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CSABA GYORGY

Fenyegeszseg — fénybetegseg

0bb fényt (mehr Licht)! — mondta
I Goethe, a természettudomanyokat is
miivel$ koltézseni a haldlos agyan,
miel6tt az 6rok sotétségbe meriilt volna.
Az ember szdmara a fény az életet jelenti,
a sotétség a halal szimboluma. De vajon
mi a bioldgiai alapja a fény és az élet dsz-
szefiiggésének, melyek azok a tényezok,
amelyek az emberi ¢letet a fényhez kotik,
¢és csokkentik, vagy lehetetlenné teszik an-
nak esélyét fény hianyaban. Erdemes tehat
megvizsgalni a fény biologiai jelentdségét
az orvos szemével.

Fény és human evolucio

A napfény jelent6s mértékben jarult hozza
a human evoltciohoz. Az ember az Egyen-
lité tajékan 1évo tropusi korilmények ko-
z6tt alakult ki, amikor — mikozben elvesz-
tette testszérzetét — védekeznie kellett
a napfényben 1évé rakkelté ultraibolya
(UV-) sugarzas ellen. Ezt a védekezést
a bér melanintartalma pigmentsejtjei te-
szik lehetdvé, amelyek felhalmozodasa el-
sotétitette a bort, elnyelve az UV-sugérzast.
Ezen til, csokkentette a folsav lebomlasat,

¢és mindkét folyamattal biztositotta a DNS
védelmét [1]. Az ember tehat sotét bori
volt a tropusokon — mint ahogy az ma
is —, majd észak felé vandorolva, a bort ért
fény mennyiségének csokkenésével par-
huzamosan Iétrejott a mutans, amelynek
csokkent a pigmentacidja, és a szelekcios
elény miatt elszaporodott, legvilagosabb
forméja pedig a skandinav populacidban
mutatkozott meg. Ezzel egyiitt novekedett
a vilagos (szoke) haju és (kék) szemszinii
emberek aranya a populaciokon beliil.

Az ¢letfontos D-vitamin termelddése a
bér sejtjeiben az UVB-sugarzas beérke-
z¢sétdl fligg. A tropusokon olyan meny-
nyiségii fény volt jelen, hogy ez a sotét
pigmentacio mellett is biztositotta a sziik-
séges D-vitamin képzddését, de mennél
északabbra vandorolt az ember, annal ke-
vesebb UV-sugarzast kapott, és azt is sze-
zonalisan kiillonb6z6 mértékben. A fehér
borre szelektalodas tehat, mivel ez inkabb
engedi meg az UV hatasat, a D-vitamin-
sziikséglet nyomasa alatt tortént meg [2].

Mikdzben a természetes szelekcid révén
egyre nott a vilagos borszin eléfordulasa,
akozben megmaradt a pigmentsejt-mecha-
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nizmus, amely az UV-fény hatasara noveli a
melanin idészakos termelddését. Ezért a vi-
lagos boriiek is képesek lebarnulni, ha nem is
valnak olyan sotét bortiivé, mint a tropusiak.
Ez a mechanizmus védi a vilagos bortivé valt
embereket a szezonalisan extrém mértékben
megndvekvé UV-sugarzastol, ugyanakkor
az UV-szegény iddszakokban is lehet6vé
teszi a D-vitamin eldallitasat (fehér bérben
napfény hatasara 6-szor gyorsabb a D-vita-
min szintézise, mint teljesen sététben).
Ujabb ismeretek szerint a napfény nem-
csak a D-vitamin szintézisét serkenti a bor-
ben, hanem a nitrogén-oxidét is, amelynek
igy a vérhez képest 25-sz6rds mennyisége
van jelen. Hogy ennek mi lehetett a human
evolucids jelentdsége, még nem pontosan
ismert [3]. Mivel azonban a nitrogén-oxid-
nak értagito, ezaltal vérnyomascsokkentd
hatdsa van, feltételezhetd, hogy tropusi
korilmények kozott életmentd is lehetett,
igy szelekcios elényt is biztosithatott. Mig
a D-vitamin szintéziséért az UVB felel0s,
addig a nitrogén-oxid termelésért az UVA.
Feltételezik, hogy a napfény az agy
fejlodését (ndvekedését) is befolyasolta. A
napfény ugyanis hot kelt, ami az ¢l szer-

1. abra. A cirkadialis ritmus. Az élettani funkciok valtozasa a ritmus és a fényhatasok fiiggvényében

Bélmozgas varhaté 08:30

A melatoninkivalasztas vége 07:30 ,
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06:00

Legalacsonyabb

testhémérséklet e
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Dél
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18:00
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vezeteket — igy az embert is — felmelegiti.
Az embert tehat hiteni kellett (a tropu-
sokon kiilondsképpen), és ez provokalta
részben a szOrzet elvesztését, részben az
izzadas kialakulasat. Az embernek igen
sok verejtékmirigye van, amelyek sok vi-
zet parologtatnak el, és ez hiiti a szerveze-
tet, ami kedvez az élettani folyamatoknak,
ezen belill is els6sorban az agy ndvekedé-
sének és aktivitasanak.

Fényszegénység-betegségek

Anglia fényszegény északi orszag, s mar
a XVII. szazadban szdmos gorbe labu,
gyenge csontozatil embert figyeltek meg.
Akik jaratosak voltak a betegségek torté-
netében, azok tudhattdk, hogy ilyen elval-
tozasok mar Szoranosz epheszoszi szarma-
zasu gordg és Galénosz gorog szarmazasu
romai orvos 1., illetve II. szazadbeli leira-
saban is megjelentek mint szorvanyos ese-
tek. A korkép tiineteit azonban részletesen
Francis Glisson irta le 1651-ben, és ekkor
nevezték el a betegséget angolkornak. A
XVIII. szazadban, az ipari forradalom
idészakaban London és mas ,,iparral meg-
aldott” varosok folott elsotétiilt az ég.
A szmog olyan mértékiivé valt, hogy a
napfény alig tudott athatolni rajta. A ko-
rabban leirtaknak megfelelden fellépett a
D3-vitamin hianya. Mindenekel6tt az tiint
fel, hogy a gyermekek kozel 80%-anak
elgorbiilt a laba, tehat tomegméretekben
jelentkezett a Glisson altal leirt korkép,
amelyet csak a XIX. szazad végén hoztak
kapcsolatba a napfényszegénységgel, de
ekkor sem tudtdk, hogy mi a kozvetlen
koérokozd tényezd. Valamivel hamarabb
kezdték tapasztalati alapon szorvanyosan,
majd a XX. szazadban rendszeresen meg-
eldzni a kort, illetve kezelni csukamajolaj
fogyasztasaval, végiil 1922-ben felismer-
ték a benne 1évé D-vitamint, amelynek
adagoldasa mar abszolut gydégymodnak
bizonyult.

Nyilvanvalo, hogy a XVIII. szazad Ang-
ligjaban a fényszegénység mellett diétas hi-
anyfaktorok is kozrejatszhattak a szegény
népesség korében az angolkér tomeges
megjelenésében, ugyanis D2-vitaminban
dus ételekkel a D-vitamin-hidny kompen-
zalhat6, mint ezt a csukamajolaj is jelzi.

Hossz idén keresztiil a D-vitamint a kalci-
um felszivodasat és csontokba épiilését segi-
t6 hormonszerti anyagként tartottak szamon.
Idékozben azonban egyéb fontos funkciodit
is felismerték, és napjainkra a D-vitamint
széles korben alkalmazzak kezelésre, illet-
ve prevencidra. Autoimmun betegségekben
képes a talmikodd immunrendszer elnyo-
masara, ¢és jelent6sen csokkenti a szklerozis
multiplex ¢és bizonyos rakok (vastagbélrak,
emldrak) fellépésének kockazatat. A szkle-
rézis multiplex el6fordulasa valoban sokkal

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

gyakoribb a fényszegény északi allamokban.
Egyes feltételezések szerint, ha az USA észa-
ki allamaiban is ugyanolyan volna az UVB,
ezaltal a D3-vitamin-ellatas, mint a déliek-
ben, a szklerézis multiplex eléfordulasa is
hasonlé mértékii lenne, holott jelenleg észa-
kon a délinek a duplaja. A D-vitamin ugyan-
csak csokkenteni latszik az oszteopordzis
(csontritkulas) és oszteomalacia (csontlagyu-
las) elofordulasat. Egyes vizsgalatok szerint
a koros elhizas is kapcsolatban lehet az
alacsony D-vitamin-ellatottsaggal, éppugy,
mint a diabétesz.

Az utdbbi idében elétérbe keriilt a D-vi-
tamin sziv-érrendszeri hatasa, elséren-
diien a magas vérnyomas betegséggel
kapcsolatban. Megfigyelték, hogy az
egyenlitotdl észak felé tartva né az at-
lagos vérnyomas értéke és a hipertonids

2. dbra. Vigyazat, a bér nem felejt!

betegek szama [4]. Ez megfelel annak az
észlelésnek is, hogy az Eurdpaban vagy
az USA-ban ¢l6 sotét bori populécio-
ban lényegesen tobb a hipertonids, mint
az eurdpai szarmazasu fehér bortiekben.
Ugyanigy, az afroamerikai populacion
beliil minél sotétebb a boérszin, annal
magasabb a vérnyomas, ugyanis utobbiak
kevesebb UVB-t abszorbealnak.

Mivel a D-vitamin szervezetbeli mennyisé-
ge alapvetden az UVB-sugarzastol fligg, vi-
lagos, hogy az emlitett betegségekben a nap-
fényszegénységnek elsérendii szerepe van.

Mar régen megfigyelték, hogy az északi
allamok lakossaga hajlamosabb depresszi-
ora, mint a délieké. Ez a napfény hianyaval
(is) magyarazhat6. Ehhez hasonlé oka
lehet a szezonalis depresszionak (SAD =
seasonal affective disorder), amelyet téli
depresszionak is neveznek, de altalaban
Osszel indul és tavasszal sziinik meg. Ko-

rabban feltételezték, hogy ebben is a D-vi-
tamin hianya jatszik szerepet, azonban ez
nem igazolddott be. Valdszintinek latszik,
hogy egyéb, ugyancsak fényhatassal befo-
lyasolt molekulak, mint a melatonin, sze-
rotonin, bradikinin szintvaltozasai valtjak
ki a hipotalamuszra hatva. A depresszid
ezen tipusa azonban nem vezet 6ngyilkos-
saghoz. Kimutattak, hogy a legtobb on-
gyilkossagot az északi féltekén éppen ju-
niusban, mig a déli féltekén decemberben
kovetik el, tehat akkor, amikor a legtobb
a napfényes orak szama, igy ez a SAD-
dal éppen ellentétes tendenciat mutat [5].
Természetesen ez azt is jelenti, hogy a fény
az ongyilkossagi hajlamot is befolyasolja,
csak nem egészen gy, ahogy gondolnank.

Mig a sotétség deprimal, a napfény
hajlamosit euforiara, emelkedett hangulati
allapotra. Ez az endorfinnak kdszonhetd,
amely szintén termelédik a borben nap-
fény hatasara, és a vérkeringésen keresztiil
az agyhoz keriilve hat. Ezzel a depresz-
szioval ellentétes, de nem koros allapot
jon létre.

Fény és biolégiai ritmus

Az ¢l6 szervezetek — igy az ember is
— bels6 és kiilsé kortilmények altal meg-
hatarozott ritmus szerint miikddnek. A bio-
ritmus mikodését biologiai orak vezér-
lik, amelyek bedllitddasaban és jarasaban
alapvetd szerepe van a napfénynek. Az
ember esetében a biologiai 6ra az agyban,
a szuprakiazmatikus magban (SCN) he-
lyezkedik el, ami fényinformacioit a retinan
keresztiil szerzi be [6]. A biologiai ritmus
lehet cirkadialis, diurnalis, ultradialis és
infradialis. Ezek koziil az els6 kettd az,
amelyhez szoros koze van a napfénynek.

A cirkadialis ritmus (1. 4bra) mintegy
24 o6ras periodusban miikodd szabalyo-
zé4s, ami a diurnalis ritmusra épil ra.
A nappali/éjszakai diurnalis ritmus az,
amit kozvetleniil a fény szabalyoz. A
cirkadialis ritmus keretében meghataro-
zott periodicitassal mikodik az alom/
ébrenlét, a testhémérséklet, az endokrin
tevékenység, a vérnyomas, az emésztés,
az éberség ¢és a reakcididd. A cirkadialis
ritmus 24 Oras periddusa nem valtozik
a fénymennyiség valtozasatol fliggden,
mert az 6ra be van allitva, de ezen beliil a
fazisok eltolodhatnak, mert a megvilagi-
tastol fliggéen az SCN reszinkronizalodik
[7]. Természeti koriilmények kdzott télen,
amikor a taplalékellatottsag romlott, a
hosszu alvasi idészak volt elényds, mig
nyéaron a tobb taplalékszerzési lehetdség
miatt a tevékenységi periodusnak hosz-
szabbnak kellett lennie. Ez megfelelt a
nappali/éjszakai diurnalis ritmusnak, és
amikor a taplalékszerzést6l mar fliggetle-
nedett, fennmaradt.
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A retinan keresztiil észlelt fény a to-
bozmirigy miikodésére van hatassal. Ez
melatonint allit eld, és ez a hormon a sza-
balyozas végrehajtdja. A fény végsd soron
a melatonin fokozott termelddését gatolja,
ami a sotétség bealltaval indul meg, és vi-
lagosodasig tart. A melatonint éppen ezért
elsésorban mint alomhormont, az alom/éb-
renlét meghatarozdjat tartjuk szamon, azon-
ban emellett nem kevésbé fontos szerepe
van az immunitas és a szexualis érés szaba-
lyozasaban, a daganatképzddés gatlasaban,
mikdzben jelentds antioxidans hatdsa is
van [7]. Mivel termelédését eredendden a
fény szabalyozza, ezek a hatasok is jelentds
mértékben fliggenek a fénytdl (napfénytol).

Fénybdéség-betegségek

Nemcsak a fény hianya, hanem bdsége is
okozhat betegséget. A napfénynek ugyan-
is vannak olyan komponensei, mint a
mar emlitett ultraibolya (UV-) sugarzas,
amelynek bdsége esetén sulyos boérbeteg-
ségek johetnek létre.

Az UV-sugarzas szabad szemmel nem lat-
hat6, hullamhossza 200400 nm, ezen beliil
az UVA 315-400 nm, az UVB 280-315 nm.
Az UVC 100-280 nm, a legaggresszivebb
UV-sugarzas, de nem tekintjiik korokozo-
nak, mert a 1égkdr 6zonrétege teljesen kiszii-
ri. Az UVA-sugarzas vesz€lyeire korabban
kevés figyelmet forditottak, mindenért az
UVB-t tették felel6ssé, ujabban azonban
kideriiltek az UVA figyelemre méltd ka-
ros hatasai is. Az UVB nem tud a bérben
mélyre hatolni, igy elsésorban a felszini
rétegek sejtjeit karositja, ezekben hoz 1étre
rakos elfajulast. Haromféle rak keletkezik
hatasara, ezek a bazaliomak (bazalsejtes
karcinomak), laphamrakok és az ezeknél
sokkal sulyosabb, de ritkabb melanomak.
Mindezek a ,klasszikus” idokben elsésorban
a talzott napozas (napégés) kovetkeztében
Iéptek fel, mai modern korunkban azonban
eldretort a mesterséges fény alkalmazasa,
igy a kozmetikai jellegli kezelések (példaul
a szolariumozas) hatasara is megjelennek.
Ez hozta el6térbe az UVA hatésainak jelen-
tGségét is, mert a szolarium fénye 12-szer
annyi, a bor mélyebb rétegeibe hatoldo UVA-t
tartalmaz, mint a napfény. Eziltal az azt
hasznalo fiatalok korében masfélszeresére
nétt a bazaliomak, két és félszeresére a
laphamrakok el6fordulasa, de a melanoma
rizikdja is 75%-kal fokozodott. Stlyosbitja a
helyzetet, hogy az UV-hatas kumulalodik, és
az esetek tobbségében a fiatal korban tortént
(tobbszords) napégés karositd hatasa mutat-
kozik meg évtizedekkel késobb. Ugyanez
torténik az oregedés kapcsan is, mert a bor
nem felejt, és az élet folyaman ellene elk6ve-
tett UV-bindk hatasa aranytalanul nagymér-
tékben nyilvanul meg, példaul korai 6rege-
désében, rancosodasaban (2. abra) és a mar
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emlitett daganatokban. A latast sem hagyja
érintetleniil az er6s UV-hatas, ami az esetek
tobbségében sziirkehalyogként jelenik meg.

