé pun habo-
ruban, amikor a romaiak elfoglaltak a szi-
ciliai Catania varosat, egy ilyen skaphos
(ejtsd: szkafosz) naporat hadizsakmany-
ként Rémaba vittek, és ott felallitottak. So-
kaig fel sem tiint nekik, hogy az 6ra pon-
tatlanul jar, mivel 4 fokkal délebbi széles-

Az arab vilag matematikusai, csillaga-
szai ezalatt az antik gérog tudésok munka-
it tanulmanyozva, s tovabbfejlesztve azo-
kat, az idomérésre hasznalt naporakat is
pontosabb moddszerekkel szerkesztették.
A XIV-XV. szazadban a naporakrol és az
antik gordg naporakészitésrol sok isme-
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ret ezeken az arab munkakon keresztiil jut
vissza ujra Eurdopaba. A napoérakon meg-
jelennek az égi polusra, tulajdonképpen a
Sarkcsillag iranyaba mutatd arnyékvetdk,
amelyek a Fold forgastengelyével parhu-
zamos helyzetiik miatt pontosabban ¢és az
¢év folyaman végig egyenletesen mérik az
orakat.

A XIV. sz. elején jelennek meg az elsd
mechanikus 6rdk, am még évszazadokon
keresztiil a napérakat hasznaljak a kere-
kes ordk pontos beallitasahoz. 1830-ban
Tittel Pal csillagasz, aki akkor a ,, Magyar
kiralyi universitashoz tartozo szent Gellért
hegyi tsillag drtorony eldljaroja”, kiadja
a ,,Rovid tudésitas a Buda-Pesti torony-
orak regulazdsa végett adando jelek ide-
jeérdl s modjarol” ciml konyvecskét. Egy
erre a célra rendszeresitett haranggal jelzik
a csillagvizsgald meridianvonalan athala-
do fénypontot figyelve a delelés pillana-
tat (3. abra). A konyv még tartalmaz négy
tablazatot is, amelynek segitségével a sza-
zad végéig korrigalni kell a Nap ,,egyen-
16tlen” jarasabol adodé idokiilonbséget,
vagyis az idéegyenlités tized masodperc
pontos adatait.

A vasuti kozlekedés térhoditasa ko-
vetkezményeként sziikségét érezték egy,
az egész Foldre érvényes idészamitasnak,
szemben a helyrél helyre valtozd helyi
iddvel. 1884 oktoberében Washingtonban
25 éllam diplomadciai és tudomanyos kép-
visel6ibdl allo konferencia ilt Ossze, és
megallapodtak abban, hogy a greenwichi
csillagvizsgald meridianmuszerén keresz-
tiil halado délkort véve alapul, 24 1d6zo-
nara osztjak fel a Foldet. Egy-egy zonan
beliil ugyanazt az id6t alkalmazzak, mint
a zona kozépvonalan mért helyi id6. Ezt
az idomérést Europaban 1890 juliusaban
vezetik be, Magyarorszagon Baross Ga-
bor rendeletére 1891. oktober 1-jétdl. Et-
tél fogva a naporak altal mutatott id6énél
nemcsak az idéegyenlitést, hanem a f6ld-
lembe kell venni ahhoz, hogy megkapjuk
a zonaidot.

Napjainkban a naporak idémérd szere-
pe egyre inkabb hattérbe szorul. Sok épii-
leten vagy kertekben mint disz van jelen a
napora. Ennek ellenére a naporak nemcsak
a régi korokat idéz6 hangulatukkal, hanem
formai valtozatossagukkal is gyonyorkod-
tetnek benniinket.

A napoérak altalanos osztalyozasa a
szamlap iranyanak meghatarozasaval tor-
ténik. A leginkabb el6forduld tipusok a
vizszintes (horizontdlis), az egyenlitéi (ek-
vatorialis) és a fluggdleges (vertikalis)
szamlapu naporak.

Természetesen sok mas formaju napéra
is létezik, mert az emberi taldlékonysag
végtelen, és ahogy mondani szoktak, csak
a fantazia szab hatart neki (4. abra). A rog-
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zitett naporak mellett hordozhatd aszta-
li, vagy zsebnaporakkal is talalkozhatunk.

A napoérak szerkesztésének kiinduld-
pontja egy kor 24 részre osztasa. Az
egyenlitéi napdra szamlapjat kaphatjuk
meg ily modon. A megszerkesztett szam-
lapot a kor kozéppontjan merélegesen at-
haladd arnyékvetével a foldrajzi széles-
ségnek megfeleld szogben kell a vizszin-
teshez képest donteni. Ekkor a szamlap
sikja az egyenlitével, mig az erre mero-
leges arnyékvetd, a Fold forgastengelyé-
vel lesz parhuzamos. Természetesen a 15
fokonkénti egész oras beosztast tovabb
lehet osztani félora, negyedora és még ki-
sebb id6egységekre. Masfajta naporat eb-

a sz€lsék sziirke mészkébol burkoltak.
A terem padldjaba siillyesztett délvona-
lat behajthato fatablak védik hasznalaton
kiviil. A helyi delelés elétti idészakban
a napfény a terembe siit, és nyugaton, a
padlon 3—4 cm atmérdjii napkép jelenik
meg. Ez 3 cm/perc sebességgel vonul ke-
leti iranyba, és jol megfigyelhetd, ahogy
metszi a délvonalat. A mérés pontossagat
fokozta, hogy a marvanysav felett sullyal
kifeszitett selyemzsinér huzodott, amely-
nek pontossagat az északi falra szerelt
csavarral finomitani is lehetett. A nap-
korong ¢és a zsinor érintkezése jol megfi-
gyelhetd volt, és igy a napodrai dél idejét
1 masodperces pontossaggal meghataroz-

|
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5. abra. Olomiiveg szamlapos napéra (Kiskunfélegyhaza)

bdl a szerkesztésbdl vetitéses modszerrel
kaphatunk. Ma, amikor az internet mar
mindenki zsebében ott lapul, sok olyan
program létezik, amelyik nagyban meg-
konnyiti a sajat naporank megtervezését,
szerkesztését.

Az Egri Liceum 53 m magas ,,Specula”
csillagvizsgald tornyaban, a hatodik eme-
leten van a nyugati észlelterem, amely-
ben a naporaként mikddé marvany dél-
vonal (Linea Meridionalis) talalhat6. A
napfény a déli falon 5 m magasban egy
rézlapon 1évé kis lyukon 4t jut a terem-
be. A terem padldjan a vizszintesen épi-
tett délvonal észak-déli irdnyban atlosan
huzodik. A meridian sav 30,5 cm széles,
15 m hosszu, és harom hosszanti csikbol
all. A kozéps6 carrarai fehér marvanybol,

hattak. Mivel a december-januari hoéna-
pokban a Nap alacsonyan delel, a napsu-
garak a terem északi falara is felfutottak.
Ezért van a délvonalnak egy 1,8 m magas
fliggbleges szakasza is. Ezt barokkos di-
szitéssel zartak le. A délvonalat, Esterha-
zy Karoly egri piispdk megrendelésére,
Hell Miksa csillagasz tervezte. 1773-ban
az épitkezés kdzben mar kijeldlte a lyuk
kivésésének a helyét, majd 1776. m4;j. 19-
én személyesen tiizte ki a délvonal pontos
helyét és iranyat (3. abra).

Kiilonleges megoldasi a Kecskeméti
Planetarium henger alaku épiiletére ké-
szitett napora. Egy henger palastjan a
fény és az arnyék taldlkozdsa nem egy
jol meghatarozhaté vonal, hanem foko-
zatos az atmenet. Azt tudjuk, hogy a Fold
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24 ora alatt fordul korbe a sajat tengelye
koril. A teljes fordulat 360°, tehat egy
ora alatt 15° az elmozdulés. A hengerpa-
laston is ennyit mozdul el a fény-arnyék
hatara. A homlokzaton soronként 5x24
darab siklap fut korbe, egymashoz vi-
szonyitva 1-15 fokkal elforditva, és igy
sokkal egyértelmiibben jelenik meg a ha-
tar a fény és az arnyék kozott. A sorok
negyedlapnyira fordulnak el egymashoz
viszonyitva, hogy a negyed-, a fél- és a
haromnegyed orat is le tudjuk olvasni. A
két szélesebb széls6 lapsoron kiilonbozo
foldrajzi helyek neveit olvashatjuk. Ami-
kor az arnyék atfordul az egyik laprol a
masikra, az adott helyen akkor delel a
Nap, ily modon vilagoraként is mikodik a
vilag legnagyobb hengernaporaja.

Kiskunfélegyhazan talalhat6 hazank el-
sO 6lomiiveg szamlapt naporaja. Ez a nap-
ora attdl is egyedi, hogy a szamlap sik-
ja északi iranyban 15°-ot lejt, ily modon
egész évben éri napfény. A Mora Ferenc
Gimnazium Kossuth Lajos utcai kerité-
sének sarokoszlopara 3,5 méter magasan
telepitett naporat a szemlélé a szamlap
also felérdl latja, mikozben az arnyékve-
td arnyéka a felsd, északi oldalra esik. Az
olomiiveg szamlap szépen kivitelezett ko-
vacsoltvas tartdszerkezetbe van rogzitve
(5. abra).

A XV. szazadtol kezdve Nyugat-Eu-
ropaban, féleg Britannia teriiletén a fo-
uri kastélyok parkjaban megjelennek a
tobboldalt naporak. A diszes talapzat-
ra helyezett mértani testek minden ol-
dalara szerkesztettek naporat. Magyar-
orszagon is léteznek ilyen jellegli orak,
amelyek koziil az egyik legmutatosabb
a Csakvari Tid6szanatorium, a volt Esz-
terhazy-kastély parkjaban van. A nagy-
méretll kdamfora talapzatan harom égtd;j
felé tajolt, fiiggdleges szamlap lathato.
A keleti és a nyugati oldali 3°-kal déli
irdnyba fordul, hogy a delelé Nap altal
vetett arnyék is a szamlapra essen. A II.
vilaghaboruban nagy karokat szenvedett
naporat Bartha Lajos amatdr csillagasz
tervei alapjan felgjitottak, és jelenleg a
szamlapok a helyi idével egyiitt a nya-
ri idészamitas szerinti id6t is mutatjak.

A modern kor eszkozei, uj technologiai
a naporak formavilagaban is megjelennek.
A reflexios vagy tiikros naporak egy kis
tiikorlap segitségével a Nap képét tiikro-
zik a szamlap feliiletére, és igy a fénypont
vonuldsa jelzi az id6t. Elegans megoldasa
ez a napéra ebben a kategoriaban, ahol a
tartoriud végén vizszintesen rogzitett tiikor
a felette elhelyezett milanyag gdmbhéjra
vetiti a fényt. A plexi feliiletére gravirozott
térképrél az aktualis id6 mellett megfi-
gyelhet6 az is, hogy a Fold mely pontja fe-
lett ,,all” merdlegesen, vagyis delel éppen
a Nap (6. abra).
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A korabban mar emlitett hordozhatd
naporakat akar zsebre is lehetett tenni,
hogy az utaz6 barhol megnézhesse az
idot. A gyliriis naporak egyik fajtaja az
univerzalis gyliris napora, aminek az az
elénye, hogy az aktudlis foldrajzi hely-
nek megfeleléen be lehet allitani rajta a
foldrajzi szélességet és a datumot. Ezal-
tal minden helyen pontosan leolvashato
réla a helyi id6. Az egymasban elfordit-
hato két gytri kozil a kiilsén, a felfiig-

gesztésnél talalhatdo a szélességi fokok
beosztasa, néhany eurdpai varos széles-
ségi koordinatajaval. A 90°-kal elfordit-
hato masik gytri belsé peremén jelent
meg a fénypont, hogy az oldalt levé osz-
tas alapjan olvashassuk le az idot. A ko-
zépen levd, a daitumnak megfeleld pozi-
cioba csusztathatd lemezen furt kis lyu-
kon siitott at a napfény. Igen nagy elénye
volt még, hogy nem kellett hozza iranyti
az északi irany meghatarozasahoz, elég
volt a Nap iranyaba forditani.

Foldiink szamos orszdgaban mukod-
nek a naporak multjaval, felkutatasaval
¢és készitésével foglalkozé egyesiiletek.
Sok helyen az adott orszag napdrainak
adatait és fényképeit katalogusba gyij-
totték. Anglidban, Németorszagban ¢és
Ausztridban tobb ezer napodra adatait ad-
tak ki konyv alakban. Hazank ilyen jelle-
gli napéragytijteményét 1998-ban Keszt-

helyi Sandor rendezte kotetbe ,,Magyar-
orszag nap6rai” cimen, a Magyar Csilla-
gaszati Egyesiilet kiaddsaban. A konyv
405 hazai napora ismertetését tartalmaz-
za. Az azdéta eltelt idoben az itthoni nap-
orakészités jra viragkorat éli. Jelenleg
valamivel tobb, mint 600 hazai napora-
rol tudunk, és roluk az Osszes informa-
cid, sok-sok szép fényképpel kiegészit-
ve minden érdeklddd szamara elérhetd
a manapka.mcse.hu internetes oldalon.

A naporak vildga csodalatos ¢és érde-
kes. Nagyon sok izgalmas felfedeznivalo
létezik még, amit ebben a cikkben nem
volt modom emliteni. Remélem, hogy a
fény nemzetkozi éve alkalmabdl megszii-
letett attekintés kellden felcsigazta ér-
deklédésiiket, hogy még tobb informaci-
ot szerezzenek be a naporakrol és utaza-
saik soran, amikor megallnak egy napéra
eldtt, mar régi ismerdsként gyonyorkod-
jenek benne. <
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A NEKTAR FOGLYAI

A Newcastle Egyetem ¢és a Trinity College
(Dublin) kutatéi felfedezték, hogy a méhek a
peszticid tartalmi nektarhoz vonzodnak, ezért
tobb peszticid jut a szervezetiikbe. Korabbi
tanulméanyok soran bebizonyosodott, hogy ez
befolyasolhatja a méhek életképességét. Ugy
veltek, hogy a poszméhek és a haziméhek
nem érzékelik a harom leggyakrabban hasz-
nalt neonikotinoid peszticidet és igy nem
is tudjak elkeriilni ezeket. Valdjaban inkabb
elényben részesitik a ndvényvéddszer-tartal-
mu taplalékot. Amikor a méhek valaszthattak
a cukoroldat és a neonikotinoid tartalmu cu-
koroldat koz6tt, ez utobbit részesitették elény-
ben. A laboratériumban az is bebizonyoso-
dott, hogy a poszméhek a haziméheknél tob-
bet fogyasztottak a peszticid tartalmu élelem-
bol, igy magasabb dozist kaptak a toxinbdl.

A beporzast végzd rovarok igen fonto-
sak az egyre magasabb terméshozam el-
éréséhez. A beporzas soran a nektarbol és
a viragporbol kapjak a novényvédo szert.
Szamtalan, egymassal ellentétes tanulmany
foglalkozott a neonikotinoidok negativ ha-
tasaval a méhek mézgyijtdgetésére és ra-
termettségére. A neonikotinoidok ugyan-
azokra az agyi mechanizmusokra hatnak a
méhekben, mint a nikotin az emberben. Az
a tény, hogy a méhek eldnyben részesitik a
neonikotinoid tartalmu taplalékot, arra utal-
hat, hogy a nikotinhoz hasonl6an ez a ve-
gyiilet is drogként viselkedik. Ez negativ ha-
tassal lehet a teljes méhcsaladokra és popu-
laciokra. A méhek a mezOgazdasagi teriilete-
ken még akkor is a neonikotinoiddal fertdzott
taplalékot fogjak fogyasztani, ha alternativ
forras van a szamukra. Mivel a ndvényvédd
szerek a kornyez6 vadon termd ndvényeket
is elérik, a méhek peszticidterhelése sokkal
stulyosabb is lehet.

(sciencedaily.com, 2015. aprilis 23.)

HALAK INTERSZEXUALITASA

A 1L tipust cukorbetegségre szedett gyogy-
szer, melyet ma mar az édesvizekben az
egész vilagon megtalalhatunk, a halakban
interszexualitast okoz, a him halak petesejte-
ket termelnek. Rebecca Klaper a Wisconsi-
ni Egyetem munkatarsa egy tanulmanyaban
megallapitotta, hogy a cukorbetegségben al-
kalmazott gyogyszer, a metformin, olyan do-
zisban, ami a kifolyd szennyvizben is meg-
talalhato, a him halakban testi valtozast hoz
létre. A metforminnak kitett halak testmérete
is kisebb. Az interszexualis allapotu halak kii-
I6ndsen gyakoriak a szennyvizkezeld lizem
alatti folyoszakaszon.

A fogamzasgatld tablettakbol szarmazo
hormonok hatasat sok tanulmanyban vizsgal-
tak. Klaper tanulméanya kezdetben meglepe-
tést okozott, mivel a metformin nem hormon,
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és a vércukor szabalyozasaban jatszik szere-
pet. A policisztas ovarium szindromaban, azaz
egy hormonalis betegségben szenvedd nok-
nek is felirjak. A laboratoriumi vizsgalatok azt
mutattak, hogy a metformin &sszezavarhatja
a szervezet bonyolult hormonalis rendszerét,
gatolhatja a normalis folyamatokat tbbek ko-
z0tt a szaporodast. Ezt a vegyiiletet majdnem
minden vizmintaban kimutattak. A Michigan-
tobol vett mintakban talaltak a legmagasabb
koncentraciot. Mivel a mintdkban ennyire
gyakran fordult el6 ez a vegyiilet, tanulma-
nyozni kezdték a kdrnyezeti hatasat. Egy ko-
rabbi vizsgalat soran kifejlett halakat kezeltek
metforminnal, és bar nem talaltak testi valto-
zast, himekben és ndstényekben egyarant a
petesejt termelddésért felelés hormonok gén-
jeinek kifejezodését figyelték meg. Ez az en-
dokrin rendszer zavarara utalt. Most a kutatok
olyan halakat monitoroztak, amelyeknek fo-
lyamatosan adagoltak a metformint a megszii-
letésiiktdl feln6tt korukig. A kovetkezd 1épés
a genomban létrej6vo valtozasok, és a halak
¢letének kiilonbozd pontjain az anyagesere
utak pontos vizsgalata lesz.
(sciencedaily.com, 2015. aprilis 24.)

CSONTEVO FERGEK A
PALEONTOLOGUSOK ELLEN

A legtijabb kutatasok szerint az apré mély-
tengeri csontevd férgek mar a mezozoikum
ota akadalyozzak a tengeri gerinces alla-
tok csontjainak fosszilizacidjat. A ma is
¢l6 Osedax nemzetségbe tartozo férgeket
2002-ben fedezte fel a kaliforniai partok
elétt egy mélytengeri robot. A 4 kilométer
mélységig eléforduld allatok napjainkban
a tengerfenékre siillyedt balnatetemekbdl
taplalkoznak. Az ujjnyi hosszsagl fér-
geknek azonban nincs szajuk, hanem gyo-
kérszerti nyalvanyokkal furjak be magukat
a csontokba. Maguk a férgek természete-
sen nem fosszilizalodnak, a csontba mélyi-
tett jarataik viszont a fosszilis csontokon is
jol lathatok.

A korabbi adatok alapjan gy tint, hogy
az Osedax férgek a balnakkal egyiitt fejlod-
hettek ki. Most azonban kideriilt, hogy mar
100 milli6 évvel ezelott, a plesiosaurusok
idején is jelen voltak a tengerekben. A jel-
legzetes nyomaikat ugyanis megtalaltak
a Sedgwick Muzeum gylijteményében a
plesiosaurusok csontjain csakugy, mint a ké-
s6bb ¢lt tengeri tekndsok bordain és pancél-
jan is. A Plymouth Egyetem kutat6i kompu-
ter tomografos vizsgalatok segitségével, ha-
romdimenzios rekonstrukciokkal zartak ki a
tévedés lehetdségét. A 100 millio éves jara-
tok tokéletes egyezést mutattak a mai balna-
csontokban el6forduld nyomokkal. Ugy tii-
nik, hogy amikor a kréta végi kihalas idején
(66 millio évvel ezeldtt) eltlintek a tengeri
Oshiillok, akkor a férgek egy ideig a hatal-

mas tengeri teknésok tetemeire fanyalodtak,
mig aztan 20 milli6 évvel késdbb meg nem
jelentek a balnak.

(Biology Letters, 2015. aprilis)

UJ ELKEPZE!.JES A
MOSASAURUSOK SZULETESEROL

A paleontologusok 1j forgatokonyvet alli-
tottak fel a hatalmas termetii, kihalt tenge-
ri 6shiillok, a mosasaurusok sziiletésérol. A
Peabody Muzeum gylijteményében vizsgalt
példanyok arra utalnak, hogy a 15 m hosz-
szusagot is elérd oriasgyikok nem a part
kozelében, hanem a nyilt 6ceanon hoztak
vilagra kicsinyeiket. A Yale Egyetem és a
Toronto Egyetem kutatéi régéta megvala-
szolatlan kérdéseket feszegettek a dinoszau-
ruszok koraban élt tengeri csiicsragadozokrol.
A mosasaurusok a legtobb vizben jelen voltak
a kréta végi kihalasuk eltt, és a leginkabb ta-
nulmanyozott csoportok koz¢é tartoznak, am

a sziiletésiikrdl és a bébi mosasaurosok &ko-
logigjarol maig keveset lehet tudni. A kuta-
tok az eddig ismert legfiatalabb mosasaurust
fedezték fel a mizeumban. A t6bb mint 100
évvel ezel6tt gytijtott példanyokrol korabban
azt gondoltak, hogy egykori tengeri madarak
megkoviilt maradvanyai. Az allkapocs és a
fogak azonban egyértelmtien igazoltak, hogy
nagyon fiatal mosasaurusrol van szo. A vizs-
galt példanyokat bezar6d nyilttengeri iiledék
azonban gyokeresen ellentmond a klasszikus
elméletnek, mely szerint a mosasaurusok a
partok mentén sziilettek, ¢s a fiatalok a part-
kozeli, védett ,,0vodakban” éltek.
(Palaeontology, 2015. aprilis 10.)

ANYAG SZINVALTOZASA
HAJLITASRA

Létezik olyan folia, amely hajlitasra valtoz-
tatja szinét: amerikai kutatok fejlesztettek ki
olyan anyagot, amely ha megfesziil, meg-
valtozik a szine. Mindezt nem festékanyag
segitségével tették lehetdvé, hanem oly mo-
don, hogy a fény az anyagba rejtett rendkivii-
li finomsagu barazdakon lerakodik.

Connie Chang-Hasnain vezetésével Kali-
fornidban a Berkeley Egyetem kutatdi altal
az anyagban alkalmazott elv tulajdonképpen
mar régodta ismert: az olajcsepp egy pocso-
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lyan minden szinben ragyog, mivel a lehelet-
vékony olajrétegben a visszavert fényhulla-
mok lerakddnak. Az ennek soran lathatova
valo szinek az ugynevezett szerkezetszi-
nek, melyek sziniiket nem szinezd festék-
anyagnak koszonhetik, hanem a fénytorés-
nek, az elektromagneses hullamok visz-
szaverddésének ¢€s lerakodasanak. Ezen
az elven alapul példéul a pillangdszarnyak
szinjatszasa, vagy a pavak tollainak kiilon-
bdz06 szineiben vald ragyogasa.

A szerkezetszinek célzott létrehozasanak
nehézségét az okozza, hogy a feliileti szerke-
zetek, melyeket ehhez létre kell hozni, annyi-
ra apré méretiick. Az amerikai kutatok altal
kifejlesztett anyag esetében a nehézséget a
nagyfinomsagu barazdak létrehozasa jelen-
tette, melyet leheletvékony sziliciumbdl al-
16 feliiletre karcoltak. A barazdak egymastol
vald tavolsaganak és mélységének nagysag-
rendje az emberi hajszal atméréjének ezred
részéhez hasonlithatd. A kutatoknak sikeriilt
az anyagba a barazdamintat annyira ponto-
san belekarcolniuk, hogy ezzel célzottan a
visszavert fény szinét meg tudtak hatarozni.
A sziliciumcsikokat rugalmas anyagbdl allo
rétegbe helyezték. Ha ezt az anyagot meg-
hajlitjak, megvaltozik egyrészt a barazdak
egymastol valo tavolsaga, ezzel pedig a visz-
szavert fény szine.

Ez az els6 rugalmas, a kaméleon boréhez
hasonlithaté anyag, mely szinét egyszeriien
hajlitasra valtoztatja. A rendkiviil aprolékos
feldolgozasnak kdszonhetéen a kutatok a tu-
lajdonsagokat annyira pontosan meg tudjak
hatdrozni, hogy a beesé fény akar 83%-a is
visszaverédik. Ily modon a z6ldtdl a sargan
at egészen a narancssargaig ¢s pirosig terjedd
ragyogo szinek allithatok eld. A jovo tevei ko-
z6tt szerepel a foliak szinskalajanak kék szin-
nel valé bodvitése. A kutatok most azon dol-
goznak, hogy 0sszességében noveljék a foliak
nagysagat, azért, hogy a potencialis alkalma-
zasi lehet6ségek szamat noveljék. Lehetséges
alkalmazasi teriiletek a képernydk vagy érzé-
keldk lehetnének, melyekkel a feliiletek leg-
csekélyebb valtozasai rogzithetdk lennének.

(www.farbimpulse.de, 2015. aprilis 1.)

EGY MEGKERULT VULKAN

Némely vulkan két kitorése kozott tobb
tizezer év is eltelhet. Ha a vulkdn olyan
vidéken van, ahol sok az esd, dis a ndvényzet
¢és a kornyezete is ritkan lakott, erésen
lepusztulhat, s6t el is tiinhet a szem eldl,
ha semmiféle életjelenséget, vagy vulkani
utomiikddés jeleit nem mutatja. Egyszer
csak azonban, mintegy véletleniil, eldkeriil.
Ez tortént nemrég Kolumbiaban, az orszag
nyugati felében levé Caldas tartomanyban,
ahol a geoldgiai szolgalat munkatarsai felfi-
gyeltek egy dombsorra. A tiizetesebb vizsga-
latok soran kimutattak, hogy egy vulkan ma-
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radvanyait talaltadk meg, mely — egyeldre —
az El Escondido (rejtett) nevet kapta. Maga a
képz6édmény egy kb. 2 km atmérdji, vulkani
tormelékbdl alld gytird, a kraterben pedig 1a-
vadémok maradvanyai latszanak. A vulkani
mikodés torténetérdl egyelére nagyon ke-
veset tudnak, de a krater kozelében legalabb
egy tormelékszorasra utald felhalmozodast
mar talaltak. Azt sem tudjak, mikor torhe-
tett ki utoljara (becslés szerint gy 30 ezer
éve), viszont utdovulkani mikddésre utald
melegforrasok vannak a kornyéken. Ez azt
jelzi, hogy a lehiil6 magmakamrabol szarma-
76 h6 még eléri a felszint. Az El Escondido
sokban hasonlit egy masik, kozép-kolumbi-
ai vulkanhoz, a Machinhoz. Ezek a hegyek
nagyon tavol allnak a klasszikus, tankonyv-
be kivankozd szép, kup alaka vulkanoktol.
A lavadom-komplexumok egy masik szép
példaja a chilei Chaitén, mely tobb ezer éves
nyugalom utan 2008-ban éledt Gjja. El6zdleg
olyannyira nem vették komolyan, hogy egy-
altalan nem is figyelték miszerekkel. Utolag
dertilt ki, hogy tobb robbanasos kitorése is
volt az elmult néhany ezer évben.
(www.wired.com 2015. februdar 24,)

OSLAKOSOK AZ ORIASTAVCSO
ELLEN

Uj oriastavesd épitését tervezik Hawaii
Nagy-szigetén, a Mauna Kea vulkan 4200
méter magas csicsan. A 2020-as évek ele-
jére elkésziilo Harminc Méteres Teleszkop
(TMT) a jelenlegi rekordernél, a Keck-
teleszkopnal is sokkal nagyobb lesz, és for-
radalmasithatja az exobolygo-kutatast. Ha
tényleg elkésziil. Hawaii dslakosok ugyanis
tiltakoznak a megépitése ellen, mivel a vul-
kan szamukra szent hely. Annak idején a
Keck megépitése ellen is tiltakoztak, de az
nem kapott kiilondsebb visszhangot. A csil-
lagaszok egy része komolyan veszi az Gsla-
kosok érveit, kemény targyalasokra késziil-

nek. Habar tobben is azzal érvelnek, hogy a
leendd teleszkop helyén nincs régészeti lel6-
hely, sem szertartashely, s6t magardl a szent
helyrdl nem is latszik a teleszkop. A tiltako-
zasok ellenére elég valdszinitlen, hogy vé-
giil nem ¢épitik meg a tobb mint egymilliard
dollaros koltségvetésii csillagvizsgalot.
(New Scientist, 2015. aprilis 10.)

SZALMONELLA A RAK ELLEN

Béar a daganatos megbetegedések kezelé-
sében nagy eldrelépések torténtek, a rak a
nyugati vilighan még mindig a masodik leg-
gyakoribb haldlozasi ok. Ennek megfelelden
folyamatosan kutatjak a lehetséges kezelési
modokat. A braunschweigi Helmholtz Koz-
pont kutatdinak Siegfried Weil altal veze-
tett vizsgalatait baktériumkozvetitésii daga-
natkezelésnek nevezik. Kutatdsuk alapelve:
vénaba fecskendezve a szalmonellabaktéri-
umok a szervezetben spontan, a rakos sejtek
ellen iranyuld immunreakciot valtanak ki.

Az immunreakci6é soran az immunrend-
szer sejtjei hirvivé anyagok kibocsatasaval
riasztjdk a szervezetet, amely eredménye-
ként az megszakitja a daganat oxigénella-
tasat. Ezen kiviil a daganatot ellepik a bak-
tériumok. A kezelés eredményeként a daga-
nat egerekben teljesen visszafejlodott. Nagy
problémat okoz ugyanakkor, hogy az agresz-
sziv szalmonella baktériumok gyakran tobb
kart okoznak a kisérleti allatokban, mint a
daganat maga. Nem szabad ugyanis elfelej-
teni, hogy korokozokkal van dolgunk.

A kutatok rajottek, hogy az immun-
rendszer reakcidja a szalmonella baktéri-
um egy feliilleti elemétdl, az ugynevezett
lipopolysacharidtol (LPS) fiigg. Ez a hosszu-
lancu molekula felelds egyrészt a szalmonel-
la veszélyességéért, masrészt a szalmonellak
immunrendszerrel szembeni ellenallé képes-
ségéért. Mit lehet tenni, ha az immunsejtek
ugyan bekebelezik a szalmonellakat, a meg-
semmisitéstd]l mégis megmenekiilnek, igy
akar a sejteken beliil még szaporodasra is
képesek, tehat a fertdzés terjed.

ElGszor ezért ,,ivartalanitott” szalmonel-
lak daganatokkal szembeni hatékonysagat
vizsgaltak. A kezelést génmodositott szal-
monellakkal ismételték meg, melyek LPS-
lancait mesterségesen megroviditették. Ki-
mutattadk, hogy a legyengitett baktériumok
a hatékonysagukat is elveszitették a dagana-
tokkal szemben. Ez adta azt az otletet, hogy
a bakterialis agresszivitast tavolrol vezérel-
jék. Ehhez a szalmonellakat ugy valtoztattak
meg, hogy csak specialis tapoldatban legye-
nek képesek agressziv gyilkosokka atalakul-
ni. Mihelyt azonban befecskendezésre kertil-
nek ¢és nem all rendelkezésiikre a specialis
tapoldat, néhany oran beliil artalmatlan val-
tozatokkd alakulnak at.

A folyamat kiilonlegessége, hogy az im-
munrendszer ugyan eldszor erdteljesen re-
agal, am ezt kovetben a baktériumokat si-
keresen eltavolitja. A baktériumok bejutnak
ugyan a daganatba, techat a daganatellenes
hatas ennek az eljarasnak az alkalmazasanal
megmarad. Ugyanakkor mivel a szalmonel-
lak kiildetésiik teljesitését kdvetden agresszi-
vitasukat elveszitik, csupan csekély kompli-
kacidval kell szamolni.

(www.wissenschaft.de 2015. aprilis 20.)

Természet Vilaga 2015. junius
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Dialogus Konferenciat' lassan tobb,
ALm'nt egy éve kezdtiik szervezni. A cél-
itlizéseinket a legegyszerlibben gy
lehet Osszefoglalni, hogy a bolcsészettudo-
manyok mai szerepét és helyzetét akartuk
minden lehetséges oldalrol koriiljarni. Ez mar
6nmagan is talmutat a humantudomanyokon,
hiszen nemcsak az érdekelt minket, szerve-
zOket, hogy mit tud mondani a bolcsészettu-
domény sajat magardl, hanem hogy a termé-
szettudomanyok hogyan latjak, ha latjak egy-
altalan, a bolcsészettudomanyokat ma.