A mult szazad hetvenes éveiben ész-
lelték eldszor, hogy nitrogén-oxidok ¢és
klorofluorokarbonok (CFC) roncsoljak a
Foldet koriilvevé oOzonréteget, amely véd
minket az UV-sugarzas karositd hatasatol
[8]. Ennek kovetkeztében ez a réteg helytdl
fiiggben 3-23%-kal csokkent. Legerésebb
volt a csokkenés az Antarktisz folott, ahol
ozonlyuk alakult ki. A CFC-k latszottak
legveszedelmesebbnek, mert széles korben
hasznaltak  hiitészek-
rényekben, kiillonb6zo
spray-kben, ipari tisztito-
szerekben stb. Ezért hasz-
nalatukat vilagszerte be-
tiltottak, és az ozonréteg
elkezdett regeneralodni.
A beavatkozas elkertil-
hetetlen és siirgds volt:
kiszamitottak, hogy ha az
akkori novekedési sebes-
séget (7-10%/év) tartja a
CFC-felhasznalas, akkor
2060-ra a sztratoszféra
klortartalma 16-szorosa-
ra nd, és nyar kozepén
a boér napégésének ideje
harmadara csokken.

A béséges UV-fény da-
ganatképz6 hatasanak el-
lenstlyozésara van a szer-
vezetben egy enzimrendszer, amely a DNS
kéarosodasat hivatott kivédeni. Ez a repair
mechanizmus, amely a DNS-ben t6rténd
hibakat kijavitja (kivagja az egyik DNS-szal
hibait és a masik DNS-szal informécidja
alapjan potolja). Ennek a mechanizmusnak
a genetikai gyengesége, illetve hianya ve-
zet a xeroderma pigmentosum (XP) nevil
betegséghez, amikor a beteget a legkisebb
dozisu UV-sugarzastol is védeni kell, mert
rakos folyamatok Iépnek fel hatdsara [9]. A
betegséget magyar orvos, Kaposi Mor irta le
még 1874-ben, és 100 évvel késobb ismerték
fel DNS repairfiiggdségét. A borrak megje-
lenése 20 éves kor alatt az XP-s betegek-
ben az atlag populacioban jelentkezének
5000-szerese. Szerencsére a betegség ritkan
fordul el (Eurdpa és USA 1:1 000 000;
Japan és Kozel-Kelet 1:40 000).

A fénybdség azonban nemcsak az
UV-hatasokban észlelhetd, hanem a
cirkadialis bioritmus megvaltozasaban is
[10]. Ilyen az éjszakai miiszakban torténd
munka, vagy egyaltalan a fényben toltott
alvas. A rendszeres — fényben toltott — &j-
szakai miiszak melatoninhianyt okoz, ami
a daganatok fellépése elleni védekezést
karositja. Ez megndveli ndkben az emld-
rak kockdzatat. De nemcsak az éjszakai
miszak karosithat, hanem a nem teljes
sOtétségben vald alvas is, amit okozhat

3. abra. Niels Ryberg
Finsen (1860-1904),
a fényterapia megalapitdja

az éjszakai lampa éppugy, mint az utcarol
besziiremld fény. Tovabbi problémat je-
lent, hogy az éjszakai fényexpozicié miatt
fellépd tumor rezisztenssé valik bizonyos
rakgyogyszerek (pl. tamoxifen) ellen, ami-
nek magyarazatat nem ismerjik [11].

Fényterapia

Bar vannak adatok mar i. e. 1400-bol
arrol, hogy Indiaban probaltak a bor
pigmentmentes teriileteit (vitiligo) nap-
fény és ndvényi anyagok (valdsziniileg
psolarenek) kombinacidjaval
pigmentesiteni, a fény gyogyi-
t6 hatasanak felismerdje és el-
s0 megvaldsitodja Niels Ryberg
Finsen izlandi szédrmazasu
dan orvos volt. A napfényt, il-
letve ivlampa fényét koncent-
ralta egy stlyos borbetegség,
a lupus vulgaris (b6rgiimékor,
bérfarkas) egyes teriileteire és
tobbszords kezelés utan tel-
jes gyogyulast sikeriilt elérnie.
Els6 sikeres kezelését 1895-
ben végezte (ekkortajt ez a
betegség igen gyakori volt),
eredményeiért 1903-ban No-
bel-dijjal tiintették ki (3. abra).

A kovetkezd nagy 1épést
John Parrish tette meg, aki
(1974-ben) psolaren vegyii-
letekkel kombinalt UVA-
kezelést végzett, és ezzel gyogyitotta a
pikkelysomort (psoriasist). A fényforrasok
tokéletesedésével a gyogyhatas még kifeje-
zettebbé valt.

Mester Endre, a Semmelweis Egyetem
sebészprofesszora 1967-ben ismerte fel,
hogy a lagy lézersugarzas gyorsitja a seb-
gyogyulast. Ezen elindulva, Fenyé Mar-
ta biofizikussal kifejlesztették a polarizalt
fénnyel miikodé lampat, ami kezdetben az
Evolite, kés6ébb (ma is) a Bioptron nevet
kapta, és UV-fényt nem tartalmaz. A polari-
zalt fény biostimulativ hatast. Ez megmu-
tatkozik a sebgyogyulds és altalaban a re-
generativ folyamatok, az immunrendszer és
a sejtaktivitas fokozodasaban éppugy, mint
a gyulladas ¢és a fajdalom csokkenésében.

A mesterséges UV-fényt a XX. szdzad
elsé felében hasznaltak a D-vitamin-kép-
z¢és serkentésére (az angolkér megel6zé-
sére) gyermekekben (4. abra). Higany-
gbzlampa segitségével allitottak eld és veé-
gezték vele a ,,kvarcolast” pontosan eldirt
id6tartamon beliil. A szintetikus (tablettas)
D-vitamin-kezelés kiszoritotta az orvo-
si fegyvertarbol, de kozmetikai célokra
(miniszolarium) még megmaradt.

Bar értheté modon a fényterapiat elso-
sorban a kiiltakard betegségeinél alkal-
mazzak, jelentds €s széles korii gyogyhata-
sa van egy¢b teriileteken is. Téli depresszo
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4. abra. Kvarcol6 gyerekek a
XX. szazad elsé felében

esetében az erds lathatd fényli lampakkal
vald rendszeres kezelés javitja a hangula-
tot, és probalkoztak ezzel — nem is sikerte-
leniil — egyéb depressziok kezelésében is.

Van a fényterapianak egy, az eddigiekt6l
eltérd, de nagyon fontos teriilete, az 0ijszii-
lottek kezelése. Az ujsziildtteknek vannak
magvas vorosvérsejtjei, melyek sziiletés
utan lecserélédnek magtalan vordsvértes-
tekre, igy megnd a hemoglobintartalmuk,
ezaltal az oxigénszallitds lehetdsége. A
magvas vordsvérsejtek szétesésekor azon-
ban bilirubin szabadul fel, amit a m4j
bont le. Ez a fiziologias folyamat érett
ujsziilottekben is jarhat enyhe sargasaggal,
ami minden beavatkozas nélkiil hamar el-
mulik. Korasziilottekben azonban tobb a
szétesd sejt, €s a maj még éretlen, ezért
ezt a funkciot elégtelentl latja el, igy a
bilirubinszint megemelkedik, és mérgezi
a szervezetet, mikdzben kialakul a sulyos
sargasag. Legrosszabb esetben a bilirubin
az agyban rakodik le (kernicterus), és annak
normalis fejlédését gatolja. A lathatod fény-

5. abra. Csecsemé kék fényben, ami
csOkkenti bilirubinszintjét

nyel, ezen belill is elsésorban a kék fénnyel
torténd besugarzas lebontja a bilirubint,
ezaltal megvédi a korasziilott csecsemot
az agyi karosodastol (5. abra).

Fényszennyezés

1994 januarjanak egy éjjelén Los Angelesben
a foldrengés miatt atmenetileg megsziint az
aramellatds. Szdmos véroslako hivta a se-
gélykérd szamot bejelentve, hogy az égbolton
valami 6riasi eziistos felhot latott, amit korab-
ban soha. A csillogo felhd a Tejut volt, amit
a varos fényszennyezése miatt mindaddig
valoban nem lehetett latni.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

Ejjel, 10 000 méter magassagbol figyelve,
ahol az utasszallito repiildgépek kozlekednek,
a Fold hatalmas tertiletei csillogéan vilagi-
tanak, mig masok sotétnek latszanak. Euro-
pa, Eszak-Amerika, Ausztralia, Kina, Japan,
Dél-Korea stb. nagyvarosai fényben tsznak,
mikozben Szibéria, Dél-Amerika, Afrika és
Ausztralia tilnyomo része sotét. A fényszeny-
nyezés tehat elsdsorban az emlitett teriilete-
ken jelentkezik, azonban a jelenlegi s6tétnek
latszo tertiletek felfejlodésével mind tobb lesz
a fénytérképen a vilagitd pont. A lakasokban
éppugy, mint a kozteriileteken 1év6 fényforra-
sok egyre tobb fényt bocsatanak ki, megzavar-
va ezzel a cirkadialis ritmust. Mivel a vilagos
idészak megnd a sotét rovasara, ez visszaszo-
ritja a tobozmirigy altali melatonintermelést,
¢s elohivja ennek kovetkezményeit. A varos-
lakok emiatt egészségiigyi hatranyba kertil-
nek a kevésbé kivilagitott helyeken élokkel
szemben. A kovetkezmények olyanok, mint
az éjszakai miiszak esetében. A cirkadialis
ritmus fényszennyezés altali megbomlasat (a
sOtétség rovasara) a Nemzetkozi Rakkutatasi
Ugynokség 2A karcinogénként tartja szamon,
azaz ugyanabba a kategériaba sorolta, mint
a dohédnyzas hatasat a tiidorak keletkezésére.
Leginkabb bizonyitott szerepe az emldrak
kialakulasaban van, de hatasat a petefészek,
méh, vastagbél és prosztata rakjanak fellépé-
sében is emlitik. Emellett olyan betegségek,
mint a metabolikus szindroma (diabetesz ¢s
elhizés) és sziv-érrendszeri korképek is sza-
porodnak miatta.

Fény kép

Az ember éppugy, mint az allatvilag tobbi
tagja, biologiai lény, ennek kovetkeztében
jellegzetességeit, képességeit, egészségét
¢és betegségeit biologiai folyamatok ha-
tarozzak meg. Ez éppugy vonatkozik az
Gsemberre, mint a ma ¢lére. Ugyanakkor
Iényeges kiilonbsége az allatvilagtol, hogy
a sajat maga altal kialakitott tarsadalom
mikodése €s abban végzett tevékenysége
alapvetden hatarozza meg magatartasat,
¢s hat vissza mindarra, amit biologiaiként
alkotott targyakra ruhazta at, mikdzben
biologiai evolicioja mintegy 40 000 évvel
ezel6tt 1ényegében leallt [12]. Bar az éle-
téhez sziikséges napfény éppen gy siit ra,
mint ezredévekkel korabban, ennek karos
hatasait igyekszik (és jelentds részben tud-
ja is) védeni ruhazattal, kozmetikumokkal
(napvédokkel), sotét szemiiveggel stb., mi-
kozben sajat maga allit el6 olyan terméke-
ket a targyakban megjelend evolucio kény-
szeritd hatasa alatt (pl. UV-fényt gerjesztd
késziilékek, fényszennyezés stb.), amelyek
helyettesitik azt a karos hatast, amely el6l
menekiilni akar. Ezek utan nem tehet mast,
mint probalja védeni azt a karokozast is,
amivel eszkozeinek hasznalata jar. Ez a

kettGsség arnyalja azt a képet, amit az
ember és a fény viszonyanak jelenérdl
¢és jovojérdl festhetiink. Csak egy példa:
a Nobel-dijjal is honoralt LED lampak
alkalmazasa a kozvilagitasban olcsobb ¢és
eredményesebb lehetGségét teremti meg
a kozlekedés biztonsaganak, ugyanakkor
abban a tartomanyban nyujt fénytdbble-
tet, amely a legkarosabb az egészségre.
Ennek a karos hatasnak a kikiiszobolését
meg kell, és meg is fogjak talalni, de ad-
dig a karosodottak szama mar milliokra
rag. Az ember altali fénnyel torténd kar-
okozasnak tehat mindig csak utana futunk
(értelemszertien sohasem eldtte, vagy mel-
lette), és a futdpalya beteg emberek szen-
vedésével van kikdvezve. Természetesen
ez nemcsak a fény esetében igaz, hanem
az emberi teljesitmények tobbségének
esetében is. *
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INTERJU

Hogyan kerult eloterbe a klimaugy?

Beszélgetés Czelnai Rudolf akadémikussal'

— Professzor ur, az On visszaemlékezé-
sei alapjan arrol szeretnék képet rajzol-
ni, hogy a tudomany és a tarsadalom fej-
lodését tekintve hogyan keriilt az elétér-
be az éghajlatvaltozas itigye — roviden:
klimaiigy —, elsésorban a nemzetkozi
meteorologus kézosség miikodése, vala-
mint a politikai fejlemények dsszefiig-
géseiben. On mikor és hogyan vett részt
e torténet alakitasaban. Hogyan latja
a klimavaltozas tudomdnydanak térténe-
tét? Milyen mérfoldkéveket lehet meg-
dllapitani?

— A klimaiigy torténetének maig leg-
kevésbé ismert, de legfontosabb szaka-
sza a masodik vilaghabort utan kezdo-
dott. Ez elsésorban amerikai torténet.
Kezdetben hadaszati célu idéjaras- és
klimamodositasi kutatasokat (és kisér-
leteket) végeztek. Ezekhez kés6bb kap-
csolodtak az emberi tevékenység folytan
a légkorbe keriild szén-dioxid novekvod
mennyiségének hatdsara esetleg beko-
vetkez6 globalis melegedéssel Gsszefiig-
g6 kutatasok. A katonai kapcsolat kovet-
keztében e kutatasok nem voltak kifeje-
zetten nyilvanosak.

Fontos megjegyezni, hogy az akko-
ri nagyskalaju id6jaras-modositd kisér-
letekb6l hamar le tudtak vonni a tanul-
sagot, hogy a légkdr és dcean folyama-
tai tal bonyolultak, és ezeket nem lehet
,kézben” tartani. Ennek kovetkeztében
az ilyen torekvésekkel szemben ovatos-
sag €s szkepticizmus alakult ki. A ke-
mény konkluzio igy szolt: ,,a légkdr és
az 6cean folyamatait megzavarni lehet,
de szabalyozni nem”.

Ezekrdl a dolgokrol az 1950-es évek-
ben idehaza keveset tudhattunk. Példa-
ként emlitem Neumann Janos témaba va-
g6 tevékenységét. O az elsék kozt figyelt
fel a probléma nagyfokt komplexitasara.
E felismerés nyoman 6 tette meg az elsd
fontos 1épéseket az altalanos légkorzés,
illetéleg az éghajlati folyamatok szami-
togépes modellezése terén. E munkairol
csak nagy késéssel értesiiltiink. Ennek
megfeleléen ugyancsak nagy késéssel
jutott el hozzank Neumann Janos hires
cikkének az lizenete, mely a ,,Fortune”
cimli amerikai magazin 1955. juniu-

1 Az interju készitését az MTA Bolyai Janos
Kutatasi Osztondij timogatta.
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si szamaban jelent meg ,, Tulélhetjiik-e
a technikat?” cimmel. Ezt illik szamon
tartanunk, mert most kozelitink e cikk
megjelenésének 60 éves évforduldjahoz.
Ugyanis ez volt az egyike azoknak az
irdsoknak, melyek az amerikai elit gon-
dolkodasara akkoriban a legerésebben
hatottak. A cikkben sok mindenrdl szé
esett, amikbol szamunkra most az a leg-
fontosabb, hogy Neumann Janos — nem
is nagyon roviden — a klima ember altali
megvaltoztatasanak lehetéségérdl is em-
litést tett, és azt irta, hogy ez olyan koc-
kazatokat rejt magaban, melyekhez ké-
pest az atombomba is eltdrpiil.

Ma mar nehéz jol megérteni a 60-as
évek tudomanyos vilagat. Nézegetem az
akkori szakmai levelezgetéseim anyagat,
¢és azt latom, hogy akkoriban eléfordult,
hogy még azok sem tudtak egymas mun-
kairol, akik pont ugyanazokon a téma-
kon dolgoztak, és minden eséllyel a leg-
tajékozottabbak voltak. Ma mar — miutan
egy hatalmas informatikai forradalom le-
zajlott — ezt fel se tudjuk, vagy akarjuk
fogni. Ezért van az, hogy szamos mult-
beli eseményrdl csak most, utdlag hal-
lunk, és nem is tudunk hova lenni a meg-
lepetéstél. Mostanaban kertilt a kezembe
egy fénykép, melyen lathato, hogy akadt
olyan vezet6 meteorologus, pl. Harry
Wexler (Neumann Janos baratja), aki né-
ha Kennedy elndk dolgozoszobdjaban is

megjelent meghivott konzultansként.

— Ezzel parhuzamosan nézziik meg ro-
viden a hazai helyzetet. Amikor On egye-
temre jart, hallott-e klimavaltozasrol?

— Az egyetemi meteorologusképzés
a Budapesti Pazmany Péter Egyetemen
1950-ben indult. Az els6 hallgatok egyi-
ke voltam. Tanaraink, kiilondsképpen
Dési Frigyes, akinek egyébként az érde-
meit nem lehet eléggé hangstlyozni, a
sulyt a matematikai és fizikai alapkép-
zésre, tovabba a dinamikus meteorologia
nevi diszciplindra helyezték. A klimatu-
domany, a hazai korszellemnek megfele-
16en, nem tartozott a nagyon tekintélyes
targyak kozé. Egyetemi tarsaim koziil
senki se hitte volna, hogy par évtizeden
beliil a lenézett, mert potyanak vélt kli-
matolédgia lesz a foldtudomanyok egyik
legizgalmasabb teriilete. Azt sem, hogy
a klimavaltozas tigye lesz korunk legna-
gyobb mordlis kihivasa.

Torténetesen Koch Nandor, a hires tu-
dos, Koch Sandor unokabatyja volt az
egyetlen tanarunk, akitél az ember okoz-
ta klimavaltozas kérdésérdl valami ke-
veset hallottam. O szabadon valasztott
targyként oceanologiat adott el néha-
nyunknak, és elmondta Arrhenius 1896-
ban publikalt feltevését, miszerint az
emberi tevékenység folytan a légkorbe
keriil6 szén-dioxid a klima megvaltoza-
sat okozhatja. Ez kivételes volt. Ugyand
elmondta azt is, hogy az oceanologusok
megvizsgaltak a kérdést, és arra jutottak,
hogy az d6cean konnyedén elnyeli azt a
tobblet szén-dioxidot, ami az emberi te-
vékenység kovetkeztében egyaltalan a
légkorbe keriilhet. Ez volt akkoriban az
elfogadott — habar téves — tudomanyos
allaspont. Amit téle hallottunk, nem ha-
tott gy rank, hogy a klimaiigy irant job-
ban érdeklédjiink.

— On mikor és hogyan keriilt kapcso-
latba a témaval?

— 1964-ben a Meteoroldgiai Vilagszer-
vezet Osztondijaval Tokioba mehettem
tanulmanyutra. Csodalatos és szakma-
ilag hasznos tanulmanyut volt. A japan
meteorologiai tudomanyos és miszaki
garda épp akkor tette meg a dontd 1é-
pést a vildg ¢élvonalaba keriilés utjan.
Torténetesen épp akkor Tokidba lato-
gatott az ausztral Meteoroldgiai Szol-
galat igazgatdja, Bill Gibbs professzor.
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Alkalmam volt vele beszélgetni, és tole
— megjegyzem, hitetlenkedve — érdekes
dolgot hallottam. Elmondta, hogy akkor-
tajt a geologusok Angliaban, meg 6naluk,
arrol spekulaltak, hogy kiisz6bon all egy
Uj jégkorszak.

— Vagyis akkortajt még nem a globalis
felmelegedés, hanem a globalis lehiilés
elképzelése volt napirenden.

— Pontosan. Az emlitett geologu-
sok akkoriban arrél elmélkedtek, hogy
a glaciadlisok és interglacialisok kénon-
jéban most éppen egy hosszura nyult
interglacialis vége felé tartunk, tehat, ha
minden ugy torténik, ahogy a multban,
durvan 800 ezer éven at tortént, akkor
most lehtilés kovetkezik. E spekulaciokra
felfigyelt Nigel Calder (1931-2014), na-
gyon jo tollu brit tudomanyos jsagiro, és
az 1960-as évek els6 felében tobb hatasos
cikket irt a globalis lehtilés fenyegetésé-
r6l. Szerintem Magyarorszagon nem so-
kan olvastak ezeket a cikkeket. De — mint
megtudtam — Ausztralia kormanya azon-
nali vizsgalatot rendelt el a jégkorszak
veszélyének tisztazasara.

Roviddel ez utan a témara a Meteoro-
logiai Vilagszervezet is reagalt. Létre-
hoztak egy szakértdi testiiletet, melynek
vezetését az elébb emlitett Bill Gibbs-re
biztak. & hamarosan jétt is a jelentéssel,
melyben hangstlyozta, hogy az 0j jég-
korszak veszélyérél szol6 beszéd alapta-
lan. Azonban azt is hangstlyozta, hogy
sziikség van a klima alakitasaban sze-
repet jatsz6 mechanizmusok alaposabb
tanulmanyozasara. Ugy tudom, hogy a
Gibbs Panel 1977-ben benyujtott jelen-
tése is hozzajarult ahhoz, hogy a WMO
1979-ben osszehivta az elsé Eghajlati
Vilagkonferenciat.

— On mikor és milyen motiviciébél
kapcsolodott bele tevékenyen ebbe a fo-
lyamatba?

— Pillanatig se gondoltam arra, hogy
ebben a munkaban részt akarnék venni.
Oszintén szolva marhasignak tartottam
az egészet. Az én bekapcsolodasom egé-
szen mas okbol tortént.

Kozbevetem, hogy a torténetnek volt
egy vilagpolitikai fonala is. Az elsé mi-
hold palyara keriilése nyoman, az 1960-
as évek elején, az ENSZ Kozgytilése fel-
hivta a Meteorologiai Vilagszervezetet
¢és a Tudomanyos Uniok Nemzetkozi Ta-
nacsat az Urtechnika békés tudomanyos
hasznositasara. E felhivas nyoman jott
létre a Globalis Légkorkutatasi Program,
melynek egyik f6 téméja a Globalis Eg-
hajlati Rendszer (1égkor, 6cean, szaraz-
fold, bioszféra, krioszféra) mikddésének
vizsgalata volt.

Véletleniil pont ekkortajt futott be an-
nak a szakértdi testiiletnek a jelentése,
melynek Gibbs professzor volt az elndke.
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Ez a testiilet javasolta egy ,,Eghajlati Vi-
lagkonferencia” dsszehivasat. 1978 apri-
lisaban a Bécs kozeli Laxenburgban mar
rendeztek is egy koordinacios célu talal-
kozét. Erre meghivtak néhany ismertebb
szakértot, akiket kiszemeltek arra, hogy a
tervezett vilagkonferencian majd el6ada-
sokat tartsanak.

— Ugy tudom, hogy ezen a talilkozén
On is részt vett.

—1978 aprilisaban a Meteorologiai
Vilagszervezet fotitkara varatlanul fel-
kért, hogy az elébbiekben mar emlitett
laxenburgi konferencian a WMO részérdl
legyek jelen. Ennek indoka az volt, hogy
akkoriban én voltam a Meteorologiai Vi-
lagszervezet ,,Globalis Megfigyelé Rend-
szerének” tervezésével megbizott nem-
zetk6zi munkacsoport vezetdje, és voltak
mar afrikai és mas egzotikus terepeken
szerzett szervezési tapasztalataim. Fon-
tosnak tartottak, hogy legyen ott valaki,
aki specialisan a megfigyelé rendszerek-
kel foglalkozik.

Engem a klimavaltozas kérdése nem
érdekelt. Ugy fogtam fel a dolgot, hogy
olyan az egész, mintha, mondjuk, orvos
lennék, akit kirendeltek egy bikaviadal-
hoz, hogy legyen ott egy orvos is, ha a
bika feloklelne valakit. Elokel6 idegen-
ként sétalgattam a megbeszélés résztve-
voi kozott, és kozben tettem is néhany
kétkedd megjegyzést, amit Roger Revelle
(az értekezlet egyik o szervezdje) meg-
hallott. Ezek utan el is kapott, hogy miért
nem veszem komolyan az ember okozta
klimavaltozas kockazatat. Szigoruan azt
mondta, hogy ,,Foldiink egy tirhajo, s mi
jol tessziik, ha rajta tarjuk a szemiinket az
tirhajonk 1égkondicionald berendezésén”.
Nagy hatassal volt ram. Meg is hokken-
tem. Késobb megtudtam, hogy Rachel
Carsont, a ,,Csendes tavasz” irojat ugyan-
csak 0 inditotta el a palyajan.

Roger Revelle (1909-1991) geoldgus/
oceanografus személyére kicsit bdveb-
ben is ki kell térnem. Szerintem 6 volt
a nagyon koran meghalt Harry Wexler
mellett a klimailigy egyik legfontosabb
embere. Korai éveinek nagy részét a
Scripps Oceanografiai Intézetben (San
Diego-ban) toltétte. 1950 és 1964 kozott
6 volt az intézet igazgatdja. Kulcsszere-
pet jatszott a Nemzetkozi Geofizikai Ev
(IGY) 1958-ben tortént meginditasaban,
¢és alapitd elndke volt a Climate Change
and the Ocean (CCCO) bizottsagnak, to-
vabba a SCOR (Scientific Committee
on Ocean Research) ¢s I0C (Internatio-
nal Oceanic Commission) keretein beliil
is fontos tisztségeket t6ltott be. A Nem-
zetkozi Geofizikai Ev tervezésében a
Scripps Intézet az ¢ iranyitasa alatt vett
részt. Es 6 volt az igazgatd, amikor a
Scripps az USA szén-dioxid-programja-

nak kdzponti intézménye lett. 1956 juli-
usaban 6 hozta az intézetbe Charles Da-
vid Keeling tudomanyos munkatarsat, ¢és
ezzel megkezdédtek — Revelle szorgal-
mazasara — a légkori szén-dioxid-hattér-
mérések a hawaii Mauna Loa Obszerva-
toriumban, és egy antarktiszi allomason.
1957-ben Revelle és Hans Suess tették
kozzé azt a hires cikket, amelyben felve-
tették, hogy az oceanok, ahhoz képest,
ahogy eldzdleg a geotudomanyok tekin-
télyes miiveldi feltételezték, csak sok-
kal lassabban képesek elnyelni a tobblet
szén-dioxidot, ami az emberi tevékenység
kovetkeztében a 1égkorbe keriil. Ez azt je-
lentette, hogy az ember okozta nvekvo
gazemisszi6 az iiveghazhatas fokozoda-
sat okozhatja. Revelle munkdja az egyik
legkorabbi példa arra, hogy tobb tudo-
manyos diszciplina (geoldgia, geokémia,
leveg6kémia, és 6cednkémia) részérdl in-
tegralt multidiszciplinaris vizsgalatot vé-
geztek egy kérdés tisztazasa céljabol.

— A Pergamon Press kiaddsaban 1980-
ban jelent meg egy kétet , Climatic
Constraints and Human Activities” cim-
mel, amely az ugyancsak Bécs kozeli
Laxenburgban miikédé IIASA nevii nem-
zetkozi tudomanyos intézet kiadvanya, és
hét eléadds anyagat tartalmazza. On tar-
totta az egyik eléadast.

— A laxenburgi eldkészité eléado iilés,
melyrdl az elébb beszéltem f616ttébb ese-
ménydis volt. Erdekes emberekkel volt
moédom megismerkedni. Igyekeztek be-
vonni engem kiilonféle programokba. N¢-
mi vonakodas utan csatlakoztam egy iz-
gatott csoporthoz, melyet az alapitok ,,kli-
maférumnak” neveztek el. Hatan voltunk
a csoport tagjai: Jesse H. Ausubel, Step-
hen Schneider, Donella Meadows (aki-
nek a nevét a Romai Klub kapesan sokan
ismerik), Klaus Meyer-Abich, Howard
Margolis és én magam.

Csoportunk Osszetétele érdekes volt:
négy amerikai, egy német és egy ma-
gyar. Egy ideig intenziven leveleztiink.
Nagyon érdekes most, évek multan, elol-
vasni ezeket a leveleket. A fenti kérdés-
ben emlitett el6adast a ,,Climate Forum”
keretein beliil folytatott vitdink hatésa-
ra vallaltam el az IIASA 1980-ban tar-
tott Task Force iilésén®. Lényegében azt
probaltam kifejteni, hogy ha bizonyos
foku globalis klimavaltozas elkeriilhe-
tetlen lenne, akkor az lesz a nagy kér-
dés, milyen lehetséges adaptacios straté-
giak koziil valaszthatunk. A cikket abban

2 Az eladas cime: Climate and Society: The
Great Plain of the Danube Basin. — Climatic
Constraints and Human Activities. Task Force
on the Nature of Climate and Society Research.
February 4-6, 1980. IIASA Proceedings Series.
Pergamon Press.
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a reményben irtam, hogy abbdl esetleg
szarmazhat egy nemzetkdzileg tamoga-
tott projekt Magyarorszag szamara. Ez
nem sikeriilt.

Az emlitett ,klimaforum” motor-
ja Jesse Ausubel oceanografus volt. O
volt az amerikai National Academy of
Sciences (NAS) és a National Academy
for Engineering (NAE) részérél az el-
s6 WMO éghajlati konferencia egyik fo
szervezOje. Késébb a Rockefeller Egye-
tem ,.emberi kornyezet” programjanak
igazgatodja lett, majd az Alfred P. Sloan
Alapitvany altal finanszirozott kutatasi
programok menedzsere. O) szervezte meg
a vilagécean ¢élévilaganak felmérésére
iranyul6 ,,Census of Marine Life” nevii
hatalmas programot. Tobbszor meglato-
gatott Budapesten és én is jartam nala a
Woods Hole Oceanografiai Intézetben.