Am még ez is lesziikiti az eredeti elkép-
zelések leirasat. A tudomanyok vilagan ki-
viil, a munkaerdpiacon és mindennapi élet-
ben is artikuldlédnak valamiképp a bolcsé-
szettudomanyok, és ez legalabb annyira
fontos a mindenkori helyzet szempontja-
bol, mint a korabbi kérdések.

Természetesen voltak benniink félszek.
Ezek akkortajt kezdtek elmulni, mikor a
konferencia-kiiras utan egy-két héttel a bol-
csészek mellett mar matematikusok, orvo-
sok is jelentkeztek; komoly szakemberek
sétaltak be a tanszéki titkarsagra, hogy mas-
nap mar kész reziimét kiildjenek. Egyre tobb
ilyenfajta visszajelzés utan mar kezdett lat-
szddni, hogy masokat is érdekelnek ezek a
kérdések, raadasul ezeket nemcsak a mi ira-
nyunkbol teszik fel, hanem sikeriilt egy alta-
lanosan jelenlévd tendenciara ratapintanunk.

Ma mar, t6bb mint egy honappal az ese-
mény utan, kijelenthetd, hogy a konferencia
talan legjobban sikeriilt része a természettu-
domanyok és a bolcsészettudomanyok kap-
csolatait taglalo szekcio volt. A szekcion beliil
két blokknak tudtunk helyett szoritani: mig az
elsé a matematikaval és a fizikaval, valamint
a mémoki tudomanyokkal vald Gsszecsengé-
sekkel foglalkozott, addig a mésodik az or-
vostudomanyok, valamint, tagabban értve, az
emberi egészség humantudomanyi diskurzusa-
it vizsgalta meg. Természetesen a természettu-
domanyok nem csupan ezekben a blokkokban
jelentek meg, am itt szerepeltek a leghangsu-
lyosabban. A konferencia egyik legfontosabb
tanulsaga €pp az volt, hogy az egyes tudo-
manyteriiletek- és agak kozel sem kiiloniilnek
el olyan élesen egymastol, mint a kozvélekedés
tartja. Megvan a jellemz06 kérdéskoriik, és az a
mod, ahogy ezekkel a kérdésekkel foglalkoz-
nak, &m hozza tudnak sz6lni egymas témaihoz,
az egyes tudomanyagak kozti kapcsolatokrol
pedig érdekes vitat tudnak kezdeményezni.

1 (Dial6gus konferencia, 2015. marcius
13-14., Eotvos Lorand Tudomanyegyetem,
Bolesészettudomanyi Kari Tanacsterem)
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Nem csak a bolcsészettudomanyok feldl
érkeztek a kérdések, eldadasok. Am rend-
kiviil érdekesek voltak azok az eléadasok,
melyek soran egy hangstlyozottan termé-
szettudomanyos kozegbdl érkezo, egy klasz-
szikusan a bdlcsészettudomanyokra tartozo
kérdést vizsgalt meg. Lénart Istvan eladasa,
melyben Shakespeare egy jelenetét, neveze-
tesen az Otello, a velencei mor elsé felvona-
sanak végét vette tlizetesen szemiigyre. Be-
mutatta, hogyan irja le az irodalom és a ma-
tematika gyakran ugyanazt a vilagképet, ho-
gyan jeleniti meg egy képlet ugyanazt, amit
egy irodalmi alkotas is hivatott, hogyan irja
le a tranzitivitas fogalma az apja és férje ko-
z6tt vivodo lany kiizdelmét.

Ehhez az el6adashoz remekiil igazodott
Gosztonyi Katalin el6adasa, mely Péter Ro-
zsa mara mar csaknem elfeledett matema-
tika-tankonyvét, a Jaték a végtelennel cimi

Lénart Istvan az irodalom és a

matematika vilagképének talilkozasarol
beszél (Horvath Bianka felvétele)

mivét mutatta be. Ha az el6z6 eldadés egy
szokatlannak hat6 szempontot probalt be-
mutatni, most ehhez a szemponthoz kaptunk
egy példatarat. Péter Rozsa konyve ugyan-
is képletek, s6t szamok nélkiil probalja meg
bemutatni a matematikat, szovegesen illuszt-
ralva az egyes problémakat, illetve a kony-
vet vendégszovegekkel, idézetekkel nem-
csak egy matematikai, hanem egy irodalmi
hagyomany letéteményesének is beallitotta.
Mig ezek az elbadasok alapvetden az-
zal foglalkoztak, hogy a matematika mit tud
kezdeni egy irodalmi szoveggel, addig Ba-
logh Gerg6 el6adasabol az irodalom és a
nyelvtan egy lehetséges, a fizikahoz vezetd
utja korvonalazodott. Heisenberg Nyelv és
valosag a modern fizikaban cimii miivén ke-
resztiil mutatta be, hogy a nyelvtan hogyan

valik képtelenné annak leirasara, amivel a
fizika akkoriban szembenézett, és hogyan
fullad ez kudarcba — atadva a nyelv helyét a
képleteknek ¢és egyenleteknek.

Hasonloan érdekes kérdések vetddtek
Marjai Kamill eléadasa nyoman. Pszicho-
logusként vizsgalni egy regény szovegét,
jelesiil A4 halal kilovagolt Perzsiabol cimi
Hajnéczy-regényt, sokkal megszokottabb je-
lenség, mintha mindezt egy matematikus
teszi. Am érdekes volt latni, hogy a szoveg
esztétikai dimenzidin til, milyen ,,példata-
rat” taldlhatunk. Annak eldontése, hogy a
szoveg vizsgalata melyik megkozelitésbol
eredményesebb, aldasosabb koronként és tu-
domanyagakként valtozik.

Am az orvostudomany és a bélcsészettu-
domany masik szoros kapcsolodasi pontjat
tarta fel Barcsi Tamés eldadasa. Az ismert
vice szerint az orvostudomany megmondja,
hogyan kloénozz, a bolcsészet- és tarsada-
lomtudomanyok pedig megmondjak, miért
ne tedd. A human biotechnologia miivésze-
ti és moralfilozofiai vonatkozasairdl cimi
eldadas atfogd képet adott a biotechnologia
fiai iskolakrol és miivészeti, foként filmmii-
vészeti alkotasokrol is. Az el6adas mindezt
egybevonva rendkiviil tanulsagos, ugyanak-
kor félelmetes képet rajzolt mindarrél, ami-
rél a tudomany még ma is csak dlmodozik,
és felhivta a figyelmet arra, hogy miért kell
a bolcsészettudomanyoknak néha tilalomfa-
nak lennie, és miért is van joga beleszdlni a
természettudomanyok maganiigyeibe.

A torténettudomanyok és a mérnoki tudo-
manyok Osszefliggése, kiilondsen a régészet
teriiletén, ma mar egyre nyilvanvalobb, sot a
régészettudomanyok atértékelddésérdl is be-
sz¢lhetlink mar, ahogy arr6l Haramza Mark
el6adasa soran is megbizonyosodhattunk. Ku-
rualasaval adott valaszokat olyan kérdésekre,
mint példaul a damaszkuszi acél legendaja.

Osszegzésként  kijelenthetjiik, hogy
nem a szkeptikusok altal vart eredmény-
nyel végzodott a konferencia, am azt sem
lehet kijelenteni, hogy minden tekintetben
sikeresnek mondhatnank. Nem lehet sike-
res akkor, ha egyszeri alkalom volt. Am
reméljiik, hogy a konferencian elhangzott
eléaddsok mennyisége és mindsége ins-
pirdloan hat mas, hasonlo szellemiségii és
targyu konferenciak megszervezésére, va-
lamint hogy masok is rakérdeznek a ha-
gyomanyos bolcsészet- és természettudo-
many szembehelyezkedésére. A
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Hogyan sziiletett a nagy szamok

kdznapokban akkor beszéliink a
Atagy szamok torvényének érvénye-
tilésérol, ha a véletlen jelenségek
ingadozasa hosszl tavon szabalyos. Példa-
ul ha egy szabalyos pénzérmét egymads utan
szazszor feldobunk, akkor koriilbelil 50-50
esetben kapunk fejt vagy irast. A matemati-
kusok a nagy szamok torvényének szamos
alakjat kiilonboztetik meg, de az elsd ilyen
torvény Jakob Bernoulli (1654-1705) svaj-
ci matematikustol szarmazik.! Ebben az
irasban e matematikai tSrvényhez vezetd
utat jarjuk be Stephen Stiegler (2014) ki-
valo irasat kovetve. Felhivjuk a figyelmet
arra, hogy az angol nyelvii wikipedia kiva-
16 kiegészitést ad Jakob Bernoulli életrajza
alatt. A cikk szerkezete a kovetkezd: 1. EI6-
szOr attekintjiik a valoszintiség fogalmanak
sziiletését. 2. Vazoljuk Bernoulli alapvetd
eredményét, majd 3. felsorolunk néhany ké-
s6bbi fejleményt.

1. A valésziniiség fogalmanak
sziiletése

Eletiink szerves része a véletlen: halljuk a
radidban, hogy ma 20%-os valoszintiséggel
lesz es6; olvassuk a vilaghalon, hogy ha-
zankban az ujsziilottek 51,4%-a fit stb. A
szerencsejatékosok mar 4000 év ota kihasz-
naljak azt a fizikai tényt, hogy a hatoldali
szabalyos test (a kocka) 1/6 valdsziniiség-
gel esik barmelyik oldalara. Mar a mezo-
potamiai jatékkészitok is a ma ismert pik-
togramokkal jellték a kocka hat oldalat, és
kovetéik mar 2700 év ota Ggy szamozzak
az oldalakat, hogy a szemkdztiek Osszege
7 legyen. (Ezaltal csokken a csalas lehet6-
sége!) Janos evangéliuma szerint a romai
katonak is kockaztak, igy sorsoltak ki Jé-
zus kopenyét. Ugyanakkor a matematiku-
sok sokaig tigyet sem vetettek a véletlenhez
kapcsolodo kérdésekre.

Talan az elsé matematikus, aki a val6szi-
niiség-szamitasrol tudomanyosan irt, a po-

1 A matematikatorténet harom olyan Bernoullit
kiilonboztet meg, akikrél valamilyen Bernoulli-
tételt elneveztek: az emlitett Jakob mellett az 6cs-
csét, Johannt (1667—1748), és annak fiat, Danielt
(1700-1782). Johann legnevezetesebb felfedezése
a I’Hopital-szabaly, és Danielé a Fourrier-sor volt.
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elsO torvenye?

SIMONOVITS ANDRAS

lihisztor Girolamo Cardano® (1501-1576)
volt. Ismerte az elemi kombinatorikat, és sok
érdekes elemi valoszinliség-szamitasi fel-
adatot oldott meg. A kozkeletli definiciobol
indult ki: ha sikeriil egyenld valoszintisé-
gli alapeseményekre osztani az eseményte-
ret, akkor egy Osszetett esemény (a kedve-
76 alapesemények) valosziniisége a kedvezd
esetek szamanak és az dsszes eset szamdanak
a hanyadosa. De Cardanonak nem volt biz-
tos modszere arra, hogy valdban egyenld va-
l6szintiségliek legyenek az alapesemények.

A nehézség érzékeltetésére vegyiik a leg-
egyszeriibb példat: két egyforma érmét egy-
szerre feldobva, logikailag négy elemi ese-
mény kiilonboztethetd meg: FF, FI, IF és 11,
de az FI és az IF a valdsagban egymastol
megkiilonboztethetetlen. Az FI+IF egyiittes
esemény természetesen megfigyelhetd, és
kétszer gyakrabban fordul el6, mint a szin-
tén megfigyelhetd FF vagy II. (Tréfas példa
a kiilonbozo valdszinliségli események va-
l6sziniiségének hamis egyenldsitésére: mi a
valoszinlisége annak, hogy a Rakoczi uton
egy viziloval talalkozol? Valasz: 50%, mert
vagy taldlkozol vele, vagy nem.)

A valoszinliség-szamitas fejlesztésében
a kovetkezé nagy 1épést Pierre Fermat®
(1601-1665) és Blaise Pascal* (1622—-1662)
egylitt tették meg, amikor 1654-ben egy-
mastol fliggetleniil és kozvetett levelezés-
ben megoldottak a de Méré lovagtol szar-
maz6 nevezetes feladatot. (Rényi (1967)
miivészileg rekonstrualja és kiegésziti e pa-
ratlan levelezést.) Két jatékos egy jatékbar-
langban az ismételt fej-vagy-iras szerencse-
jatéknak azt a valtozatat jatsszak, amelyben
az gybz, aki elébb nyer egy részjatékban
hatszor. Amikor a renddrség rajtuk iit, az 1.
jatékos mar Otszor nyert, a 2. csak harom-

2 Cardano publikalta els6ként a harmadfoku
egyenlet megoldo képletét, és tole szarmazik
a hatsokerék-meghajtast autoknal hasznalt
kardantengely otlete.

3 A miikedvel6 Fermat elsdsorban nemrégi-
ben megoldott szamelméleti sejtésérdl ismert,
de a matematika szamos mas teriiletén is
maradandot alkotott.

4 Els6rangi matematikai felfedezésein tal
Pascaltol szarmazik a nyomas fogalma, emellett
filozofusként és iroként is halhatatlan.

szor. Kérdés: hogyan kell utélag megosz-
tozni a betett t6kén? A megoldas nem tul
bonyolult, de 1654 eldtt senki sem talalta
meg: bar a jaték akar 1 dobassal is befeje-
z6dhet, de a szimmetria kedvéért képzelet-
ben még haromszor dobjanak a jatékosok.
Az igy keletkez6 8 egyforma valdszintiségi
eseménybdl csak 1 kedvez a 2. jatékosnak,
7 az 1.-nek, tehat az osztasi arany 7:1.

1655-ben Parizsba érkezett Christiaan
Huygens® (1629-1695), aki tobb honapos
ottléte alatt hallott egyet s mast a még pub-
likalatlan levelezésrdl. Hazatérvén Hollandi-
aba megirta tizendt oldalas nevezetes érte-
kezését a valosziniiség-szamitasrol (az elsé
ilyen irast), ahol bevezette a varhato érték
(mas szoval, az atlag) fogalmat. Példaul, ha
egy lotton csak fonyeremény van, amelynek
értéke 100 milli6 forint, és a nyereség valo-
szintisége 1/1 millio, akkor a lottd méltanyos
dra a nyeremény varhato értéke, 100 forint.
(Persze, az allam ,méltanytalanul” tobbet,
sokkal tobbet kér a lottdért, hogy legyen
mibdl fedeznie jotékonysagat. Az 6tos lottd
matematikdjara még visszatériink.) Figye-
lemre méltd, hogy Huygens milyen tigyesen
alakitotta at a kiilonb6z6 valoszintiségii ese-
ményeket egyforma valoszintiségiiekké: 100
forintos egységekben szamolva, a millié db
nyereményegység mindegyikét megfeleltet-
te a milli6 elemi eseménynek stb.

2. Bernoulli torvénye

A val6sziniiség-szamitas alapmiivét azon-
ban Jakob Bernoulli hozta 1étre. Gazdag ba-
zeli kereskeddcsalad sarja volt, aki a bazeli
egyetemen papnak tanult, de a matematika
elhoditotta a teologiatol. Mar tanar volt, ami-
kor dcesével egyiitt megismerkedett két kor-
szakalkoto cikkel, amelyben Gottfried Leib-
niz (1646-1716) a kalkulus (differencial- és
integralszamitas) alapjait el6szor ismertette.®
[(Isaac Newton (1642—1727) hasonl6 targyu

5 Huygens elsésorban fizikusként nevezetes:
a fénytani Huygens-elv, az ingadra.

6 Leibniz is igazi polihisztor volt, aki kor-
szakalkoto matematikai felfedezései mellett
a filozofiaban és a tudomanyszervezésben is
maradandot alkotott.
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Simeon-Denis Poisson Abraham de Moivre Pafnutyij Csebisev

korabbi irasait csak néhany beavatott lathat-
ta.)] Jakob Bernoulli szamos cikket irt a kal-
kulusrol, de visszatekintve életpalyajara, 6
alkotasa a valdszinliség-szamitas kialakita-
sa volt. 1689-t61 kezdve megjelend idevago
cikkeken tulmutat a csak nyolc évvel halala
utan, 1713-ban kiadott valoszinliség-szami-
tasi konyve. A beavatatlan olvasd szamara
meglepd lehet, hogy az elemi valoszinliség-
szamitasi feladatok megoldasa milyen hamar
kivantak meg az éppen megsziiletett kalku-
lus alkalmazasat!

A konyv alapvetd fogalma az igynevezett
binomidalis eloszlds, amelyet réviden bemu-
tatunk. Tekintsiink egy olyan kisérletsoro-
zatot, amelynek ismétlodo tagjai egymastol
fiiggetlenek (pl. a pénzérme feldobasa). Min-
den kisérlet két értéket adhat: sikert (1) vagy
kudarcot (0). Tudjuk, hogy a siker valoszini-
sége egy 0 és 1 kozti p valos szam. (Példaul
a pénzfeldobasnal mind a fej, mind az iras
valésziniisége a szimmetria miatt 1/2.) Ez a
Bernoulli-eloszlas.

Annak valoszinlisége, hogy n flggetlen
kisérletbél & sikertil, P = C  p(1-p)"*, ahol
C ,az a szam, ahanyféleképp n elembdl k
elemet sorrendtdl fiiggetleniil kivalasztha-
tunk: C = n(n—1) -+ - (n=k+1)/(1 -2 - k).

Mielott megfogalmaznank a nagy szamok
torvényét, nézziik meg a fejek szamanak va-
l6szintiségét kettd, négy és tiz érmedobasra.

Ha egy szabalyos pénzérmét egymas utan
kétszer feldobunk, akkor a négy egyforma
valoszinliségli esetbdl csak kettében lesz
egyenld az F1 arany, a masik kettdben azon-
ban FF vagy II sorozathoz jutunk.

Ha viszont négyszer dobunk, akkor 16
egyforma valoszinliségli eset figyelhetd
meg. A fejek szamat novekvo sorrendben ir-
va az események valosziniiségére a kovetke-
z6 tablazatot kapjuk (Tablazat).

Tehat 2 x 2 = 4 dobas esetén csak 0,375
annak a valdszintisége, hogy a fejek aranya
éppen 1/2 legyen. S6t ez az érték marad, ha
csak azt koveteljik meg, hogy k/n eltérése
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FHR, -

> 4
Emile Borel Andrej Kolmogorov
Fejek szama 0 2 3 4
Az esemény valdszi- 1/16 1/4 3/8 1/4 1716
nisége =0,0625 =0,25 =0,375 =0,25 =0,0625
Tablazat

1/2-t61 kellen kicsi, mondjuk 1/4-nél ki-
sebb legyen.

De ha 10-re noveljiik a dobasok szamat,
¢és 0,11-re csokkentjik a hibahatart, akkor
mar a 2=1024 esetbdl 672 esetben, az-
az 65,6 szazalékos valoszintiséggel teljesiil
| kin—172] <0,11.

De mi van, ha a dobasok szama egyre n§?
Erre a kérdésre ad valaszt Bernoulli aranyté-
tele, amelyet Simeon-Dénis Poisson (1781—
1840)" 1838-ban nevezett el a nagy szamok
Bernoulli-féle torvényének: a k/n relativ
gyakorisag ingadozasa a p valosziniiség ko-
riil nagy valosziniiséggel kicsi. Szabatosan
fogalmazva, valasszunk két kicsiny pozitiv
szamot: d-t és e-t: ha n elég nagy, akkor an-
nak a valosziniisége, hogy a k/n hanyados el-
terése p-tol abszolut értékben nagyobb mint
¢, kisebb mint .

Valgjdban Bernoulli nem a pénzfeldo-
bast vizsgalta, hanem egy bonyolultabb pél-
dat. Tegyiik fol, hogy egy urnaban 30 fe-
kete és 20 fehér egyébként egyforma go-
lyot helyezett el egy ismeretlen. Koriilbeliil
25 500-szor kell hiiznunk taldlomra egy go-
lyét (mindig visszahelyezve a kihtizott go-
lyot), hogy 1/1000-nél kisebb legyen a va-
l6sziniisége annak, hogy a k/(n—k) hanyados
— a fekete és fehér golyok szamaranya — ki-
sebb, mint 29:21 vagy nagyobb, mint 31:19.
Ez a szamitas akkoriban paratlan matemati-
kai teljesitmény volt, de gyakorlati eredmé-
nye kiabrandito lehetett Bernoulli szamara:

7 Poisson egyébként egy Ujfajta hatareloszlast
fedezett fol, amely a nagy szamok torvényét kis
valoszintiségli eseményekre modositja: példaul
mi annak a valdsziniisége, hogy egy népes
hadseregben & embert riig meg egy év alatt a 16,
ahol k kis természetes szam.

tul nagy az ismétlések kivant szama. Szeren-
csére Leibniz megnyugtatta levelezOpartne-
rét, hogy a valosagban (példaul jarvany ese-
tén) tgysem lehet egy kisérletet ennyiszer
megismételni ugy, hogy a koriilmények koz-
ben ne valtozzanak. Ma mar tudjuk, hogy az
eredetinek csak a negyede a kivant érték, de
még ez is nagyon nagy.

3. Utéélet

A nagy szamok torténete folytatasabol csak
néhany eseményt emeliink ki. Mikozben Ja-
kob Bernoulli a nagy szamok elso torvényén
gondolkodott, 1685-ben XIV. Lajos fran-
cia kiraly visszavonta a nantes-i ediktumot,
Franciaorszagbol szamiizték a protestanso-
kat. Igy lett az eredetileg francia Abraham
de Moivre (1667-1754) angol matematikus.
Bernoulli médszereit tovabbfejlesztve, pon-
tositotta Bernoulli eredményét. Hosszas pro-
balkozas utan 1737 koriil megmutatta, hogy
kellden nagy szamu ismétlés esetén a bino-
midlis eloszlas valamilyen értelemben tart a
normadlis eloszlashoz (ez a centralis hatdr-
eloszlas tételének legegyszeriibb esete). A
normalis eloszlas grafikus képét Gauss-féle
haranggorbének nevezziik, és a mindenna-
pokban is hasznaljuk. Nagy n esetén ezzel
konnyebb szamolni, és mas kiinduld esetben
is jol kozeliti a hatareloszlast.

1867 koriil Pafnutyij Csebisev® (1821—
1894) egy sokkal egyszeriibb moddszerrel

8 Erdekességként emlitjiik meg, hogy
Csebisev volt az elsd, aki kaprazatos techni-
kaval 1850-ben bebizonyitotta, hogy minden
1-nél nagyobb természetes szam és a kétszerese
kozott van legalabb egy primszam.
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sokkal altalanosabb fajta véletlen jelensé-
gekre altalanositotta a nevezett Bernoulli-
tételt. Nem kellett a nagyon specialis 01
eredményii kisérletekre szoritkoznia, de té-
telének kimondasaban mar megjelent a va-
l6szinliség-szamitas kozponti fogalma, a
szoras. (Egy skalar értékii véletlen valtozo
szorasnégyzetének definidlashoz vegyiik a
valtozo eltérését a varhato értékétol, emel-
jik négyzetre az eltérést, és vegyiik a négy-
zetes eltérés varhato értékét. A binomialis
eloszlasnal a szorasnégyzet np(1-p).)

1909-ben Emile Borel (1871-1956) a
nagy szamok torvényének egy uj, ugyne-
vezett erds tipusat bizonyitotta be, amelyet
szemléletesebb alakban mondunk: sa a [0,
1] szakasz pontjait kettes szamrendszerben
irjuk fol, akkor az igy keletkezo 0—1 soroza-
tokban az 1-esek aranya majdnem biztosan
50%. (Az erds tipushoz viszonyitva Ber-
noulli eredeti tételét a gyenge jelzovel ille-
tik a matematikusok.) Andrej Kolmogorov’
(1903-1987) pedig 1933-ban axiomatizalta
a valdszinliség-szamitast, megszabaditva e
tudomanyt addigi bizonytalan matematikai
statuszatol. Ehhez a Newton és Leibniz al-
tal felfedezett integralszamitas mélyrehato
altalanositasara, a mértékelmélet kialakita-
sara volt sziiksége, amelynek egyik uttérdje
éppen Borel volt.'

Osszefoglalas helyett: Jakob Bernoulli
1690 koriil fedezte fel a nagy szamok els6
torvényét. Ez azt mondta ki, hogy a legegy-
szeriibb valdsziniiségi valtozokra az ismét-
Iések szamat korlatlanul novelve, a relativ
gyakorisag és a valosziniliség eltérése egyre
nagyobb valoszintiséggel egyre kisebbé va-
lik. A tétel publikalasa ota eltelt 300 éve alatt
a nagy szamok torvénye sokfelé agazott el,
¢és alkalmazasa manapsag athatja az egész
tudomanyt és a modern technikat. P

Irodalom

Rényi A. (1967): Levelek a valosziniiségrol,
Budapest, Akadémia Kiado

Stiegler, S. (2014): Soft Questions, Hard
Answers: Jacob Bernoulli’s Probability in
Historical Context, International Statistical
Review, 82, 2—-16.

9 Kolmogorov is nagyon sokoldalu matemati-
kus volt: a valoszinliség-szamitas axiomatizalasa
mellett nevéhez flizodik a Naprendszer stabilitasat
kimondé KAM-tétel megfogalmazasa és a bonyo-
lultsagelmélet kezdeményezése.

10 Az események ,,legegyszeriibb” algebrajat
Borelrdl nevezték el. A dont6 1épést a mérték-
elmélet kialakitasaban azonban nem Borel,
hanem Henri Lebesgue (1871-1941) tette meg
1902-ben, és nem véletlen, hogy Lebesgue-féle
mértékelméletrdl beszélink.

276

Tollas szegtii kecsegével,

tarajos gotevel

SZILI ISTVAN

Kései szegfili (Kalotas Zsolt felvételei)

furcsa cim nem valami Ujszert,
Afwagy a tavoli multbol feltamasz-

ott kulinaris inyencséget, netan ba-
rokk csendéletet takar, de arrdl is barkit
biztosithatok, hogy a fent nevezettek nem
egészen Onkényesen keriiltek egy sorba
egymassal. Aki a természetvédelem nép-
szerlisité hireiben tajékozottabb, mar azt is
tudja, hogy miért. Igen, az év megkiilon-
boztetett viragos novényérdl, egy ritka hal-
fajrol és egy kétéltiirdl kivanunk szot ejte-
ni. (Az év faja, rovara, madara, gombaja
ezuttal kiilon megemlékezésben részesiil.)
Ismerkedjiink hat velik, elébb a szegfii-
vekkel. Méghozza a tollasokkal.

Ezek a filigran novények meglehetd-
sen szerények, gyakran alig vehet6k észre:
hamvaszold kihegyesedo levélkéikkel, ho-
fehér viragaikkal mészkd- és dolomit-szik-
lafalakon, vagy homoki tarsulasokban da-
colnak a megélhetés nehézségeivel; nyilt
sziklagyepek lagyszarui kozott kiildozge-
tik diszkrét illatukat, domb- és hegyolda-
lak lengedez6 szell6iben meg-megvillant-

jék csipkés szirmaikat. Kidsni 6ket botor-
sag és lehetetlenség: erételjes gyokérzetiik
elveszik a sziklak repedéseiben, vagy a
homok mélyében. Csokorba szedni nem
szabad egyetlen szalat sem: kevés magot
érlelnek, és nem mindig kel ki mindegyik.
Veszélyeztetett novényekrdl van tehat szo,
melyeknek a fennmaradasat eddig a habo-
ritatlansag biztositotta. Erre volna sziiksé-
giik tovabbra is, az idOk végezetéig.

A tobbes szam tehat indokolt, annal is
inkabb, hiszen tobbféle szegfii sorolhatd
kozéjiik. Annak ellenére, hogy az elsé el-
nevezés kizardlag egy bizonyos Dianthus
plumarius-ra vonatkozott, amit magya-
rul eleinte nem a latin pluma/plumatus (=
pehely, pelyhes, pihés) elnevezés fordi-
tasarol, hanem a leiras eredetérél német
szegfiimek neveztek. Maga a pihés-pely-
hes célzas a hasonlatossag okan a szirom-
lemezekre vonatkozik. (Maskiilonben a
szegfii elnevezés sem olyan régi: magya-
rul az 1533-as krakkoi kiadasu Murmelius
latin-magyar szotaraban olvashato el6-
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szor. Nem sokkal kordbban még
maga a szegfli sem volt ismert,
legalabbis e néven nevezett no-
vényként nem.) A tollas szegfii-
r6l az egyik legkorabbi feljegy-
z¢s, egyuttal tudomanyos igényl
szemrevétel magatol Clusiustol, a
XVI. szazadbol szarmazik, aki a
régi magyar hatar menti Dévény
kozelében egy mészkésziklan fi-
gyelt fel novénylinkre. Ezt a fajt
késébb a neves pozsonyi orvosrol
¢és florakutatorol, a szegfiik szak-
értojérdl, vagyis Lumnitzer Istvan-
10l Lumnitzer szegfiijének kezdték
a hozzaért6k nevezni (Dianthus
plumarius subsp. lumnitzeri). Ki-
deriilt ugyanis, hogy a tollas (pontosab-
ban tollpihés) szegfli tobb, legkevesebb
harom alfajra oszlik, és az is, hogy vala-
mennyi alfaj ritka, kozép-eurdpai benn-
sziilottnek tekinthet6. A hazai kdzéphegy-
ségeink igazi, foleg dunantuli (pannoniai)
bennsziilottje a Szent Istvan-szegfiije (D.p.
subsp. regis-stephani), amely nevet Ja-
vorka Sandor javasolta elfogadasra. Igaz,
0 nem a plumarius kozosségbe tartozo-
nak vélte, hanem a serotinus-ba, vagyis a
kései szegfii alfajanak tekintette. Ugyan-
akkor ismert volt egy Kitaibel altal is le-
irt masik D. plumarius, a praecox, vagy-
is a korai (fehér) szegfli. Ez is a kozép-
hegységbdl, de annak inkdbb az észak-
keleti teriileteirél keriilt el6. Valamennyi
kozott ez a legritkabb. A harom ,,igazi”
plumarius egyarant mészko- és dolomit-
sziklak, st a ,,Jumnitzer” a bazalt nyiltabb
sziklegyepeihez (is) kotddik. A meszes
homokpusztakon ugyanakkor meglehetd-
sen gyakori és jol ismert egy alaktanilag
nagyon is plumariusanak tetszé szegflifé-
le: a D. serotinus, vagyis kései szegfii. A
mészkeriild homokpusztak tarsulasaiban
pedig egy masik, eleinte ,,serotinus”-nak

Istvan kiraly-szegfiije

vélt, az elobbinél ritkabb faj keriilt eld: a
D. arenarius L. subsp. borussicus, vagyis
a balti szegfil.
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Dunai gote (4 szerzé akvarelljei)

Az 0t, alaktanilag nagyon hasonld, ¢16-
helyben, életmodban diszkréten kiilonbozd
,-alfaj” pontos rendszertani illetdségét talan
a molekularis taxonémiai modszerek fog-
jak végleg eldonteni. Ez a tudomany sza-
mara fontos kérdés azonban a természetvé-
delem és a miivelt tarsadalom hozzaallasat
nem befolyasolja. E filigran névények ex
lege védelme régota fenn-

olyan bdr, melyet vagy rombikus
pikkelyek, vagy sorokba rendezett
borcsontlemezek ,,vérteznek”.

A kecsege elfogyasztasa tehat
nem jar szalkaveszéllyel. Annal na-
gyobb kulinaris élvezettel: mindig
is fouri, sét kiralyi éteknek szami-
tott. Es bar a kiralyok szdma lénye-
gében soha sem ndvekedett, a (f6)
urhatnamok szama annal inkabb.
De még 6k sem voltak képesek vé-
szesen lecsokkenteni a folyok ke-
csegeallomanyat. A bajt magukban
a folyokban kell keresni. Amely
természeti képzédmények mozgasi
energidjukat tekintve kihasznalat-
lanok, sot gyakran artalmara voltak
az embereknek, ezért (rend)szabalyozni
kellett 6ket. De véletleniil sem a kecsegék
érdekében. Ha ugyanis igy tortént volna,
a duzzasztdsok révén nem sziintek volna
meg ,,az oxigénben dus, soderes, homokos
vagy kemény agyagos mederszakaszok”,
ahol halunk a fenéken turkéalva kereste és
talalta meg a taplalékat. A karcsu kecse-

all, valos védelmiiket tehat
csakis az él6helyiikre be-
hatoldé emberek magatar-
tasa, viszonyuldsa bizto-
sithatja, vagy righatja fel.
Az egyre inkabb elhara-
p6z6 ,,gépesitett” kirandu-
lasok, terepsportok, fele-
I6tlen tiizelések, a tulsza-
porodott vadallomany, és
egyes esetekben az 6z6n-
ndvények az igazi veszé-

lyezteté tényezok. Az is-
mertség, az Orizet és gon-
doskodas formajaban valo
védelem felvallalasa viszont biztositék ar-
ra, hogy a tollas szegfiivekkel még az uno-
kaink is talalkozhassanak.

De mi a helyzet a ke-
csegével? Aki nem tudna,
sietek ko6zolni, hogy hal-
fajrol van sz6. Méghozza
er6sen megritkult, Osi ti-
pust halfajrol. Tudoma-
nyos nevét, az Acipenser
ruthenus-t Linnétdl kapta.
Halunk szazmilli6 években
mérheti létezésének, szar-
mazasanak idejét. Ennek
egyik kézzelfoghatd ténye
az allat vazrendszere: ge-
rincoszlopaban szinte csak
porcos csigolyak vannak,
ahol még a gerinchur egy
része is megtalalhato, és
joforman csak a koponyaja
csontos. Vagyis a tokfélék csaladjaba tarto-
z0 porcos vérteshalfélérdl van szo. Ez utob-
bi elnevezésnek megfelelden, kiiltakardjuk

Kecsege

ge (maximalisan 1 m kortili) teste ugyanis
hosszt, gyengén felfelé hajlo keskeny or-
ral kezdodik. Az orrté alatt helyezkedik el
a szajnyilds, ami a capakéhoz hasonléan
also allast. A szajnyilas el6tt négy hatra-
felé lesimithato rojtozott bajuszszal talal-
hatd. Ezek segitségével talalja meg a sza-
mara fogyaszthaté dolgokat: rovarlarvakat
(koztiik a tiszaviragét), csigakat, kisebb
halakat, novényi tormeléket. Szaporodasa-
hoz ugyancsak jo oxigénellatasu, kavics-
pados folydszakaszokat igényel.

A kecsegék 0sei még tengeri halak vol-
tak. A tenger iranti vonzodasuk mind a mai
napig megmaradt, aminek bizonyitékai az
anatomiai jellegzetességeken kiviil a sza-
porodas, pontosabban az egyedfejlédés
korai intervallumaban figyelheték meg.
A Duna vizrendszerében ugyanis a kora
nyari ivast kovetden a 4-5 nap mulva ki-
kel6 larvak a Fekete-tenger felé kezdenek
vandorolni. A tengert azonban nem érik el,
mert visszafordulnak. Vagyis vandorlasuk
imitalt migrdcio.
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Napjaink mar a kecsege fennmarada-
sanak biztositasarol szolnak. Oroszor-
szag-szerte, ahol pedig sok szdz folyo-
ban és toban megtalalhatd, mar Vords
Konyves fajnak szamit. Nalunk pedig a
mesterséges szaporitas tart fenn egy bi-
zonyos nagysagui allomanyt. Védelem-
re szorul tehat, horgaszati kiméletre, és
tovabbi tudomdnyos kutatdsokra, mert
¢életmodjanak ismeretében akadnak még
fehér foltok. Marpedig a teljes korl
megbizhaté védelmet csak az ismertség
biztosithatja.

Most pedig ejtsiink szot a tarajos go-
terol is (én valamikor csak igy ismer-
tem, a ,,dunai” jelz6 nélkiil). Mar pedig
a szakirodalom ezzel a névvel kiilon-
bozteti meg a ,,kozonséges”-t6l, és az
»alpesi”-t6l, vagyis a nalunk €16 géte-
fajokat egymastol. Tudomanyos nevét,
a Triturus dobrogicus-t egy Kiritzescu
nevli roman tudostol kapta még 1903-
ban. Ugy tiinik, eleinte 8 maga sem volt
biztos benne, hogy uj fajrél van-e szo,
mert a ,cristatus” faj valtozataként irta
le. Nem sokkal késébb, 1908-ban az al-
lat testére utalva, Boulenger is elnevezte
(Molge macrosoma), de a ,,dunai” jelzot
minden bizonnyal Willy Wolterstorffnak
koszonhetjiik, aki 1923-ban a Triton
cristatus danubialis nevet adomanyoz-
ta az immar harmadszor leirt fajnak. A
nevezett német tudds egyébként gyer-
mekkori betegsége miatt sulyos hallas-
karosultként élte le az életét, mikdzben a
kétéltuek és a terrariumi allattartas szak-
értéjévé képezte magat.

Nos, ezek utan vegyiik szemiigyre ne-
vezett allatunkat! A dunai tarajos gote
a Duna vizrendszeréhez kapcsolodik, de
nem a Dunaban él, kivéve a Duna-deltat,
ahol éppenséggel a legnagyobb, kozel 20
centiméteres példanyok keriilnek idonként
el6. A lassu folyasu vagy tavi, mocsari, vi-
zindvényekben gazdag kdrnyezetet kedve-
li. Petéit is a vizindvények leveleire rakja.
A kozonséges tarajos gotétdl (ami nalunk
csak az orszag egy részén fordul eld) a la-
ikusok szamara leginkabb a himek hasalji,
¢lénk narancsvords szinezete kiilonbozte-
ti meg. A taraj nevi képz6dményt csak a
himeken, f6leg a tavaszi naszidészakban
lathatjuk. A géték féleg vizi rovarok és
mas izeltlabtiak larvaival taplalkoznak, és
kelléen védett helyen sszegyiilekezve té-
li almot alszanak. A vizek elszennyezése,
vagy az ¢élohely kiszaritasa miatt veszé-
lyeztetett fajnak szamitanak. Ezért védett,
¢és Natura 2000 jelolo fajként a régebben
divatos terrariumi tartasuk is csak kivéte-
les esetekben engedélyezhetd. Ez az év vi-
szont alkalmat nyujt az elterjedtség adata-
inak frissitéséhez, melynek koordinalasat
a Magyar Madartani és Természetvédelmi
Egyesiilet biztositja. iy
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A chilei Patagonia zold szive

A magikus Chiloé¢

KERI ANDRAS

kiilongs, ismeretlen vilag az Andok
Eeléterében, a partvidék mentén fek-

szik. Kozepén a Parti Kordillera le-
pusztult maradvanya osztja két részre,
amely megallitja a Csendes-6cean feldl
érkez0 hideg, csapadékot hozo szeleket.
A sziget északi részét a Piuchuén (San
Pedro) Kordillera, mig a délin a Pirulil
Kordillera uralja. Tavakkal tagolt vi-
dék. Nyugati partvidéke szinte meg-
kozelithetetlen, buja ndvényzetl vilag,
mig a keleti oldalon, szigetvilagaval Mar
Interiornak (Belsé Tenger) nevezett, nyu-
godt vizii térség valasztja el a kontinenstol.
Ez utébbi a konti-

Chiloé neve a spanyolosabb Chilhué
szobol sziiletett, mert eredetileg Chillwe
volt, ami ,,chellék”, azaz siralyok helyét
jelenti a mapucse (araukan) indianok nyel-
vén. A szigetek elso lakai, akikr6l tudunk,
a cunco, a payo ¢s a chono indianok, mint
tzfoldi testvéreik, vizi nomadok voltak. A
legrégebbi emberi jelenlétre utaldo nyom 6
ezer éves.

A XV. szazadban egy erés torzs érkezett
Chilébe az argentin pampakon at, akiket
a helyi lakosok mapuchéknak, azaz Kelet
népének (Mapu=orszag, fold; che=ember,
férfi, azaz Fold népe) hivtak. Alonso de

nensen huzodo
Valle Central he-
lyét foglalja el, mi-
utan a  kozponti
volgy lesiillyedt és
elarasztotta a ten-
ger, s a legészakabbi
Caucahué-szigettdl
a legdélebbi Talcan-
szigetig terjed. Kel-
lemes mikroklima,
kevesebb csapadék,
ezért a 40 szigetébol
35 lakott.

A nyugati par-
ton Cucao az egyet-
len telepiilés és
sz€tszort mapuche-
huilliche, chanquin
¢és huentemd ko6zos-
ségek lakjak a vidé-
ket, kb. kétezer f0.
A népesség a kele-
ti partvidéken kon-
centralédik, iga-

IRCEAN

Cucao

zi tengerparti kul-
tura. Isla Grande de
Chiloé 1186 km-re
fekszik Santiago de
Chilétsl. Lakoinak szama 170 000. Esza-
kon a Chacao-csatorna valasztja el a
kontinenstél, mellyel komp koti dssze
Chacao ¢és a kontinentalis Pargua telepii-
léseket. A helyiek tiltakozasa akadalyoz-
ta meg a csatornat ativeld 2700 m hosszt
hid megépitését.

Szigetvilag a keleti partvidéken

Ercilla y Zupiga (?—1558) spanyol tiszt ne-
vezte el Oket araukanoknak. Annyira meg-
lepte 6t az indianok hdsies ellenallasa, biisz-
kesége, hogy késobb hires miivében, a ,,La
Araucania” cimii héskolteményében allitott
nekik emléket. Egész Amerika egyetlen je-
lentds népe volt, amely sokaig ellen tudott

Természet Vilaga 2015. junius
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A kontinens és Chiloé kozotti szigetvilag: a lesiillyedt és
elontott Valle Central kiemelkedé cstcsai

allni a gyarmatositoknak és meg tudta védeni
foldjeit, sot tul is élték oket. Déli torzsiiket,
a ,,déli embereket”, a huillichéket az inkak
sem tudtak leigazni. Egy résziik Chiloén te-
lepedett le. A spanyolok érkeztekor fakuny-
hokban éltek, csaladi kotelékben. Kacikak
vezették a max. 400 f0s kozosséget. Lelki
¢letiiket a varazslo apolta, akinek haza eldtt
egy furcsa oszlop allt, a saman jelképe. A
rogbihez hasonld /inao nevii sportot tizték,
melynek kb. 15 cm atmér6ji labdajat mo-
szatbol készitették. Monoteistak voltak, 6
isteniik Nguenechen, a teremtd, aki a felhok-
bél iranyitotta a természet erdit. Gualicho
volt f6 ellenlabasa, a rossz megtestesitdje.
Az indianok az anyafold istenndjéhez, Nuke
Mapuhoz imadkoztak, ezért is asta el sziilés
utan a babaasszony a méhlepényt és a kol-
dokzsinort. Hitiik szerint Chiloé kozelében
egy balna alakot 6lt6 Gregasszony viszi az
elhunytak lelkét a holtak vilagaba. Eredet-
mitoszuk szerint Caicaivilu, a Vizikigyo
6zonvizet zuditott a vilagra, de egy ma-
sik mitologiai alak, Tentenvilu (Foldikigyo)
kozbenjarasara megengedte, hogy négy em-
bert kimentsen az aradat el8l. Oket egy Noé
barkajahoz hasonlo takolmanyba tette, s let-
tek Ok az araukanok Osei: Fucha Chau, az
Oreg Apank, Kuze Nuke, az Oreg Anyénk,
Hueche Huentru, a Fiatal Férfi és liilcha
Zomo, a Fiatal N6. Ez az eredetmitoszuk, el-
téré valtozatokban, mindennapos imaikban
jelen van. Chiloé egykor a kontinens része
volt. A térségben két kigydistennd, a fele ki-
gyo fele 16 Caicaivilu, a vizek és Tentenvilu,
a fold istenndje harcolt egymas ellen. Az
elobbi elontotte a volgyeket, az utobbi fel-
emelte a foldet és a repiilés hatalmaval ru-
hazta fel az embereket, hogy megmentse
Oket. Az eredmény e magikus szigetvilag ki-
alakulasa. Lakoi szamara a vallasos tér, a vi-
lag harom részre oszlik: az els6 az ég, ahova
a lelkek jutnak, a masodik a fold, az élet szin-
tere, a harmadik a talvilag, a fold alatti vilag,
ahova az elhunytak teste jut.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 6. fiizet

Napjainkban, az erede-
tileg foldmivelé huilliche

e indidnokkal csak Dalcahue

piacan talalkozhatunk, aho-
va csonakon hozzak porté-
kaikat. Ma a népesség 10%-
a, 17 ezer 16 az 6 leszarma-
zottjuk. Chiloé korabbi la-
koéi eltiintek, beolvadtak. A
huillichék sem alkottak ha-
gyomanyos falvakat, szét-
szortan ¢éltek, de az itt lakod
elodeik tudomanyat elsaja-
titottak. Kézi szovoszékei-
ken késziiltek a lamagyap-
ju szétteseik. Dalcdikon,
4-6 evez6s kis csonakjai-
kon kozlekednek még ma
is. Kukoricat, burgonyat, ki-
nint is ad6 quinat (kinafa),
quinoat, egy dél-amerikai gabonafélét és
rozsnokot termesztettek. Ez utobbi egy arpa-
féle, melyet még a XVIII. szazad kdzepén is
lathattunk a foldeken. Mezdgazdasagi eszko-
zeiket chilei mirtusz nevii keményfabol ké-
szitették. A parton vizi karamokat épitettek:
dagalykor kinyitottdk az ajtajat, hogy a ha-
lak bejojjenek, apalykor bezartak, hogy el ne
menjenek. Tengeri zsdkmanyukat szaritassal
és fiistoléssel tartdsitottak.

A feljegyzések szerint 1540-ben Alonso
de Camargo hajozott el a sziget mel-
lett, de felfedezdje Fran-
cisco de Ulloa lett 1553-
ban. Ekkoriban a féként
haldszé chono indidnok
a partvidékek és az er-
dok mentén éltek és hires
,hajosok” voltak. Az 6
talalmanyuk lehet a dalca,
melynek fajat elobb felme-
legitették, hogy hajlitani
lehessen. Garcia Hurtado
de Mendoza, Chile kor-
manyzoja 1558-ban nyil-
vanitotta spanyol birtokka,
de csak 1567-t61 beszélhe-
tiink részleges fennhato-
sagukrol. Martin Ruiz de
Gamboa, aki 1566-ban bejarta a szigetet,
s mivel hiivos, csapadékos hazajanak zold
vidékére, Galiciara emlékeztette, Nueva
Galiciara (Uj Galicia) keresztelte.

1567-ben a Chilo¢ elfoglaldsara indult
expedicid megalapitotta San Antonio de
Castro telepiilést, majd néhany évvel késébb,
1590-ben megjelentek a ferencesek ¢és a fo-
golykivalto rendiek, majd 1608-ban a jezsu-
itak is. Utobbiak iskolakat alapitottak, s min-
den telepiilésen templomot emeltek. Letele-
pitették a nomad indianokat, akiket III. Fiilop
rendeletére kellett megtériteniiik. Bevezetett
oktatasi rendszeriik sikere maig a legkisebb
aranyu analfabetizmusban jelenik meg. Ki-
tuzetésiikig (1767) 6k hagytak itt maguk utan

a legtébb nyomot: 69 fabol épiilt templomot.
Itt minden fabol épiilt. A sziget foutvonalat,
amely tobb mint 90 km, egy Caicumeo ne-
vii indian nyitotta fejszéjével az erdon at a
gyarmati idészakban, és hogy az esés ido-
szakban is jarhat6 legyen, nagy fatablakkal
boritotta be.

Chiloé jellegzetes fatemplomait a feren-
cesek honositottak meg, de a jezsuitak fel-
adata volt, hogy Templomok Kertjévé vara-
zsoljak. Osszesen 150 van beldliik a XVIII-
XIX. szazadbol. Egyetlen szog sincs ben-
niik. Mellettiik épiilt késdbb a remetelak,
az atutaz6 misszionariusok szallashelye. Az
UNESCO 2000-ben 16-ot a Vilagorokség ré-
szé&vé nyilvanitott. A misszionariusok évente
egyszer, meghatarozott naptar szerint végig-
latogattak az Osszes telepiilést. Szeptem-
ber 17-én indultak el Castrobol. Kenukon
utaztak és mindenhol 3 napot toltdttek el.
A tél kezdetére kellett visszatérniiik. 1743-
ban Caucahuesbdl Cailin szigetére men-
tek, hogy felépitsék a legdélebbi keresz-
tény templomot. A jezsuitak kitizésével
szerepiiket a ferencesek vették at, melyet
napjainkban is folytatnak.

1600-ban Baltasar Cordes holland kal6z
az indianokkal szovetkezve — akik gytilol-
ték az idegeneket, mert elvették foldjeiket —
fosztogatta a spanyolokat. A hollandok a ten-
ger, az indianok a szarazfold felél tamadtak
meg ¢és foglaltak el Castrot, melynek segit-

Chiloé legnagyobb telepiilése, Santiago de Castro

ségére Francisco de Campo ezredes sietett.
Csak néhany kal6z tudott egérutat nyerni. A
tizenét elfogott indian kacikat bossziibol egy
kunyhoba zartak és felgytjtottak.

John Byron hajoés — a hires brit kolto
nagyapja — is felfigyelt a sziget kiilonds
vilagara, akit 1741-ben fogolyként hoztak
a szigetre, s aki kronikasként hagyta
feljegyzéseit az utokorra.

A sok hajotorés miatt Chiloé nevesebb
csaladjai itt keresték a déli El1 Doradot, Cé-
zarok varosat, s e laz egészen a XX. szazad
elejéig tartott. A jezsuitak és a ferencesek
is csatlakoztak hozzajuk. 1895-t6] a sziget
északi részén német telepesek kezdték elfog-
lalni a jellegzetes fatetds hazakat és fogtak
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foldmiivelésbe. A faban gazdag Chiloé a
XIX. szazad kozepétdl a XX. szazad elejé-
ig a kontinens f6 vasutitalpfa-ellatdja volt.
Ancud és Castro kozott 1921 és 1960 kozott
vonat kozlekedett, melynek az 1960-as ori-
asi pusztitast végzo foldrengés vetett véget.

1985 ota legjelentésebb iparaga a lazac-
fogas ¢s —feldolgozas. Tengeri algat expor-
talnak Japanba, melybdl a kozmetikumo-
kat eléallito cégek profitalnak. A szaritott
tengeri moszatbdl ételizesitd késziil. Kon-
zervgyartasa a haldszatra és a haltenyész-
tésre tamaszkodik. Fakitermelése, turiz-
musa szamottevd bevételt jelent. A mun-
kahelyek hianya miatt korabban nagy volt
a kivandorlas. Lakoi tavasszal az argen-
tin olajmezdkre, vagy Chile mas régioiba
mentek dolgozni.

Santiago de Castro hazai c616pokon all-
nak a parton a nagy arapalymozgas mi-
att. Chiloé¢ székhelye 1567-1788 kozott
mar egyszer betdltdtte ezt a tisztséget,
melyet 1982-ben kapott vissza. Kis fjord-
ban fekszik. Szines c6lophazainak tetejét
kiilonleges és tipikus facserepekkel fedik.
A sziget a szallithaté hazak és templomok
vilaga. A hazat egyik helyrdl a masikra at
lehet vinni, sét, ha kell, még a fjordokon
at is atusztathatjak. Patagoniai ciprusbol
késziilnek, s még kb. 30 tonnas fatemplo-
mot is atguritanak az egyik falubol a ma-
sikba. Chile harmadik legrégebbi varos-
anak ma 30 ezer lakoja van.

Ancud 1789-1981 kozott toltotte be a
székhelyi funkciot. 1767-ben alapitottak
a sziget északi részén mint véderdt a San
Antonio és az Ahui er6dokkel a Chacao-
csatorna partjan. Ez volt a ,Llave del
Canal y Puerta del Océano Pacifico” (A
Csatorna Kulcsa ¢és a Csendes-ocean Ka-
puja). Quellon az utolsod telepiilés délen
¢és egyben a legfiatalabb is. Arrdl hires,
hogy ez a vége (vagy kezdete) a kontinen-
sen atfutd panamerikai autoutnak, amely
Alaszkatol (Anchorage) Chiloé déli
részéig tart tobb mint 21 ezer kilométeren
at. Kozelében teriil el a Chiloé Nemzeti
Park, az okoturizmus kozpontja. Valosa-
gos természeti paradicsom, melyet — az
¢épitészeti remekmiivek mellett — a nem-
zetk6zi turizmus is felfedezett. Chiloé
azon kevés helyek kozé tartozik, ahol
még vannak érintetlen erdék. Novényvi-
laga paratlan, de itt él példaul a chilotei
roka és a vilag legkisebb szarvasa, a puda
is. A park lovon is megtekinthetd, s egy
kemping is varja a latogatokat. A kina-
latban szerepelnek még hajos kirandula-
sok, tengeri kajaktura, madarmegfigyelés,
sporthorgaszat és repiilds ut a szigetvilag
felett. A Nemzeti Park masik bejarata
Chonchi telepiilésnél talalhato.

A vilagtol elzart sziget, a nehéz munkat
igénylé mindennapok hozzajarultak ah-
hoz, hogy lakoéi megdrizzék sajatos tarsa-
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dalmukat, a kollektiv egylittmiikodést.
A talélést segitette az 0sszefogas, ami a
foldmiivelés minga (medan) rendszerén
alapul. Ez a meddn egy olyan vacsora
is lehet, melyen az onkéntes résztvevok
azt hozzak ajandékba, amire szervezo-
jének sziiksége van. Lehet akar tyuk,
burgonya, buza, barany stb. Az ajandék
ataddsa utan a segitdk esznek, isznak,
tancolnak hajnalig. Ez a medan a se-
gitségkérés-nyujtas egyik formaja, ko-
zO0sségformald erd. A maja is valami
hasonlé: kollektiv almasziiret. Az al-
mat a dornajoba teszik, ami egy fabol
késziilt ,,csatorna, valyt”, ahol a fiatal
¢és erés majadorok addig csépelik mir-
tuszfa botokkal, amig pépessé nem va-
lik. Majd fonott kosarba teszik, a prés-
be ontik és kinyerik levét. Charles Dar-
win — aki 1834-ben latogatott Chiloére
— szamolt be Utazads a Beagle-en cimi
konyvében arrél, hogy a szigeten az al-
mabol sidrahoz hasonloé italt (chicha)
készitenek. Legfobb ter-
ményiik a burgonya,
melybdl allitélag 400 fé-
1ét termesztenek. A kli-
matikus viszonyok miatt
ez egyben ,kenyérgabo-
najuk” is.

Nemzeti eledelik a
curanto, melyet szabad-
ban készitenek. A hoz-
zavalokat — kagylo, hal,
csirke, diszndéhuas, kol-
basz, szalonna, z06ld-
ségek, burgonya — egy
kb. 1 m atmérgji, 40 cm
mély, foldbe vajt liregbe
teszik. Aljara nagy ko-
veket helyeznek, s erre
tiizifa keriil. Amikor a ko
mar vordsen izzik, eltavolitjak a parazsat
¢és oriasrebarbara levelekre pakoljak az
hozzavalokat, majd gyeptéglaval fedik
le az egészet.

Az itt €16k a spanyol és a mapudungun
keverékbdl kialakult chilotei ,,nyelvet”
beszélik, melyben hemzsegnek a kol-
téi kifejezések. Az elszigeteltségében
sajatos spanyol-mapucse kultara jott
létre. Ezt tiikrozi vallasi szinkretizmu-
suk is. Minden évben megrendezik a
ngillatunes kormenetet, ahol Krisztust
mapucse ikonok és tancok kisérik. Min-
den augusztus 30-an vizi kdrmenetet
szerveznek, melyen haromezer csoé-
nak vesz részt Chiloé minden részébdl.
Mindennapjaik része a csipkebogyolek-
var-készités, a boszorkanysagban, fe-
kete magiaban vald hit és az animiz-
mus is, akarcsak a matetea ivas. Hazaik
kozepén a siillyesztett tiizifas kalyhat
korbeiilve mesélték legendaikat. Nappal
a valo vilagban, ¢éjjel a legendasan gaz-

dag és egyediilallo mitoszok birodalma-
ban éltek. A helyiek szerint mindenki lehet
saman, de a chilotei varazslok gonoszok.
Azért, hogy védjék barlangjaikat, elfog-
nak egy kisfiut, arcat hatrafelé és egyik
labat pedig a tarkojara forditjak. A varazs-
16k, samanok talalkozohelyének, a barlang
bejaratanak 6rzéje Ivunche, az emberallat.
Thrauco, a csuf kisértet, a leghiresebb sze-
mély a szigeten, mitologiai Iény. Rémisztd
¢és visszataszito, aki hajadonokat bajol el,
hogy elvegye a sziizességiiket. Még ma
is vannak olyanok, akik terhességiiket ne-
ki tulajdonitjak. Thrauco pont olyan min-
denhatd, mint Fiura, az az asszony, aki
az erd6k mocsaraiban él. Az utak men-
tén szokott flirdeni és dis hajat kifésiilni.
Konyortelen varazslattal csabitja el az ar-
ra jaro legényeket. O az alibi, ha a fiatalok
nemi betegséget szereznek. Caleuche az
egyik legismertebb mitosz. Egy kivilagi-
tott szellemhajot vélnek latni egyesek ko-
dos idében, éjjel. Samanok hasznaljak por-

Magellan-pingvinek

tyazasaik soran, ahol pompas ilinnepségek
vannak részegité zene kiséretében. Ebben
maig ¢l az elsd, 1550 koriil feltind spanyol
és holland hajok sziilte események egykori
hatasa. Azt is rafogjak, ha eltéved egy ha-
lasz. A hajo tulajdonosa Cahuel kigyo, a
vizi vilag ura, ahol minden az 6vé. Ha a
szellemhajo feltiinik, a tekintetet azonnal
el kell forditani, mert ha nem, azonnali
halalt okozhat. Pincoya (vo6rds kolibri)
a tengeri ¢lovilag termékenységének is-
tenndje, csodalatos szépség, aki szirén-
hez és a Basiliscohoz, egy kakastaréjos
kigyohoz hasonlit, s aki az alvé emberek
kopetét szivja ki. Mezteleniil maszkal
a parton, s gazdag halzsakmanyt, vagy
éppen az ellenkezdjét valthatja ki, attol
fliggden, hogy a tenger, vagy a szaraz-
fold felé fordulva tancol. S hogy a ron-
té szellemek ellen védekezhessiink, ne
feledjiik, a csészét mindig lefelé fordit-
va kell letenniink, a sepriit pedig az ajto
moge.
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Immunvalasszal a rak ellen

A Chimera-receptor

A sejtes immunvdalasz soran fehérvérsejtek specifikus alcsoportjai, azaz a falosejtek, a
természetes olosejtek, illetve az 616 T-limfocitak pusztitiak el a virussal, baktériummal
fertozott sejteket, valamint a megvaltozott, tumorosan dtalakult sejteket is. Mar a mult
szazad hetvenes éveiben is felmeriilt annak a lehetdsége, hogy a szelektiven stimulalt 616
T-sejteket fel kellene hasznalni a rakgyogydszatban. A molekularis biologia fejlodésével
ma mar genetikailag is tudjak modositani ezeket az 616 T-sejteket.

Beszelgetés Szol10s1 Janos egyetemi tanarral

z emlddaganat felszinén 1évo spe-
Aciélis fehérje, az Erb2 megtalala-

sara képes Chimera-receptort fej-
lesztett ki az a nemzetkézi munkacso-
port-halézat, amelynek a Debreceni Egye-
tem Biofizikai és Sejtbiologiai Intézetének
Szollési Janos egyetemi tanar vezette
teamje is tagja. A munkacsoport kutatasai
soran bizonyitotta, hogy az ilyen receptor-
ral felszerelt T-sejtek nemcsak megtalaljak
az emldraksejteket, hanem el is pusztitjak
azokat. A kutatasi eredményr6l, a Chimera
alkalmazasanak amerikai tapasztalatairol,
az eurdpai gyogyaszati alkalmazas esélye-
ir6l Szo116si Janost kérdeztiik.

— A szervezet védekezo rendszereinek mii-
kodeésével kapcsolatban olyan komplex ku-
tatasokat folytatnak az Egyetemen, amelyek
soran uj megolddsokat keresnek arra, hogyan
lehetne a rdkot az immunrendszeren keresztiil
tamadni. Ervedményeiket nemrégiben a Véd-
elem cimii konferencian foglaltak dssze, ahol
kutatocsoportjuk egyebek mellett arrdl sza-
molt be, hogyan sikeriilt bizonyitaniuk a ma-
sodik generdcios Chimera-receptorokkal fel-
szerelt T-sejtek tumorsejt-6l6 hatasat. Milyen
vizsgalatokkal igazoltdk ezt?

— Tobbszintl a megkdzelités az onko-
logiai projekten beliil. Csoportunk elsdsor-
ban a sejt felszinén 1évé fehérjék koleson-
hatésait vizsgalta, a jelatviteli folyamat ele-
jének néhany lépését néztikk. A cél az volt,
hogy eldsegitsiik a tumoros sejtek elleni im-
munvalasz hatékonysagat. Ennek érdekében
nemzetkozi egylittmikddésben olyan vizs-
galatokat végeztiink, amelyek soran rakos
sejteket 616 T-sejteket tanitottuk meg arra,
hogy felismerjék a tumoros sejtek felszi-
nén 16v6 specialis fehérjeket. Igy a T-sejtek
kotddni tudtak a rakos sejtek felszinéhez,
¢és meg tudtak Olni Oket. Ennek a megko-
zelitésnek intézetiinkben mar hagyomanyai
vannak, hiszen 2005 és 2009 kozott sikere-
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sen vettiink részt egy olyan nemzetkdzi kon-
zorciumban, ahol a 16 munkacsoport k6zos
munkajat az EU FP6-os programja finanszi-
rozta. A konzorcium f6 feladata a tumorok
elleni sejtterapia optimalis koriilményeinek
kidolgozasa volt. Kiilfoldi munkacsoport-
jai genetikai modszerekkel olyan modositott
T-sejt-receptorokat hoztak 1étre, amik a cél-
sejten felismerik a tumoros fehérjét, ugyan-
akkor ugy vannak Osszerakva, hogy a jelat-
viteli folyamathoz sziikséges komponense-
ket is tartalmazzak. A nemzetkozi team két
megkozelitést is kiprobalt. Reno Debets
és munkatarsai az alfa-béta lancban mo-
dositottak a T-sejt-receptort, méghozza gy,
hogy rossz alfa-béta parosodas ne johessen
létre. A magyar munkacsoport feladata az
1j, modositott receptor milkodésének bio-
fizikai jellemzése, sejtbiologiai ellendrzése
volt. Modern mikroszkopos modszerekkel
hataroztuk meg a moédositott 6l6sejtek és a
rakos sejtek kozott 1étrejovo sejtkapesolatok
tulajdonsagait [1, 2]. A masik megkozelités
koordinatora a konzorciumon beliil az izraeli
Weizmann Intézetben dolgozo Zelig Eshhar
volt, aki 1993-ban olyan receptort fejlesz-
tett ki, amely két lanc helyett csak egy lan-
cot tartalmazott [3, 4]. Ezt az egy lancbol
allo fehérjét komplex tulajdonsaga alapjan
— a haromfeji gdrég mitologiai lényre — a
Chimerara utalva Chimera-fehérjének is ne-
vezik. Ebben az esetben a ,.harom fej* egyi-
ke felismeri az antigént, vagyis az idegen fe-
hérjét a tumorsejten, a masik egy jelatviteli
komponens, a harmadik pedig a jelatvitelt
eldsegito ,.fej“. Ezeket mar tobbféleképpen
probaltak 6sszehozni, igy ma mar tébb ge-
neracidja létezik a Chimera-receptoroknak.
A magyar kutatocsoport feladata ebben az
esetben is a sejt-sejt kapcsolatok biofizikai
jellemzése volt. Kutatasaink soran azt vizs-
galtuk, hogy a masodik generacios Chimera-
receptorokokat (Ch-receptorokat) hordozo

modositott T-sejtek hogyan tudjak megdlni
a melanomasejteket in vitro, azaz sejtvona-
lakon. Az €16 sejteket vizsgald mikroszkopia
segitségével dokumentalni tudtuk videofel-
vétel segitségével, hogy a Ch-receptorokat
hordozo sejtek mar husz percen beliil kifej-
tik hatasukat, megtalaljak az antigént, és meg
tudtak Slni a raksejteket.

— Csak a melanoma esetében talal-
tak hatékonynak a mdasodik generdcios
Chimerdkat hordozo sejteket?

— Az 0ijabb kutatasaink soran tovabblép-
tiink, és olyan Ch-receptorokat allitottunk
eld, amelyek az emléraksejtek felszinén I¢-
vO specialis ndvekedési faktort, az ugyne-
vezett Erb2-fehérjét ismerik fel [5]. Ezeket
a Chimerakat hordoz¢ sejteket mar nemcsak
sejtvonalakon probaltuk ki, hanem olyan
egereken is, amelyek immunvalasza hia-
nyos, ¢s human eredetli emlétumorral oltot-
tuk be 6ket. {gy értiik el, hogy a human ere-
detti tumor ne 16k6djon ki, hanem elkezdjen
novekedni az egérben. Ezutan oltottuk be az
egereket Erb2-fehérje-felismeré Chiméra-
receptorokat hordozé sejtekkel, és azt ta-
pasztaltuk, hogy ezek egy-harom héten beliil
elolték a tumorok nagy részét.