Stephen H. Schneider (1945-2010)
volt a mi hattagl csapatunkban az, aki a
legtobb népszerli ismeretterjeszté kony-
vet irta, és akit a legritkabban lattunk. Az
volt a szerepe a klimailigy népszerli ismer-
tetése terén, mint amelyet Carl Sagan jat-
szott a csillagaszattal kapcsolatban. Tu-
domanyos szakiroként mindketten hatal-
mas teljesitményt nyujtottak.

Howard Margolis (1932-2009) volt
kozottiink a tarsadalomtudos. Kockazat-
clemzéssel foglalkozott a chicagodi egye-
temen. A levelezéseink soran féleg azt fir-
tatta, hogy a kornyezeti problémak eseté-
ben miért iitkozik makacsul és ismételten
Ossze a szakértdk altali probléma-megité-
Iés az utca emberének véleményével.

Klaus Michael Meyer-Abich fizikus ¢és
filozofus, Friedrich von Weizsiacker mun-
katarsa, 1979 és 1982 kozott az ,,Enquete-
Kommission” tagjaként a nuklearis ener-
giapolitika jovojével foglalkozott, majd
1984 ¢és 1987 kozott a tudomanyos kuta-
tas szenatora volt Hamburgban. Az 1980.
februar 4. és 6. kozott tartott IIASA Task
Force eléadoiilésen Klaus is az egyik el6-
ado volt, raadasul volt kozottiink bizonyos
nézetazonossag. Példaul 6 is felhivta a fi-
gyelmet arra, hogy nemcsak klimavéde-
lemmel kell foglalkoznunk, hanem a glo-
balis klimavaltozashoz vald alkalmazko-
das kovetelményével is.

Donella Meadows (1941-2001) kémi-
kus és biofizikus, az amerikai ,,Romai
Klub Tarsasag” tagja, az 1972-ben meg-
jelent ,,A novekedés hatarai” cimi alapve-
té fontossagl konyv szerzdje, a ,,Balaton
Group” alapitdja volt. Természetesen 6 is
részt vett az elébb emlitett eléado tilésiin-
kon. Az 6 6tlete volt a ,.klimaforum” létre-
hozasa. Tobbek kozt ez a kitiind holgy ve-
tette fel els6ként a ,,fenntarthatésag” kér-
dését is. Forumunk a laxenburgi intézetben
létrehozott Task Force tevékenységének
befejezése utan egy ideig még miikodott.
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— Mi tortént magan a vilagkonferenci-
an, amelyre mar Genfben keriilt sor?

— A Meteorologiai Vilagszervezet elsd
Eghajlati Vilagkonferenciaja 1979. febru-
ar 12. és 23. kozott zajlott le Genfben. Ez
a konferencia volt az elsd, mely attekintd
képet tudott adni az antropogén klimaval-
tozas kockazatarol. Ezért — a klimavalto-
z4s tudomanyanak nemzetkdzi torténete
szempontjabol — ez volt az egyik legfon-
tosabb esemény. Az elsé héten 50 orszag
350 képviseldje volt jelen, a masodik hé-
ten 120 meghivott szakértd folytatta a
munkat négy szekcioban. A téma szem-
pontjabol kedvezdé koriilmény volt, hogy
a Mauna Loa (Hawaii fésziget) csucsan
elhelyezett obszervatorium szén-dioxid-
méréseinek mar tobb mint két évtizedes
adatsora allt rendelkezésre. Ez a mérési
sorozat bebizonyitotta, hogy a légkdrbe
keriil6 természetes és antropogén eredetii
szén-dioxid részben visszamarad.

— Ugy tudom, hogy kizvetleniil a WMO
kongresszusa idején megtiszteld tudomanyos-
diplomaciai posztot ajanlottak fel Onnek.

—Ez igy van. A WMO Nyolcadik Kong-
resszusa 1979 majusaban ilt 6ssze Genf-
ben. Ott sziiletett dontés az Eghajlati Vi-
lagprogram létrehozasarol. Uj fotitkart is
valasztottunk. A Kongresszus befejezése
utani fogadas forgatagaban a megvalasz-
tott 0j fotitkar, Axel Wiin-Nielsen dan
professzor felkért arra, hogy legyek a he-
lyettese, és vallaljam el a vilagszervezet
tudomanyos ¢€s technikai programjainak
feliigyeletét és iranyitasat. Szabadkoz-
tam. Azt mondta, hogy egy oran beliil ad-
jak valaszt, mert megy a repiilégépe.

Sétalgattam az evo-ivo delegatusok
kozott és fontolgattam a dolgot. Aztan
pozitiv valaszt adtam, mert az ajanlat sza-
momra €s az orszag szamara megtiszteld
volt. Viszont tisztaban voltam azzal, hogy
olyan feladatot késziilok elvallalni, ami
konnyen meghaladhatja a képességeimet
és er6met. De azzal nyugtattam meg ma-
gam, hogy az allas elfoglalasara tgysem
kapom meg a hazai hatésagok engedélyét.
Csakhogy megkaptam.

— Mikortol kezdve téltétte be ezt a
WMO allast?

— A WMO genfi titkarsagan 1981. feb-
ruar 1-jén Iéptem munkaba a WMO Tudo-
manyos és Technikai Programjainak Fo-
igazgatojaként. Ot tudoméanyos program-
igazgatd folott kellett feliigyeletet gya-
korolnom. Nehéz emberek voltak. Mind
vezéregyéniség. Az ilyenekkel nehéz bol-
dogulni. Belépésemtdl szamitva 11 éven
at (1992 majusanak végéig) voltam a
WMO titkarsag rangban harmadik fOtiszt-
viseldje. Ez alatt az id6 alatt két fotitkar
(Axel Wiin Nielsen, és P. Obasi) nagyon
eltérd vezetési stilusahoz kellett alkal-
mazkodnom.

Munkéba lépésemkor Axel Wiin Niel-
sen dan professzor mar tobb mint egy
éves fotitkari mitkodésre tekinthetett visz-
sza. Mar az elsé napokban érzékeltem,
hogy egyetlen év alatt sikeriilt neki egy
sor olyan hibat elkdvetnie, hogy csak ori-
asi csoda folytan remélhette, hogy a négy-
éves ciklus végén tUjravalasztjak. Azok,
akik ,.kiviilr6l” (féleg Svajcbol) sugtak
neki, nem voltak eléggé tajékozottak a
nemzetkdzi meteoroldgiai egyiittmiiko-
dés kérdéseiben, ¢s képtelenek voltak at-
latni a ,,helyzet dinamikajat”, vagyis azt,
hogy amirdl a potencialis szavazok be-
sz¢élnek, mikor esik egybe, s mikor nem,
azzal, amit ténylegesen gondolnak.

Gyorsan meg kellett tanulnom, hogy
mikdzben a nyilvanossag el6tt az egyik
dologrol beszéliink, a kulisszak mogott
valami mas folyik. Példaul: miel6tt mun-
kaba léptem, mindenki azt hangsulyoz-
ta, hogy az éghajlati vilagprogrammal
kapcsolatos koordinacié lesz a legfon-
tosabb feladatom. Ez értheté volt, mert
az éghajlatvaltozas témaja koriili helyzet
kezdett egyre bonyolultabba valni. Mint-
hogy kezdettdl részt vettem az éghajlati
vilagprogram iigyeinek intézésében ¢és
volt ralatasom a részletekre is, felké-
sziiltnek éreztem magam erre a feladatra.
Voltaképpen ez volt az, amihez igazan
kedvem lett volna. Ezért rosszul érintett,
hogy éppen ezzel a teriilettel kapcsolat-
ban rogton figyelmeztetést kaptam, hogy
a klimailigy koordinacidjat, legmagasabb
szinten €s egy személyben, maga a fotit-
kar latja majd el.

Helyette nyakamba szakadt a WMO
hosszu tava (10 évre sz6ld) terveinek
a kidolgozasa. Ez olyan uj feladat volt,
mely a munkaba lépésemkor meriilt fel
eldszor és kezdettdl fogva engem biz-
tak meg vele. A meteorologiai kutata-
sok szervezésébe, illetve konkrétabban
a WMO emlitett 6t nagy tudomanyos ¢és
technikai programjanak a kidolgozasaba
e tervezési munkan keresztiil tudtam ha-
tékonyan bekapcsolodni.

Mikozben ilyesmikkel voltam elfog-
lalva, elérkezett az 1983-¢évi kongresz-
szus, melyen (mint elére varhattuk) az
altalam nagyra becsiilt Wiin Nielsent
nem valasztottak ujra. Uj fotitkar a ni-
gériai G. O. Patrick Obasi lett, aki ko-
rabban az oktatasi osztaly igazgatdja
volt és ebben a mindségben elézdleg az
én kdzvetlen beosztottam. Ugy latszik,
nem volt bajunk egymassal, mert rogton
a valasztas utan hivott és azt mondta,
hogy tovabbra is szamit ram. A munka-
koromet kibdvitette, mert ett6l kezdve
nekem kellett feliigyeletet gyakorolni a
WMO Titkarsag kétharmad része folott.
A korabbiak mellett az én feladatom lett a
konferencidk, publikaciok, nyelvi lekto-
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rok, tolmacsok, forditok és az informatikai
rendszer feliigyelete. Patrick Obasi még az
akkor négy nyelven (angol, francia, spa-
nyol, orosz) megjelend WMO Bulletin 6-
szerkeszt6jévé is kinevezett.

Obasi azt is nyilvanvalova tette, hogy
az éghajlati vilagprogram feliigyeletét,
elédjéhez hasonldan, személyesen akar-
ja kézben tartani. Azonban ebben a kér-
désben rogton érzékeltem egy lényeges
kiilonbséget. O nemcsak azért foglalko-
zott személyesen az éghajlatvaltozas ko-
riili igyekkel, mert az amerikaiak ezt el-
vartak t6le, hanem azért is,
mert megértette, hogy az 6
szamara ez a téma hatalmas
személyes presztizst és ki-
futasi lehetdséget kinal, és
ezt nem engedte kicsuszni
a kezébdl.

Mindemellett Obasi en-
gem sem zart ki teljesen a
klimailigyb6l. A klimatolo-
giai szolgaltatasok fejlesz-
tése kapcsan beutaztam a
nagyvilagot. Sokfelé 0j tu-
domanyos projekteket in-
ditottam, projekteket ellen-
Oriztem, konferenciakat ¢és
workshopokat szerveztem,
és nem utolso sorban részt
vettem a ,,masodik WMO
Eghajlati Vilagkonferen-
cia” el6készitésében és le-

A Masodik Eghajlati Vilagkonferen-
cian vitattak meg az elsé IPCC-jelentést
(Intergovernmental Panel on Climate
Change) és ott kezdték meg az ENSZ
,Framework Convention on Climate
Change” (UNFCCC) megtargyalasat.
Ennek a konferencianak a szervezésében
még részt vettem.

Végiil a Harmadik Eghajlati Vilag-
konferencia 2009-ben keriilt megren-
dezésre, vagyis a WMO betartotta a 10
évenkénti ritmust. Itt mar 13 allamfo és
80-nal tobb miniszter volt jelen. Ezen

bonyolitasaban.

— Osszesen hiany WMO
Eghajlati Vilagkonferencidt
rendeztek?

— Harmat. A Meteoro-
l6giai Vilagszervezet (elsé) Eghajlati
Vilagkonferenciaja, amelyet 1979-ben
tartottunk, még szakértédi konferen-
cianak volt tekinthetd. Az ENSZ ke-
retein beliil ez a konferencia volt az
elsd, mely felhivta a kozfigyelmet a
klimavaltozas potencialis kovetkezmé-
nyeire. Ahogy errél mar volt is szo,
ugyancsak ez a konferencia javasolta
az Eghajlati Vilagprogram létrehoza-
sat, aminek nyoman a WMO Kongresz-
szusa még ugyanabban az évben, tehat
1979-ben létre is hozta az Eghajlati Vi-
lagprogramot.

A Masodik Eghajlati Vilagkonferen-
ciat a WMO mar dontd sullyal politi-
kai szinten rendezte meg 1990-ben. Ott
a résztvevok kozott mar béven akad-
tak miniszterek és allamfok. Margaret
Thatcher nagy beszédet mondott, ami
felért egy magas szintii angol nyelv-
leckével. A konferenciakézpont beja-
ratahoz tiintet6k lancoltak le magukat,
¢és feleresztettek egy hatalmas kotott
léggdombot ,,Climate Criminals” (Kli-
mabilin6zok) felirattal.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

A Fuji tetején miikodé meteorologiai obszervatérium
vezet6jével, Fujiwhara vrral (Oszaka, 1964)

mar nem vettem részt, ugyanis 1992
majusaban nyugdijba mentem. gy te-
hat mar csak tavolbol Oriilhettem annak,
hogy végiil megegyezés sziiletett egy at-
fogd nemzetkdzi keret 1étrehozasara, a
klimatudomany kozhasznu felhasznala-
sanak megkonnyitése céljabol.

— Az 1990-ben tartott Mdsodik Eghajla-
ti Vilagkonferencia kapcsan emlitette, hogy
ott mar teritéken volt az elsé IPCC-jelentés.

— Igen. A baj az volt, hogy az el-
s6 IPCC-jelentést kapkodva hoztak 6sz-
sze, ami hozzajarult ahhoz, hogy az
IPCC munkajat sok kritika érte. De az
is igaz, hogy sokan magat az alapotletet
is vitattak, azt mondtak, hogy az IPCC
egy olyan hibrid-sziillemény, amilyennek
nem volna szabad 1éteznie, mert a politi-
ka és tudomany az tiiz és viz.

Végiil is lassan kialakult bizonyos
egyetértés arrdl, hogy az IPCC egy kap-
csolattartd intézmény, mely a klimakuta-
tas és klimamegfigyelés szerveit &ssze-
hozza a politikai egyeztetd szervekkel.
A magam részérdl azt gondolom, hogy
az IPCC fontos kisérlet volt egy olyan

mechanizmus létrehozasara, melyre a vi-
lagnak biztosan sziiksége van, ¢és a jovo-
ben plane sziiksége lehet. Most legalabb
latunk egy példat, hogy hogyan lehet
szigori szabalyok betartasaval megvi-
tatni és megallapodasra eldkésziteni, le-
hetéleg politikai voluntarizmus nélkiil,
egy-egy bonyolult probléma esetleges
megoldasat.

John Zillman, az ausztral Meteorolo-
giai Szolgalat vezetdje, akivel sok éven
at dolgoztam egyiitt a WMO hosszu ta-
vi terveinek letargyalasai és kidolgo-
zéasa soran, majd aki késébb
a Meteorologiai Vilagszer-
vezet elndki posztjat toltdtte
be, tett egy érdekes megjegy-
zést, amit idézni szeretnék.
Azt mondta, hogy az IPCC
legnagyobb haszna talan ab-
ban van, hogy lehetévé teszi
a tudomany ¢és politika kozotti
dialogust az egyes tagorsza-
gokon beliil! Ugyanis, amikor
egy-egy nemzetkdzi értekez-
letre egyiitt elmennek ezek
az emberek, akik otthon so-
hasem beszélnek egymassal,
legalabb akkor (elkeriilhetet-
leniil) kénytelenek szoba ele-
gyedni, és talan elkezdik meg-
érteni egymast. Megjegyzem,
hogy ebben az utdbbi észre-
vételben éles megfigyeloké-
pesség, oriasi bolcsesség ¢€s ta-
pasztalat rejlett.

— Az utobbi évtizedekben
sorra jelentek meg hosszabb-
rovidebb ismeretterjeszté mun-
kdi. Ezeket olvasgatva ugy tiinik, hogy On
pesszimista. Mégis, mit gondol: ki fogja
,,megoldani” a probléemat?