— Ezek szerint oriilhetiink, mert megvan
az emlotumor ellenszere...

— Nem egészen, mert a Chimera-
receptort hordoz6 sejtiink tulsagosan is ha-
tékonyan miikddik, nemcsak a tumorsejtet
tamadja meg, hanem a sajat szovetek egy
részét is. Egereink lefogytak, tiidejiik-
ben bevérzést talaltunk. Ennek alapjan azt
mondhatjuk, hogy a Chimera nagyon igé-
retes ugyan, de még sokat kell finomitani
rajta ahhoz, hogy gyogyaszati alkalmazasa
szoba johessen. Két iranyban gondolko-
dunk: ugy véljiik, meg kell nézni, mi torteé-
nik akkor, ha a receptort tovabb modositva
csokkentjiik az agresszivitasat, illetve mi
torténik akkor, ha ugyanebbdl az ilyen re-
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ceptorokat hordozd sejtekbdl kevesebbet
adunk be az egereknek.

— Ugy tudom, hogy az Egyesiilt Allamok-
ban mar jocskan til vannak az dallatkisér-
leteken, mar melanomaban szenvedd bete-
geken is kiprobaltak a Chimera-receptorral
felszerelt T-sejteket. Volt tragikus kimenetelii
kezelés, de értek el Ch-receptoros T-sejtek
bevetésével végstadiumban lévé melanomas
betegnél csodalatos gyogyulast is. Mivel ma-
gyarazhatok ezek a tapasztalatok?

— Ahogyan mar emlitettem, mi a Chimera-
zunk, de létezik mar a harmadik generacios
receptor is, amibe tobb jelatvitelt eldsegitd
komponenst vittek be. Ezek a harmadik ge-
neracios Ch-receptort tartalmazo sejtek na-
gyon jol felismerik a tumoros sejteket, 4m
a jelatvitel nagy hatékonysaga miatt olyan
sok immunvalaszt elésegitd citokint szaba-

Chiméra-receptorral felszerelt T-sejt (piros) és elpusztitandé
daganatsejtek (sziirke) az 6lési folyamat kezdetén és végén

ditanak fel, hogy valosagos ,.citokin vihart”
idéznek el6 a szervezetben [6]. Ez a végze-
tes kimenetelli esetként emlitett kezelésnél
olyan heveny lazas allapotot okozott, ami-
nek kovetkeztében a beteg egy napon beliil
meghalt. A csodalatos gyogyulast viszont, a
masodik generacios Ch-receptort tartalmazo
T-sejtek segitségével érték el, ugyancsak az
Egyesiilt Allamokban. Egy melanomas be-
teg kapta, aki ezt kovetden tokéletesen meg-
gyogyult, és 6t év elteltével is teljesen tlinet-
mentes. A dolog érdekessége, hogy amikor
megkérdezték tdle, belevagna-e ujra a keze-
lésbe, tudva, hogy meggyogyul, azt valaszol-
ta, hogy nem, mert nagyon sokat szenvedett
a kezelés alatt, és még utana is sokaig ugy
érezte, hogy ég az egész teste.

— A terapiat egyszer vagy tobbszor kell
alkalmazni?

— A kezeléshez a beteg sajat T-sejtjeit kell
kinyerni a vérbdl, fel kell dket szaporitani
aszeptikus koriilmények kozott, a DNS-t be
kell vinni a sejtekbe, és ehhez olyan agense-
ket — lipofectaminokat — kell hasznalni, amik
kicsit megnyitjadk a membrant ahhoz, hogy a
DNS-molekulék bejussanak a sejtbe. Mindezt
csak egyszer kell elvégezni. Ha nagyon jol
sikerill a beoltas, akkor még emlékezd (me-
moria-) sejtek is keletkeznek. Erre bizonyiték
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az emlitett gyogyult amerikai beteg, akiben
évekkel a kezelés utan meg lehet talalni még
a Chimera-receptorral felszerelt T-sejtek nyo-
mait. Ez pedig arra utal, hogy ha még egyszer
ugyanez a tumor el6jonne, akkor azokat azon-
nal felismernék.

— Ma mar nem szokatlan, hogy viru-
sokkal juttatjak be a megfeleld informa-
ciot hordozo DNS-t a sejtbe, ezt nevezik
transzdukcionak. Az ember ezt mégis kis-
sé ketelkedve hallja, hiszen a legsiilyosabb
betegségeket éppen a virusok valtjak ki.
Nem veszélyes ez a megoldds?

— Az orvoslasban hasznalt virusokat na-
gyon biztonsadgosan ,,szerelik 0ssze”. Arra
az egy alkalomra jonnek létre, amikor alkal-
mazzak 6ket, nem tudnak szaporodni, nem
tudnak elszabadulni [7]. A T-sejt mddosi-
tasakor — vagyis a Chimera-receptor meg-
alkotasa utan — mi is virussal visszik be
a modositott DNS-t a
sejtbe, ami a virus se-
gitségével be is épiil a
sejtmagba. A beépiilt
DNS-r6l messenger
RNS-maésolat késziil,
amely kijut a cito-
plazmaba, és az RNS-
minta alapjan ott szin-
tetizalodik a fehér-
je. A szintetizalodott
fehérjének aztan ki
kell jutnia a memb-
ranba, igy lesz funk-
cidképes a Chimera-
receptorunk a sejt-
felszinen. Amikor a Chimera-sejt osztodni
kezd, viszi magaval a DNS-t is, vagyis azt a
Htudast, ami lehetdvé teszi, hogy hatékony
6losejtként 1épjen fel a tumorral szemben.
A transzdukci6 nem 100 szazalékos, azaz
nem minden sejtbe lehet bejuttatni a DNS-t.
Egérkisérleteinkben egymillié sejtbél 200
ezer sejt hordozta a Chimera-receptort ko-
dold6 DNS-t, de a sikeres kisérlethez ennyi
is elég volt.

— Mikézben Amerikaban mar emberen
is kiprobaltak a Chimera-receptorral fel-
szerelt T-sejteket, Europaban errél még
520 sincsen. Mi ennek az oka?

— Ennek egyszerlien csak jogszabalyi
oka van. Amig az Egyesiilt Allamokban
clég a beteg beleegyezése ahhoz, hogy egy
teljesen 1j eljarast probaljanak ki rajta, ad-
dig Eurdpaban csak bonyolult és hossza-
dalmas engedélyezési eljarasokat koveto-
en keriilhet sor ugyanerre.

— Mi a tovabbi cél?

— Reményeink szerint tudunk forraso-
kat szerezni arra, hogy megnézziik, meg
lehet-e gyogyitani ezzel a modszerrel az
egereket ugy, hogy kozben kevésbé szen-
vedjenek, kevesebb legyen a mellékhatas.
Ehhez lehet, hogy modositani kell a recep-
tort magat, err6l mar targyalunk is a német

kollégainkkal, akikkel egyiitt dolgozunk.
Munkank tovabbra is egy nemzetkdzi ku-
tatas része, amiben most legfontosabb part-
neriink Hinrich Abken, ugyanis az 6 labo-
ratoriumanak vannak az Erb2-t felismerd
antitest génjei, 0k segitettek nekiink dssze-
szerelni a Ch-receptorok DNS-ét [5]. Ne-
kiink pedig tumoros egereink vannak, igy
nalunk tortént az in vitro kiprobalas, illetve,
az in vivo egérkisérlet is. A Ch-receptort az
0 segitségiikkel modositottuk, az a kulcs-
fontossagu mozzanat viszont, amikor be-
juttatjuk a DNS-t a T-sejtekbe, itt, vagyis,
a Debreceni Egyetem Biofizikai és Sejtbio-
logiai Intézetében tortént. A Kdlnben kuta-
to Hinrich Abken ennek a munkanak a mai
letéteményese, vele szeretnénk a munkat
tovabb folytatni.

Az interjut készitette: DOMBI MARGIT
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2014 telenek 1d0jarasa

z el6z6 télhez hasonléan ismét
Aegy atlagosnal enyhébb évszakot

hagytunk magunk mdogott. Nagy
teriiletre kiterjedd szélséséges események
ugyan nem fordultak eld, de lokalisan je-
lentds pusztitast okozott az 6nos eso, il-
letve néhany napi hémérsékleti rekord is
megdolt. A kdvetkezdkben a tél fontosabb
iddjarasi eseményeit ismertetjiik.

December

Rogton a honap elsé napjan kovetkezett be
az az 1ddjarasi esemény, amely az egész tél
soran a leginkabb rendkiviilinek és karoko-
zonak tekintheté. Ekkor a Dunazug-hegy-
ségben, a GodolI6i-dombsagban és az Esza-
ki-kozéphegység egyes teriiletein 6nos esd
okozott hatalmas karokat. Az eseményrdl a
februari szamban (145. évfolyam 2. szam)
mar részletesen esett sz0, igy ezzel kapcso-
latban most csupan egy rovid osszefoglalora
szoritkozunk. Onmagéban az 6nos esé nem
ritka jelenség hazankban, de az minden-
képpen szélsdséges, hogy tobb tiz mm csa-
padékmennyiség hullott le 6énos eséként és
fagyott ra a tereptargyakra, fadgakra. Az is
szokatlannak mondhato, hogy nem a sikvi-
déki teriileteket, hanem hozzavetSlegesen a
300-800 m koz6tti magassagban 1évé dom-
bokat, hegyeket sijtotta a természeti csapas.
A kovetkezmények mindannyiunk szamara
kozismertek: leszakadt tavvezetékek, stlyo-
san karosodott erddk. Ennek az eseménynek
a kivaltd oka egy olyan mediterran ciklon
volt, amelynek kdzéppontja ugyan téliink ta-
vol helyezkedett el, azonban a messzire el-
nyulé melegfronti felh6zete napokon keresz-
til benyult hazank f6lé is. A folyamatosan
egy helyben marad¢ intenziv csapadékzona,
valamint a talaj kozelében érkez6 fagyos le-
vegd egyiittesen vezetett az onos csapadék
kialakulasahoz.

A ciklon frontalis felh6rendszere hamaro-
san feloszlott, azonban a magasban 6rvényld
hidegcsepp megmaradt, és néhany nap eltel-
tével a Kérpat-medence 6l¢ helyez6dott at.
December 6-8. kozott tobbnyire borult volt
az ég, Osszességében sokfelé esett az esd. A
harom nap csapadékdsszege altalaban 5-25
mm kozott valtozott, csupan a Bodrogkoz és
a Szamoskdz térségében mértek kevesebbet.

Az ezt kovetd 10 napban frontmentes id6-
ben volt résziink, a kozéphomérséklet 3-5
fokkal az atlag felett alakult. A december 16-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 6. fiizet

PATKAI ZSOLT

——Sokéviatlag (1571-2000)
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1. abra. 2014 decemberének atlaghémérsékleti gorbéje a sokévi atlag tiikrében

an nyugat fel6l érkezd hidegfront elétt a Dél-
Dunantul f6lé melegebb 1égtomegek érkez-
tek, igy a csticshémérséklet 14-én a Drava
melletti Dravaszabolcson elérte a 17,2 °C-ot,
amely egyben a honap legmagasabb hémér-
sékletének szamit. Mindazonaltal a front
nem okozott jelentés csapadékot hazankban.

Néhany nappal késébb, december 20-an
ujabb hidegfront vonult 4t folottink, ezit-
tal északi irdnybol. Maga a talajfront nem
okozott jelentds mértékii lehiilést, azonban a
légkor magasabb rétegeiben rendkiviil hideg
levegd érkezett. Az 500 hPa-os 1égnyomasi
szinten, amely hozzavetdlegesen 5300-5800
méter magassagban helyezkedik el, kevéssel
-40 °C alatti hémérsékleti levegd aramlott
folénk. A jelentdsen megndvekedett 1égkori
instabilitas €és a front hatsara az esti orak-
ban nagy teriileten képzddtek zivatarok. Az
OMSZ villamdetektor-halozata kozel 8000
villamlast regisztralt az éjszakai orakban.
A villamléasok a jo latasi viszonyok mellett
messzirdl is lathatoak voltak — maga a csa-
padékhullas és az azzal jaro latasromlas alta-
laban nem volt jelentds mérték.

Karacsony elsé napjan ismét hidegfront
alakitotta az iddjarast, mogotte azonban mar
zord, szaraz, kontinentalis levegd zadult Ko-
zép-Eurdpaba. A front mogétt napokig tar-
tott a hidegadvekcio; az egyre fagyosabb
hajnalokat egyre hidegebb nappalok kovet-
ték. Amig Karacsony el6tt a kozéphomeér-
séklet mintegy 3—5 fokkal a sokévi atlag fe-

lett alakult, addig az év utolso napjara mar 8
fokkal az atlag ala csokkent. Ez hat nap alatt
14 °C-os csokkenésnek felel meg, ami fi-
gyelemremélto érték (1. abra). Igy fordulha-
tott el6 az, hogy 2014/2015 tele leghidegebb
napjanak (amely 2014 leghidegebb napja is
egyben) december 31-¢ adddott. Ezen a haj-
nalon Bataapatiban -20,1 °C-ot regisztraltak.

December atlaghdmérséklete orszagosan
mintegy 2-3 fokkal melegebbnek adodott az
1971-2000-es idGszak atlaganal. A hémér-
sékleti szélséértékekrol mar emlitést tettiink,
a legtobb csapadék Tatan (77 mm), a legke-
vesebb pedig Hidvégardon (14 mm) esett. A
legnagyobb 24 oras csapadékosszeget a Pest
megyei Zsambok jegyzi 43 mm-rel, amelyet
december 1-jén mértek.

Januar

Az év els6 néhany napja atmeneti enyhi-
lést hozott, januar 4-én mar jellemzden 0 fok
koriil, vagy afelett alakult a minimum-ho-
mérséklet, napkozben pedig 3, 8 fokot mér-
tek. Azonban egy hidegfront a hideg légto-
meg ujabb hullamat hozta meg januar 5-én.
Ismét jelent6sen visszaesett a homérséklet,
7-én napkozben is orszagszerte fagyott, st
a Dunatol keletre a cstcshomérséklet még a
-5 °C-ot se érte el. Arrafelé az éjszaka is zord
volt, -10, -15 °C-ot mértek, sét az északkeleti
hatar mentén fekvé Tarpan -18,9 °C-ot re-
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gisztraltak; ez egyben a honap legalacsonyabb
homérséklete.

Szerencsére a hideg levegd szoritdsa nem
tartott sokaig: az jabb ciklonok és frontok
nyugat feldl joval enyhébb levegét szallitottak
térséglinkbe. A kontinens fol¢ nyugat feldl
benyuld anticiklon peremén vonuld ciklonok
egyben szeles id6t is okoztak, azonban ami
sokkal lényegesebb, hogy hatdsara erételjes
fonhatas alakult ki hazankban. Ennek eredme-
nyeként januar 10-én Fertrakoson 19,7 °C-ig
melegedett fel a levegd, ami 0j orszagos napi
rekordot jelentett, megdontve a 2007-ben Ta-
tan mért 17,4 °C-ot. Az enyhe nappalra ko-
vetkezd éjszaka egy még szokatlanabb dolog

.

|| MEANDER Temperature (C) 2m (+0h)
MEANDER Wind (m/s) 10m (+0h

felhérendszere a Balkan-félszigetet és a
Karpat-medencét is beboritotta. A felhékbol
jelentés mennyiségli, mintegy 10-40 mm
kozotti es6 zadult ala, csupan az Eszak-Al-
foldon és az Alpokaljan esett ennél keve-
sebb. Az esdt a Bakonyban ¢és a Balaton kor-
nyékén havazas valtotta fel, de megmarado
horéteg csak a Bakonyban tudott kialakulni.
Ott viszont jelentds horéteg halmozodott fel,
Bakonybélrdl példaul janudr 26-an 53 cm-es
hotakarot jelentettek. A havazas mellett viha-
ros sz¢l is fujt, amely Veszprém megyében
hofuvast okozott.

Csak néhany nap telt el, és egy ujabb ha-
talmas mediterran ciklon alakult ki, ekkor

_ — .
ASat 10-01-2015 22:00 ||

2. abra. Analizalt hémérsékleti és szélmezo6 2015. januar 10. 22 UTC-re vonatkozéan

tortént: atmeneti csokkenést kovetden ismeét
emelkedni kezdett a hémérséklet. Este 11 ora-
kor a Kisalfold északi felében, valamint a f6-
varos térségében mar 14, 18 fokot mértek, s6t
Budapest-Lagymanyos allomason a viharos
szélben 17,0 °C-ot regisztralt a miszer, igy
egy napon beliil mar masodjara d6lt meg a na-
pi budapesti melegrekord. Ugyanakkor egyes
tertileteken beliil nagy volt a hémérséklet-kii-
1onbség, példaul Miskolc és Edelény kozott
bar csupan 25 km a tavolsag, mégis az aktua-
lis hdmérsékletben majdnem 14 fokos eltérés
mutatkozott késé este (2. abra).

A kovetkezé 5—6 nap soran a magasnyo-
mas a Foldkozi-tenger folé helyezodott at,
folytatodott az atlagosnal mintegy 4-6 fokkal
enyhébb iddjaras. Ebben a helyzetben, janu-
ar 16-an ismét megdolt a napi melegrekord,
hiszen Sellyén 16,0 °C-ot mértek, szemben
a Kisbéren 1993-ban regisztralt 15,5 °C-val.

Januar 23-25. kdzott egy nagy kiterjedésti
mediterran ciklon alakult ki az Appennini-
félsziget térsége folott, de a ciklon
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azonban a ciklon kézéppontja Magyarorszag
felett haladt at. A ciklon magjaban januar 30-
an este Szegeden a tengerszintre atszamitott
légnyomas 974 hPa-ig csdkkent, megkdze-
litve az abszolut minimumrekordot, amelyet
1976. december 2-an Nagykanizsan mértek
(968,6 hPa). A ciklon ujabb jelentés mennyi-
ségii csapadékot okozott, de ezittal az Esza-
ki-kdzéphegységben esett a legtobb. Legin-
kabb havas es6 és ho hullott, de horéteg csak
a magasabban fekv teriileteken alakult ki.
fgy példaul Kékestetén egy nap alatt kozel
50 cm horéteg képz6dott, de a Bakonyban is
tetemes volt még a hotakaro.

Januér Iényegesen, mintegy 150-200%-
kal csapadékosabb volt az 1971-2000-es
atlaghoz viszonyitva. A legtébb csapadékot
Bakonykoppanyban (161 mm), a legkeve-
sebbet pedig Nogradszakalon (29 mm) re-
gisztraltdk. A honap legalacsonyabb ¢és leg-
magasabb homérsékleti értékeit mar emlitet-
tiik, de érdemes kiemelni, hogy a két szélso-
érték kozott csupan 3 nap telt el.

Februar

A tél utols6 honapja viszonylag kevés ido-
jarasi érdekességet tartogatott szamunkra. A
hoénap els6 hét napjaban ciklonalis nyoma-
si mez0 jellemezte a térséget, ennek ellené-
re csak néhany helyen esett az esd, csupan
Baranya megyében mértek 1015 mm csa-
padékot februdr 6-an. Az éjszakak hidegek
voltak, sokfelé keményen fagyott. A honap
legalacsonyabb homérséklete is ehhez az
idészakhoz kotddik: -15,9 °C Hidvégardo,
februar 5.

Ezt kdvetden a honap kozepéig anticik-
lon alakitotta a 1égkori folyamatokat. A ma-
gasnyomas kezdetben a Brit-szigetek feldl
nyult be folénk, amelynek peremén nyu-
gat fel6l melegebb légtomegek érkeztek,
igy az éjszakai fagyok valamelyest enyhiil-
tek, a nappali felmelegedés mértéke pedig
erésodott, jellemzdéen 5-10 fokot mértek.
K¢és6bb az anticiklon centruma Kozép-Eu-
ropa folé helyezodott at, mig februar 15.
kornyékén mar Szentpétervar kornyékén
helyezkedett el. Ezzel egy idében hideg,
sarkvidéki levegétomeg indult meg déli
iranyba, amely Magyarorszagot 17-én érte
el. A front mogott a csucshémérséklet mint-
egy 5-7 fokkal visszaesett, és az éjszakai
fagyok is er6sebbé valtak.

Nem tartott sokaig a hideg levegé ural-
ma, mert Gjabb atalakulast kovetden nyuga-
tiassa, délnyugatiassa valt az aramlas, eny-
he 1égtomegek arasztottak el térségiinket. A
kozéphomérseklet egészen a honap végeéig
mintegy 3—5 fokkal haladta meg az atlagot.
Ebben az id6szakban mérték a honap legma-
gasabb homérsékletét (17,2 °C), amelyet Ko-
rosszakalon regisztraltak. Az enyhe id6 mel-
lett alapvetden felhds volt az €g, olykor az esd
is esett. A legnagyobb 24 oras csapadékossze-
get februarban Kiskunfélegyhazan mérték (23
mm, februar 25.).

Februar mintegy 1-3 fokkal melegebbnek
adodott az 1971-2000-es idOszak atlagahoz
képest. A csapadékmennyiség szeszélyes terii-
leti eloszlasban jobbara az atlag alatt alakult.
A Tiszanttlon, az Eszaki-kozéphegységben és
Fejér megye teriiletén az atlagnak alig a fele
(10-20 mm) esett, ugyanakkor a Duna-Tisza
kozén az atlag koriil, mig a Dunantil nagy ré-
szén, azon beliil is kiemelten Somogy megy¢-
ben az atlagnal tobb hullott (40-60 mm). A
legnagyobb havi csapadékmennyiséget — 64
mm-t — Nemeskisfaludrdl jelentették.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy a
2014/2015-6s tél kozéphomérseklete 2,1 °C
volt, amely tobb mint 2 fokkal haladta meg az
atlagot — leginkabb a december volt enyhe. A
tél soran orszagos atlagban 130 mm csapadék
hullott, ennek csak csekély része volt ho. Az
évszak szélsdséges eseményei koz¢ a decem-
ber elején pusztitd 6nos esdt, és a januar 10-¢
kormyéki nappali, illetve éjszakai melegrekor-
dokat sorolhatjuk. P

Természet Vilaga 2015. junius
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Egy erdélylr dokumentumfilmes

Miholcsa Gyula ismeretterjesztod filmjei

iholcsa Gyula tobb mint harminc
Méve kezdte elsajatitani a film-

szakmat, huszonot éve hivata-
sos filmes: a kozszolgalati roman televizio
bukaresti magyar adasanak munkatarsa.
Tevékenységének szinhelye sziilovarosa,
Marosvasarhely, anyagait innen kiildi a
fovarosba.

Temesvaron végzett elméleti fizikat,
tobbek kozott Tord Tibor és Hegediis Im-
re tanitvanyaként. A rendszervaltozas el6tt
kozépiskolai tanar volt. Szakmai onélet-
rajza szerint pedagogusként az a szandék
vezette, hogy a didkokat megtanitsa 6nal-
l6an, logikusan gondolkodni. Szenvedé-
lyes feladatmegoldo volt, tobb — orszagos
viszonylatban is fontos, roman és magyar
nyelvii — fizikai feladatgylijtemény szer-
zGje, tarsszerzdje. Ismeretterjesztd cikkei
jelentek meg, radidsorozata is volt, fejto-
ré-rovatot vezetett, konyvet irt (Ember és
kornyezet, Appendix kiadd, Marosvasar-
hely, 2003) arrdl, hogy ,,a fizika mindentitt
jelen van barmilyen kornyezetben (fold,
viz, levegd), vagy akar kiilonféle sportok-
ban (kirandulas, barlangmaszas, sizés, sar-
kanyrepiilés, buvarkodas stb.)”

Ezeket a palyaelemeket, a fizikatanar-
sagot mint ismeretatadast és a feladatmeg-
oldast mint 6nalld6 gondolkodasra nevelést
azért emelem ki kiilon, mert mintegy pre-
desztinalnak a tudomanyos ismeretterjesz-
tésre: amannak is f6 funkcioja az elgondol-
kodtatas, az dsszefliggések megértetése: az
ismeret-erjesztés. Tehat Miholcsa Gyula
induldsanak és szellemi alkatanak logikus,
mondhatni rendeltetésszerli kovetkezmé-
nye volt az, hogy végiil ebben talalta meg a
f6 hivatasat. Szerencsés talalkozasok foly-
tan annak is a legmodernebb forméja: a tu-
domanyos-technikai targyt dokumentum-
film mivelésében. Erdélyben — legalabbis
tudomasom szerint — ezen a szinvonalon
senki mas nem végez ilyenfajta ismeret-
terjesztd munkat.

Azt mondanam, Miholcsa Gyulanak
szerencséje is volt. A mult szazad végére a
dokumentumfilm sajatosan kedvezd hely-
zetbe keriilt. Gyokeres valtozasok tortén-
tek a televizios- €s filmiparban, a mozgo-
képes rogzités demokratizalodott, a doku-
mentumfilmek kdznapi élménnyé valhat-
tak, tipologiajuk valtozatosabb, forgalmuk

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 6. fiizet

AGOSTON HUGO

Hevesi Endre-dij 2015

A hagyomanyokhoz hiven az idén is atadtak a Hevesi Endréné Kalmar Magda altal ala-
pitott Hevesi Endre-dijakat. A dijban azok az jsagirok — vagy indokolt esetben ujsagiroi
munkat végzd szakemberek is — részesiilhetnek, akik az el6z6 évben a tudomany és a
technika 1j lehet6ségeinek, eredményeinek népszerti ismertetése érdekében a legtobbet
tették, illetve a legérdekesebb és kozérthetd magyarsaggal fogalmazott cikkeket irtak.
A dijjal, amelyet aprilis 29-én adtak at a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala Kamara-
termében, 100 000 Ft és oklevél jar.

Az alapitvany kuratériumanak dontése értelmében 2015-ben Frey Sandor tudomanyos
ujsagiro, a Féldmérési és Tavérzékelési Intézet Kozmikus Geodéziai Obszervatoriumanak
fétanacsosa, az Urvilag hirportal fészerkeszt6je, és Miholcsa Gyula tudoményos tjsagiro,
a bukaresti Roman Televizi6 Magyar Adasanak belsé munkatarsa részesiiltek a dijban.
Az Eletmiidijat — amelyet a Dimenzio Média Alapitvany tamogatott — ebben az évben

Dosztanyi Imre, a TermészetBuvar f6szerkesztoje, felelos kiaddja vehette at.

Képiinkon (balrél): Miholcsa Gyula, Dosztianyi Imre és Frey Sandor

(Trupka Zoltan felvétele)

— ennélfogva nézettségiik — hallatlanul fel-
gyorsult. Az internet térhoditasaval, a ter-
jesztés olcsova valasaval még inkabb.
Miholcsa Gyula ismeretterjeszté film-
jei is televiziés miisorszamok — ez nem
kotottség, ellenkezbleg: eszményi megje-
lenési forma. Természetesen filmografiaja
tulsagosan szerteagazo, alkotdsainak lel-
tara tulsagosan bd ahhoz, hogy itt részle-
tesen felsoroljuk. Két nagy sorozata — az
Erdélyi ipartorténet és az Erdélyi tudosok
—arrol arulkodik, hogy a szerz6 immar év-
tizede tervszeriien foglalkozik ezzel a két

f6 témaval, tudatosan épitkezik. (,,Oriési
szerencsém van, mert most mar csak do-
kumentumfilmeket készitek, egy szerkesz-
td kollégammal, Balazs Janossal egyiitt
taldljuk ki a témakat” — olvassuk a vele
készitett interjuban ,az erdélyi Filmvi-
lag”, a Filmtett 2012. szeptemberi szama-
ban.) Jelzésképpen néhany filmjének tar-
gya: 1. az Erdélyi ipartorténet sorozatban
a tellur felfedezésének torténete, az erdélyi
iiveg, a vasgyartas torténete, vizimalmok,
a mezOmadarasi meteorit (az 1852-es me-
teorithullas Erdélyben), az erdélyi foldgaz,
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MIHOLCS/

egy festdmiivész a fényképészet hajnalan
(Szathmari Pap Karoly), hidak és hidépitok,
Gyarfas Gy6z6 (az Ojtozi-szoros, a Békas-
szoros utjainak tervezdje és kivitelezdje), a
vizerdmuvek torténete Erdélyben (Cod); 2.
az Erdélyi tudésok sorozatban Karoly Iré-
neusz Jozsef, Gadl Sandor, Virag Jozsef és
Pollék Antal tavirdja, Chudy Jozsef optikai
taviroja és zenészi tevékenysége, Puskas Ti-
vadar, Bodor Péter ezermester (kdz6sen Ba-
lazs Janossal), Szilard Leo.

Két, viszonylag frissebb alkotast a fen-
tiek koziil kissé részletesebben méltatnék.
Az egyik a Gaal Sandor (1885-1972) er-
délyi fizikus-mérnokrol készitett ,,sorstor-
ténet”. A masodik vilaghaboru utan Sep-
siszentgyorgyon letelepedett Gaal Sandor
E. O. Lawrence el6tt ismerte fel a ciklot-
ron elvét, talan mar 1928-ban. Felismeré-
sét 1929-ben irta le Die Kaskadenrohre.
Ein Beitrag zum Problem der Atomkern-
Zertriimmerung (A kaszkadcsé. Hozzaja-
ruldas az atommag-roncsolds probléma-
Jjdhoz) cimmel, szakmailag kétségtelenné
téve az elsObbségét. Sajnos a Zeitschrift
fiir Physik 1929 juniusdban visszakiildte
Gaalnak a dolgozatot, azzal érvelve, hogy
a kérdést Rolf Viderde (1902-1996) mar
1928-ban megoldotta. A szerkesztéség té-
vedett: a norvég mérnok nem a ciklotron,
hanem a linedris gyorsité elvét ismerte
fel. Gaal prioritdsa tehat Lawrence-szel
szemben kétségtelen. Nem tudunk rola,
hogy Widerde késdbb barhogyan reagalt
volna, feltételezhetd, hogy ha valoban a
ciklotron elvét fedezte volna fel, 1930
utan hallatta volna a szavat. Megjegyzen-
d6, hogy Gaal Sandornak ezen kiviil is
figyelemre méltd dolgozatai és talalma-
nyai voltak. Miholcsa Gyula dokumen-
tumfilmjében az ismeretterjeszté mozza-
natokon tilmenden emberkdzelbe hozza
a nem tal vidam sorsu fizikus-mérnok
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alakjat. Elkészitésérél érdekesen szamol
be miihelyvallomasaban a Természet Vila-
ga 2013. aprilisi szamaban. Ami azonban
a napi viszontagsagokon, mozzanatokon,
frusztraciokon tulmutat: az a Bolyaiak
varosaban, Marosvasarhelyen kiilonos je-
lentéssel terhes kérdés, hogy vajon mifé-
le fatum hagyja mindig az utékorra a ta-
jainkon alkotdk érdemeinek elismerését.
Mennyire térvényszert, hogy a tarsadal-
mi megkésettség sotétségében felvillanod
langelméinket a koruk ,kioltja”? Miként
a felvetés, Gigy a valasz is feltehetden filo-
zo6fiai, alkalmasint torténelem- és tarsada-
lompszicholdgiai megkdzelitést igényel.
Mindenesetre — ¢€s ezt Miholcsa alkota-
sai is szemléltetik — a jo ismeretterjesztd
filmnek lehet élményszert hatasa, nalunk
pedig, a jelzett frusztraciok és sorsérzés
miatt az ismeretterjesztés €s a rola valo
beszéd oOhatatlanul ,,mondanivalos”, ,.ka-
tartikus”.

Miholcsa Gyula legtijabb tudods-filmje a
Szilard Ledrdl szolo 2014-es, harom részes
A marslaké. Minden szempontbdl a legéret-
tebb is: alapvetd eurdpai és amerikai forra-
sokat hasznal, Hargittai Istvan akadémikus
Osszekotd szovege €élményszeriien lényeg-
re tapintd. A szerz6 megtalalja a vékony, de
elégséges erdélyi szalat ahhoz, hogy filmje
a sorozatba illeszkedjék, érdekesen villant-
ja fel Szilard Leo kalandos életét és palyajat,
tevékenységének torténelmi jelentdségét. A
filmre — amit a tobbihez hasonléan a romani-
ai TVR1 magyar nyelvii adasaban mutattak
be (2014 novemberében) — az anyaorszag-
ban a Magyar Nukledris Tarsasag is felhivta
a figyelmet. A Tarsasag ismertetésében ér-
dekes — és az elismertség fentickben érintett
kérdésével Osszecseng —, hogy Szilard Led
,,a tarsadalom minden szférajan kiviil allt, és
ebbdl a helyzetbdl olyan szdgben latta a dol-
gokat, ahogyan senki més.” Ez (is) magyara-
zat lenne, ez az egyszerre-elény-és-hatrany
tarsadalmonkiviiliség”, hogy Szilard Led
nem kapta meg a Nobel-dijat?