— Pesszimista vagy inkabb szkepti-
kus volnék? Nem tudom. A ,,Ri6i Fold
Cstics” (1992) elékésziiletei soran olyan
tapasztalatokat szereztem, melyek alap-
jan raébredtem, hogy ez mar nem az én
vilagom. Morris Strong 1r, a Fold Cstcs
elndke, meghirdette a kornyezeti habo-
rut, milliardos lett, és Kindban telepedett
le. A tudomany iigyéhez mindazonaltal
hti maradtam. Louis Aragon azt mondta,
hogy a becsiilet ott kezdédik, hogyha a
htiséget hit nélkiil is meg6rzi az ember.

Amikor 1992 majusaban a WMO-ban
betdltott allasombol nyugdijba mentem
¢és hazajottem, szamos jelét lattam an-
nak, hogy a hazai tudomanyos ko6zos-
ség jelentds része érti a klimavaltozas
témdjanak fontossagat. A téma révén a
soproni egyetemmel keriiltem kozeleb-
bi kapcsolatba, valamint nagy szimpati-
aval kisértem figyelemmel Lang Istvan
akadémikus kezdeményezését, melynek
keretei kozott éveken at eredményesen

297



INTERJU

miikodott a VAHAVA (valtozas — hatas
— alkalmazkodas) projekt. Ez a projekt
pontosan azt célozta meg, amit kezdettdl
fogva a legfontosabbnak tartottam: azt,
hogy fel kell késziilni az elkeriilhetetlen
valtozasokra, fel kell mérni a hatasokat,
és behatoéan tanulmanyozni kell a leg-
megfelelébb tudomanyos/politikai/tarsa-
dalmi/ technikai valaszok lehetdségeit.

2005 majusaban Lang Istvannal kozo-
sen latogatast tettiink a Meteorologiai Vi-
lagszervezet 2003-ban megvalasztott 1j
fotitkaranal, Michael Jarraud urnal. Végig-
jartuk a WMO Titkarsag tudomanyos ¢és
technikai féosztalyait. Mindenhol alapos
tajékoztatast kaptunk a folyamatban 1évé
valtozasokrol, uj programokrol és tervek-
r6l. A klimatologiai szolgaltatasok fejlesz-
tésével kapcsolatos tudomanyos és techni-
kai fejlédés észrevehetden felgyorsult.

Ez a latogatéas nagyon jol sikerilt. Tel-
jes volt a nézetazonossag koztiink és a
beszélgetopartnereink kozott abban is,
hogy az elkeriilhetetlen klimavaltoza-
sokra valo felkésziilés kiemelt figyel-
met érdemel, legalabb annyira, mint az
emisszio csokkentésre irdnyuld kozos
nemzetkozi torekves.

Mivel fejezhetném be? A fejlédés eb-
ben az iranyban halad tovabb, habar las-
san. Egy francia és svajci felmérés szerint,
a lakossag 80%-a ugy véli, hogy a klima-
kérdés ¢életbevagd. Ez akar igaz is lehet. A
klimaszkeptikusok aranya csokken.

Egy dologban van hidnyérzetem. Ab-
ban, hogy a jelek szerint kevesen akarjak
felfogni, hogy a klimaiigynek van egy
clhanyagolt témakore: az élovilag érin-
tettsége ¢és szerepe. Nem volna szabad
mellékesen kezelni azt, hogy a Fold fel-
szinének durvan 30%-a szarazfold (6sz-
szesen 150 milli6 km?), amibdl nagyja-
bol Y4 rész erdd, 1/8 rész mezégazdasagi
¢és lakott teriilet, V4 rész sivatag, a tobbi
meg féleg tundra, és van ezen kiviil mo-
csar, lap, to, folyd. Amibdl az kovetke-
zik, hogy alaposan kellene foglalkozni
azzal, hogy milyen szerepet jatszik a val-
tozatos szarazfoldi felszinek élovilaga a
klimavaltozasban, akar mint résztvevdje,
akar mint elszenveddje a valtozasoknak.

Abban nincs kétség, hogy a klimatigy,
ahogy Guy Turchany professzor bara-
tom mondja: egy hiper-komplex stra-
tégiai kérdés, mely mindenki szamara
mast jelenthet. Mas okbol érdekelt ben-
ne a tudomanyos kutatd, a mezdgazda,
az erdész, a vizmérndk, az energetikus,
az épitész, az orvos, az idegenforgal-
mi szakember, a horgdsz ¢és a politikus.
Ha egyetérteni nem is, de — morogva —
egyiittmiikodni egyszer majd képesek le-
sziink. Ennyiben optimista vagyok.

Az interjut készitette: JANKO FERENC
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ESTOK PETER — BOLDOGH SANDOR ANDRAS

Deneverek
atalakulo szallashelyei

laikus ember szemében a barlan-
Agok jelentik a természetes dene-

vérszallasokat. Sokan ma is gy
gondoljak, hogy nincsen barlang denevér
nélkiil, és denevér sincs barlang nélkiil.
Ez persze a nagyobb hazai barlangok ese-
tében részben fedi is — pontosabban szdl-
va néhany évtizede még fedte — a valosa-
got, ugyanis a kiegyenlitett homérsékletii
¢s paratartalmi barlangoknak Kkitlintetett
szerepe volt és van a denevérek ¢letében.
A barlangok nemcsak nyari szallasok és
telel6helyek, hanem az 6szi ndsz idején
parzohelyek is. Bar a barlangokhoz torténd
ragaszkodas fajonként eltérd, a hazankbol
eddig leirt 28 denevérfaj tobbsége legalabb
idénként megfordul barlangokban, vagyis
hemitroglofil fajnak tekinthetd.

Foldalatti szallashelyek

A Dbarlanglatogatd denevéreket kiilonbo-
76 csoportba lehet osztani aszerint, hogy
melyik részeit hasznaljak a barlangoknak.
Vannak, melyek szaporodasuk ¢és telelésiik
soran rendszeresen behatolnak a barlang
mélyebb részeibe, ezek a hemiantrofil!
fajok, mig masok alapvetden csak a be-
jarati szakaszokban fordulnak meg, 6k
hemichasmofilok®. Az elsé csoportba tar-
tozik a szinte kizarolagosan fold alatti
szallashelyeken €16 hosszuszarnyu denevér,
mig a masik csoportba tobbek kozott a ko-
zonséges kesei deneveért vagy a kozonséges
torpedenevért sorolhatjuk. A denevéreknek
sajatos parzasi modja van, 6sszel az akar
tobb tiz vagy szaz kilométeres tavolsagbol
is Osszegylilo allatok a nagyobb barlangok
(0gynevezett naszbarlangok) szajadékat,
bejarati szakaszait keresik fel. Ebben az
id6szakban azok a denevérfajok is ko6tod-
nek a barlangokhoz, melyek mas iddsza-
kokban alig vagy egyaltalan nem (pl. tavi
denevér, nagyfiili denevér), igy ezeket id6-
szakos troglofileknek, pontosabban mond-
va temporalis hemichasmofilnek tekintjiik.

A régi feljegyzések szerint tobb hazai
barlangban hatalmas denevértomegek ¢l-
tek. Vass Imre példaul Az agteleki barlang

1 antron: a barlang belsd része, ahol a kiilvilag
hatasa mar nem mutathat6 ki

2 chasma: bejarati szakasz, ahol a kiilvilag
hatasa (pl. fény) még kimutathato

leirdsa cimi, 1831-ben kiadott munkaja-
ban részletesen beszamol a Denevér-ag-
ban tanyazo denevérekrél: ,,... de most a
mészszivargasoknal és a ’kéoldalak’ ren-
detlen formdjanal egyebet semmit sem
latni, mint a’ legvégsé és tagas iireg-
ben azon szamtalan denevéreket, mellyek
télen dltal fékép tavasz nyiltaval olly
vastagsagu csomoban egy masba kapasz-
kodva, a’boltozatrol fiiggeni tapasztaltat-

A Kkis patkdésdenevér leginkabb meleg
padlasokon hozza vilagra kicsinyét
(Boldogh Sandor felvétele)

nak, hogy az néha egy olnyi vastagsdgu
méhrajhoz hasonlik. Egy lévés itt szor-
nyi zavart okoz. A’ denevérek szétoszol-
van, az egész oduban szanaszét repked-
nek, a’faklyaknak repiilvén, azok’vilagat
is eloltjak, és azért futva megyen kiki in-
nen visza a’nagy templomba, kiilonben is
a’rakasra halmozott ezen allatok tisztata-
lansaga miatt ott a’ levegd szenvedhetet-
len biidos.”. Nem egy helyen, leginkabb
az 1870-es években, az évszazadok alatt
felhalmozodott tobb méter vastag dene-
vérguanot hazankban is iparszeriien ter-
melhették ki. Ebben az iddszakban ala-
kult példaul a Labatlani Guané Tasasag,
mely a Pisznice-barlang kitermelésével
foglalkozott, és a Baradlabol is ekkor
hordtak ki az értékes anyagot az edelényi
cukorgyar részére.

Természet Vilaga 2015. julius
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Napjainkban barlangi szaporod6 allo-
manyokat mar nagyon keveset talalunk
hazénkban, aminek fobb oka a megfeleld,
zavartalan szallashelyek szamanak drasz-
tikus csokkenése. A legfontosabb hajdani
szallasok tobbségét turisztikai hasznosi-
tasba vontak, a bejaratokat lezartak, at-
alakitottak, illetve jelentds résziiket leg-
alabb részben kivilagithatova tették. A
denevérek nagyon érzékenyek az
ilyen jellegli zavarasra, igy nagyon
sok barlangbol teljesen kiszorultak.
A korabbi népes allomanyokra ma
mar csak régi feljegyzések, illetve
az itt-ott még fellelhetd nyomok
(guanoéhalmok, ,,denevértemetdk”,
kalcium-hidroxil-apatitfoltok) utal-
nak.

A kozvetlen emberi zavarason ki-
viil van azonban egy masik, kdzve-
tett antropogén hatas is, mely né-
hany barlangi faj esetében érdekes
modon Osszekapcesolodik a barlan-
gok elnéptelenedésével. Ez pedig
az, hogy megjelentek azok a nagy
sotét belsé terekkel (padlasokkal)
rendelkezé épiiletek, melyek kli-
matikusan sokkal jobb feltételeket
biztositanak az alapvetéen meleg-
igényes denevéreknek, mint a bar-
langok. A szallashelyvaltasi folya-
mat a szemiink el6tt jatszodik le,
napjainkban mar olyan barlangi fa-
jok megtelepedését is észleljiik épii-
letekben, mint a kereknyergii pat-
kosdenevér, melyrdl korabban azt
gondoltuk, hogy kizarolagosan bar-
langlako. Egy faj azonban, a hosszu-

sagainak. Tapasztalataink azt mutatjak,
hogy a kdzép-eurodpai épiiletlako koloniak
a gyorsan felmelegedd lemeztetds épiile-
teket elényben részesitik a pala-, cserép-
vagy zsindelytetOs szallashelyekkel szem-
ben. Az erés besugarzasu napokon azon-
ban igen kedvezdtlen mikroklimatikus vi-
szonyok alakulhatnak itt ki (45-47 °C),
a homérséklet messze meghaladja a mér-

szarnyu denevér most is rendkiviili
modon ragaszkodik a foldalatti szal-
lashelyekhez. Nagyon igényli a ta-
gas bejaratokat, a nyilasok denevérracsos
lezarasat — mely mas barlanglaké fajok
esetében sikerrel alkalmazhat6 — nem vise-
li el, ezért nagyon nehéz a faj allomanyai-
nak és szallashelyinek hatékony védelme.
Van viszont a barlangoknak nyaron mar
hatat fordit6 denevérek életében egy ido-
szak, amikor a fold alatti tiregek elérhetdsé-
ge még ma is létfeltétel a tulélés szempont-
jabol. Ez a telelés, melyet a denevérek tel-
jes nyugalomban kell, hogy elt6ltsenek egy
hiivés, ugyanakkor fagymentes €s magas
paratartalmu helyen. Ilyen adottsagokat na-
gyobb szamban csak a barlangok képesek
nyujtani, ezért a megfeleld barlangvédelem
(pl. bejarhatosag biztositasa, zavartalansag)
kulcskérdés a foldalatti szallashelyekhez
kotddo fajok megdrzésében.

Epiiletek
A fiatalok fejlédése és tulélése szempont-

jabol kilondsen nagy jelentdsége van a
szaporodasi iddszak homérsékleti adott-
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Kozonséges késeidenevérek egy padlason
(Estok Péter felvételei)

sékeltovi denevérek 40 °C koriili hétole-
rancia-hatarat. A denevérek persze aktivan
védekezni probalnak a tilmelegedés ellen,
a magas hémérsékletii helyekrél a hivo-
sebbek felé huizédnak a szallashelyen be-
lil. A talmelegedést azonban csak akkor
tudjak elkeriilni, ha fejlettségiik miatt fizi-
kailag képesek az elhtizddasra, illetve ta-
lalnak hiivosebb részt a szallashelyen be-
lil. A denevérkolykok a sziiletést kovetd
idészakban képtelenek a megfeleld szintii
termoregulaciora, kezdetben gyakorlatilag
poikilotermidsak, ezért a hirtelen tilmele-
gedd szallashelyeken a fiatal allatok nagy
eséllyel elpusztulnak. Stlyosbithatja a
helyzetet, hogy a ndstények dsszehangol-
jak ellésiiket a kolonian beliil, a kolykok
igy nagyjabol egyiddsek, ami viszont azt
eredményezi, hogy a legérzékenyebb id6-
szakban kialakulé héhullam akar a teljes
adott évi szaporulatot megsemmisitheti.

A hazai tapasztalatok szerint a leginten-
zivebben a kdzdonséges kései denevér, a
kozonséges torpedenevér képes a tilmele-

gedett helyekrdl elhuzodni. A patkosdene-
verek, a ,,nagy Myotis -0k és a csonkaffiilii
denevér sokkal kisebb mértékben képesek
eltavolodni az ilyen helyekrdl, ami arra
utal, hogy az eredetileg barlanglaké fajok-
nak sokkal kevesebb az evolucios stratégi-
ajuk arra, hogy a szallashelyek tilmelege-
dése ellen védekezni tudjanak.

Az els, egyértelmiien a tilmelegedés
okozta denevérpusztulast 2007-ben
tapasztaltuk Magyarorszagon. Ez az
¢év homérsékleti adottsagait tekint-
ve példa nélkiili volt a korabbiak-
hoz képest, ekkor mértek el6szor
Magyarorszagon 30 °C feletti atlag-
homérsékletii napokat, illetve a de-
tektalt 41,9 °C egyben abszolut ho-
mérsékleti rekord is volt. Az ellési
id6szak hoémérséklete kb. 2,5 °C-kal
magasabb volt az atlagnal. Mivel
a meteorologiai adatok elemzése
alapjan a hoéhullamok szamanak és
tartamanak novekedése varhato, a
lemeztetds szallasépiiletek egyre
gyakrabban talmelegedhetnek, igy
a benniik szallasfoglalo denevérko-
z0sségek egyre veszélyeztetetteb-
bé valnak. Egyes szallasépiiletek
okologiai csapdaként miikodhetnek,
ahol az egyébként kedvezd adott-
sagok hirtelen leromlasa hatalmas
mennyiségli denevér pusztulasat
okozhatjak.

A jelenség elleni védekezés kifeje-
zetten nehéz, mivel alapvetéen ked-
vezd a lemeztetds épiiletek jobb ho-
elnyelése, igy gyorsabb és nagyobb
mértékil felmelegedése. Mas tet6hé-
jazat kiépitésével éppen ezt a kedve-
76 tulajdonsagot veszitenénk el. En-
nek megfelelden csak azok a techni-
kai megoldasok a jok, amelyek a valasztas
lehetdségének megteremtését eredménye-
zik a szallashelyen beliil, illetve csak a leg-
kedvezdétlenebb idészakban 1épnek miiko-
désbe. Igy megoldast jelenthet lassabban
felmelegedd padlasrészek kialakitésa, a te-
téboritastol tavolabb 1évé kapaszkodohe-
lyek beépitése, esetleg eltérd tonusu szinek
hasznalata a tet6 egyes részein. Technika-
ilag komolyabb el6készitést kivan pl. ho-
mérséklet-vezérelt szellztetd rendszer ki-
alakitasa, ami egy héfokszabalyzora kotve
a kritikus hémérséklet elérésekor atszel-
16zteti a padlasteret.