Legutobbi beszélgetésiink alkalmaval a
terveirdl is kérdeztem a meghatdan fiatal
szerz6t. (Miholcsa Gyula 56-os, ugy értve,
1956-ban sziiletett.) Féként tudomanytorté-
neti projektek foglalkoztatjak. Legkdzelebb
Martin Lajosrol ,,forgat”, errdl a kivalo el-
mérol, akirdl Jokai Mor A4 jové szdazad regé-
nyének f6hosét, Tatrangi Davidot mintdzta.
Martin Lajos (1827-1897) matematikus ¢és
feltalalo mérndk a repiiléstechnika uttordje,
1872-t61 Kolozsvérott, az egyetem matema-
tika tanszékén figyelemre méltd egyetemi
karriert futott be, rektor is volt. Eredeti ta-
lalméanya a ,,lebegdkerék”, érdeme a gbz-
turbina alapelvének korai megfogalmazasa.
Miholcsa az el6készités-adatgyijtés végéhez
kozeledik, elérelathatolag ez lesz a kovetke-
z6 filmje az Erdélyi tuddsok sorozatban.

Kovetkezne a listan Mentovich Ferenc

(1819-1879) filozofus, aki a gimnaziumot
Nagyenyeden végezte, majd némi eurdpai
kalandozas utan, 1856-ban (nota bene Bolyai
Farkas halalanak évében) meghivtak a ma-
rosvasarhelyi reformatus foiskola természet-
tani tanszékére, és halalaig megmaradt ebben
az allasaban. Gondolom, sajatos kihivas a
rendez6 szamara a béven rendelkezésre allo,
de mégiscsak elvont anyag filmes feldolgoza-
sa. Kivancsian varjuk az eredményét.
Miholcsa Gyula legnagyobb projektje
azonban varosunk legsokoldalibb tudosanak,
a polihisztor Bolyai Farkas (1775-1856) élet-
miivének a filmre vitele. A csodasan gazdag
dokumentacio ez esetben is elony és hatrany.
Alkalmasint a szelekcio kivan meg koriilte-
kintést. Miholcsat ez a terve régota foglal-
koztatja, elmondasa szerint mar ,,16 mm-es
filmes” koraban fényképezett hozza anya-
got. Kétségteleniil hatalmas vallalkozas, és
ha idén, Bolyai Farkas sziiletésének 240. év-
forduljara nem is tudja befejezni, nagyon jo
lenne, ha — kellé tamogatassal — legalabb a j6-
v0 év végére, emblematikus tudosunk halala-
nak 160. évforduldjara el tudna vele késziilni.
Miholcsa Gyula mindenképpen, az eddi-
gi munkajaért is, megérdemli az elismerd fi-
gyelmet. [}

Levél Marosvasarhelyrol
Kedves Gyula!

A Gaal Sandor-film elinditott valamit.
Goganvaraljan, Gadl Sandor sziilofaluja-
ban  majus 30-31-én falunapok lesznek,
és 31-ét Gaal Sandornak szentelik: emlék-
plakettet avatnak a sziilohazan és kopjafat
allitanak a tiszteletére. Egyik szervezo el-
mondta, hogy a film inditotta el az egészet.

Természetesen az uttorok Czegd Zoltan
és Bodo Barna vjsagirok, a film csak egy
osszegzés, ami emészthetd formdaba hoz-
ta Gadl Sandor tevékenységét. Meglehet,
hogy éppen ez a , természettudomanyos
ismeretterjesztés”.  Ezentil, valosziniileg
minden évben biiszkén emlékeznek majd a
falu neves sziilottjere.

Eddig a falunak csak hires festett kazettdi
voltak, ezek Budapesten vannak a Magyar
Nemzeti Galériaban, most mar lesz egy
Gadal Sandora is. Felkértek, hogy vasdarnap
mondjak néhany szot rola a plaketmél és
a kopjafanal, amit természetesen orommel
megteszek. Ugy néz ki, hogy sikeriil el-
csalnom vasarnapra Gaal Sandor legjobb
baratjanak, Bauer Gusztavnak a fiat Ne-
metorszaghol, aki eddig is partolta Gaal
Sandor emlékének apoldsdt.

Errél akartam beszamolni, hogy tudj az
Oromhirrol.

Udvozlettel: Miholcsa Gyula
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SKY

& TELESCOPE
(2015. aprilis)

A DAWN URSZONDA A CERESNEL

Aprilisban megérkezett a NASA Dawn
urszonddja a Cereshez, az elséként fel-
fedezett, és legnagyobb kisbolygohoz,
amely a Mars és a Jupiter kozotti fo
kisbolygodvben kering (igaz, manapsag az
égitestet torpebolygonak illene nevezni).
A szonda az &vezet masik kisbolygdjatol,
a Vestatol érkezett, és tobb elsdséget és kii-
16nlegességet mondhat magaénak.

A Dawn az els6 lrszonda, amely két
kilonbozd égitest koriil is keringett, te-
hat nemcsak elrepiilt célpontja mellett,
hanem keringési palyara allt koriilottik.
A Dawn erre a teljesitményre ionhajto-
mivel volt képes. A hajtomii a napele-
mekkel eldallitott elektromos energiaval
xenonionokat gyorsit, ezek kiaramlasi se-
bessége 7-10-szer nagyobb a hagyoma-
nyos kémiai energiaval miikodd hajto-
mivekben az égéstermék gazok kidram-
lasi sebessége. Amikor a hajtomi a leg-
nagyobb tolderdt kifejti, akkor is csak
masodpercenként 3,25 milligramm xenon
aramlik ki. Ma mar erre nem képes, mert
a Naptodl tavolodva a napelemek 4ltal ter-
melt elektromos energia mennyisége csok-
ken (a Ceres tavolsagaban a napsugarzas
erdssége csak 13%-a a Fold tavolsaga-
ban mérhetének). Az ionhajtomll maxi-
malis toloereje 91 millinewton (ez kb. 10
gramm tomeg stlya a Fold felszinén), de
a gyengébb napsugarzasban mar csak 30
millinewtonra képes. Ellentétben a rovid
ideig intenziven miikddo, és a kisebb ki-
aramlasi sebesség ellenére nagy toloerdt
kifejtd kémiai hajtomiivekkel, az ionhajto-
mil szinte folyamatosan miikodik, aminek
koszonhetéen a Dawn szondanak minden
mas Ureszkdznél nagyobb sebességvalto-
zast sikeriilt 6ner6bol elérnie, sebességét
10,7 km/s-mal novelte meg (amihez hoz-
zdadodott a Mars melletti elrepiilés gravi-
tacios lenditd hatasa). A fényszegény kor-
nyezetben elegendé elektromos energia
termeléséhez a Dawnnak nagy napelem-
tablakra van sziiksége, fesztavolsaguk 20
méter. A Naptol ennél nagyobb tavolsag-
ban csak két tirszonda hasznal napeleme-
ket, egyrészt az ESA Rosetta szonddja,
masrészt a NASA Jupiter felé tartdé Juno
szondaja.

A Dawn 2007 szeptemberében indult,
2009 februarjaban repiilt el a Mars mel-
lett, majd 2011. jalius 16-an allt palyara
a Vesta kortil, ahol 2012. szeptember 5-ig
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keringett (ez a Vesta keringési idejének
kb. harmada). Ekkor indult tovabb a Ceres
felé. Korabban a japan Hayabusza szon-
da volt az egyetlen, amelyik a Holdnal ta-
volabbi célpontjat (az Itokawa-iistokost)
a kortlotte keringést kovetden Onerdbol
elhagyta, de a Hayabusza nem egy ujabb
célpont felé folytatta az utjat, hanem visz-
szajott a Foldre. Még a Vesta megkozelité-
se el6tt elromlott a szonda helyzetét stabi-
lizalo egyik giroszkop, ami megnehezitette
a napelemek Nap felé, és a kommunikaci-
6s antenna Fold fel¢ iranyzasat, azonban a
kiildetést igy is sikeriilt folytatni.

A Vestanal toltott egy év alatt feltarult
az apro égitest geologiai multja. Anyaga
differencialodott, azaz szétvalt a nagyobb
strtiségli fémekben gazdag mag ¢és a ki-
sebb strtiségli, szilikatos kopeny és kéreg.
A differencialédas utan két, hatalmas ere-
j becsapddas érte a Vestat, amelyek csak-
nem széttépték az égitestet. Ezek nyomat
Orzi egy magas hegycsucs a déli sarkvidé-
kén és az egyenlitdjének periodikus, hulla-
mos gylirédései. Erdekesek a felszine tobb
helyén is lathato, nagyobb, sotét foltok.

A Ceres koriil a Dawn elészor 13 500
km magas palyan kering, majd ezt harom
Iépésben 4400, 1470, majd végiil 375 km-
re csokkentik, hogy egyre részletesebben
térképezhessék fel a felszinét. A legma-
gasabb palyan 15 naponként keriili meg
a Cerest, az 1470 km-es palyan viszont
mar csak 19 ora lesz a keringési ideje. Ez
utobbirdl hatszor térképezi fel teljesen a
kisbolygot, elészor ugy, hogy a kamerak
fiiggblegesen lefelé nézve fényképezik a
felszint, majd kiilonboz6 dodlésszogekkel,
hogy a finomabb részleteket is ki lehessen
mutatni. Végiil, a legalacsonyabb palyarol
a GRAND spektrométerrel a Ceres felszi-
nérdl érkezdé neutronokat figyelik, amibol
a felszini asvanyeloszlasra kovetkeztethet-
nek. Ekozben a NASA Meélytiri Halozata-
nak radidtavesoveivel folyamatosan kove-
tik a szonda mozgasat, hogy az apro sebes-
ségvaltozasokbol a Ceres gravitacios te-
rének szerkezetét feltérképezve az égitest
belsd tomegeloszlasara kovetkeztessenek.

A kutatok arra szamitanak, hogy a
Vestatol merében eltérd vilag tarul majd a
szemiik elé. A Ceres csaknem kétszer ak-
kora atmérdji (950 km), mint a Vesta (526
km), stirtisége viszont alig kétharmada a
Vestaénak (2,1, illetve 3,5 kg/dm?). A Ce-
res felszine sokkal sotétebb, mig a Vesta a
raesO napfény 40%-at, addig a Ceres csak
10%-at (a Hold csak 7%-at) veri vissza.

(A Sky and Telescope cikke a Ceres
megkozelitése eldzeteseként jelent meg.
Id6kozben kideriilt, hogy a Ceres sikere-
sen palyara allt masodik célpontja koriil.
Elkezdte az égitest térképezését, elkésziilt
az elsd, egyelére hozzavetSleges, hamis-
szines térkép. Ez valoszinisiti, hogy a Ce-

res valaha geologiailag aktiv égitest lehe-
tett, tovabba megerdsiti az a tényt — amire
a bolygokutatd geologusok szamitottak —,
hogy a Ceres anyaganak 17-27%-at viz
teszi ki, az sem lehetetlen, hogy a felszin
alatt részben folyékony allapotban.)

SCIENTIFIC
AMERICAN

(2015. marcius 14.)

ORIAS TENGERI FOSSZILIAK
AZ IZELTLABUAK KORAI
EVOLUCIOJAROL

A jelenlegi legvaltozatosabb allatcsoportot
alkoto izeltlabuak 530 millié évvel ezelbtt
jelentek meg az Gsmaradvéany-anyagban.
Képvisel6ik ma gyakorlatilag mindenhol
jelen vannak, mint példaul a térfarka ra-
kok, a skorpiok, a pokok, a kullancsok, a
szazlabuak, a rakok, a lepkék, a hangyak,
a szinyogok vagy a bogarak. Az izeltlabu-
ak rendkiviili sikere nagyrészt a testiik ¢és
végtagjaik szelvényezett felépitésének ko-
szOonhet6. Az evolucid soran a szelvények
kiilonboz6 feladatokra modosulhattak, ami
lehetdvé tette, hogy majdnem minden kor-
nyezethez és életmodhoz alkalmazkodja-
nak. A modern izeltlabuak végtagjai gyak-
ran erésen specializalodtak a mozgasra,
az érzékelésre, a légzésre, vagy a parzas-
ra. A paleontologusok szdmara az egyik
legfontosabb kérdés, hogyan alakultak ki
ezek a végtagmodosulasok. A Nature-ben
publikalt cikk a kihalt anomalocaridak né-
hany uj lelete alapjan probalja megfejteni
kérdését.

Az anomalocaridak 530 milli6 éve jelen-
tek meg a kambrium idészakban, és a leg-
utolsé ismert képviseldik 480 millid éves
ordoviciumi kézetekb6l szarmaznak. A {6l-
donkiviili kinézetii allatok fején egy par
tiiskés fiiggelék volt, a kor alaku szajat fo-
gazott lemezek vették koriil. A hosszu, szel-
vényezett test lebenyeket viselt, melyeket
uszas kozben hasznaltak. Ezeknek az alla-
toknak a valddi kiléte sokaig nem deriilt ki,
mivel izolalt részeiket kiilonallo fajokként
irték le: a tliskés fejnyulvanyokat rakoknak,
a fogazott szajukat medizanak, a testiiket
tengeri uborkanak tartottak. Csak 1985-
ben, majdnem egy évszazaddal az elso
anomalocarida-maradvany felfedezése utan
raktak Ossze az egyes részeket, és ismertet-
ték az elsé pontos rekonstrukeiot.

Az anomalocaridak azonban ezutan is
titokzatosak maradtak. Majdnem egy to-
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vabbi évtized kellett, hogy az izeltlabu-
akhoz soroljak dket, de még akkor is sok
nyitott kérdés maradt az anatomidjukrol
és evolucios helyzetiikrél. Rejtélyes volt
a testiikon 1évo egy par lebeny, és hogy
mas izeltlabuaknal ennek mi a megfeleld-
je. A masik kérdés a torzsiik végtagmen-
tessége volt, ami zavarba ejté egy izelt-
labundl. Altalanos vélekedés szerint az
anomalocaridak usz6 életmodjuk miatt ve-
szitették el teljesen a végtagjaikat.

A mostanaban felfedezett, kivéte-
les megtartasi, haromdimenzids Orias
anomalocaridak azonban mas torténetrdl
mesélnek. A gyijték a 480 millio éves
Fezouata-pala rétegeiben fedezték fel az
Aecgirocassis benmoulaec névre keresztelt
allat maradvanyait DK-Marokkoban. Ez
a teriilet jelenleg a Szahara sziklas siva-
tagahoz tartozik, az Aegirocassis kora-
ban azonban az 6ceannal boritott teriilet
még a Déli-sark kozelében volt. Az allat
elpusztulasakor az aljzatra siillyedt tetem
gyorsan betemetddott, és igy rendkiviili
részleteket 6rzott meg az utdkor szamara.
Begylijtés kozben a fossziliak kisebb dara-
bokra tortek, amelyeket a laborban raktak
Ossze utolag. Szamos darabot még a be-
zar6 kozettdl is meg kellett tisztitani. Az
ovatos preparalds soran vették észre, hogy
a marokkoi maradvanyoknak nem egy, ha-
nem két par elkiiloniilt lebenye volt. Ezen
felbuzdulva ujravizsgaltak szamos id6-
sebb anomalocaridat a kanadai Burgess-
palabol. Azt talaltak, hogy mas fajoknal
is volt masodik par lebeny, amit a korabbi
vizsgalatok soran nem vettek észre. A ma-
rokkoi példanyoknal egy szalagszerii ko-
poltyut is kimutattak az allat hatoldalan.

Az anomalocaridak nem veszitették el
a végtagjaikat, mint korabban gondoltak.
Az éllat hatan és az oldalain 1év6 lebenyek
a késobbi izeltlabuak végtagjainak eléfu-
tarai lehettek. Az als6 lebenyeket tszasra
hasznalta, mig a fels6k stabilizaltak az al-
lat mozgasat és a gyorsulasban is szerepet
kaphattak. A klasszikus izeltlabu végtagok
késobb jelentek meg a két lebeny Osszeol-
vadasa révén. Ez azt is megerdsiti, hogy
az anomalocaridak nagyon korai szakaszt

Az Aegirocassis benmoulae felfedezé-
se Okologiai szempontbdl is jelentds volt.
Az dsszes tobbi anomalocarida aktiv raga-
dozé allat volt, amelyek a tiiskés fejnyul-
vanyukkal ragadtdk meg a zsakmanyt. A
marokkoi allat fejnytlvanyai azonban egy
bonyolult sziir6vé modosultak, amivel ki-
szlirték a planktont az 6ceanok vizébdl. Az
Aegirocassis benmoulae 2,1 méteres hosz-
szusagaval a valaha élt legnagyobb izelt-
labuak kozé tartozik. Ez az orias a biolo-
giai diverzitas erdteljes novekedésének a
korai fazisaban alakult ki. Ezek képvise-
lik a legid6sebb példat a massziv, plank-
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ton fogyaszto allatok kifejlodésére. Az
Aegirocassis aktiv ragadozokbol fejlodott
ki, amikor jelent6sen megndtt a plankton
diverzitasa a tengerekben. Az oriasi mé-
retli, sziirve taplalkozo capak és balnak
megjelenése hasonld korilmények kozott
zajlott le joval késobb.

BLICK INS LAND

Das MaGaziN FUR DEN LANDLICHEN Raum

(2015. februar)

A BELR};NDSZER] PR,OBI:EMAK
TERMESZETES GYOGYITASA

Tul sokat, tal nehéz ételeket, raadasul tal
gyorsan esziink. Ezeknek is tulajdonithato,
hogy az emberiség nagy része kiizd emész-
téssel Osszefliggd problémakkal. Biztatd
ugyanakkor, hogy minden mas mikddési
zavarral ellentétben sok emésztérendsze-
ri probléma hosszl tavon megelézhetd az
¢letviteli- és taplalkozasi szokasok egysze-
i ¢és kismértékii megvaltoztatasaval.

Bélrendszeri problémak kovetkezmé-
nye lehet a puffadas, teltségérzet, hasme-
nés, vagy éppen szé¢krekedés — s mind-
ez olyan 6rdogi kor, amely teljesen ki-
billenti az egyensulyabol a természetes
emésztést. A taplalékfelvétel egy kifino-
multan 6sszehangolt emésztési folyamat.
A taplalék a legkiilonbdzdbb szervek
bonyolult egylittmiikddése révén keril
lebontasra, azt kovetden pedig felhasz-
nalasra. Mindez a nyalkahartyaval bori-
tott emésztérendszerben torténik, amely
a szajliregtdl a végbélnyilasig terjedd
koériilbeliil 9 méter hosszu csatorna. Az
emésztési folyamat vezérldszerve maga
a bélrendszer, melyet egy idegekbdl allo
halé, az ugynevezett bélrendszeri, vagy
enteralis idegrendszer borit be, amely
tobb mint 100 millié neuront tartalmaz.
Ez tobb mint a teljes gerincvelében ta-
lalhatd neuronok szama. Ez a ,,bélagy”
a koponyaban talalhatdo kozponti ideg-
rendszertdl fliiggetleniil mikodik. A bél-
rendszer legtdbb jelzése észrevétlen ma-
rad, csupan a legfontosabb informécio-
kat, figyelmeztetd jeleket, mint példaul
hanyingert, hanyast, fajdalmat érzékeli
az idegrendszer.

A bélrendszer belsejében sok milliard
baktérium él, melyek a bélflorat alkotjak.
Ezek a mikroorganizmusok haloszeriien
fedik be a bélrendszer bels6 terét. A bélflo-
ra bioldgiai sokféleségének nagysagat jel-
lemzi, hogy tobb mint 400 kiilonb6zé mik-
roorganizmus alkotja. Feladatkdre a felvett
taplalék elokészitésétdl az anyagcesereter-
mékek elballitasan at egészen az emberi
immunrendszer tAmogatasaig terjed.

Az egészséges embernek fiziologiai,
¢lettani bélfloraja van, azaz bélrendsze-
riik csak olyan mikroorganizmusokat tar-
talmaz, amelyek az egészséges emésztés-
hez sziikségesek. Ha a bélflora karoso-
dott, segithetnek az Un. probiotikumok,
azaz meghatarozott ¢l6 mikroorganizmu-
sok, amelyek a bélrendszert aktiv forma-
ban érik el, és egészségileg kivanatos ha-
tast fejtenek ki. A probiotikumokat a leg-
kiilonbozobb formaban, élelmiszerként,
taplalék-kiegészitoként, vagy gyodgyszer-
ként alkalmazzak.

Mindannyian ismerjiik a fermentalt,
erjesztett tejtermékeket mint élelmiszert,
amelyeket a kiilonbozo kultirdkban évez-
redek ota alkalmaznak. A probiotikus élel-
miszerek egészségiigyi vonatkozasa régota
vita targya — a bolgar pasztorok egészséges
hosszu ¢€letét mar a mult évszazad elején
a joghurt fogyasztasara vezették vissza,
amelyeket kiilonboz6 laktobacilus térzsek
erjesztésével allitottak elé. Azota foko-
z6d6 érdeklddés kiséri a probiotikumok
alkalmazasat. A laktobacilusok fakulta-
tiv anaerob baktériumok, vagyis a légkori
oxigén kizardsa esetén optimalis ndveke-
dést mutatnak.

A baktériumok savas kozegben kiilono-
sen jol szaporodnak, és képesek a glukozt
tejsavva erjeszteni, majd ezzel a kdzvetlen
kornyezetét savasitani. Ezaltal sok, has-
menést okozod koérokozd novekedését aka-
dalyozza, vagy akar teljesen lehetetlenné
teszi. Emellett laktobacilus adasaval hely-
reallithatd az élettani bélflora, mellyel a
karos mikroorganizmusok visszaszoritha-
tok. Meg kell még emliteni a probiotikus
mikroorganizmusoknak ¢és sejtfal-alkoto-
elemiiknek a bélrendszerrel tarsult nyirok-
szdvetre gyakorolt immunmodulans, meg-
el6z06 hatésat.

Az egyszerli utazasi hasmenések vé-
dokezelésének teriiletén végzett klini-
kai tanulméanyok alaposan koriiljartdk a
probiotikumok hatdsmechanizmusat. A
klinikai vizsgalatok bizonyitottak egy-
részt, hogy a konkrét megelézésre és keze-
lésre megfeleld probiotikus mikroorganiz-
musoknak szamtalan feltételnek kell meg-
felelniiik, masrészt pedig, hogy a kereken
200 ismert probiotikus mikroorganizmus
egyaltalan nem alkalmazhato sikeresen va-
lamennyi indikaci6 esetén. A probiotikus
készitmények elkészitése a gyogyszeripari
technologia szamara igazi kihivast jelent.

A probiotikus készitményekkel szemben
tamasztott feltételek tobbek kozott a gyo-
morsavval és az epevaladékkal szembeni
ellenallo-képessége, mégpedig azért, hogy
elegendé életképes mikroorganizmus jus-
son a gyomorba. Egyéb faktoroknak is tel-
jestilnitik kell, példaul elegendd életben
maradt csiraszam az erjesztés eldtt, utan,
valamint a tarolast kovetden.
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MINDENKINEK MEGVAN A MAGA CSATAJA

Egyilitt ¢Ini egy ritka betegséggel

Kint az utcan minden tele élettel, moz-
gasban az egész varos. Koriilvesz a
sok lehet6ség. Elhatalmasodik rajtam az
izgatottsag érzése, ha belegondolok abba,
hogy mara mar nemcsak végigbanduko-
lok a parkon lesiitott fejjel, elbujva az em-
berek el6tt, hanem biiszkén, ,.énekelve”
¢élem az életet.

Ez nem volt mindig igy. Tizennyolc év-
vel ezel6tt (hat honapos koromban) meg-
kezd6édott az a harc, amelyet a csalddom és
én vivtunk, vivunk az életemért.

Amikor megsziilettem, sziileim usztak
a boldogsagban, hiszen mar nagyon var-
tak érkezésemet. Duci, kerek pofis, kék-
szemi kislany voltam. Akire csak ramo-
solyogtam, elolvadt télem. A varazs azon-
ban nem tartott tovabb harom hoénapnal.
Akkor ugyanis a dolgok kezdtek rosszra
fordulni. Ejszakanként fulladoztam, ko-
hogtem, a sulyom mar nem gyarapodott
ugy, ahogyan kellett volna. Orvostol orvo-
sig rohantak velem, mindenkihez elvittek
sziileim, de sehol sem tudtak az allandd
tiidégyulladason kiviil mondani semmit.
Az injekcidt gyogyszerek kovették, az-
tan megint injekciok. Szornyi volt, hiszen
semmitél sem ,,gyogyultam” meg, csak
ideiglenesen voltam jol. Végil elkertil-
tiink Brassoba, ott pedig egy orvosnd ra-
jott, hogy milyen betegségem lehet valoja-
ban. Mivel nem tudtak igazolni a gyanut,
elkiildtek Bukarestbe. Egy nagyon egysze-
rii verejtékteszt nevil vizsgalat segitségé-
vel kimutattak, hogy ,.cisztas fibrézisom”
van (Cf).

Maceras, kellemetlen betegség, hiszen
ismert gydgymodja nincs, kezelés alatt
csakis allapotfenntartasrol beszélhetiink.
Sokféle gyogyszert kell szedni, inhalal-
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ni kell, vitaminokat szedni, mozogni. De
mindezzel csak a jo egészségi allapotot
tudjuk fenntartani. Ami annyit jelent: él-
hetsz ugy, mint az atlagember, de azért
mégsem. A sziileimnek azt mondtak, nem
biztos, hogy megérem a 18. sziiletésnapo-
mat — tévedtek. Ok ezt elfogadhatatlannak
tartottak, ekkor kezdodott a kemény harc.

Kiskorom ota tudom az igazsagot a
»sorsomrol”. Sokszor gondoltam, milyen
lehet ugy ¢lni, mint a korombeliek. Kisebb
koromban nem is igazan meséltem a be-
tegségemrol a barataimnak. Ha kohogtem,
mindig arra fogtam, hogy meghiiltem.
Elhitték. Ahogy nagyobb lettem, a kiils6-
mon is latszott, hogy sokat betegeskedem.
Ekkor mar jobb torténettel kellett eldall-
nom. Azt mondtam, hogy asztmas vagyok,
hiszen a tiineteim nagyon hasonlitottak az
asztmdhoz. Elhitték. 2011 tavaszan egy
unalmas bukaresti infuzios kezelésrdl jot-
tem haza. Néhany otthon eltdltott nap utan
azonban joval betegebb lettem, mint a
kezelés el6tt. Irany ismét a fovarosi kor-
haz. A nagy dobbenet azonban csak ott ért
minket, mivel hatalmasra nott a vércukor-
szintem. Abban a koérhazban, ahova addig
jartam vénas kezelésre, nem voltak erre a
helyzetre felkésziilve. Atkiildtek egy na-
gyobb klinikara, j orvoshoz. Idds doki
lévén, mar nagy tapasztalata volt. Amint
meglatott, csontsovanyan, beesett arccal,
lila szajjal, egybdl tudta, hogy nagy a baj.
Talan az volt eddigi életem legsdtétebb
idOszaka, hiszen sz6 szerint az életemért
kiizdottem. Mas valasztas nem volt, el kel-
lett donteniink, hogy a tiidéatiiltetést va-
lasztjuk, vagy pedig meghalok. Mas lehe-
tdség nem volt. Mi pedig az atiiltetés mel-
lett dontottiink.

Egy hoénap utan hazaengedtek
Bukarestbol, bar akkorra a tiidém ment-
hetetleniil karosodott. Sziileim nekilattak a
sziikséges dokumentacio Osszeallitasanak.
Hossza volt a vizsgalatok listaja, amit a
bécsi AKH (Allgemeines Krankhaus)-bol
elkiildtek nekiink. Hiszen azok nélkiil nem
lehetett megallapitani, hogy egyaltalan al-
kalmas vagyok-e a miitétre. Ideg6l0 és fa-
raszt6 iddszak volt. Elegem volt mar az
orvosokbol, ndvérekbol és korhazakbol.
Egy dolog tartotta bennem a lelket, hogy a
csaladom és barataim tamogatnak. Annak
az esélye, hogy ¢n is viszonylag normalis
¢letet ¢lhetek majd a miitét utan, még in-
kabb 6sztonzott. TUL KELL ELNI, MAS
LEHETOSEG NINCS!

Allapotom romlasa miatt oxigénpot-
lasra szorultam. Ez azt jelentette, hogy
egy kis fekete, guruld taskaszeri gé-
pecskét cipeltem magammal mindenho-
va. Szomor volt latni, amint az emberek
csodalkozva utanam néznek. Tobbnyire
sajnalkozoan figyeltek, de olyanok is
akadtak, akik idétlentil kinevettek, miutan
elhaladtak mellettem. Ez nem volt vicces,
sOt, nagyon is bosszantott. El kellett tel-
nie néhany hétnek, honapnak, amig elfo-
gadtam ezt a helyzetet. 2012 nyaran falu-
ra koltoztiink, lett egy csodalatos kutyam,
¢s minden kezdett javulni. Sikeresen va-
rolistara kerliltem. Az el6zetes kivizs-
galason, amit Bécsben tartottak, minden
jol ment. Az allapotom javulni kezdett, a
testsilyom hosszu id6 utan végre gyara-
podott. Mar kevesebb oxigénpotlasra volt
sziikségem, legjobb napokon csak kb.
kétoranként kellett felraknom tiz perc-
re a késziiléket. Osszességében minden

olyan jo volt.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ Abban az évben csodalatosak voltak
a karacsonyi linnepek is. A nagy csalad
egylitt volt, béke és boldogsag ovezte a
karacsonyunkat, és a szilvesztert is abban
a hitben t6ltottik, hogy még van id6 ad-
dig a napig, amikor megérkezik az a bizo-
nyos telefonhivas és kozlik majd veliink
a hirt, miszerint van szamomra megfeleld
donor. De tévedtiink. 2013. januar 16-an
este Osszebalhéztam egy kicsit anyaval.
Eppen duzzogtam, mikor telefonnal a ke-
z¢&ben benyitott a szobamba. Arcan ren-
geteg érzés tikkrozodott, de leginkabb a
dobbenet volt kivehetd. Miutan lerakta a
telefont, csak ennyit mondott: ,,Most hiv-
tak Bécsbdl, reggelre a bukaresti reptéren
kell lenniink. Van donor!” Megkezd6dott
a versenyfutas az idével. A bérondom
mar tele volt azokkal a holmikkal, amiket
vittem, hiszen ez is el6iras volt. A csoma-
gomnak mar akkor készen kellett lennie,
amikor felkeriiltem az aktiv listara. Anyaé
azonban még sehol. Par 6ra mulva a la-
kas minden szegletében holmik voltak,
a nappaliban az agy telerakva orvosi ira-
tokkal, amelyek mar angol nyelvre lefor-
ditva vartak, hogy a béréndbe keriiljenek.
Azon az ¢&jjelen, azt hiszem, csak két orat
sikeriilt aludnom, izgultam, és mar alig
vartam az indulast. Masnap reggel nyolc
orakor mar a bukaresti reptéren voltunk.
Megérkezett a repiild. Elészor egy or-
vost pillantottam meg, mosolya szinte a
fliléig ért, egybdl tarsalogni kezdett apu-
val. A gond csak az volt, hogy nem egy
nyelvet beszéltek... Amikor erre mind-
ketten rajottek, odajott hozzam, és ango-
Iul érdeklédte meg a legfontosabb dol-
gokat. Azt hiszem, fél orat vartunk, mig
a gépet miszakiztak és iizemanyagot is
kellett felvennie. A gép kicsi volt, csak
nyolcszemélyes. A kovetkezo sokkolo ¢él-
mény akkor ért, amikor meglattam a pi-
lotat és a masodpilotat. Nos, roluk annyit
kell tudni, hogy alig lehettek 25 évesek.
Apuval Osszenéztiink, és suttogva meg-
egyeztiink abban, hogy irtézatosan nagy
csoda torténik, ha ilyen fiatal pilotakkal
eljutunk Bécsig. Repiilés... Olyan kii-
I6nleges dolog, amit nem lehet szavakba
onteni. Csodalatos, elvarazsold élmény.
Idaig nem hittem abban, hogy a felhdk
folott ott lehet a ,,Mennyorszag”, de most
rajottem. Sajnos, az Ut nagy részét még-
is ataludtam, mert nagyon faradt voltam.
Kétoras repiildut utan megérkeztiink a bé-
csi reptérre. Hatalmas ho volt, még akkor
is ugy havazott, mintha Holle any¢ razna.
A reptér szélén varakozott a mentd, ami-
vel elszallitottak az AKH-ba.

Az AKH hatalmas, leginkabb katonai
anyahajohoz tudnam hasonlitani. Kész va-
ros, temérdek emberrel. Minket kiilon kis
kabinba iranyitottak, ott vartuk az utolsé
vérvétel eredményét, ami eldontdtte, hogy
lesz-e miitét vagy sem. Idegesek voltunk,
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¢én pedig izgatott, és tele elfojtott dromuj-
jongasokkal, hiszen ez a dolog volt az, ami
lassan két éve reménnyel toltott el.

Egy molett, id6s6dé névér nyitott be
az ajton, fehér kontdst hozott (hatul gom-
bolhatot), meg egy lapocskat, amire ra
volt irva a mitét kezdetének az ideje. Az
altatoorvossal egy kicsit bolondkodtunk,
mert 6 besz¢lt veliink, mi meg alig értet-
tiink beldle valamit. De végiil az is meg-
volt. Anya egészen a miit§ ajtajaig elkisér-
hetett. Nagyon izgultam, bent talan szaz
embernél is tobben voltak, amikor meg
betoltak, mindenki ram figyelt. Az altatas
eléttrdl arra emlékszem, hogy a ndvérek
megkérdezték az alapvetd dolgokat, majd
jott egy magyar orvos, aki kezdett velem
viccelddni, megcsipte az orromat, én pe-
dig kacagtam.Az ébredés nem volt ennyire
vidam, de a legelsd érzésem az volt, hogy
biztonsagban vagyok. Egyetlen dolog za-
vart, a szamban 1év0 Iélegeztetd csO. A ko-
riléttem 1évoknek el szerettem volna mu-
togatni, hogy a 1égzés mar anélkiil is megy,
de pechemre azt értették, hogy megnyuva-
dok. Na tessék. Nem tudom, hany oran at
probaltam megértetni magam, csak arra
emlékszem, amikor kivették a csovet. Az
nem volt jo érzés, de mar tudtam csendben
beszélgetni, és ez megnyugtatott. Az inten-
ziv osztalyon t6ltott négy napom nagyon
jo volt, tele sztorikkal, dsszességében ki-
ralynéként bantak velem. A normal oszta-
lyon tolt6tt id6 is kellemes meglepetések-
ben volt gazdag. KezelGorvosom magyar
volt, ami a kommunikacioban nagy elonyt
jelentett, bar a névérekkel valod diskurala-
sok is érdekesek voltak... Sok baratot sze-
reztem itt, az otthoniaktdl pedig virtuali-
san kaptam a tamogatast. Bécsben annyira
mas minden. Az orvosok, névérek tiszta
sziviikkbdl végzik a munkajukat, ha hivod
dket, mosolyogva jonnek, még akkor is,
ha mar vagy ezredszerre csengetsz nekik.
Gyorsan épiiltem, ennek ellenére is harom
honapot toltdttem Bécsben. Azt hiszem,
eddigi legcsodalatosabb idészakom volt az
a harom honap.

Ez volt az 4tiiltetés el6tti életem torté-
nete, de lassuk csak a Cf — mucoviscidosis
— Iényegét, €lettani magyarazatat orvosi
szemmel is. A mucoviscidosis lényege a
stiri valadékképzodés. Maga az elvalto-
zas neve is ezt jelzi, csak nem magyarul,
hanem a latin elnevezésbdl szdrmaztat-
va: mukusz (latinul irva: mucus) azt je-
lenti: nyalka, valadék; viszkozus (szintén
latinul: viscosus) pedig azt, hogy tapa-
dos, ragacsos. Igy lett a betegség neve:
mucoviscidosis. Talan azzal kezdeném,
ami sokakat foglalkoztat, amikor a be-
tegségemre gondolnak. A cisztas fibrozis
0rokl6do betegség, de akkor hogy lehet az,
hogy a sziileim és a testvérem mégis telje-
sen egészségesek. Kitdl és hogyan 6rokol-
tem ezt az elvaltozast? Roppant egyszert,

hiszen a Cf olyan betegség, ami csup%h
25%-ban okoz a magzatnal teljes korti el-
valtozast. Ez azt jelenti, hogy a tulajdon-
sagok valahol az ember szervezetében
rejtve vannak és az utdodokban hol ez, hol
az jelenik meg. A szervezetnek az a rejtett
zuga, amely képes arra, hogy ezeket a tu-
lajdonsagokat megdrizze, és az utddoknak
tovabbadja, az orokité anyag. Ezt kromo-
szémanak nevezik. Azt is tudni kell, hogy
ezek a kromoszomak apro épitékovekbol,
génekbdl allnak. A kromoszomak a sejtje-
ink mindegyikében parosan fordulnak eld,
az egyik felet az anyanktdl, a masik fe-
let apanktol kapjuk. Tehat sem anyanktol,
sem apanktdl nem az Ok teljes tulajdon-
sag-készletét 6rokoljiik, hanem azoknak
csak a felét, és hogy éppen melyik felét,
azt a véletlen hatdrozza meg. Az embe-
ri sejtben 23 par, vagyis 46 darab kro-
moszoma van. Kivétel az a sejt, amit a
noknél petesejtnek, a férfiaknal himivar-
sejtnek neveziink. Ezekben a sejtekben a
23 parnak csak a fele van meg, vagyis 23
darab. Ezt azért alkotta meg a természet
ilyen okosan, hogy akkor, amikor ennek
a két ivarsejtnek az egyesiilésébdl egy 1j
¢let indul el, az dsszeolvadt sejtben megint
csak 23 par, vagyis 46 darab kromoszoma
legyen és nem ennek a dupldja. Hogyan
torténik tehat az oroklédés a Cf terén?
A 23 par kromoszomat a kutatok megsza-
moztak: egytdl huszonharomig. Azt ta-
laltak, hogy a Cf-ben a hetes szamu kro-
moszoéman van a betegséget okozo sérii-
I¢és, az egyik épitoko, vagyis az egyik gén
hibas felépitésii. Ezért is hivjak a cisztds
fibrozist génhibanak. A génhibakrol még
tudni kell, hogy amennyiben a hiba a kro-
moszomaparnak csak egyik tagjaban van
meg, akkor a par masik fele, vagyis a hi-
batlan géneket tartalmazé kromoszéma
megakadalyozza a hibds kromoszémafél
megbetegité hatasat. Az ilyen egyénnél
semmiféle betegségtiinet nincs, annak el-
lenére, hogy egyik génjében ,hordozza”
a génhibat. Ezért is nevezi Oket a tu-
domany génhordozoknak. Mucoviscidosis
esetében a sziilok ilyen hibas génhordo-
zok. A Cf gyermek akkor sziilethet tehat,
ha mind az édesanya, mind az édesapa a Cf
gén hordozoja, vagyis sejtjeikben az egyik
kromoszomafélben benne van a hibas gén.
Ha csak az egyik sejtben van hibas gén és
a masik ép, akkor teljesen egészséges, de
ujabb hordozo sziiletik. Ha mindkét sejt-
ben az ép kromoszomafél van, akkor még
csak hordoz6 sem lesz a kis jovevény. Ha
viszont a két egymasra talalt sejt mindegyi-
kében a sériilt gént tartalmazo kromoszéoma
keriilt bele, akkor mucoviscidosisos lesz a
kicsi. Tehat nem lehet azt mondani, hogy
a mucoviscidosist csak aputdl, vagy csak
anyutdl 6rokoltem, mert ezt csak akkor le-
het 6rokolni, ha mind a két sziildben benne

van a génhiba.




/ A legtobb esetben ez a génhi-
ba stlyos elvaltozast okoz a tiido-
ben, majban és a bélrendszerben.
A tiid6 a levegdt vezetd csovekbdl és 1ég-
holyagocskakbol all. Mindez egy védo
,,ourokban” helyezkedik el, amit a bordak
¢és az azt 0sszekotd és beboritd izmok al-
kotnak. Ezt nevezziik mellkasnak, e nél-
kiil a tiidénk képtelen a feladatat, magat
a légzést ellatni. A tiidének ugyanis nin-
csenek mozgatd izmai. Ahhoz hogy tagul-
ni tudjon, vagyis a levegdét magaba szivja,
nekiink kell a mellkasunkat megmozgatni.
Ez egészséges allapotban teljesen maga-
tol torténik, akaratunktol fliggetleniil ta-
gitjuk, majd hagyjuk elernyedni a mellka-
sunkat és ez a folyamatos tagitas, és eler-
nyedés szivja be a levegodt a tiidonkbe és
ereszti ki onnan.

A levegd az orrunkon, a szajunkon,
vagy egyszerre mindketton keresztiil jut-
hat be a légutakba, eldszor a legtagabb,
ugynevezett 1égcsdbe, majd onnan tovabb
a két tiid6félbe vezetd fohorgdbe. A fohor-
gbktol kezdve a légesovek egyre kisebb
és kisebb agakra oszlanak, faluk egyre
vékonyabb, iiregiik pedig egyre sziikebb
lesz, mig végiil szamtalan 1éghdlyagocs-
kaban végzddnek. Ezeknek a 1égcsovek-
nek, orvosi nyelven bronchusoknak a
belsd felilletét egy vékony nyalkahartya
boritja, melynek felszine 6rokké nedves,
megvédve a légesdveket a kiszaradastol.
A levegobdl a léghdlyagocskak falan ke-
resztiil jut be az ¢€let fenntartasahoz sziik-
séges oxigén a szervezetbe, és ott adja
le szervezetiink a szamara mar sziikség-
telen széndioxidot. Ha ezeket a 1légho-
lyagocskakat kinyitnank és kiteritenénk
a foldre, feliiletik kb. egy teniszpalya
nagysagu teriiletet tudna befedni. Ekkora
feliileten torténd légeserére természete-
sen nincs mindig sziiksége az embernek,
ezért van az, hogy nyugalomban ennek a
felilletnek — vagyis a léghdlyagocskak-
nak — csak egy toredékét hasznaljuk. Ha
viszont nehezebb munkat végziink, spor-
tolunk, futunk, akkor tobb oxigénre van
sziikségiink, ezért meggyorsul a mellkas
mozgasa és kitagulnak az addig nyuga-
lomban 1év6 kis léghdlyagok is. Ilyenkor
nagyon is sziikség van az addig nem hasz-
nalt teriiletekre, mert csak ezek mikodés-
be 1épésével képes a szervezetiink annyi
oxigénhez jutni, amennyi a megerdltetd
munkéhoz kell. Ha nem lenne tartalék tii-
doteriilet, akkor mindig csak annyi fizikai
erékifejtésre lennénk képesek, mint nyu-
galomban. A nyalkahartya felszinén para-
nyi kis mozgékony nyulvanyok vannak,
amelyek allandéan mozognak, méghozza
mindig ugy, hogy a mozgasuk ereje a szaj
felé, vagyis a kiilvilag felé a legnagyobb.
Ezzel a mozgéassal a kis nyulvanyok, ugy
tovabbitjak sziinet nélkiil a felsziniikon
1évo valadékot kifelé a tiid6bol, mint-

ha iigyes kezek lennének, melyek kéz-
r6l kézre adnak egy csomagot. Takaritd
robotoknak is hivhatnank &ket, hiszen
akaratunktol fiiggetleniil, éjt nappalla té-
ve dolgoznak, hogy a valadékkal egyiitt
minden belélegzett szennyezd anyagtol:
por, fiist-tormelék, bacilustél megvédjék
a tiidénket. Ez a folyamat sem tart azon-
ban 6rokké, mert a valadék egy id6 utan
tulsagosan megvastagszik és az aprd hor-
gocskékben megkovesedik. Ennek ko-
vetkeztében a tliidonek azon része elhal,
hiszen az oxigén mar nem képes eljutni
odaig. A mucoviscidosisos tapados vala-
dékot a szervezet sajat maga nem képes
segitség nélkiil eltavolitani, ezért kellett
nap mint nap kétszer valadékoldo (6%
NaCl-otinhalal, Pulmozyme) gyogyszert
inhaldlni. Ez a stirti nydk nemcsak akkor
van a légutakban, amikor mar meg is ko-
hogtet ,hanem akkor is, amikor nem is ér-
z6dik, hogy van ott valami. Amig kevés
ez a valadék, valdban szinte észre sem
vevodik, mert olyan sok léghdlyagocs-
ka van tartalékban, hogy ha egy-egy kis
légutat el is tomeszel a valadék, még min-
dig szamos marad nyitva. De ha sokaig
varunk azzal, hogy a lassan felhalmoz6do
nyakot eltavolitsuk, akkor két komoly ko-
vetkezmény is adédhat. Az egyik az, hogy
azokba a horgékbe, amelyekbe a tisztitas
hianya miatt véglegesen beleragad a va-
ladék, oda a levegd mar soha tobbet nem
tud bejutni és akkor ezek a horgdk és 1ég-
holyagocskak visszafordithatatlanul kies-
nek a 1¢égzésbol. Ha pedig sok ilyen terii-
let alakul ki, akkor hiaba volt valamikor
teniszpalya nagysagu a légzofeliilet, az
elzarédasok miatt nagyon picire zsugoro-
dik Gssze a ,,palya”. A masik veszély pe-
dig az, hogy a légutakban pangd valadék
nagyon vonzo6 mindenfajta bacilus szama-
ra. Szivesen fészkelik bele magukat, szin-
te csaladot alapitanak ott, és ha nagyon
elszaporodnak gyulladast gyulladas utan
okoznak. Az pedig lazzal jar, gennyes va-
ladék-felszaporodassal, rossz kozérzet-
tel, étvagytalansaggal — egyszoval min-
den olyan tiinettel, amit minden gyermek
a lehetd legmesszebb szeretne elkeriilni.
Ezért olyan fontos, hogy a valadékoldas
¢és a valadéknak a tiid6bdl torténd minél
tokéletesebb kiiiritése mar akkor elkez-
dodjék, amikor még semmiféle tiinet nem
jelentkezett.

A kevés valadékot konnyebb felhigitani
¢és légzbtornaval eltavolitani, mint azt, ami
mar az egész tiid6t ellepte. Van, aki a nyal-
kaolddkat csak szajon at hasznalja, de leg-
tobben inhalaljak is.

Ezen gyogyszerek mellett vannak olyan
kiegészité szerek (Salbutamol) is, ame-
lyek nem a nyakot oldjak, hanem azt se-
gitik eld, hogy a horgdék a lehetd legtaga-
sabbak legyenek, amikor a parat beszivjuk.
Hiszen az a cél, hogy a belélegezett anya-

gok a legmélyebbre jussanak el a tﬁd(’ibeh
a legkisebb horgdagakig. Ezek az ugyne-
vezett horgdtagitok. Amikor a nyalkaol-
do anyagot inhalaljuk, legyen az valami-
lyen gyogyszer vagy koncentraltabb sool-
dat, akkor a légutakban 1év6 valadék rovid
id6 mulva felhigul. Sokan ugy gondoljék,
hogy ezzel megtettek mindent, ami a tii-
dokezeléshez sziikséges. Pedig ezutan jon
csak az igazi kezelés: a felhigult valadék
kiiiritése a tiidobol. Hogy miért kell ezt az
inhalaci6 utan rovid idével mindenképpen
megtenni, az konnyen érthetd, ha végig-
gondoljuk, hogy mi torténik a valadékkal
a felhigulas utan. Ha az erre kidolgozott
légzési technikakkal, vagy az autogén
drendzzsal nem probaljuk meg amennyire
csak tudjuk a tid6bol eltavolitani, akkor a
felhigult valadék, minden egyes 1égvétel-
lel, anélkiil, hogy ezt észrevennénk, egyre
inkabb belefolyik a kis és még kisebb hor-
gbkbe. Az, aki az inhalacid végén leteszi a
maszkot, és ugy gondolja, hogy ezzel meg-
tett mindent a tiideje érdekében, az nagyot
téved. Nemhogy nem javitott az allapotan,
hanem esetleg még rontott is rajta, hiszen
igy a valadékot olyan tiidétertiletekre szip-
pantotta be akaratlanul, amelyekb6l mar
nehéz, akar egy késobbi kohogeési roham-
mal is eltavolitani. Ezért a nyalkaoldo sze-
eltavolitasi gyakorlatok nélkiil alkalmaz-
ni! Nem elég a tiidoben a valadékot csak
oldani, idénként antibiotikumos kezelést
is kell kapni. Ebbe a stirli, nyakos vala-
dékba, ami a légutakban van, nagyon sze-
retnek a bacilusok beletelepedni. Annyira
jol érzik ott magukat, hogy egész ,,csaladot
alapitanak” és mindenaron be akarnak ha-
tolni a horgdk falaba is. Ezt persze a szer-
vezetiink védekezo sejtjei nem engedik és
harcra készen, mint egy hadsereg katonai,
vonulnak fel a horgdk védelmére és igye-
keznek megsemmisiteni a betolakoddkat.
A harcban elesett bacilusok és véddsejtek
tetemébdl képzddik az a strd, sarga, vagy
zbldessziirke valadék, ami a kohogések-
nél kiiiriil a légutakbol. E gennyes valadék
oldasara a Pulmozyme gyogyszer a legal-
kalmasabb. Ha nagyon sok a valadék, ak-
kor az azt jelenti, hogy nagy a tamadas a
koérokozok részérdl. Ilyenkor nem jo ma-
gara hagyni a védekezd rendszeriinket €s
egyediil csak a véddsejtekre bizni a ferto-
z¢s legy6zését. A segitséget ekkor az an-
tibiotikumok jelentik. Ha nem tul erds a
tamadas és mondjuk csak a kohogés foko-
zodik, akkor elegendd, hogy csak tablet-
taban, vagy szirupban kapjuk a megfelelé
antibiotikumot. De ha a bacilusok elsza-
porodésa olyan mérték, hogy a szajon at
kapott gyogyszerek nem sziintetik meg a
tiineteket, ha mar 1az is kialakul, akkor el-
kertilhetetlen, hogy kozvetleniil a véraram-
ba juttassuk be a gyogyszert. [gy az gyor-
sabban ¢s erélyesebben tudja a koérokozo-
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@t meg6lni és hosszabb idére szabadul
meg toliik a szervezet. A kohogés maga
meglehetésen nehéz munkat jelent a szer-
vezet szdmara. Persze nem azok a kisebb
kohintések, amelyekkel a mar csaknem
a torokig eljutott valadékot kohogjik ki,
hanem azok az egész mellkast és rekesz-
izmot igénybevevd gorcsds erdlkodések,
amiket akkor kénytelen a szervezet igény-
be venni, amikor a horgék falat szamos
helyen beboritja az odatapadt valadék.
Kohogeésnél a bordak kozotti izmok meg-
rovidiilnek, 0Osszehtizodik a rekeszizom,
fokozodik a hasprés, szoval egy Osszetett
nagy erokifejtéssel igyekszik a mellkas a
tiidot hozzasegiteni, hogy megszabaduljon
a légutakban felgyiilemlett valadéktol. De
amikor ilyen er6ltetetten kohogiink, a va-
ladék mindig csak a legnagyobb légutak-
bal 16kédik ki, mert a kisebb horgdk, hogy
segitsék a nagy légaramlast, maguk is
Osszehtizédnak. Az Osszehuzodott kisebb
horgéeskékben ilyenkor tehat bennreked a
valadék. Mit ériink el ezek szerint a nagy
kohogéssel? Azt, hogy a nagy horgdkben
Osszegyult valadék ugyan kijon, de ami
ennél fontosabb lenne, az, hogy a 1égho-
lyagocskakhoz vezetd kisebb horgdk meg-
tisztuljanak, azt igy nem érjiik el. S6t, néha
a nagy er6lkodéstdl a paranyi légutakbol
a valadék épp ellenkez6 iranyba, vagyis a
léghodlyagocskakba préselddik bele. Ez pe-
dig azt jelenti, hogy jo alaposan el is zar-
ja azokat az oxigén el6l. Tehat kohogiink,
kohogiink, és azt varjuk, hogy megkony-
nyebbiiljiink és kitisztuljon a tiidonk, ehe-
lyett azonban éppen mi okozzuk magunk-
nak a nagyobb bajt. Az orvosok és gyogy-
tornaszok olyan modszereket dolgoztak
ki, amelyekkel elkeriilhetdvé lehet tenni,
hogy ez az arto jelenség bekovetkezzék.
Ennek legfontosabb formai: az autogén-
drendzs, a forszirozott kilégzési technika, a
légzéskontroll alkalmazasa (cirkularis 1ég-
zéstechnika), a KS-pipa, a PEP maszk és
egyéb mellkastagitasi gyakorlat. Ezekkel
a modszerekkel lehet a legkisebb erdkifej-
téssel a valadékot a légesovekbdl eltavoli-
tani. Ezeknek a technikaknak az alkalma-
zasa kettds elénnyel jar. Az egyik az, hogy
konnyebben és alaposabban tudunk a vala-
déktol megszabadulni. A masik viszont az,
hogy rengeteg energiat sporolunk meg ve-
le. A mucoviscidosisban a tapadés nyalka
nemcsak a tiid6 1égutaiban képzddik, ha-
nem az emésztérendszerben is. A beleket
bélelé nyalkahartya valadékaval is elofor-
dulhat, hogy olyan ragacsossa valik, hogy
mar az anyaméhben fejlédé magzatban
sem képes magatol elmozdulni s valahol
elakad a belek alagutjaban. Ezt Ggy veszik
észre az orvosok, hogy a megsziiletés utan
hidba varjak, hogy megjelenjen az 0jszii-
lott elsd széklete, az nem {irdl. A picinek
felpuffad a hasa, hanyni kezd és bizony
a legtdbb esetben miitéttel kell megolda-
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ni ezt a bélelzarodast. Mucoviscidozisban
a hasnyalmirigynek is olyan sfirQi és tapa-
dos a valadéka, mint a beleknek, vagy a
légutaknak, ezért az ebben 1évé enzimek
sem képesek a kivezetd csovon keresztiil
kijutni a bélbe s igy nem jutnak el a tap-
lalékhoz, hogy azt felbontsdk. Marpedig
igy hidba essziik meg a legfinomabb étele-
ket, az enzimek munkaja nélkiil az értékes
tapanyagok nem tudnak a szervezetiinkbe
felszivodni, hanem a beleinkben maradva,
végilil mind kiliriilnek a széklettel. Ezért
lesz a széklet emésztetlen, nagytomegt,
hig, sokszor zsircseppekkel boritott. Ezt
én ma mar nem tapasztalom, hiszen kicsi
korom 6ta rendszeresen szedem az enzim-
potlo gyogyszert (Kreon 1000), amely ma-
ra mar atvette a hasnyalmirigy szerepét.

Ha a hasnyalmirigy hibas miikddésérol
beszéliink, akkor mar érthetdbb, hogy mi-
ért nevezik a mucoviscidosist, mas néven
cystas fibrozisnak. Ehhez meg kell nézni,
mi torténik az enzimeket termelé mirigyek-
kel, ha a tapados valadék miatt elzarédnak
a kivezetd csovek. A mirigyek, mintha viz-
zel toltenénk meg egy luftballont, ugy ta-
gulnak az egyre szaporodo valadéktol, mig
csak tonkre nem mennek a mirigy sejtjei.
Ezeket a valadékkal kitoltott kerek gom-
bocskéket hivja a szaknyelv cisztanak. A
cisztak koriil, a tonkrement sejtek helyét
un. kotdszovet foglalja el, ezt a folyamatot
hivjuk megint csak latinul fibrézisnak. Igy
sziiletett meg tehat a mucoviscidosis masik
neve, a cisztas fibrozis. A hasnyalmirigy
szOvete mucoviscidosisban az évek alatt
oly mértékben sériilhet, hogy nem tud ele-
gendd inzulint biztositani a szervezet sza-
mara. Enélkiil viszont a cukrok nem tudnak
beépiilni a sejtekbe és a vérben igen sok
cukor marad. A sejtek ,,6heznek”, pedig a
vérben nagyon magas a cukorszint. A cukor
hamarosan a vizeletben is megjelenik és ez
az allapot ilyenkor mar elég sok kellemet-
lenséget tud okozni. Nagyon nagy a szom-
jusagérzés, a szokottnal sokkal tobb folya-
dékot kivan az ember, a bor szarazza valik,
ezért gyakran viszket, a jo étvagy ellenére
a testsily nem emelkedik, s6t sokszor je-
lentés fogyas is bekovetkezik. A vérben a
cukor szintjének vizsgalata ezért tartozik
mindig az id6szakos laborvizsgalatok k6z¢,
hogy iddben fel lehessen ismerni az inzulin
hianyat. Lehet, hogy valakinél elegend6, ha
csak a cukor fogyasztasat csokkenti, vagy-
is bizonyos diétat tart, masoknal viszont
gyogyszer formajaban kell potolni az in-
zulint, mint ahogy ¢én is azt hasznalom mar
négy éve.

Nem szabad megfeledkezni arrél sem,
hogy a sok energiat tartalmazo ételek és a
megfeleld mennyiségli enzim fogyaszta-
sa mellett szervezetiinknek nagy sziiksé-
ge van még vitaminokra is. Ezeket szin-
tén egy kicsit nagyobb mennyiségben kell
szednem, mint mas gyereknek, mert az

ennivalobol szarmazo6 vitaminok nem szi-\
vodnak fel teljes mértékben. Nagyon fon-
tos a C-vitamin, mert ez fokozza az ellen-
allo képességet a fert6zésekkel szemben,

a B-vitamin, ez a sejtek energia beépi-
t0 munkajat segitik eld, az A-vitamin vi-
gyaz a boriink és szemiink épségére, mig
az E-vitamin a szervezetben felszaporo-
do bizonyos koros anyagok megkotésében
nyujt segitséget.

A majjal kapcsolatos tudnivalokrol is kell
irnom. Az emésztéshez nemcsak az emész-
téenzimek sziikségesek, hanem a majbol a
belekbe érkezo epe is. Enélkiil a siir(i, sar-
ga, keserti folyadék nélkiil az enzimek nem
tudjak felbontani a zsirokat. Ez a folyadék
a majunkban termelddik és az epevezeté-
ken keresztiil jut el a belekbe, a taplalék-
hoz. Mucoviscidosisban, el6fordulhat, hogy
a tobbi valadékhoz hasonldan az epe is sii-
rlibbé valik, és igen nehezen tud az epeveze-
téken at kijutni a belekbe. A maj epeutjaiban
ilyenkor benn rekedd epe felgyiilemlik, és
olyan nyomast gyakorolhat a maj sejtjeire,
hogy azok el6bb utobb megsériilnek

Ez a sok, a mucoviscidosissal kapcsola-
tos szerteagazo tudnivald segitett és segit
betegségem megértésében ¢s elfogadasa-
ban. Ugy érzem, hogy a betegségre vald
fokozott odafigyelés és a kornyezetem-
mel eltoltott tobblet id6 révén az életem
tartalmasabba valt és meggy6z6désem,
hogy e betegség nélkiil talan soha nem lett
volna ilyen oromteli az életem. Tudtam,
hogy valamiben mas vagyok, mint a tobbi
gyermek. Nekem mindig gyogyszert kell
szednem, inhalalni kell, gyogytornara kell
jarni, mozogni, sportolni kell... Ma mar
tudom azt is, hogy tobb vagyok, mint az
az ember, aki ingyen kapta az egészségét.
De nem jutottam volna el idaig egyediil.
Nagyon sokat koszonhetek csaladomnak,
barataimnak és mindazoknak, akik tamo-
gattak engem. Mara mar az almom nem-
csak alom, hanem val6sag. Abban hiszek,
hogy mindenkinek megvan a maga csataja,
amit meg kell vivnia. Nekem ez a beteg-
ség az, ami természetesen a mitéttdl nem
mult el, de mara mar tényleg ,,normalis”
életem lehet, amit nem adnék semmiért!
A betegség nem lehet kifogas az életben,
mindig a sajat képességeink szerint, a leg-
tobbet kell kihoznunk mindenbdl. -5}
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avagy minden, amit tudni érdemes
a londoni Kiraly1 Csillagvizsgalorol

Csillagvadaszat,

CSEHO LEVENTE-RUZSA BENCE
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Petrik Lajos Két Tanitasi Nyelvii Vegyipari, Kornyezetvédelmi és Informatikai Szakkozépiskola, Budapest

,Nem tudom (...), nem azért vannak-e
kivilagitva a csillagok, hogy egy napon
mindenki megtalalhassa a magaét.” — irta
Antoine de Saint-Exupéry, az egyik legis-
mertebb francia ird ,,A kis herceg” cimil
orokéletli miivében. Habar mindannyian
magunkénak érezziik az égen megjelend
,.kis” vilagitd pontokat, voltak a torténe-
lemben olyan emberek, akik valahogyan
mégis kozelebb jutottak ezekhez az égi
jelenségekhez, id6t és munkat nem sajnal-
va ahhoz, hogy ezeket a hétkdznapi em-
ber szamara is még érdekesebbé tegyck,
nemcsak esztétikai, hanem tudomanyos
szempontbol is.
Kiilondsen

igaz ez a London

Greenwich keriiletében talalhato, mél-
tan hires csillagvizsgalora, a Kiralyi
Obszervatoriumra (Royal Greenwich
Observatory). Az kevésbé ismert, hogy
a hazai csillagaszat multja, ha momen-

OKkori napéra

tumokra is, de Osszefonddott ezzel az
intézménnyel. Példaul 1817-es parizsi
latogatasa utan, egy honapra attelepiilt
Angliaba Tittel Pal magyar csillagasz, a
Budai Csillagvizsgald igazgatdja, hogy
talalkozhasson a kor elismert tudosaval,
William Herschellel.

Az intézet a Blackhealt Avenue-rol

Két éve volt szerencsénk ennek az intéz-
ménynek a meglatogatasara. Munkankkal
szeretnénk Osszefoglalni mind a csillaga-
szat altalanos torténelmi hatterét, mind
pedig ezzel parhuzamosan végigkdvetni
a mara mar csupan muzeumként funkcio-
nald épiilet fénykorat és a felsorakoztatott
eszkdzparkot.

A csillagaszat kezdetei

Mint ahogy a legtobb tudo-

késobbiekben mai tudomanyos elméletek
alapjat képez6é legnagyobb felfedezéseit
Kopernikusz tette tobb mint 1700 évvel
kés6bb, a XV-XVI. szazad forduldjan.
Kopernikusz a bolygok kozotti tavolsa-
gok megismeréseihez a Napot, a Holdat
¢s a Foldet hasznalta fel segitségiil. Ehhez
a harom égitest kozotti derékszogli ha-
romszoget kereste meg. Megvarta azt az
idépontot, amikor a Holdnak csak a bal
félholdja latszik szabad szemmel, ugyan-
is ekkor helyezkedik el a Nap, a Hold és
a Fold a haromszog harom csucsan (ez
pedig évente tizenkét alkalommal ko-
vetkezik be). Miutan meghatarozta a de-
rékszoget, megvizsgalta a tavolsagot is.
Eleinte ez ugyanakkoranak tiint. Tobb
évig tartd kitartd6 munka utan végre sike-
rilt megallapitania a megfeleld tavolsa-
got. Meghatarozta, hogy ha a Nap 19-szer
nagyobb a Holdnal, a Fold pedig 3-szor
nagyobb a Holdnal, akkor a Nap nagyja-
b6l 6-szor nagyobb a Foldnél. fgy valt lo-
gikussa szamara, hogy a nagyobb égites-
tet, a Napot helyezze a Vildgmindenség
kozéppontjaba. Ezen kiviil kutatasai soran
azt is megallapitotta, hogy a Fold palyaja
elenyészden kicsiny a Vilagmindenséghez
képest. Igy arra a kérdésre, hogy a Fold
mozog-¢ a Hold koriil vagy épp ellen-
kezbleg, megtalalta a helyes valaszt.
Kopernikusz kutatasaival forradalmasi-
totta az akkori vilagképet.

many, igy a csillagaszat is az
okori gorogoknél jott létre
legeldszor. Kr. e. 300 és 200
kozott tobben készitettek a
Hold, a Nap és az égbolt
valtozasar6l tanulmanyt.
A legismertebb csillagasz
Arisztarkhosz volt, aki fel-
vazolta a napkdzéppontu
vilagképet, és ezzel elindi-
tott egy lancreakciot. Kr. e.
200 koril Eratoszthenész
méréseivel bizonyitotta a
Fold keriiletének nagysagat.
Bar Eratoszthenész utan
tobb kiilonbozo csillagaszati
feljegyzés sziiletett, mégis a

A Flamsteed-haz
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II. Karoly és II. Jakab portréja az oktogon szobaban

A nagy valtozasok idészaka — a
Kiralyi Csillagvizsgalo sziiletése

Kopernikusz koraban a nagy foldrajzi fel-
fedezések uj tavlatokat, ezzel egyiitt tjabb
kérdéseket nyitottak meg. Az ,,Uj vilag”
felfedezése és a kereskedelem fellendiilése
a tengerészeket olyan nehézség elé allitot-
ta, hogy bar szélességi fokaik mar voltak,
mégsem tudtak egyértelmii koordinatakat
szerkeszteni. A tajékozodassal kapcsolatos
problémak csupan évszazadokkal késébb,
a hosszusagi korok meghatarozasaval ol-
dodtak meg teljes mértékben.