Az épiiletekbe koltozott denevéralloma-
nyoknak sajnos egyéb ujkeletii kihivasok-
kal, példaul a szallasépiileteik kivilagita-
saval is szembe kell nézniik. Ma mar a
legkisebb telepiilésen is alig talalunk olyan
kastélyt és templomtornyot, melyet deko-
racios céllal ne vilagitananak meg legalabb
az ¢jszaka egy részében. Kozismert, hogy
a lampak fénye oriasi tomegben gyijti 6sz-
sze az ¢jjeli rovarokat, melyek rovid idén
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beliil odavonzzak a rajuk vadaszo denevé-
reket is. A mesterséges megvilagitasnak
azonban nemcsak a vadaszati stratégiara,
hanem — jelentds részben éppen hazai ku-
tatasi eredmények alapjan —, a kirepiilési
aktivitasra, illetve ezen keresztiil az egyed-
fejlédésre is komoly hatasa van.

A vilagitassal nem zavart szallashelyek-
ol altalaban roviddel alkonyat utan az 6sz-
szes denevér eltavozik, a megvilagitott he-
lyekrdl azonban tobbségiik késve repiil ki,
¢és akar az is eléfordulhat, hogy egészen a
reflektorok lekapcsolasaig a szallashelyii-
kon maradnak az allatok. (Persze az erds
reflektorokkal torténé megvilagitas zava-
r6 hatasa esetenként elviselhetetlen lehet
a denevérek szamara, megtortént, hogy a
sziil6kolonia rovid id6n beliil elkdltdzott
szallashelyér6l a padlastérbe kozvetleniil
bevilagitd reflektorok telepitését kovetd-
en.) Mivel alkonyatkor kiilondsen nagy a
rovarok egyedslirlisége, ezért az idében
kirepiild denevérek jol kihasznalhatjak a
rovarfogésra legalkalmasabb iddszakot. A
mesterséges megyvilagitas azonban késlel-
teti a denevérek kirepiilési idejét, ami nem
csupan a taplalkozasi id6 jelentds lerdvi-
diilésével, de a legkedvezébb vadaszati
iddszak elvesztésével is jar.

Jelentésen nehezitette a megvilagitas
kovetkezményeinek feltarasat és értéke-
1ését az, hogy csak az éjszaka egy részét
érinté, nem tal intenziv megvilagitasi
gyakorlatnal a denevérek kitartanak meg-
szokott szallashelyeik mellett, vagy-
is egyedszamvaltozasuk alapjan nem
lehet kovetkeztetni a megvilagitas za-
vard hatasara. Az eltérd adottsagu he-
lyeken sziiletett allatok testméreteinek
Osszehasonlitasa azonban azt mutatta,
hogy a fiatal, néhany hetes denevérek
alkarjanak hossza lényegesen kisebb
a megvilagitassal terhelt épiiletekben,
mint a nem megvilagitottakban. Ezt a
kiilonbséget a kétféle élohelyen ¢l fi-
atalok kozott az onallova valast kovetd-
en azonban mar nem lehetett kimutatni,
nem ugy, mint a testtdmegben tapasztalt
kiilonbséget, mely még nyar végén is
szamottevé maradt a megvilagitott, il-
letve a kontroll épiiletek fiataljai kozott.

Az alkarok hosszaban tapasztalt
kiilonbség azt mutatja, hogy az ellési
id6szak késébb kezdddik és/vagy a fejlo-
dés sebessége alacsonyabb a kivilagitott
épiiletekben (eddigi tapasztalatok mind-
két kovetkezményt valdszintsitik). Mi-
vel @szre az alkarok hosszaban mar nincs
Iényegi kiilonbség a kiilonboz6é adottsa-
gl szallashelyeken €16 allatok kozott,
ez arra utal, hogy hatranyukat a zavart
helyen sziileté denevérek kompenzal-
ni tudjak. A teststly valtozasa azonban
sokkal jobban jelzi a kdrnyezetmingsé-
get — esetlinkben a megvilagitott épiile-
tekben €16 szoptatd ndstények rosszabb
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taplalkozasi feltételeit —, mint a csoves
csontok novekedése. A testtdomegben ta-
pasztalt kiilonbség egyértelmiien arra
utal, hogy a fiatalok szre sem képesek

Kereknyergii patkosdenevér

hatranyukat kompenzalni, igy lényege-
sen kisebb eséllyel kezdik meg a telelést,
mint a nem kivilagitott épiiletekben fel-
novo tarsaik.

Eredményeink alapjan a vilagitas
okozta karos hatasok mérséklésére tett
természetvédelmi intézkedések irdnya
egyértelmli: szaporodasi idészakban a

Kiilonlegesen szép szinezetii fajunk
a fehértorku denevér

szallashelyek kivilagitasat teljesen meg
kell akadalyozni! A kivilagitasi id6 le-
roviditése csak minimalisan csdkkenti a
negativ hatasokat, igy ez nem megfeleld
védekezési eljaras.

Denevérek és erdok

Erddlako denevérfajaink nyaron faodvak-
ban, a torzsrdl levalod fakéreglemezek alatt
bujnak meg, az altalaban sziilokoloniakat
képezé ndstények itt hozzak vilagra uto-
daikat. Az erddlakoé fajok buvohelyhaszna-

lata nagyon sajatsagos. Az énekesmada-
rakkal ellentétben — melyek egy faodvat
hasznalnak utédaik felnevelése soran
— az odulaké denevérek nagyon gyak-
ran, akar naponta buvohelyet valtanak.
A ndstények természetesen magukkal
cipelik kicsinyiiket is Uj tanyahelyiik-
re. A szallasok folyamatos cserélgetésé-
nek legfontosabb célja a parazitdk és a
predatorok elkeriilése. Ahhoz, hogy egy
sziilokolonia hosszu tdvon fenn tudjon
maradni egy adott erddérészben, alkal-
mas odvak halozatanak kell a denevérek
rendelkezésére allnia. Tobb erddlakod
denevérfaj szamara a faodvak nemcsak
nyaron fontos szallashelyek, hanem té-
len is, az arra alkalmas odvakban képe-
sek hibernalni. A megfelelé szamu odu,
a dinamikus buvohelyhasznalat lehetd-
sége éppen ezért kulcskérdés az erddla-
ko denevérek megérzése szempontjabol.
A fiatal, korhomogén erdékben nincse-
nek ilyen adottsagok, ezért csak a ter-
mészetes erddszerkezetet megkdzelito,
az adott termdhelyre jellemzd, ¢shonos
fafajokbol allo vegyes kordsszetétell
erdék fenntartasa, a folyamatos erdébo-
ritast biztositd erddégazdalkodasi mod-
szerek alkalmazasa megfelel6. Emellett
fontos, hogy egyes erddk esetében — re-
zervatum jelleggel — teljes érintetlensé-
get biztositsunk.

Az erd6lako fajok kozott igazi buvo-
hely-specialistanak szamit a fokozottan
védett nyugati piszedenever, mely el-
sdsorban 4116 holtfak elvald fakéreg-
lemezei alatt btjik meg. E faj szama-
ra alapvetd, hogy az erdében elegen-
dé mennyiségii all6 holtfa legyen.

Az erdék kiemelkedéen fontos
taplalkozohelyet jelentenek mas bu-
vohelyigényt (barlang- és épiiletla-
ko) fajok szamara is, tehat csaknem
minden hazai denevérfajunk kotddik
a fas ¢lohelyekhez. Téplalkozasuk
soran a kiilonbozd fajok eltérd stra-
tégiakat hasznalnak, vannak, ame-
lyek nagy magassagban vaddsznak
repiild rovarokra, masok az erddk
belsejében, a lombkoronaszint alatt,
a falevelekrdl, fadgakrol, esetenként
a talajrol felszedegetve fogyasztjak
a kiilonboz6 izeltlabtiakat. Ez utdbbi,
un. gytjtogetd stratégiaval ¢lok szdmara
nagyon fontos a természetes erddstruk-
tara, hiszen echolokacids rendszeriik az
evolucié soran ehhez az Osszetett kor-
nyezethez alkalmazkodott. A természe-
tes komplexitast nélkiilozo, fiatal, kor-
¢és fafajhomogén erdékben sokszor egy-
szeriien a térszerkezet miatt képtelenek
hatékonyan repiilni €s taplalkozni.

Az erd6lako denevérek kutatdsa nagy
kihivast jelent a chiropterologusok sza-
mara, hiszen a viszonylag jol felderit-
hetd barlangi vagy épiiletlakod koloni-
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Kiilonb6z6 tipusu denevérhangok szonogramjai (A: frekvenciamodulalt /FM/,
B: FM-kvazi konstans, C: FM-konstans-FM impulzusok)

akhoz képest ezeknek a fajoknak térben
¢és iddben is joval szétszortabban talal-
hatok meg a kozosségei. Az utdbbi év-
tizedekben hazankban is el6térbe kertil-
tek az akusztikai modszerek €s a radios
nyomkovetés, melyek komoly segitséget
jelentenek. A denevérek tajékozodasuk-
hoz echolokaciot hasznalnak, vagyis az

mennyiségli adatot gytjteni, melyek az-
tan nem csupan egy adott teriilet dene-
vérfaunajanak feltarasaban, de az ott
tapasztalhatd denevéraktivitds megalla-
pitasaban is jol hasznalhatok. Korlatot
jelent azonban, hogy tobb faj esetében
egyelére nem lehetséges a hang alapjan
torténd hatarozas.
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Az épiiletekben altaldban sokkal kedvez6bb klimatikus adottsagokat
talalnak a denevérek

altaluk kiadott magas frekvenciaji han-
gok visszhangjait fogjak fel. A vissza-
verddés elemzésével alkot képet agyuk
kornyezetiikr6l. A denevérek hangjait
specialis detektorok segitségével rog-
ziteni lehet, melyek aztan szadmitogé-
pes programokkal meg is jelenithetdk.
Az egyes fajok, fajcsoportok jellegzetes
hangimpulzusokat bocsatanak ki, ami
sok esetben lehetévé teszi a hang alap-
jan torténd hatarozast is. A modszerrel
az allatok zavarasa nélkill lehet nagy-
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A radiés nyomkovetés soran éjjel, a
taplalkozoteriileten befogott denevérek-
re kis radidadot helyeznek, melyek se-
gitségével napkozben lokalizalhatoak a
denevérek pihendhelyei, mig éjszaka
folytatott mérésekkel az egyedek moz-
gaskorzete, teriilethasznalata allapithato
meg. Az igy szerzett informaciok alap-
vetdé fontossaguak az egyes fajokkal
kapcsolatos természetvédelmi kezelé-
sek tervezésében, az erd6hasznalat sza-
balyozasaban. A miniatiir adok, melyek

nem haladjak meg a jelolt allatok testto-
megének 3-5%-at, kb. egy hét utan ma-
guktol leesnek.

Az erddlako denevérek megtelepedé-
se mesterséges modszerekkel, miiodvak
kihelyezésével is segithet. Ezek a mii-
odvak azonban csak atmeneti megoldast
nyujthatnak az erddlaké denevérfajok
szamara, hiszen mikroklimajuk altala-
ban kedvez6tlenebb, mint a természetes
odvaké, és megfeleld szamban torténd
telepitésiik, majd rendszeres karban-
tartdsuk nagyon jelentés erdéforrasokat
igényel.

Erdekes szallashelyvaltasokat persze
a fakhoz ko6t6d6 denevérek esetében is
tapasztalni. Az utobbi évtizedekben je-
lentds egyedszamban koltdzott be pa-
nelépiiletek réseibe a rdt koraidenevér,
mely alapvetéen odulakd denevérfaj.
A panelépiiletek rései vonzo szallashe-
lyeket jelentenek ennek a fajnak, né-
ha — a lakok nem éppen nagy dromére
— akar szdzas példanyszamban is bete-
lepiilhetnek. A panelszigetelési progra-
mok soran ezeket a réseket megsziinte-
tik, amivel tomeges denevérpusztulast
okozhatnak, ha nem megfelelé koriil-
tekintéssel végzik a munkat. Ezért csak
hatésagi engedéllyel, hozzaértd szak-
emberek feliigyelete mellett, megfeleld
idoszakban ¢és modszerrel végezhetd el
a denevérek altal lakott épiiletek szige-
telése.

Koszonetnyilvanitas

A kutatasok és a gyakorlati védelmi
munkak a Svdjci Hozzajarulasi Prog-
ram keretében végrehajtott ,,Erdei élet-
kozosségek védelmét megalapozo tobb-
célu dllapotértékelés a magyar Kar-
patokban (SH/4/13)” cimii projektben
torténtek.
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TOMPA KALMAN

Molekularis mozgasok fehérjékben

ElsoO rész

Torténelem jelenidoben

Elettudomdnnyal és fizikai anyagtudomdnnyal foglalkozé kutatok egyik hazai taldlkozdsdra a Mégneses Rezonancian alapuld képal-
kotas (MRI) hajnalan és légkorében tobb mint harminc évvel ezelott keriilt sor, és kisérleti munka kezdédott a MTA Kozponti Fizikai
Kutato Intézetének (KFKI) Nukledris Mdagneses Rezonancia (NMR) Laboratoriumaban. Az akkor kezdett és késobb nemzetkozileg is
eredményesnek itélt munka két teriilete ma is létezik; ezek a human és dallati szemlencséken végzett vizsgalatok, valamint névekvd sullyal
liofilizalt fehérjék és fehérje vizes oldatok molekularis szintii kisérleti kutatasa. A latszolag kiilonallo teriiletek kézott ma mar kozos
stratégiai kutatasi célkitiizés fogalmazhaté meg: pontosan definialt, kézvetleniil mérhetd fizikai mennyiségek bevezetése és hasznalata
fehérjék dinamikai tulajdonsdagainak molekularis szintii megismerésében. Harom, a dolgok jelenlegi allasat is bemutato angol nyelvii
publikacio [1] [2] [3] ad iddrendi betekintést a torténtekre, és az ott, valamint az azokban hivatkozott cikkek szerzoit tekinthetjiik a
hazai torténet tényleges szerepldinek.

Jelenlegi és a folytatasként majd kovetkezd irasunk felépitésében nem kévetiink forditott logikat: azaz nem a végsé ismeretek birtoka-
ban fogalmaztuk meg kezdeti célkitiizéseinket. Ehelyett itt is végigjarjuk azt az utat, amit munkank sordn ténylegesen kovettiink. Tessziik
ezt azzal a céllal, hogy a most indulok és az utanunk jovok lassak: nem egy modell altal vezérelt, vagy az utélag mar vilagosan meg-
fogalmazhato cél volt a meghatdarozé munkdankban. Az uton, amit kévettiink, pontosan definialt, kozvetleniil mérhetd fizikai jellemzok
bevezetésének a szandéka, valamint segitségiikkel a megfigyelt jelenségek mélyebb megértésének az igénye vezetett. Reméljiik, hogy
a bemutatott eredmények segitenek majd eligazodni és tovabbmenni a még eldttiink allo, végiil néhany lépésben vazolt, akar kutatasi

programnak is tekinthetd gyaloguiton.