A XVII. szézadban az angol II. Karoly
a kor elismert csillagaszaval (a kor ked-
velt szohasznalataval: ,,asztrondOmusa-
val”), John Flamsteeddel célul tiizte ki a
csillagaszat tudomanyéanak fellenditését. fgy
1675. jinius 22-én kiadta az obszervatorium
alapitolevelét, ezzel egyiitt utasitotta
az udvar vezetd tervezgjét és fold-
mérgjét, Jonas Moore-t, hogy siir-
gesse a tervek megalkotasat ¢és a
kivitelezés elkezdését. 1675. au-
gusztus 10-én keriilt sor az alapké
letételére. A létesitmény az egyik,
Londonhoz kozel es6 kirdlyi bir-
tokon (ami akkoriban 6nall6 varos
volt, ma pedig a fovaros része) elte-
rilé dombon allo, elhagyatott erd-
ditményben kapott helyet. Terveit
a maga is csillagaszként tevékeny-
kedd Sir Christopher Wren alkotta
meg. Mivel az épitkezés koltsége-
inek fedezésére az udvarnak nem
volt elegendd kerete (maga a kiraly
6sszesen 500 fontot tudott felajan-
lani a kincstari vagyonbol), igy a
hivatalnokok azt a megoldast va-
lasztottak, hogy a raktarakban 1¢é-
v6 puskapor jutanyos aron torténd
eladasaval teremtik el a sziiksé-
ges Osszeget. A tégla az Essex tar-
tomanyi Tilbury Fortbol, a vas- és
faanyag pedig a londoni Towerbdl
érkezett. Még az év karacsonyara
az épiilet kiils6 része teljesen elké-
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sziilt, Flamsteed (aki az intéz-
mény elsé vezetGje volt — az
,,Astronomer Royal”) 1676.
julius 10-én koltozhetett be az
ujdonsiilt csillagvizsgald lak-
osztalyokat tartalmazo szar-
nyaba.

Az épiilet

Eredetileg harom szinten
helyezték el a berendezése-
ket ¢és az egyéb, személyes
kényelemhez sziikséges he-
lyiségeket (konyhat, étkezot
¢s a halészobakat, melyek
két és fél évszazadig szol-
galtak a mindenkori igazga-
tonak és csaladjanak lakhelyéiil). Mégis a
legérdekesebbnek a ,.csillagszoba” vagy
mas néven ,,oktogon szoba” tekinthetd
hatalmas ablakaival, mindeddig valtozat-
lan bels6 konstrukcidjaval és torténelmi
levegbjével. A szoba majdnem teljes kor-
ben nyitott a teleszkdpok szdmara, lehetd-
vé téve a minél jobb latasi viszonyokat. A
kialakitas szintén Wren javaslata volt, igy
az esetleges nagyobb rendezvényeknek is
otthont adhattak. Masik kiilonlegessége
a két, falba beépitett toronyora, amelyet
az ,,0rdk atyjaként” is emlegetett Thomas
Tompion készitett egyéni megrendelésre,
1676-ben.

Poros otletek az idoben

A kezdé hosszusagi kor kérdése mar
nemcsak a londoni csillagaszok és nagy

il
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A Kkiallitott targyakat szabadon kiprébalhatjuk

altalanossagban a tengeri keresked(’b
szamara jelentett bonyodalmat, hanem a
brit kormany szamara is. A kiralyi flotta-
nak egyre tobb veszteséggel kellett sza-
molnia a tengeri viharok okozta kataszt-
rofak miatt. Megfelelé navigacid hianya-
ban ugyanis a tengerészek nem tudték,
hogy merre talaljak a biztonsagot nyujto
kikotoket. A legtobb feljegyzés azonban
az 1707. oktober 22-i eset volt, amikor
a négy hajobol allo, Clowdisley Shovell
admiralis vezette kiralyi flotta elsiily-
lyedt a Nagy Britanniatol délnyugatra
talalhato Scilly-szigeteknél. Az eset utan
néhany évvel, 1714-ben végiil a kozaka-

NAA Y W

Shovell admiralis portréja

ratnak engedve a parlament nyilvanos-
sagra hozta azt a felhivast, miszerint aki
fél fokos pontossaggal képes tengeri ta-

jékozddasra alkalmas eszkdzzel és an-

nak leirasaval szolgalni, 20.000 font ju-
talomban részesiil. A felhivas meglepden
sok érdekl6dot vonzott, am koziilik csak
nagyon kevesen bizonyultak potencialis
kutatonak. Sokan a magiaval egybeko-
tott feltételezéseiket probaltak pénzzé
tenni. Az egyik legszélsGségesebb pél-
da egy olyan emberhez kotddik, aki sze-
rint csak egy ugynevezett ,,varazsporra”
és néhany kutyara van sziikség. Ezt Ggy
képzelte el, hogy a kutyak mindegyikét
meg kell sebezni egy késsel, majd fel-
rakni ket a hajokra egyesével. Ejfélkor
aztan, ha a kést Greenwichben beleszir-

jak a porba, a kutydk vonyitani kezde-

nek, igy jelezve a pontos id6t. Ebbol le-
het kovetkeztetni a két pont kozotti ta-
volsagra. Habar az elképzelés teljesség-
gel abszurd és tudomanyos szempontbol
nem alatamaszthatd, egy dologra azon-
ban mégis rairanyitotta a tudosok figyel-
mét: a tavolsagok megadasahoz az id6

lesz a kulcsfogalom.
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A Merididan haz egy 1837-es metszeten

Az elso lépések

Flamsteed szamara a legfontosabb feladat
az volt, hogy a csillagok alapjan olyan
pontossagu térképet készitsen, amelyet az-
tan teljes biztonsaggal lehet a vizsgala-
tokhoz felhasznalni. Az eddig alkalma-
zott ugynevezett pozicids csillagaszatot
(amely a csillagok helyzetét vizsgalta), a
gyakorlatba kellett atiiltetni, igy egyre in-
kabb a Flamsteed altal megallapitott kezd6
hossztsagi kor (angolul prime meridian)
helyzetének minél pontosabb megallapi-
tasat, és ehhez mérten a csillagok pozici-
ojat probaltak megallapitani. R4
kellett jonniiik azonban, hogy az
enyhén nyugat felé tartd épiilet
elhelyezkedése miatt nem tud-
tak megfeleld modon vizsgalni a
meridian minél pontosabb hely-
zetét, ezért Flamsteed az obszer-
vatorium kertjében berendezett
egy sajat kis mithelyt, amely ké-
s6bb az egész munka kozpontjat
képezte. Ez volt a Meridian Haz
(Meridian Building). Itt kapott
helyet egy 7 lab magas szextans,
és a hozza tartozo fali méré-
skala. 1720-ban Edmond Halley

kapta meg az intézmény vezeté- |
sét, ezzel egy id6ben megallapi-
totta, hogy eldde sem mért tel-
jességgel pontosan, igy 6 még
tobb miszert alkalmazva kezd-
te meg sajat hosszusagi korének
definialasat. Ot kévették tovabbi
csillagaszok — James Bradley ¢és
George Airy — mérései, és végiil
ez utobbi munkajat fogadtak el.

A (°-vita

A mar emlitett James Bradley (a

harmadik kiralyi csillagasz) talan

még elddeinél is nagyobb alapossaggal, és
merdben Uj gondolatokkal fordult munka-
ja iranyaba. Tudasa vezetett el két jelentds
felfedezéshez: a Fold Nap koriili mozgéasa
miatt bizonyos bolygok helyzete az évsza-

kok és a tavolsagok val-
tozasa miatt nem allando.
Ez az ,alland6 aberracio”.
{ 1749-ben anyagi tdmoga-
| tast kaptak a hadsereg ha-
dianyag-cllatoitol (Board
of Ordnance) azzal a cél-
lal, hogy felépiilhessen az
obszervatorium kozelében
Halley kvadrans-miihelye.
Itt helyezte el 8 lab magas
teleszkopjat, amit késobb
a kezdd hosszusagi kor
pontositasara hasznaltak.
Gyakorlatban akkor bizo-
nyult hasznosnak, amikor
egy kozos munka kerete-
in beliil angol és francia csillagaszok meg-
kisérelték megmérni Greenwich és Parizs
csillagvizsgaldinak tavolsagat. Ez a hosszi-
sagi kor keriilt be a Kent megye 1801. ja-
nudr 1-jén kiadott honvédelmi és harcaszati
célu térképébe is. Habar ez 1850-ig volt
hasznalatban, a brit kiralyi térképészeti
hivatal (Ordnance Survey) a mai napig
ezzel az értékkel szamol.

A siker elérése — a ,,H-miiveletsor”

Mint ahogy mar lattuk, a tudoésok raéb-
redtek, hogy az oly sokat korbejart kér-

Bradley teleszképja

dés megvalaszolasahoz az id6 a kdzponti
elem. Ez ugyanis mindenfajta tavolsagtol
vagy hosszmértéktdl fiiggetlen, &m mégis
hozzarendelhetd az egyes hossztsagi ko-
rokhoz. Mint tudjuk, a Fold 24 6ra lefor-

gasa alatt tesz meg egy teljes kort, vagD
is geometriai értelemben 360 fokot. Ha
ezt a két értéket egyenes aranyossaggal
vizsgaljuk, észrevessziik, hogy 1 ora alatt
15° az elfordulas értéke, vagy a hosszl-
sagok kozotti kiilonbség. A Wakefield-
kornyéki sziiletésti John Harrison mas
fiatal éveiben olyan neveltetésben része-
siilt, ami egyéni képességei fejlesztésére

H3 jelolésii Harrison-6ra

iranyult. E képességek elssorban a pre-
cizids miiszerészet ¢és az Orasmesterség
kortl épiiltek ki, és a kell6 motivaciot a
kormanyzat altal felajanlott tamogatas —
a Longitude Prize — jelentette. 1730-ben
a frissen elkésziilt vazlataival Harrison el-
indult Londonba, hogy talalkozzon az ob-
szervatorium akkori vezet6jével, Edmond
Halley-vel. Ezen talalkozé alkalmaval is-
merte meg a kor legelismertebb 6rasmes-
terét, George Grahamet, aki a terveit biz-
tatonak talalta, és szorgalmazta a miel6b-
bi megvalosulasukat. Az elkdvetkezd hat
év megfeszitett munkaja révén Harrison
elkészitette az akkor legcsodalatosabb
gépezetként emlegetett oramit, mely a
»H1” jelzést kapta. Graham tandcséara
Harrison elkezdte a tudomanyos életben
is propagalni alkotasat, mely a gyakor-
latban is kivaloéan miikddott. Am ez nem
volt elég szamara, és még nagyobb uji-
tasba kezdett, mely azonban mar nem bi-
zonyult ilyen sikeresnek. Nem volt meg-
elégedve ,,H2” jelzésii prototipusaval, a
»H3”-ast pedig ekképpen emliti: ,,az én
kiilonos gépem”.

Hossza évek teltek el, és a mun-
kak anyagi koltségét fedezé Tengeri
Hosszusagi Korért Felelos Tabla (Board
of Longitude) érthetd mddon egyre tii-
relmetlenebbé valik. 1753-ban napvila-
got latott az atiitd sikert jelentd zsebora,
amely kis méretéb6l adddoan hatéko-
nyabban és egyszeriibben volt hasznalha-

td, mint helyigényesebb elddei.
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Kozépen az egyik els6 szextans, John Bird alkotasa

A nagy versengés

A XVIIL szézad kozepére gyakorlati szem-
pontbdl is minden rendelkezésre allt egy egy-
séges kézikonyv kiadasdhoz. A Harrison-féle
idémérési technikak mellett nagyobb hang-
sulyt kapott a Tabla részérdl az égi szogek
pontos mérése, amely paraméterekbol sziile-
tett meg Tobias Mayer gottingeni egyetemi
professzor nyoman 1766-ban a Tengerészeti
Kalendarium (The Nautical Almanac). Ez a
konyv a megfigyelésekbdl szarmazo paramé-
tereket adta meg, mint példaul a Hold és bizo-
nyos csillagok tavolsagat, mely értékek hite-
lességérdl a harom orankénti megfigyelések
tantskodtak. E paraméterkényv hasznalataval
a tengerészek mar félig-meddig megtudhattak
a kivant adatokat.

Ekozben Harrison ,,H4” jelt 6rajan dolgo-
zott, mely sokadik probalkozasra haromszo-
ros precizitast mutat barmely korabbi id6mé-
16 eszkodzzel szemben. A Tabla azonban nem
szandékozik a 20 000 font jutalmat kifizetni
Harrisonnak, mivel allitasuk szerint nem tar-
totta be a szabadalomhoz és az engedélyezte-
tési eljarasokhoz sziikséges jogokat. Ekdzben
az Ora két masolata mar el is kelt, és mivel
az tamogatas tovabbra sem volt megfizetve,
Harrison azzal a kéréssel fordult III. Gyorgy
kirdlyhoz, hogy 6 maga értékelje a muszert.
Végiil a Tabla hajlandé volt kiegyezni vele,
¢és bar a meghirdetett dsszeg kevesebb, mint
felét (8750 font) voltak hajlandoak kifizetni, a
dicsdség akkor is Harrisont illette.

Idéegység — egységes ido

Az 1800-as évek végéhez kozeledve a tudo-
manyag minden lehetdséget és eszkozt eldte-
remtett a ,,zéruspontrol valé elmozdulashoz”.
Az id6 és tavolsagok Osszefliggései letiszta-
z6dtak, azonban egy kérdés még mindig ren-
dezetlen volt. Ugyanis nem volt megallapitott
egységes id9, illetve idbegység, ami ponto-
san megadta volna, hogy tulajdonképpen mi-
lyen idéintervallumot tekintsenek a helyiek
egy napnak. A legtobb varos elkezdte alkal-
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mazni a 24 egységes
6rabol allé napot, ame-
lyet a Nap mozgasahoz
¢és tetOpontjanak eléré-
séhez (,,deleléséhez”)
igazitottak. Ez sem te-
kinthet6 egyértelmii
pontnak, mivel fold-
rajzi elhelyezkedéstol
20 N fligg, ezért az egyes he-
lyek Greenwichtdl va-
e 10 tavolsagat adtak meg
fokban. Igy konnyedén
kiszamithat6 volt a he-
lyi id6.

Az utolso 1épés az
id6 egyezményesi-
tése felé Kanada és
az Egyesiilt Allamok
felvetése volt, akik a
britek belsd hibahataratol eltéréen (Nagy-
Britannidban a koztéri 6rakon megszabott
eltérési hatar legfeljebb 30 perc volt) tobb
ora kiilonbség is adodhat. Ekkor Charles
Ferdinand Dowd professzor javasolta el-
s6k kozott egy olyan nemzetk6zi egyeztetd
platform &sszehivasat, amely megalkothat-
ja egy, az egész vilagra kiterjedd egységes

Az obszervatorium kozepén sav jelzi a
hosszisagi kort

iddszamitasi rendszert. 1884 oktoberében
Washington DC-ben keriilt sor ennek az
egyeztetésnek az életre hivasara, amelyen
nagy aranyban elfogadtak az ,,1 6ra=15°
rendszert”, valamint — és ami az igazi elis-
merést jelentette — a greenwichi kezdépon-
tot (GMT — Greenwich Mean Time). Ezzel
a harom évtizeden ativeld tudomanyos
probléma gyokerestiil megsziint.

~

Nem kevesebb, mint 150 éve egy csilla-
gasz — Abraham Sharp — és két asszisz-
tense kezdett el dolgozni egy nagyszaba-
su projekten, amit eleinte mindenki el6l
rejtegettek. A munka lényege az volt,
hogy legyen egy hely Greenwichben,
ami segitségiil szolgal foképpen a sa-
jat kutatasaiban. 1675-ben megalapitottak
a Greenwichi Kiralyi Csillagvizsgalot.
Ezzel nemhogy befejezték volna munka-
jukat (hiszen amit megdlmodtak, azt siker
koronazta meg), de belekezdtek egy uj ku-
tatasba. A rakovetkezdé években Abraham
Sharp elkészitette a logaritmustablazatot.
A XIX. szazadban megkozelitdleg 25
ember dolgozott a csillagvizsgaldban, ¢és
ezek kozil tobb tudés (matematikus is)
gazdagitotta a tudomanyos palettat. Az
ott dolgozok kozott volt az atlagosnal
joval ambiciézusabb James Glaisher. O
volt az a hires brit természettudos, aki
a meteorologiat és a légkorfizika alapja-
it elhintette az akkori tudosok kozott, s
ezzel 6t tekintjiikk eme bamulatos kutata-
si agazat atyjanak. Rajtuk kiviil szamos
neves személyiség megjelent és hozzatett
a csillagvizsgalohoz az évek soran, egé-
szen a masodik vilaghaboruig. Ennek ki-
robbanasat kdvetden (amint a harcok el-
érték Greenwichet) elfajultak a dolgok.
A csillagaszat hattérbe szorult, és az ido,
az id6jaras mérése — valamint ezek hada-
szati alkalmazasa — vette at a fobb sze-
repet. A II. vilaghaborti utan az intézet
Herstmonceux-ba koltozott, de a modern
tudomanyos igények névekedése folytan
a csillagaszati megfigyeléseket ma mar a
Kanari-szigeteken 1étesitett észleldallo-
mason végzik. Ezzel egyiitt 1998-ban
az obszervatorium is bezart, és ma
mar csak muzeumi feladatokat lat el.
Evente tobb tizezer turista latogat el
ide, hogy a nyugati és keleti félgom-
bot elvalasztd kezdd hosszusagi korre
allhasson, és egyszerre legyen a F6ld mind-
két felén. <

Jo munkahoz ido kell...

A szerzék a Természettudomanyos miuil-
tunk felkutatdsa kategoria elsé helyezettjei.

Irodalom

A Royal Observatory Greenwich és a
National Maritime Museum kozds kiadva-
nya: Torténete idonek és térnek (The Story
of Time and Space)

http://en.wikipedia.org/wiki/
Charles F. Dowd

http://www.vilaglex.hu/Erdekes/Html/
Idomeres.htm

http://hu.wikipedia.org/wiki/
Greenwichi_obszervat%C3%B3rium

A palyamunkaban szereplé fotokat a
szerzOk készitették
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Kolozsvary Erno

MATKOVITS ANNA

o\

Veres Péter Mez6gazdasagi és Elelmiszeripari Szakképz6 Iskola és Kollégium, Gyér

magyar gazdasag fejlédé-

se a ’70-es évektol lelas-
sult. Egyre alacsonyabbak lettek
a realbérek, az inflacio noveke-
dett és az addsagok okozta ter-
hek sulyosbodtak. Az 1980-as
évek végén vilagossa valt, hogy
Magyarorszagon a szocialista
kormany alkalmatlan a vezetés-
re. Az orszag tobbszor a gazda-
sagi valsag szélére sodrodott. A
tarsadalom kovetelte a rendszer |
levaltasat. A tékével nem ren-
delkezé eladdsodott orszagban
gazdasagi megszoritasok valtak
sziikségessé. A privatizacio so- |
rdn szamos veszteségesen mii-
kddo gyarat, lizemet bezartak és
tobb szazezren valtak munka-
nélkiilivé. A foglalkoztatottsag
szamanak csokkenése miatt az életszinvo-
nal jelentdsen visszaesett.

Ekozben Gyorott varosfejlesztés folyt:
létrehoztak az ipari parkot és megalapi-
tottak a Varosi Mivészeti Mlzeumot. A
munkahelyek szamanak csokkentése he-
lyett a munkahelyteremtés volt a jellemzo.
Ekkor kerilt hazankba az Audi, ami kozel
2000 embert foglalkoztat. Az atalakulas itt
sem volt zokkendmentes, de Gyor jobban

Lakasuk bejaratanal*®

1990-1994 Gydr polgarmestere

viselte az atalakulast, mint mas varosok.
Hogy ki allt a varos sikerének hatterében?
., Kisgyerekkorom ota ismerem, kiilon-
leges egyéniségnek tartom. A sors fur-
csa fintora, hogy a gyori gazdasagi siker
szamos allomdsa nevéhez fiizédik, a koz-
tudat mégsem oda kéti.” — emlékezett
meg Kolozsvary Er6rél dr. Dézsi Csaba
Andras, Gyo6r volt alpolgarmestere.

Eletiitja

Kolozsvary Erndé 1934. marcius 18-an
sziiletett a Gyodr-Moson-Sopron megyei
Edvén. Edesapja, Kolozsvary Lajos, acs-
ként dolgozott. Edesanyja Németh Maria,
haztartasbeli, illetve kotelezOen téesztag.
Egy huga sziiletett, Kolozsvary Edit. Az
altalanos iskolat helyben vé-

Nagy alma volt abban a varos-
ban tanulni, ahova hires koltonk,
Pet6fi Sandor is jart, igy a sike-
res felvételi utdn a papai Tirr
Istvan Gimnaziumot valasztotta,
¢és érettségijét is itt szerezte meg.
Tanulmanyait az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetemen  folytat-
ta mint kémia-fizika szakos ta-
nar-hallgato. Edesanyja gyakran
latogatta a pesti kollégiumban,
komoly aldozatokat hozva fia-
ért. 1956-ban volt utolsé éves az
egyetemen, amikor kitort a for-
radalom. Részt vett a megmoz-
dulasokon, de a fegyvert keriil-
te. 1957-ben kapta meg diplo-
majat, és palyakezdoként a gyo-
ri Kazinczy Ferenc Gimnazium
tanara lett. 33 éven keresztiil
hti maradt a ,,Kazinczyhoz”. A fiatal, jo-
képii ujonc tanar felbolyditotta az isko-
lat. Hatarozott, meglepd bemutatkoza-
sa utan, az el6détol orokolt kémiaszertar
rendberakasaval biztdk meg. A segitsé-
get a masodik osztalyos tanuloktol kérte.
Természetesen mindenki vallalta. A szer-
tar rendezése kozben irodalomrol, torté-
nelemrdl és miivészetrol beszélt didkjai-
nak. Idékdzben lemorzsolddtak a kevésbé
érdeklddok, és végére csak egyetlen egy
didklany maradt mellette. Szekeres Anna
abban az idében volt 2. osztalyos tanulo.
Kapcsolatuk egyre bensdségesebb, szemé-
lyesebb lett. Kolozsvary Ernd megtalalta
szellemi tarsat. Megkérte az akkor még
csak 15 éves lany kezét, és attol kezdve
egy part alkottak életiik végéig. A kap-

gezte, a felsObb osztalyokat 1974-ben, kiallitasanak megnyit6jan, Németh Lajos

Beleden. Nagy szeretetben nétt
fel, édesanyjaval oda-vissza

miivészettorténésszel

rajongtak egymasért, aki ki-
torni vagyasat a fiaban élte
ki. Edesapja akarata az volt,
hogy maradjon mellette mint
inas, azaz 6 is acs legyen. Mar
kisgyerek koratol benne volt,
hogy 6 tobbre hivatott. 14 éve-
sen kerékparral indult neki a
teljesen ismeretlen vilagnak.
Szombathely és Papa szere-
pelt uti céljai kdzott, hogy be-
szélhessen az ottani gimnazi-
umok igazgatdjaval. Mindkét
helyre sikeres felvételt nyert.
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Kiallitas-megnyito, Collegium Hungaricum, Bécs

csolat az iskola falain beliil is természetes
maradt. ,,Hisz nem tettiink semmi kirivot”
— emlékezik vissza az 6zvegy. Az érettsé-
gi vizsga utan feleségiil vette

meket valtott ki mindenkibdl,
ezzel is motivalva kérnyezetét.
Nemcsak a szakmat tanitotta,
az életre nevelt.”™” gy irt 16-
la Németh Tibor, a gimnazium
jelenlegi igazgatoja, egykori
tanitvanya az iskola jubileumi
évkonyvében.

Soha nem félt a véleményét
kinyilvanitani. A politikai val-
tozasok gy hoztak, hogy elébb
az MDF-hez, majd a radika-
lisabb SZDSZ-hez csatlako-
zott. A rendszervaltozas utani
els6 polgarmester lett Gyorott.
Nehéz utat kellett bejarnia, hi-
szen nem volt eldtte kdvetendé példa. Az
atalakulas nem volt zokkenémentes, renge-
teg sok harc és kompromisszumkotés allt

élete szerelmét, aki kezdetben
orvos akart lenni. Az j élet és
az 0j tars azonban megvaltoz-
tatta szemléletét, és matemati-
ka-fizika tanari szakra jelent- |
kezett Pestre. Négy gyerme- |
kiik sziiletett. Marianna, aki [
neves mivészettorténész, a
Magyar Nemzeti Galéria mun-
katarsa, Zsolt testnevel6 tanar,
Gyongyvér és Kinga.

Anna, miutan Dbefejezte
az egyetemet, a gyori Révai
Miklés Gimnaziumban ka-
pott allast mint matemati-
ka-fizika szakos tanar. Elete
végéig, és az utdn is rajongott férjéért.
Elkotelezett hive maradt, és kiildetésének
érzi Kolozsvary Ernd hagyatékat fenntar-
tani. ,, Voltak koztiink vitdk, nézeteltérések,
de ez minden hazassagban eldfordul” —
emlékezik vissza Kolozsvary Ernéné.

Kolozsvaryért a didkok vagy rajongtak,
vagy kifejezetten nem szerették. Nyilt, ér-
telmiségi ember volt, aki szerette a focit,
szinhazat, torténelmet, verseket és minden-
féle miivészetet. Gyakran rendezett vitakat,
szinhazi, mizeumi latogatasokat, zenehall-
gatdsokat az iskolaban. Szeretett tanitani,
atadni, kOzvetiteni. A tanari hivatast valasz-
totta és hasznalta ki nemcsak a természet-
tudomény, hanem a képzémiivészet megis-
mertetésére, népszerlsitésére, a nevelésre.
Sajatos eszkoztaraval akarta kdzelebb hozni
a természettudomany és a miivészetek vila-
gat a fiatalokhoz.

,, Tanarként, munkakozosség-vezeto-
kent, osztalyfonokként mindig nevellt.
Nevelt a csaladi hazbol hozott egyértelmii
becsiiletességgel, ugyanezt kévetelve tanit-
vanyaitol, nevelt kimagaslo szaktudasaval,
letisztult fizikai ismereteivel. Az atomfizi-
ka rejtélyeit a 2 x 2 egyszeriiségével ma-
gyarazta el, kisérleti eszkozeit a zsebébol
eléhuzva tette hétkéznapiva a fizika tor-
venyeit. Egész egyéniségével hatott, érzel-
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Otthonaban

a hatterében. (annak ellenére, hogy azt val-
lotta: ,, gerjeszteni sziilettem ) Megalapozta
a varos fejlédését, része volt az ipari park
kialakitasaban. Szellemisége athatotta Gyor

1" A Kazinczy Ferenc Gimnazium
JUBILEUMI EVKONYVE 1908 — 2008,
Palatia Bt, 2008, F.k.: Németh Tibor

mivészeti életét. A varoshaza falait sajat ké\
peivel diszitette, hogy azt otthonosabba te-
gye. Két uj galériat Iétesitett, tobb koztéri
szobor felallitdsaban jatszott kezdeményezd
szerepet. 1993-ban megalapitotta a Varosi
Muzeumot. Megszerezte Gyoérnek a hires
Radnai-gytlijteményt. A politikai kultira a
rendszervaltas éveiben még gyerekcipSben
jart, sokan Osszetévesztették a vélemény-
nyilvéanitas szabadsagat a szabadossaggal.
Gyakran jelentek meg ekkoriban rola és csa-
ladjarol mocskolodo cikkek, szamos raga-
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lommal és hazugsaggal. Az id6 teltével az
indulatok szerencsére csillapodtak. 1994-ben
Wjra indult a valasztasokon, de az emberek
nem szavaztak neki bizalmat. Mélységesen
csalodva a politikaban visszavonult, és ide-
jét a gylijteményének valamint a badacsonyi
szoloiiltetvényének szentelte. Létrehozott
egy alapitvanyt és azon keresztiil tamogat-
ta Gy6r kulturalis életét. 1998-ban kitiintet-
ték a Magyar Koztarsasagi Erdemrend Tiszti
Keresztjével a mivészeti kozéletben kifej-
tet teveékenységéért. Halala hirtelen stjtott
le szeretteire és az orszagra. Mar koradbban
jelentkezett bal oldalan zsibbadas, nyomas.
Az orvosok figyelmen kiviil hagytak a sziv-
infarktus tiineteit. 1999. junius 7-én indult a
Balatonra, utolsé utjara. Utkdzben rosszul
lett és Vagon megallt a ndvérénél. A kiérke-
zett mentdk mar nem tehettek érte semmit.

Kulturalis oroksége

, Miért lettem gyiijté? Talan hiusagbol
vagy a mdssag érome, a nyajembertdl valo
menekiilés volt a hajtoerd? Talan a felnott-
ségtol valo félelem? Vagy egy becsontoso-
dott biirokratikus vilag elutasitasa moz-
gatott? Zavart a percemberkék tolakodo
csillogasa? Vagy csupan élni a szépnek,
tisztasagnak? Vagy az altala teremtett vi-
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A megszokott szenvedéllyel beszél a gyiijteményrol

érdeklodok elott

AL oY @

A Magyar Koztarsasagi Erdemrend Tiszti
Keresztjének atvétele 1998. oktober 23-4n Goncz
Arpadtol, Orban Viktorral, és Ader Janossal

lagban kivantam élni?” — tette fel 6nma-
ganak a kérdést Kolozsvary Erné. A gytij-
tés 1958-ban kezdddott, amikor még csak
az otthon otthonosabba tétele, a szépség s
tisztasag volt a cél. Ugy gondolta, egy-két
Rippl-Rénai Jozsef-, Csok Istvan-, Egri
Jozsef-, Bernath Aurél-, Szényi Istvan-,
Marffy Odén- képpel oltozteti fel lakasat.
Az els6é képet Toth Kalmantol vésarolta,
aki Vaszary Janos Viragcsendélet képet
adta el neki (késébb ez a festmény visz-
szakeriilt Toth Kalmanhoz, mert a gytj-
tés mas iranyba mozdult el). Kolozsvary
beleasta magat a magyar- ¢€s vilagmiveé-
szet dzsungelébe. Az albumok lapozgata-
sa kozben egyre jobban kikristalyosodott
elétte az igazi Kolozsvary Erné. A gytijtés-
ben talalta meg dnmagat. Autodidakta mo-
don fejlodott, érzéke volt a jora és szépre.
Példaképei voltak Friichter Lajos, Radnai
Béla, Gliick Ferenc, de almodni sem mert
arrol, hogy egyszer az 6vékéhez hason-
léan nagy, és jelent6s gylijteménye lesz.
Elhatarozta, hogy Radnai Bélatol Egry
Jozsef-képet vasarol. Ez alkalommal hang-
zott el a kulcsmondat, ami iranyt adott a
gytjtésnek. A megbabonazott gyiijté egy
Egry-képet csodalt, amikor Radnai igy
sz0lt hozza: ,,Tandr Ur, miért akar Egryt

venni? Hiszen mi megcsinal-
tuk a korunkat, csindlja meg
On is a sajatjat!”  Ettél
kezdve a kor dzsungelébdl a
legkivalobbak kiszilirése volt
a célja. Hogy mit jelentett
neki a legkivalobb? Minden,
ami nem elismert, ami el-
sore abnormalisnak tiint. Az
1960-as évek végén az akko-
ri kultarpolitika, a TTT (tilt,
tiir, tamogat) kitiltotta a ki-
allitétermekbdl a legtehetsé-
gesebb miiveket. Tudatosan
kereste azokat a miivészeket,
akiket a 3T kiszoritott. Nem
adva fel a tehetségek utani
kutakodast, 1965-ben meg-
ismerkedett Orszagh Lilivel,
akinek mivei a gyijtemény
pilléreit képezik. A miivész-
né megismertette sajat ba-
rataival. Vasarnapi program
volt, hogy vonattal Pestre
utaztak és kiallitasokat, fes-
toket, gyljtéket latogattak.
7 Szoros baratsagok alakultak
B ki. Kiszemelte és megsze-
| rezte kedvenc miivészeinek
munkait. A gylijtemény ka-
rakterét az Eurodpai Iskola
mesterei hataroztak meg:
Vajda Lajos, Korniss Dezs6,
Balint Endre, Anna Margit,
Vaszké Erzsébet valamint
a beloliik taplalkozo, szel-

A badacsonyi szélésgazda

lemi munkdjukat folytatd6 Deim Pal ¢és
Orszagh Lili. Uj iranyzat sziiletett, ami-
kor El Kazovszkij miivei bekeriiltek a gyij-
teménybe. A miivészeknek megtisztel6 volt,
ha képeik a gylijteményt gazdagithattak.
Kolozsvary szivbdl jovo szeretettel, az anya-

gi problémékkal mit sem torédve, elhivatot-\
tan gytjtott. A tiltott képeket senki nem va-
sarolta. A képeket mindig részletre vették,
500 Ft-os részletekben fizettek (akkor a ta-
nari fizetés 1000 Ft volt). Ez az Osszeg azt
jelentette a miivészeknek, hogy tudtak fes-
téket venni és alkotni. Kolozsvaryék a tana-
ri fizetésiiket kiilonorak tartasaval probaltak
kiegésziteni. Nem értékhalmozasrol volt szo,
hanem valami maradando, valami kiilonle-
ges megalkotasa volt a cél. Kemény mun-
ka, sok aldozat allt a hattérben, de a hit soha
nem hagyta el. A gylijtemény Magyarorszag
egyik legnagyobb szellemi hagyatékava valt.
Nem foglal el kiilon muzeumot, hanem a
festmények, szobrok Uigy maradtak, ahogy
a gyljtd elhelyezte Oket. A lakasbol lakas-
muzeum valt. Tulajdonosai az 6zvegy és a
négy gyermek. Természetesen a csalad al-
laspontja az, hogy a gyljteménynek egyiitt
kell maradnia.

Ki is volt Kolozsvary Erné? Tanar, mi-
gylijtd, vagy politikus? Németh Tibor fogal-
mazza meg a legtalalobban az évkonyv olda-
lain: ,, ...az egész élete egy hatalmas tempo-
Ju kisérlet volt, de nem a bizonytalan siker,
hanem a bizonyossag nyilvanvalosaganak
elszanasaval. Nem szerette a hipotézise-
ket, mert térvényszeriiség-centrikus volt.
Ebben a felfogasban pedig nem lehetnek
feltételek kérddjelek, csak bizonyossagok és
eredmények.” ¢

Koszonetemet fejezem ki Kolozsvary
Ernénének, aki hozzdjarult a cikk létrejét-
tehez (hisz a tizenot éve elhunyt Kolozsvary
Ernérol alig van irdsos emlékezés), vala-
mint konzulens tandaromnak Zatonyi Szilard
tanar urnak segitségéért és tamogatasdaért!

A szerzé a Kultura egysége kategoria
masodik dijasa.

Irodalom

Magyar Nemzet 1999. junius 9, Osztovics

Miiértd 2000. 3. évfolyam 4. szam, Spengler
Katalin

Kisalfold 1999. junius 9, Koloszar Tamas

Miért6 1999. jalius-augusztus, Nagy Tamas

Modern magyar mivészet a Kolozsvary-
gyljteményben, 1998 Kolozsvary gyiijte-
mény Alapitvany

A Kazinczy Ferenc Gimnazium JUBILEUMI
EVKONYVE, 1908-2008, szerk. és fk.:
Németh Tibor

A csillaggal nem jelolt képeket Kolozsvary
Ernéné bocsatotta rendelkezésemre.

* aképek a Modern magyar miivészet a Kolozsvary-
gyijteményben c. katalogus fotoi, 21. és 33.
odal, Kolozsvary Ernéné engedélyével)

** Kazinczy Ferenc Gimnazium, Tablok Konyve,
2008, foszerk. és felelds kiado: Molnar Laszlo

*** a szerzo fotoi
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Hell Miksa tudomanyos jatéka

Apaczai Csere Janos Gyakorlogimnazium és Kollégium, Budapest

ar évvel ezeldtt a csalddommal el-

latogattunk az egri Varazstoronyba.
Nagyon tetszett a Csillagaszati Mzeum,
a Planetarium, a Varazsterem, a Panorama
Terasz. Legjobban mégiscsak a Camera
Obscura maradt meg bennem. Amikor be-
csukddott mogottiink a termecske ajtaja,
kezdetét vette az eldadas. Elsoként a tor-
ténelmét és a miikodését ismertették, majd
elkezdddott a bemutatd. Becsuktdk a ku-
polaban a kis ablakokat, éjszakai sotét-
ség lett a teremben. A szerkezetet kezeld
holgy elcsavarta az elsé lelogd rézrudat,
ezzel kinyitotta a Camera Obscura ajtajat.
Ekkor egy kerek asztalon jelent meg Eger
latképe.

A holgy a tovabbi két kar forgatasaval a
varos hires épiileteit mutatta meg, és koz-
ben nagyon lelkesen magyarazott. Amikor
visszaért a kiinduld pontra, ami egy kor-
forgalom volt, egy papirral ,felemelte”
az autdkat, majd visszahelyezte Oket. Ez
a kis tréfa mindenkinek mosolyt csalt az
arcara. Kifelé jovet belegondoltam, hogy
mekkora élmény lehetett az ezerhétszazas
évek végén az akkori embereknek megla-
togatni a Camera Obscurat. Hiszen az ak-
kori Eger varosaban szinte semmilyen mai
modern eszkdzzel nem talalkozhatott: még
nem volt fényképezés, mozgokép, televi-
zi6 vagy 3D mozi. Szerintem valamilyen
szinten ez az els6 mozgdkép-eldadas.

Az épiilet

Maga az eszkdz az egri Liceumban talal-
hat6. Az épiiletet Barkoczy Ferenc plispok
kezdte épittetni 1763-ban Josef Ignaz Gerl
¢és Fellner Jakab tervei alapjan az egri bazi-
likdval szemben. Eszterhazy Karoly, a ko-
vetkez4 piispok tudos, tobb idegen nyel-
ven besz¢élo, miivelt, és ekdzben puritan,
mar-mar aszkétikus életviteli fépap volf.
Folytatta Barkoczy mivét, nap mint nap
ott volt az épitkezésen, és ha kellett, a sajat
pénzébdl tamogatta azt. A Liceum végleges
allapotat 1785-ben nyerte el. Harom épitész
dolgozott rajta egymast kdvetve, €s mire el-
késziilt, tiz emeletes lett. Az épiilet gyonyo-
1l és hatalmas, Barkoczy Ferenc egyetemet
almodott bele, és még ma is Eger egyik
legszebb barokk stilusu épiilete. Az akkori
uralkodo, Maria Terézia nem engedélyezte
az egyetem alapitasat, igy a liceum rangot
kapta az épiilet. A Ratio Educationis 14. pa-
ragrafusanak értelmében csak egy egyetem
mikodhet Magyarorszagon, a budai. Ezek
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alapjan csak oktatasi célokra hasznaltak ezt
az intézményegyiittest, mint példaul pap-
nevelde, tanarképzo, jogakadémia, nyom-
da, rajziskola. Ma az Eszterhazy Karoly
Foiskola hasznalataban all.

A csillagvizsgalot Eszterhazy Karoly

A Camera Obscura képe

alapitotta. A muszerek nagy részét
Anglidbdl és Ausztriabol hozattdk. Az
épiilet tetején egy kis kupolaba keriilt a
Camera Obscura, melyet a tudomany nép-
szerusitésére épitettek. Ezt az eszkdzt nem
tudomanyos célra tervezték, hanem a kor
egyik kedvelt optikai jatékszere, latva-
nyossaga volt. Sajnos II. Jozsef magyar
kiraly 1784-ben betiltotta a csillagvizsga-
16 miikddését, igy az osztrak és angol mi-
szerek, amiket nem fejlesztettek tovabb,
lassan elavultak. Ma ezeket az eszk6zo-
ket a Liceumban talalhato Csillagaszati
Muzeumban csodalhatjuk meg.

A tervezo

Hell Miksa 1720. majus 15-én sziiletett
Selmecbanyan. Apja kivald banyamér-
ndk volt, tobb talalmannyal jarult hoz-
za a selmeci banyaszat fejlodéséhez. 23
gyermeke koziil Miksa vitte a legtobb-
re. Kozépiskolai tanulmanyait sziilovarosa
gimnaziumaban végezte, majd 1752-ben
Kolozsvarra hivtak a jezsuita egyetem
mennyiségtudomany tanszékére. A kozel
haroméves kolozsvari miikddése alatt Hell
maradandot foként a matematika terén al-
kotott. 1755-ben a kolozsvari akadémiai
nyomdaban adta ki Elementa mathematica
naturali philosophiae ancilliantia (A ter-
mészetfilozofia leanyanak, a matematika-
nak elemei) cimii konyvét. 1755 szeptem-
berében hagyta el Kolozsvart és koltozott
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Bécsbe, ahol az udvari csillagda igazga-
toja és az egyetemi csillagaszati tanszék
vezetdje lett. Sok csillagaszt nevelt ki.
Az elso csillagészati évkonyv is 6 nevé-
hez fiz6dik. 1776-ban Eszterhazy Karoly
megbizta az egri csillagvizsgalo felszere-
Iéseinek beszerzésével. Kiilon
kivansaga volt egy kiilonle-
ges, egyedi eszkoz elkészité-
se, ez lett a Camera Obscura.
Ebben az id6ben ez az egyet-
len ilyen szerkezet volt egész
Eurépaban. Hell 1782. apri-
lis 14-én hunyt el Bécsben,
és Enzersdorfban temették el,
egy baratja, Penkler bard bir-
tokan. Munkassaganak elis-
meréseként nevét ma egy kra-
ter is Orzi a Holdon, tovab-
ba rola nevezték el a 3727
Maxhell kisbolygot.

A Camera Obscura tor-
ténete

A Camera Obscura az okori gor6goktol nap-

jainkig foglalkoztatta az embereket, a kiilon-

féle korokbol tobb irasos emlék maradt fenn,
ezekbdl az alabbiakat emlitem meg:

* AKr e. IV. szazadban Platén goérog fi-
lozotus megfigyelte a jelenséget, és er-
rél hires ,,barlanghasonlataban” mélyen
filozofikus irasos emléket hagyott: 4
halando ember mintegy barlangban él,
hattal a bejaratnak fordulva. A nyila-
son dat besziirdda fény az atellenes falon
létrehozza a kiilsé targyak képeit, és az
ember ezekbdl az elmosodott képekbdl
kovetkeztet a kiilvilagra.

» A X. szazadban Ibn Al Haitam arab ter-
mészettudos, matematikus, csillagasz
az évi nappalya, ill. nap- és holdfo-
gyatkozasok megfigyelésére hasznalta
a Camera Obscurat, melynek lényegét
,»Az optika tdrvényei” cimii kdnyvében
irja le, ugy, hogy a forditott kép kelet-
kezésének okat nagyon helyesen a fény
egyenes vonalil terjedésével magya-
razza. A jelenséget igy foglalja ssze:
,»szoba, melybdl napsiitdtte tajra lehet
latni”. Kisérleteihez elsotétitett szobat,
illetve satra falara vagott lyukat hasz-
nalt. Egyébként a természettudosok és
csillagaszok azért hasznaltak mar ekkor
lyukkamerat a napfogyatkozasok meg-
figyelésére, mert tisztaban voltak a Nap
erds fényének szemkarositd hatasaval.
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fog allni. A szerkezetet harom
karral lehet iranyitani, az egyik
nyitja és csukja a fémhenger aj-
tajat, a masikkal lehet forgatni
¢és ezaltal korbenézni a Camera
Obscuraval. A harmadik kar a
tiikor dolésszogét valtoztatja, ez-
zel fel-, illetve le lehet nézni. Az
asztal tengelye koriil forgathato
¢s ezaltal fel és le is tud mozogni,
ezzel lehet a kép élességét bealli-
| tani. A megjelend kép minSsége
leginkabb az idjarastol figg. Az

Al Haitam satra

» A XI. szazadban Sen Kua kinai csilla-
gasz leirja a Camera Obscura jelensé-
get, és hogy hogyan lehet azt egy elso-
tétitett helyiségben létrehozni.

* 1500 koriil: Leonardo da Vinci a
,»Codice Atlantico” cimli kdnyvének
Bevezetés a perspektivaba, avagy a
szem funkcidja cimi részében pontosan
leirja a Camera Obscurat, és mikodését
Osszehasonlitja a szem mikodésével.

» 1607. Kepler a maga altal fejlesztett te-
leobjektivvel ellatott lyukkamerat hasz-
nal a Merkur Nap el6tt vald atvonulasa-
nak megfigyelésére.

* 1680. Rober Hooke optikai eléadast
tart a Royal Societyben. Az optika tér-
vényszeriségeit egy kup alaka Camera
Obscura segitségével illusztralja. A ka-
meraba oldalrdl egy szovettel arnyékolt
ovalis lyukon keresztiil lehetett benézni.
A berendezéssel egyébként barmit le le-
het festeni vagy rajzolni. Olyan
labakon all6 lyukkamerarol van
itt tehat szo, amibe a rajzolo be-
ledughatja a fejét és egy beliil le-
v0, atlatszo papirra rajzol.

* 1826. Niépce megveszi a Charles
and Vincent Chavalier parizsi op-
tikus cégtdl elsd, meniszkusz ob-
jektivvel ellatott, szakember épi-
tette Camera Obscurajat. Ebben
az évben késziti el — tobb mint tiz
¢éves kisérletezés utan — a vilag el-
s6 maradandd fényképfelvételét,
mellyel kivivta maganak a fény-
képezés felfedezdje, igy a vilag
els6 fotografusa cimet. A kép kb.
8 dras expozicios idével késziilt.

A Camera Obscura miikodése

A Hell Miksa éaltal tervezett elmés szerkezet
magan hordozza a periszkop ¢és a lyukkame-
ra vonasait. Miikodése nagyon egyszer(i: a
fény egy forgathatd henger alaki fém csévon
érkezik be egy nyilason, itt egy siktiikor le-
felé iranyitja a sugarakat, ahol egy nagy fo-
kusztavolsagh gytjtolencsén at egy asztalra
érkezik. A kép a fémhengerrel egyiitt forog,
tehat 180° fokos fordulat alatt fejjel lefelé

optikak parasodasa esetén a tar-
gyak képe életlenné valik, eset-
leg teljesen el is mosodhat. A
varosi legenda szerint az els6 kezel6i holgyek
kukkolasara hasznaltdk a késziiléket, ha igaz
is, akkor sem lathattak sokat, mert egy masfél
méter magas holgy csak maximum egy cen-
timéter lehetett. Szerencsére az egriek felis-
merték az eszk6z fontossagat és karbantartjak.
2013 marciusaban 40 év multan kicserélték a
foglalatokat és megtisztitottak, megolajoztak
a szerkezetet.

A sajat Camera Obscuram

Ugy gondoltam, hogy elékszitem sajat
Camera Obscuramat. Eldvettem az 1930-
as évekbdl szarmazo Agfa csaladi fény-
képezbgépet ¢és arra a részre, ahova a
film keriilne, felragasztottam egy darab
siitOpapirt. Az elképzelés jo volt, de még
nem tokéletes; ha elegendd is volt a fény,
akkor az a képet is elvakitotta. Nem ad-
tam f0l, fekete kartonbol egy arnyékolot

A szobamban készitett kép

csinaltam a fényképezdgépre. Az igazan
tokéletes megoldast egy torolkozo adta,
amit a két fényképezdgép ¢és fejem folé
raktam. gy a lehetd legtobb zavard fényt
sikeriilt kisziirndm ¢és a kép szerintem
gyonyora lett.

Sikereimen felbuzdulva, az egész szobam-
bol Camera Obscurat csinaltam. Szerintem
ez hasonlit Al Haitam satrara. A szobamon
csak egy ablak van, ezért konnyti volt egy na-
gyobb darab kartonpapirral az egészet befed-
nem. Ezzel a szoba teljes sotétségbe borult. A

kartonpapiron lyukat vagtam. Szintén karton-\
papirbdl keretet készitettem a siitdpapirnak,
és erre az ernydre vetitettem a képet, ami mar
nem volt olyan szép, de kivehetdek voltak a
targyak. Ekkor elgondolkodtam, hogy miért,
¢és hamar rajottem, hogy a fényképezdgépben,
¢s az egri Camera Obscuraban is van egy len-
cse! Gyorsan keritettem egy domborti lencsét
¢és a lyuk elé tartva szerintem gyonyorti ké-
pet kaptam.

Hasonlo eszkozok

1835-ben Edinburgh-ban az egrihez hason-
16 Camera Obscura épiilt az emberek szo-
rakoztatasara. Maria T. Short csillagaszati
eszkozeit apjatol orokolte, amelyek alap-
jaul szolgaltak annak a kiallitasnak, mint
amilyen Egerben is van. 1892-ben Patrick
Geddes megvasarolta ezt a tornyot, és at-
nevezte Outlook Towernek. O arra hasz-
nalta a Camera Obscurat, hogy megmutas-
sa, mi a kiilonbség a varosi és a vidéki élet
kozott. Ettol kezdve nagyon elterjedt ez a
szerkezet, sorra épiiltek a Clifton Down
Bristol mellett, a Hoe Plymouth mellett
¢és a Castello Fontanello Parma mellett a
Camera Obscurék.

A lyukkamera vilagnapja

A fotosok aprilis 26-an tinneplik legésibb
fényképezogépiiket. Az esemény célja,
hogy megismertesse a vildg kiilonbdzo
tajain €16 emberekkel a kozel ezer éves
»fényképezési” modszert, a rajongokat
pedig arra 6sztondzze, hogy minél tobb
felvételt készitsenek. 2014-ben 70 orszag
fotésa 3517 fényképet kiildott be.

Eziton mondok koszonetet dr. Vida
Jozsefnek, az egri Eszterhazy Karoly
Fdéiskola tanaranak, a Varazstorony veze-
tojének a személyes idegenvezetésért.

A szerzé a Természettudomanyos mul-
tunk felkutatasa kategoria masodik dijasa.

Forrasok

Simonyi Karoly: A magyarorszagi fizika kul-
tartdrténete

Ifj. Bartha Lajos: Csillagasztorony és csillaga-
szati muzeum Egerben (Technikatorténeti
Szemle 1967)

George Gamow: A fizika torténete

Gazda Istvan: Realtudomanyaink torténetébol

Szab6 Emilia: Hell Miksa, a leghiresebb magyar
csillagasz (Természet Vilaga didkpalyazat 2008)

http://www.egrihir.hu/

http://csillagaszattortenet.csillagaszat.hu/

http://www.szellemkep.hu/

http://camera-obscura.co.uk/

http://prohardver.hu/

http://hu.wikipedia.org/

http://www.pinholeday.org/
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A XXV. jubileumi Természet—Tudomany
Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a diakpalyazat benyujtasahoz

Palyazatunkon indulhat barmely kdzépfo-
ku iskolaban 2015-ben tanuld vagy végzo
diak, hatarainkon beliilrél és tulrol. Kérjiik
palyazdinkat, 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 benytjtani. 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). Eltérd betiitipussal, vagy idézdjelek
kozott kell szerepelnie a nem &nallo szove-
geknek, pontosan megjeldlve 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 felkészité tanara nevét
és elérhetoségét. A boritékra irjak ra:
Diédkpalyazat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategoriaban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai fel-
adasanak) hatarideje mindegyik katego-
riaban 2015. november 2. A palyazat
beadhatd személyesen (Budapest, VIII.
Brody Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK
Természettudomanyos multunk felkutatasa

1. Az iskoldjahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolodo jelentds multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az isko-
la volt novendékeli, akikbdl neves természet-
tudosok lettek — életutjanak, munkassaganak
bemutatasa (eredeti dokumentumok felkuta-
tasaval ¢és felhasznalasaval). Evfordulos 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 Gyorgy ne-
ves debreceni tudds, matematikus, csilla-

gasz, a zeneelmélet kutatdja, nevét viseli
a debreceni korus;
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— 200 éve sziiletett Markusovszky
Lajos, az Orvosi Hetilap meginditoja,
kérhazat is elneveztek rola;

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

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

— 150 éve hunyt el Semmelweis
Ignéc, 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 mive-
16déstorténeti konyv flizédik;

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

— 75 éve hunyt el Terkan Lajos csillagasz.

2. A dolgozat irdjanak tdgabb kornyeze-
téhez kapcsolodo tudomanyos vagy mi-
szaki intézmények torténete, tudostarsa-
sagok torténete, eredeti dokumentumok
bemutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik agaban targyi emlékek be-
mutatasa (laboratoriumi kisérleti esz-
kozok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leira-
sok, muzealis ritkasagok, ipari miem-
lekek — hidak, malmok, banyak —, viz-
tigyi emlékek, botanikus kertek, csil-
lagvizsgalok stb.).

4. Palyadijak:
1-1dbI.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 szamos kiilondij.

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

Palyazni lehet a XIX-XX. szazad
forduldja idején létrehozott népi szo-
rakoztatd parkok, egységek terveinek,
mikddésének, 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 0sszehasonlitasaval, elemzésével.

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

E kiilondijnal legfeljebb harom pa-
lyamunka dijazhaté 30 000 Ft &sszér-
tekben. Az ide beérkez6 cikkeket is a
fékategodria zstirije birdlja el. (A kiilon-
dij Rosivall LaszIo professzor felajanla-
sa a jubileumi palyazathoz.)

Onallé kutatasok, elméleti osszegzések

Ondllé kutatison a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a didk al-
tal végzett kutatasok bemutatdsat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
6nallé gondolatokat, innovativ megkdzeli-
téseket tartalmazo, élvezetes és szakszeri
beszamolok.

Az elméleti 6sszegzéseknek is dnallo ku-
tatasokon kell alapulniuk. Azoknak javasol-
juk, akik 6rommel mélyednek el a rendelke-
zéstikre allo megbizhatoé és naprakész ada-
tok végelathatatlan tarhazaban, és képesek
onnan elévarazsolni, bemutatni a Természet
Vilaga olvaséinak a tudomany jdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a
palyazok a konyvtarakban, a vilaghalo
révén, a laboratériumi-gyakorlati lato-
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DIAKPALYAZAT

Gtésok alkalméval és mas modon szer-
zett értesililéseiket a szarmazas pontos
megjelolésével forrasként hasznaljak
fel, és ott keriiljék el a sajat alkotas lat-
szatat. Kérjiik, hogy a didkok és a fel-
készité tanarok a Természet Vilagat te-
kintsék a dolgozat elsé nyilvanos meg-
mérettetési lehetéségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvet6 kdvetelmény, hogy a cikkek
olvasmanyos, stilisztikai és helyesirasi
szempontbol kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészité tanarokat, szives-
kedjenek e tekintetben is utmutatast ad-
ni tanitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a
diakpalyazat cikkiroi palyazat is, ezért
a dolgozatokat ugy kell megirni, hogy
annak tartalmat a természettudomanyok
irant érdekl6dd, de a témaban nem jara-
tos olvasok is megértsék. A palyamun-
kak végén kérjik a felhasznalt irodal-
mat és forrasmunkakat megjeldlni. A
sz6 szerinti idézetek forrasanak fel nem
tliintetése etikai vétség, és a dolgozat-
nak az értékelésbol valo kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztobizottsag-
bol, a szerkesztdségbdl és szakértékbol
felkért bizottsag birdlja el.

3. 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.

A palyazat dijait 2016 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folydiratunkban ¢és honlapunkon koz-
zétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irdsokat 2016-ban la-
punkban folyamatosan megjelentetjiik.
A kiemelkedé palyamunkak didk szer-
z0inek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztébi-
zottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nyUjtanak segitséget. Kérjik
tanar kollégainkat, hogy tehetséges di-
akjaikat batoritsak a palyazatunkon va-
16 részvételre, s tanacsaikkal nyujtsanak
segitséget a témak kidolgozasdhoz és
feldolgozasahoz.

A kultura egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2015-ben kozépfoku
intézményekben tanulé magyarorszagi
¢és hatarainkon tuli didkok palyazhat-
nak. Ez a kiilondij a kiir6 szandékai sze-
rint a human ¢és a természettudomanyos
kultara 6sszefonodasat hivatott elésegi-
teni. Olyan palyamunkékat varunk el-
sdsorban, amelyek egy természettudo-
Qlényos eredmény ¢és valamilyen mi-

vészi alkotas vagy human tudomanyos
eszme kozti kapcsolatokat tarjak fel.
Megmutatkozhatnak ezek akar egy al-
koto életében, akar egy gondolat kiala-
kulasaban.

Ajanlott témak:

1. Az europai kultira egysége egy ma-
gyar miivész vagy tudds életmiivében.

2. Kisérletek a miivészi hatas, a mivé-
szi ¢lményadas ¢és a fizikai-matematikai
torvényszeriiségek kapcsolatanak fel-
deritésére (festészet-szinelmélet, szob-
raszat—statika, zene-matematika, épité-
szet-fizika, kémia, bioldgia stb.).

3. Egy huszadik szézadi polihisztor.
Olyan, mar nem €16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve miveiben meg-
valosult a kultira egysége. Erdemes
kilén figyelmet forditani a természet-
tudomanyok torténetének kutatdira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumarol is megem-
Iékezhetiink 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 onal-
léan valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni Otleteket, a jol kivitelezett
uj kezdeményezéseket a biralobizottsag
orommel veszi.

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

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

Dijazas: L. dij: 25 000 Ft, IL. dij: 15 000 Ft,
L. 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 parapszichologia vagy a
természetfolotti témakorben a legki-
emelkedébb palyamiivet nyujtja be a
Természet—Tudomany Diakpalyazatra.

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat
tette:

A résztvevokre a hagyomanyos palya-
zati kategoriak szerinti elvarasok érvé-
nyesek életkor, lakhely stb. tekintetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasdhoz: a) a tiszta érvelés, b) at-

gondolt, komoly eléadasmod, c) biZD
nyitékok megfeleld megalapozottsaga, d)

a kisérleti adatok bemutatasa (ha a pa-
lyazo6 hasznal ilyet).

A biralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb
sajat szempont figyelembevételével
hozza meg, de a kivalasztas nem tor-
ténhet aszerint, milyen kovetkeztetésre
jutott a palyazo, barmennyire is ugy ér-
zik a biralok, hogy a kovetkeztetés nem
helytallo. Mindaddig, amig a palyazo
a tudomany altal elfogadott mddszerek
¢és eljarasok alapjan jut a végkovetkez-
tetésig, a biralobizottsagnak el kell azt
fogadnia.

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

Kiilondijammal szeretnék hozzaja-
rulni a magyar didkok kritikai gondol-
kodasanak fejlodéséhez.

A szerzOk szives hozzajarulasaval
mindent el fogok kovetni, hogy a dij-
nyertes, valamint még néhany arra érde-
mes palyamiivet lefordittassam és meg-
jelentessem egy szinvonalas amerikai
folyoiratban.

Matematikai kiilondij

Martin Gardner amerikai szakiro, a ma-
tematika kivaldo népszertisitdjének em-
1ékét 6rzi ez a kiilondij. Kiilondijara az
alabbi iranyelvek vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikaval kapcsolatos on-
allo vizsgalddassal. Itt nem valamilyen
Uj tudomanyos eredményt varunk, ha-
nem olyan egyéni mddon kigondolt és
felépitett ismeretterjeszté dolgozatot,
amelyben a palyazo elemzd attekintést
ad az altala szabadon valasztott téma-
korbél.

Néhény javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Gjonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onallo kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa és 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.

6. Variaciok egy témara: egy feladat vagy
tétel kapcsan a kisebb-nagyobb valtoztata-
sokkal adod6 problémacsalad vizsgélata./
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ﬁ Legnagyobb, legérdekesebb mate-
matikai 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 palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag orommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

Fontos, hogy a dolgozat stilusa szi-
nes, olvasmanyos legyen, és megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai
ismereteket.

Dijazas:

[. dij 25 000 Ft,
II. dij 15 000 Ft,
I11. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem
agysebészeti tanszékének profesz-
szora az orvostudomany témakdrében
kiilondijat tiz ki a Természet Vilaga
Diakpalyazatan a kovetkez6 iranyelvek
alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanu-
16i 6nallo, masutt még nem publikalt
tanulméanyokkal, amelyeknek az or-
vostudomany multjat és jelenét, nagy-
jainak életét és ¢életmiivét, az orvostu-
domanynak az egyéb tudomanyokhoz
valé viszonyat, eszkdzeinek fejlodését
vagy barmely mas idevagd, az orvosi
tevékenység miivészeti megjelenitését
(szépirodalom, festészet, film, tévé-
film és sorozatok) és annak elemzését,
szabadon valasztott témakort dolgoz-
nak fel, akar hazai, akar kilfoldi vo-
natkozasban.

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

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

4. A kiilondij nyertese a diakpalyazat

lehet.

Dijazas:

I. dij 90 euro,
I1. dij 60 euro,
I1II. dij 30 euro.

LXXX

A Magyar Vese-Alapitvany orvostu-
domanyi jubileumi kiilondija

A kiilondijra palyazni lehet a XXI. sza-
zad kiemelkedé orvostudomanyi eredmé-
nyeinek, kihivasainak, a jovobeli orvos-
las varhatod valtozasainak bemutatasaval,
elemzésével. Fontos, hogy a palyamunka
6nallo és innovativ elképzeléseket, gon-
dolatokat tartalmazzon. Az alabbi néhany
témajavaslat csak gondolatébreszté segit-
ségként szolgdl, azaz barmely szabadon
valasztott témat, amely a jelen, illetve a jo-
vO egészségiigyét 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. Szamitogépek 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

Dijazas:

I. dij 25 000 Ft,
II. dij 15 000 Ft,
M. dij 10 000 Ft

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varjui Dezs6, a magyar szarmazasu bio-
fizikus, a Tiibingeni Egyetem egykori
biokibernetika tanszékének (emeritus) pro-
fesszora biofizikai-biokibernetikai kiilondi-
jat tiiz ki a Természet Vilaga Diakpalyazatan
a kovetkez6 iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
0nallo biofizikai-biokibernetikai témaju
dolgozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és

az idegrendszer miikodésének biofi-
zikaja, az allati és ndvényi mozgastipu-

sok elemzése, az allatok magatartésémah
kvantitativ (szamszerli) vizsgalata, ma-
tematikai modellek a bioldgiaban, az é16
szervezetek ¢s a kornyezet kdlcsonhatasa,

a biofizikai vizsgalati modszerek fejlodé-
sének torténete, hires biofizikus kutatok
palyafutasanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, ame-
lyek a biolégidban hasznalatos valami-
lyen fizikai elven alapuld vizsgald és
méré berendezések mitkodését, felépi-
tését ismertetik (példaul ultrahangos,
1ézeres, rontgenes vizsgalatok vagy szo-
vettani metszetek készitése).

4. A kiilondij nyertese a diakpalyazat al-
talanos kategoériainak valamelyik nyer-
tese is lehet.

5. A dolgozat ismeretterjeszto stilusu,
olvasmanyos legyen; megértése ne igé-
nyeljen tul mély fizikai, matematikai,
illetve bioldgiai ismereteket. A feldol-
gozas modjat, a palyami tartalmat és
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

Dijazas:

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

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordg szarma-
zast amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott létre a sza-
mitastechnika alkalmazasai irant érdek-
16d6 tehetséges fiatalok részére. A Los
Alamosban (Egyesiilt Allamokban) mii-
kodo Metropolis Alapitvany diakpalyaza-
tunkon a legjobb eredményt elérd kdzépis-
kolasokat és felkészitd tanaraikat dijazza,
valamint a legaktivabb iskolaknak el6fi-
zet a folyoiratunkra. A kiilondij Nicholas
Metropolis emlékét Orzi.

A Metropolis-dijra palyazo kozépis-
kolas didkoktol a szakmai zsiiri azt var-
ja el, hogy valaszt fogalmazzanak meg
arra, a természettudomanyok teriiletén
milyen segitséget nyujthat a szamitogép,
a szamitogépes szimulacid. A dij odaité-
1ésénél elényben részesiilnek az 6nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-
litésti, konkrét kutatomunkaval Osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamiivek.

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




Katona Gyula fénykeépalbumabol

(MTA, 2011)

»Maréti Ilona (,,Kereszt”), Evfolyamtérsak kirandulason:
a nagynéném, nevel6anyam« Virag Ildiké és Katona Gyula (1961)

Kézenallas a hazteton,

egy matematikus
évfolyam-kirandulason
(Fehérkiti turistahaz, 1963)

Eloadast tart
Novoszibirszkben
(1979) ~
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Konferencia Balatonlellén, 2000-ben. Balrél: Lovasz Laszlo, Erdés Pallal, 1996 jiliusaban, két hénappal Erdés halala elott
Katona Gyula, Benji Weiss és Rudolf Ahlswede
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