Szubjektiv bevezetés: tények,
analégiak, kétségek

A szoban forgd hazai munka gy kezdo-
dott, hogy egy gyakorlé klinikus orvos,
akit a mitéti megoldasokon tal érdekel-
tek a mélyebb Osszefiiggések is, egy tobb
mint tizéves kisérleti anyagtudomanyi
tapasztalatl fizikus, egy kutat6i adottsagu
technikus és egy akkor vilagszinvonala
BRUKER NMR spektrométer talalkoz-
tak a KFKI NMR laboratériumaban. Az
orvosi cél, miszerint szeretnék mélyeb-
ben megismerni a sziirkehalyog kialaku-
lasanak természettudomanyos hatterét,
nem tlint irrealisnak. A szemlencse az ¢16
anyag olyan képvisel6jének latszott, ami
szilardnak tiint és egészséges allapotaban
atlatszo volt, hasonldan a hagyomanyos
ivegekhez és polimerekhez. Egyébként
fogalmunk sem volt arrél, hogy fehérjék
tomény vizes oldatainak vizsgalatat kezd-
tiik el. (4z eredmények a Természet Vilaga
2010 oktoberi szamaban ,,A szemlencse
természettudomanyos szemmel”  cimii
cikkiinkben nyomon kévethetdk.)

Azutan a torténet jO par évvel ké-
s6bb ugy folytatodott, hogy a MTA
Enzimologiai Intézetének molekularis
szinten gondolkodd biokémikusa egy
csaladi 6sszejovetelen arrol beszélt, hogy
nem minden fehérjemolekula viselkedik
ugy, ahogy azt a tudomanymuvelés ak-
kori szintjén nagyon sokan elvarndk. A
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kérdéskor vizsgalata izgalmasnak tiint, és
bizonyos tapasztalattal a tarsolyunkban,
Uj teriileten alkalmazhattuk a szemlencsé-
ken kiprobalt NMR-moédszerek 1ényegét,
¢és folytathattuk az ott valasztott utat a
globularis (,,rendezett”) és a szokatlanul
viselked6 (,rendezetlen”)  molekulak
vizsgélata teriiletén (az elnevezésekre, és
azok soksziniiségére majd visszatériink).
A dajkafehérjék csaladjaba tartozé mo-
lekuldk vizes oldatai voltak az elsd ta-
nulmanyozott mintaink [4]. A magunk
elé allitott kutatasi cél magatdl értetddo
volt: Vizsgaljuk meg a kapott ,anyag-
mintakat” a kérdéses teriileten addig még
nem alkalmazott fizikai moddszerekkel.
Nem volt hatarozott elképzelésiink a
varhaté eredményeket illetéen sem. El-
indulasunk a ,rendezetlen” fehérjékkel
kapcsolatban rendezett elsd nemzetkdzi
»workshopon” (2007, Budapest EMBO/
Spine2, Workshop on IUP’s) uj utnak mi-
ndsiilt.

A bevezet6 alapjan ugy tlinhet a tisztelt
olvasénak, hogy a témavalasztas véletle-
neken mulott, pedig szerintiink nem volt
az; az érintettek motivaltsaga és az objek-
tiv lehetéségek talalkozasa nyitott ajtot a
hosszu tava egyiittmiikddésre a két tudo-
manyteriilet kutatoi kozott.

Csupadn emlékeztetdiil: az informatika
hardver hatterének, a modern (multidisz-
ciplinaris) anyagtudomdanynak a megszii-
letésére hivatkozunk, ami ugy kezdddott

— egydaltalan nem tudatosan megfogal-
mazott projektcéllal —, hogy kiilonbozo
tudomanyteriiletekkel foglalkozo kutatok
egyiitt kezdtek dolgozni a Bell Laboratori-
umban. Kezdetben nem is értették egymas
,nyelvét”, mégis megsziiletett a félvezets
tranzisztor, és téliik fiiggetleniil Japdan-
ban pedig a félvezetd dioda, és lam, lam
mivé: integralt aramkorékké névekedtek
ezek a ,,nevetséges kisegerek”.

A kis kitéré utan visszatérve a fehér-
jék vidékére (végiil is ez az a teriilet, ami
szamunkra most a legfontosabb) meg-
emlitjik, hogy tobb mint 80 ezer fehér-
jemolekula adatait tartalmazza a PDB
(Protein Data Bank) [5]. Az ott tarolt
informacidban jelentés hanyadot képez
a rontgenszorassal meghatarozott, a mo-
lekulan beliili nehezebb atomok térbeli
(geometriai) elrendez6désére vonatko-
z6 adat. Halvanyabbak az ismereteink
viszont a molekuldkban nagy szamban
eléfordulé H-atomok elhelyezkedésérdl,
¢és az 0sszes atomra egyarant vonatkozo,
NMR-idéskalan jol lathatd mozgasokrol.
Természetesnek tartjuk, hogy a H-atomok
elhelyezkedésével, valamint az atomi
mozgasok jellemzdivel kapcsolatban is
megjelent a molekuldris szintli ismere-
tek bOvitésének; tovabba az alkalmazott
méréstechnikak ¢és kiértékelési modsze-
rek kiterjesztésének az igénye. Tavolrdl
sem torekedve teljességre, néhany cikket
idéziink az irodalombol — szandékosan
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eredeti cimiikkel egyetemben —, amelyek
bizonyos mértékl elégedetlenségnek (ké-
telyeknek) adnak hangot az ismeretek ak-
kori allasat és kovetkeztetéseket illeten.

Ezek:

A Wlodaver és mtsai.: (FEBS Journal
2007, 1-21), Protein crystallography
for non crystallographers or how to get
the best (but not more) from published
macromolecular  structures (Fehérje
krisztallogrdfia nem-krisztallografu-
soknak, avagy miként kapjuk a , leg-
jobbat” (de nem tobbet) a publikalt
makromolekularis szerkezetekbdl),

A. Kuzmanic és msai.: (Nature comm.
5, 2014, 3220-29), X-ray refinment
significantly underestimates the level of
microscopic heterogenity in biomolecular
crystals (A réntgenszords-finomitasok
jelentésen alulbecslik a mikroszkopikus
heterogenitasok szintjét biomolekuldris
kristdalyokban),

A viz, illetve vizmolekulak szerepének

fontossagara talan R. Matthews; ( New
Scientist,: 2006. 32. Apr. 8 ) cikk cimé-
vel hivhatjuk fel a figyelmet , Without
water its all just chemistry. Add water
and you get biology.” (Viz nélkiil mindaz
csak kémia. Adj hozza vizet, és biologiat
kapsz!),
B. Halle: (Phyl. Trans,Roy. Soc. Lond. B
2004, 359,1207-1224) Protein hydration
dynamics in solution. A critical survey
(Fehérje hidratacios dinamika oldatok-
ban. Kritikai attekintés) c. munkdajaban
még egy lényeges kérdésre hivta fel a
figvelmet: modell-érzékenynek tartia a
kapott eredményeket. Ugy tiinik, nem
magukkal a mérésekkel vannak gondjai,
hanem az eredmények értelmezésének/
megértésének a modellfiiggésével!

Nem konnyitett, inkdbb bonyolitott a
helyzeten az, hogy a fehérjék szerkeze-
tét és funkcidjat illetden lényeges para-
digmavaltas tortént; mintegy husz évvel
ezeldtt mertiilt fel a fehérjék rendjének/
rendezetlenségének a kérdése. Azota sza-
mos Osszefoglald munka jelent meg, és
segitik az utkeresést a még bonyolultabba
valt teriileten. Nevezetesen az els6, Tom-
pa Péter altal irott, Structure and Function
of Intrinsically Disordered Proteins cim,
Sir Alan Fersht cambridge-i profesz-
szor el@szavaban ,fine comprehensive
overview”-nak mindsitett munkat [6], és
V. N. Uversky és munkatarsai altal szer-
kesztett és részben irott, az alkalmazott
technikak és modszerek teljes kori 6ssze-
foglaloit [7, 8] kell megemliteni. Az utdb-
biak tarsszerz6i kozott magyar kutatok
szintén talalhatok. A benniik 1év6 cikkek
egyben felhivjak a figyelmiinket a hidro-
gén szerepének ¢és a hidrogénmagok (pro-
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tonok) kisérleti megfigyelésekben jatszott
szerepének a fontossagara is.

R. Matthews idézett munkajanak ci-
mét olvasva a természettudomany fi-
zikus mivelSiben felmeriilhet az a
kérdéskiegészités is, hogy a kémian-bio-
logian tul mi lehet a szerepe a mozgasok
tudomanyanak: a fizikanak itt az élettu-
domanyban is. A kérdést V. N. Uversky
nyoman; Natively unfolded proteins: a
point where biology waits for physics
(Eredetileg rendezetlen fehérjék: ahol
a biologia fizikara var), (Protein Sci.
11,739-56,2002), és; A decade and a half
of protein intrinsic disorder.: Biology still
waits for Physics (A fehérjék eredeti ren-
dezetlenségének masfél évtizede: Biologia
még mindig a Fizikara var), (Prot. Sci.
22, 693-724, 2013), ugyanugy tehetjiik
fel mi is. A két cikk megjelenése kozott
mar tizenegy ¢év telt el, és még mindig
indokoltnak tlinik a fizika aktivabb rész-
vételére valo csalogatas, €s nem csokken
az igény a teriilettel kapcsolatos kérdések
pontosabb megfogalmazasa és a kapott
valaszok megértése iranyaban. A fehér-
jék jellemzése és csoportokba sorolasa
szintén jogos, és a lehetséges kategdriak
elnevezésének valtozatossaga Onmaga-
ban is sokat mond a jelen helyzetet és a
tennivalodkat illetden. Uversky az imént
masodikként emlitett cikkében 0sszegyij-
totte az irodalomban hasznalt elnevezése-
ket és allapotjelzdket. Koziilik érdemes
felsorolni néhanyat, mert az emlitett pél-
dékban is visszatiikrozédik a kérdéskor
~multikulturalis”, viszonylagos hatarozat-
lansagra vallo soksziniisége. A hasznalt
elnevezések példaul: piable, flexible, mo-
bile, vulnerable, chameleon, dancing and
the combinatios of natively, naturally,
inherenttly, intrinsically with unfolded,
unstructured, disordered, denaturated.
Meg sem kisérlem magyarra forditasukat,
¢és jokedviinkben adhatnank tovabbiakat
is a felsorolashoz, miutdn megnéztikk né-
hany molekula publikalt, Uversky ,,rend”-
Orségi nyilvantartasaban szerepld arcke-
pét. Szohasznalatunkban a tovabbiakban
— gondolatban idézdjelesen — a rendezett
¢és rendezetlen elnevezéseket hasznaljuk.

Ami a lényeget illeti, a sokszor nem
is definialt elnevezésen tul, sziikséges-
nek tartjuk kozvetleniil mérhetd fizikai
mennyiségen alapuld rendparaméter jel-
legli mennyiségek bevezetését, amelyek
segitenek viszonylag konnyen elddnteni,
hogy egy adott fehérje a rendezett vagy
rendezetlen fehérjék csoportjaba, vagy
adott mértékig melyikbe tartozik. A kér-
déskor tisztdzasahoz vald hozzajarulas
munkénk tavlati célja. Jelesiil; azokat a
kérdéseket vizsgaljuk, hogy a fehérjék
liofilizalt (esetleg kristalyos) mintaiban,

illetve vizes oldataiban definialhat6-e, va-
lamint mérhetd-e egy vagy tobb rendpara-
méter jellegli a rendezettség/rendezetlen-
ség mértékére vonatkozd mennyiség, €s
nyomon kovetheté-e bizonyos élettani fo-
lyamatok soran annak/azoknak mennyisé-
gi valtozasa. Meggy6z0désiink, hogy ez a
jellemzd, vagy jellemzdk nem lehet, vagy
nem lehetnek sztatikus jellemzé/k, hanem
a fehérje és a kolcsonhatd fehérjetviz
molekulak élettani koriilmények kozotti
dinamikajarol kell informaciot nyujtania,
illetve nyujtaniuk”.

Szamunkra ma mar nem kétséges, hogy
a fehérjék molekularis szintli (az életfel-
tételekhez hasonld koriilmények kozot-
ti) kutatasa a XXI szazad vitathatatlanul
egyik kiemelked6 tudomanyos és gyakor-
lati szempontbol tavolrdl sem elhanyagol-
hat6 feladata. Ehhez igényes minta-eldal-
litasi technologia, igényes méréstechnika
és mérés, a mérési adatok magas szintli
értelmezése és bemutatasa sziikséges. A
kutatémunka mozgastere multidiszcipli-
naris, magaban foglalja az élettudomany,
a természet- és miiszaki tudomany, infor-
matika sajatos agait. A tudomanymiivelok
remélhetdleg itt is megértik majd egymas
»nyelvét”, hasonloan, mint annak idején a
Bell Laboratoriumban.

A Kisérletekrol roviden

Az NMR-spektroszkopia az elektromag-
neses hullamokkal végzett anyagtudo-
manyi kutatasok kozé tartozik, és sokféle
kisérleti kérdés feltevését teszi lehetdve
a vizsgalt anyag tulajdonsagait illetden.
Szép példa ez arra, amit talan a miiszaki
tudomany tett fel el0szor: nevezetesen,
hogy egy bonyolult halozat/rendszer (fe-
kete doboz) tulajdonsdgai miként derit-
het6k fel, ha a bemenetén és a kimenetén
is csak egy-egy kétpolusu csatlakozas all
a rendelkezésiinkre. A valasz az, hogy a
bemend oldalon gerjesztve a rendszert:
kérdeziink, és a kimeno oldalon a ,,fekete
doboz” karakterisztikajabol (itt a fehérje
jellemzdibdl) és a gerjesztd jelbdl allo,
Osszetett valaszt detektaljuk. Valtoztatva
a bemeno gerjesztést, levalaszthat6 a ,,fe-
kete dobozra” jellemz6 informécio. A pul-
zusgerjesztésit NMR-spektroszkopia sok-
féle pulzusgerjesztést hasznal a bonyolult
tulajdonsagt anyag (,,fekete doboz”) fizi-
kai-kémiai tulajdonsagainak a felderitésé-
re. Minden egyes gerjesztés, azaz minden
pulzuskombinacié magaban hordozza a
varhatd valaszt; nincs jo és kevésbé jo

* Modellfiiggetlennek nem tekinthetd, forma-
lis matematikai illesztésébdl szarmazo, vagy
a lehetséges konfiguraciok szamossagan ala-
puld paramétereket nem sorolunk ebbe a ka-
tegoriaba.

303



KISERLETI ANYAGTUDOMANY

valtozat, attol fiigg, hogy mire kérdeziink;
az egész molekuldra vagy annak egyes
részeire, elektronszerkezeti (kémiai elto-
16das) vagy dinamikai jellemzdékre. Szta-
tikus jellemzok alapvetéen a spektrum-
bol nyerhetdk, dinamikusak a relaxacios
id6kbol. Azonban a spektrum is segithet
a ,,fekete doboz” dinamikai tulajdonsa-
gainak a felderitésében, ha valtoztatjuk
azokat, példaul valtoztatjuk a vizsgalt
mintank hémérsékletét. Igy minden hé-
mérsékleten az arra jellemzé termikus
egyensulyi allapot sztatikus jellemzoi
regisztralhatok. A sztatikus jellemzdk
valtozasa a homérséklettel viszont mar
dinamikai informaciot hordoz.

A tovabbiak jobb érthetdsége, a most
indulok és az NMR-spektroszkdpiaban
kevéssé jaratosak kedvéért talan nem
felesleges az NMR-alapok néhany ele-
mének ismertetése. Alapegyenletiink a
rezonancia feltétel: @=yB (ahol © a ra-
didhullam korfrekvenciaja, vy a kérdéses
atommag giromagneses faktora, és B pe-
dig az alkalmazott kiils0 magneses-, €s
a vizsgalt anyag elektronoktol és szom-
szédos magneses dipolus momentum-
mal rendelkezd atommagoktdl szarma-
z6 belsé magneses tér Osszege) mind a
kvantumfizika, mind a klasszikus fizika
alapjan megalapozott 6sszefliggés. Igy o
¢s B ismerete alapjan egyértelmiien azo-
nosithato a detektalt atommag, esetiink-
ben a proton. A megfelelden valasztott
hosszusagt radidhullam-csomagra (pul-
zusra) adott valasz az id6 fliggvényében
(,,iJd6-doménben”) kapott informacio és
annak Fourier-transzformaltja pedig a
frekvencia fliggvényében (,energia-
doménben”) kapott spektrum (dbra). A
lokalis belsé magneses tér, B, szom-
szédos protonoktdl szarmazoé jaruléka
hatarozza meg a spektrum szélességét,
ami jo kozelitéssel kb. 50-szerese a
kiils6 magneses térre adott diamagneses
valaszbol: a kémiai eltolodasbol szar-
maz6 lokalis terek kémiai kiilonbségek-
b6l adodo eloszlasnak.

Idézett munkainkban a lehetd leg-
egyszeriibb valtozatot, az egyetlen ra-
didfrekvencias pulzust alkalmaztuk, és
célszertien valtoztattuk a ,,fekete doboz”
hémérsékletét. Elsé 1épésként a szom-
szédos protonoktol szarmazé B, tér
vizsgalatat (pontosabban a lokalis tér
négyzetes atlagértékének a meghataroza-
sat) tiztiik ki célul. A lokalis tér négyze-
tes atlaga azonos az egy gerjesztd pulzus
utan detektalhato spektrum M, méasodik
momentumaval. Ez az a mennyiség,
ami a hidrogénatomok (kovetkezéskép-
pen a rezonans hidrogén atommagok)
geometriai elhelyezkedésérél, mozdu-
latlansagarodl, illetve mozgasi allapota-
rol az atommagok (protonok) magneses
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dipdlus-momentumai kozti kdlesonhatas
alapjan a legkozvetlenebb informaciot
adja. Méréseink soran felvettiik és érté-
keltiik mind a merev hidrogénracsra utald
alacsonyhémérsékleti, mind a magasabb
hémérsékleti ugynevezett ,,mozgasi kes-
kenyedett” (lasd pl. [9]) spektrumokat.
Szamos fehérjét vizsgaltunk meg a sokak
altal ,,idejétmultnak” mindsitett modszert,
az egy (esetleg két) komponensbdl allo
spektrum felvételét és elemzését hasz-
nalva™*. Természetesen kissé eltértiink az
altalaban hasznalt gyakorlat-

az adott fazisban 1évé atommagok sza-
manak a meghatarozasara, a frekvencia-
doménben abrazolt spektrum szélessége
(pontosan a spektrum statisztikaban de-
finidlt eloszlasfiiggvényének paros mo-
mentumai, dominans moédon a masodik)
pedig az adott fazisban 1évok atommagok
NMR-latta mozgékonysagara. Alacsony
hémérsékleten eltiinik, vagy csak nem
tudjuk megkiilonboztetni a két kom-
ponenst, viszont a spektrumszélesség
(momentum) valtozasa a ,,fekete doboz”

tol, tobb ponton kiegészitve
azt. Nevezetesen: segitségiil
hivtuk a mérésben és a ki-
értékelésben is a ,,termodi-
namikat”, nem elégedtiink
meg a spektrum kvalitativ
leirasaval, analitikai jellem-
z6t/jellemzdéket is mértiik a

spektroszkopiai jellemzékon

tal.
Az abran bemutatunk egy
szobahOmérsékleten 1d6-

doménben felvett NMR-jelet
¢és egy frekvencia-doménben
abrazolt spektrumot, ko6zot-
tik — amint mar emlitettiik
—  Fourier-transzformacios
kapcsolat all fenn. Mindkét
abrazolas  kétkomponensii
jelleget mutat, ami azt jelen-
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ti, hogy anyagmintank két
nagyon kiilonb6zd lokalis
kornyezetii és mozgékony-
sagu részre bonthato, kovet-
kezésképpen két kiilonbozo
kornyezetii €s mozgékonysa-
gu hidrogén magot (protont)
is tartalmaz. Minden eddig
vizsgalt liofilizalt fehérjénk
és fehérje vizes oldatunk spektruma is ha-
sonlo karaktert, csak a komponensek ara-
nya kiilonb6z6. Az idé-doménben felvett
NMR jel alapjan a kiilonb6z6 lecsengési
ideji. komponensek t=0 id6pontra ext-
rapolalt amplitddoi szolgaltatnak alapot

**Roncsoldsmentes mérésekre  torekedtiink,
akar a Heisenberg-féle hatarozatlansagi rela-
ci6 szintjéig. A mindennapok nyelvén szoélva;
olyan mérési metodust valasztunk, ahol nem mi
magunk mozditjuk el a helyiikr6l az atomokat
mikozben azok helyét akarjuk meghatarozni.
Felmeriilhet ugyanis az az alapvet6 kérdés, hogy
mi torténik a molekulaval, mik6zben ,,2-20 keV
(3,2:10° erg) energiaji rontgen-fotonokkal
végziink helymeghatarozast: Mit mond ekkor
a hatarozatlansagi Osszefliggés a kanonikusan
konjugalt partnerre az impulzusra (sebességre)?
A 100 MHz frekvenciaju radiohullam fotonjai
610" erg energiajuak, azaz 10-11 nagysag-
renddel alatta vannak a rontgen fotonokénak,
és 6-7 nagysagrenddel az élettani folyamatok-
ban szerepet jatszo reakciok 1073¢1? erg energia
szintjének.

Liofilizalt fehérjén szobahémérsékleten id6-doménben
felvett NMR jel (felsé abra) és frekvencia-doménben
abrazolt proton NMR-spektrum. Mindkét abrazolas
kétkomponensii jelleget mutat, és minden eddig vizs-
galt fehérjénk spektruma hasonlé karakteri, csak a
komponensek aranya valtozik a h6mérséklet, a minta
viztartalma és fehérje sajatsagainak a fiiggvényében

termikus valtozasara utal. Talan nem fe-
lesleges megemliteni, hogy kvantitativ
kovetkeztetések nagypontossagi mérést
és kiértékelést kovetelnek. (Részletes
leiras [2],[3] publikaciokban, illetve [7],
[8] konyvrészleteiben talalhato.)

3. A hidrogénracs merevsége,
illetve mozgékonysaga

A bevezetoben emlitett munkankban [2]
a mért protonspektrumok alapjan meg-
hataroztuk a masodik momentumok érté-
két liofilizalt mintdkban cseppfolyds He
¢és szobahdmérsékleteken. M, véltozasat
hidrogén mozgékonysagi paraméter be-
vezetésével jellemeztik. Az altalunk
bevezetett és rendparaméter sajatsa-
gokkal rendelkezé hidrogénmobilitas
(HM(T)) a protonok helyén 1év6 lokalis
magneses tér négyzetes atlaganak is-
meretét, azaz a kordbban emlitett paros
(masodik) momentum meghatarozasat
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igényli. Elméleti megalapozasa Van
Vleck Nobel-dijas munkajanak az ered-
meénye (lasd példaul [9]). Amint lattuk,
jol mérhetd és a protonvaz geometria-
janak ismeretében vagy feltételezésével
homogén rendszerekre (pl. fémek) és
kismolekulakra elvben jol is szamolhato
mennyiség.

Bonyolult nagymolekulak esetén a
szamolashoz nagyszamu atom-koordina-
ta €s mozgas-jellemz6 (sebesség-koordi-
nata) ismerete/feltételezése sziikséges,
a mérés pedig ugyanugy elvégezhetd,
mint kismolekulak esetén. Tapasztalatok
szerint nagymolekulak esetén nem is tul-
érzékeny valtozoja a molekula sztatikus
geometriai szerkezetének.

Arra gondoltunk, hogy talan nem is a
protonok altal ,,érzett” lokalis magneses
terek szorasaban (négyzetes atlag) kell
keresniink a rendezettséget/rendezetlen-
séget feltard informacidforrast, hanem
a mar emlitett NMR mozgasi keske-
nyedést segitségiil hivva [9], a masodik
momentum homérsékletfiiggésében. Ek-
kor minden fehérjemolekula sajat me-
rev allapotat tekinthetjiik vonatkozasi
pontnak. fgy, a proton-proton part 6sz-
szekotd (nem csak az elsé szomszédok
kolcsdnhatasanak jarulékat tartalmazo),
sajat mozdulatlan allapotara normalt ra-
dialvektor-valtozas adja a HM (T) rend-
paramétert, ami definicié szerint:

HM(T)=[M,(RL)-M,(T)]/M,(RL),

ahol RL a merev racsra (pl. cseppfolyos
He hémérsékleten mért), T pedig tetszo-
leges homérsékletre vonatkozé masodik
momentum értéket jelenti. HM(T) tehat
nem a maradékot (redukalt masodik mo-
mentumot), hanem a mozgas kovetkez-
tében eltind masodik momentumrészt
adja, feltételezhetd Osszefiiggésben a
rendezetlenséggel. Visszaélve a szolas-
szabadsaggal: HM(T) a rendezetlensé-
get: a merevség/mozdulatlansag hianyat
(és nem a lehetséges konfiguraciok sza-
mossagat) mérd ,,rendparaméter”.

A merev racs terminoldgia a klasz-
szikus szilardtest-fizikabol szarmazik.
Tapasztalat szerint az atomok, a mo-
lekulak vagy egyes molekularészek
csak nagyon alacsony hdémérsékleten
(cseppfolyds nitrogén, illetve cseppfo-
ly6s He homérséklet koriil) mozdulat-
lanok, azaz eltekintve a racsrezgések-
tol, a racs itt tekinthetok merevnek. A
momentum csdkkenéséhez pedig, amit
melegitéssel ériink el, a proton-proton
parok tavolsaganak és az azokat Osz-
szekotd radialvektor kiilsd magneses
térhez viszonyitott iranyanak a valto-
zésat is ismerni kell. Konnyl belatni,
hogy ezekrdl teljes-képet alkotni csak
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sok-sok feltételezés alapjan lehet. Talan
nem tiinik fontoskodasnak a kérdés: fel-
mérhetd-¢ a tennivalok sokasaga a szép
sztatikus (esetenként ,,kocos’) moleku-
laszerkezeti képek ¢€s a fehérjék testho-
mérsékleten zajlo miikodésének a meg-
értése kozott? Az erre adhatd szkeptikus
véalasz ellenére feltételezhetd, hogy a
dinamikus kép kozelebb visz a valosag-
hoz, mint a sztatikus kép. Kézenfekvo
tehat, hogy sziikséglink van a felté-
telezéseken alapulé modellek helyett
jol definialt, mérhetd, a proton-proton
vektorok atlagos mobilitasat jellemzo
mutatéra vagy esetleg még tovabbi mu-
tatokra.

Szamos fehérjén végeztiink szo-
bahdmeérsékletre vonatkozé HM(T)-
méréseket, a kapott eredményeket az
idézett [2] publikacioban mutattuk be.
A vizsgalt fehérjék kozott az etalonnak
tekintett globuléris lizozim, a rendezet-
lennek mindsitett Thymosin béta 4 és
az alfa-szinuklein vad (WT) és pontmu-
tans valtozatai szerepelnek.

Osszehasonlitva a vizsgalt fehérjékre
vonatkozo adatokat, egyértelmii, hogy
HM(T) markans (kozel egy kettes fak-
torral nagyobbat, mint a merev alla-
potban mért M,) kiilonbséget mutat a
globularis és rendezetlen fehérjék ese-
tén. Az alfa-szinuklein pontmutansok
kozott talalt kiilonbségek viszont arra is
felhivtak a figyelmet, hogy a mas mod-
szerekkel rendezetlennek mindsitett
molekulak kozott eléfordulnak olyanok,
amelyeknek a H-rdcsa cseppfolyos He
hémérsékleten sem tekintheté merev-
nek. Szénhidrogének kozott is ismeriink
egy cseppfolydés He homérsékleten a
H-racs mozgékonysagara utald bizonyi-
tékot [2]. A korabban tobbféle kisérleti
modszerrel rendezetlennek mindsitett
fehérjék hidrogén mozgékonysaga a
0<HM(T)<1 skalan nagyobb ugyan a re-
ferencidanak tekintett globularis lizozim
fehérjéénél, de egyik sem éri el a szén-
hidrogéneken talalt 1-hez kdzeli mozgé-
konysagot [2]. Ugyanakkor a referenci-
anak tekintett polikristalyos (rendezett)
lizozim mozgékonysaga megkdozelitéen
sem z¢ér6d szobahdmérsékleten. Az eddig
meért értékek az Osszes vizsgalt fehérjén
0,4-0,75 kozé esnek [2].

Az eddigiekben alig beszéltiink egy
Iényeges megfigyelésrél. A homérsék-
let adott tartomanyaban kétkompo-
nenstt spektrumot tudtunk detektélni,
alacsony homérsékleten viszont csak
egykomponensiit. Ahol kétkomponensi
a spektrum, ott két masodik momentum
és két HM(T) paraméter is van. A kes-
keny spektrumrész (adbra) nagy HM(T),
mozgékonysagrol arulkodik, az egy-
hez kozeli HM érték majdnem totalis

mozgékonysagot jelent az adott kom-
ponensre, és emlékeztet a folyadékok
(pl. viz) széles jeli NMR spektrumara.
A keskeny komponens eredete alapvetd
fehérjedinamikai gondolatokhoz kap-
csolhato (4. L. Turnier et al, Phys. Rev.
Letters:2003, 91,20610 1-4), benniinket
pedig atvezet a fehérje vizes oldatok
vizsgalatara.

Nyitott kérdés, hogy a mozgas(ok)
megindulasanak hémérséklete és a
rend/rendezetlenség kozott van-e 9ssze-
fliggés. A két sarokpontnak tekinthetd
fehérje, a lizozim és egy rendezetlen
névényi fehérje, az ERD 14 HM(T)
mozgékonysaganak részletes hdmérsék-
let fliggésérél PhD-munka ¢és publika-
ci6 van eldkésziiletben (Verebélyi T. et
al. Chem. Phys bekiildés eldtt), amibdl
tovabbi, a p-p vektorok mozgékonysag
jellemzoit és a ,,rendezetlenséget” 0sz-
szekapcsold informaci6 varhatd.

A tovabbiakban feltétezziik, hogy
nem is jellemezhetdk és nem oszta-
lyozhatok minden szempontbol egyet-
len ,rend/rendezetlen” paraméterrel a
fehérjék, amint arra a gyakran hasznalt
elnevezésbdl vagy a geometriai szerke-
zet alapjan probalnank kovetkeztetni.
Kilonosen indokolt tehat az a kérdés,
hogy melyik, illetve melyek azok a geo-
metriai szerkezeten és a proton-proton
vektorok mozgékonysagan tuli fizikai/
kémiai tulajdonsag/ok, amelyek a fehér-
jék élettani szempontbol fontos muiiks-
dését meghatarozzak (dolgozatunk ma-
sodik részében erre visszatériink).

4. Egy latszélagos Kkitérd,

(azért, hogy munkankkal kapcsolatban
milyen tovabbi kérdések tehetdk fel):
1921-ben harman kerékparturara men-
tek Miinchen kérnyékén. Fiatalok voltak
és fizikusok: Werner Heisenberg, Wolf-
gang Pauli, Otto Laporte (Sommerfeld
tanitvanya, neve kevésbé ismert, mint a
masik két résztvevée), és beszélgettek
utkézben is, és este pedig néhdany korso
sor mellett a kocsmaban (W. H. Rész és
egész c. onéletirasa alapjan). A 3. A
megeértés fogalma a modern fizikaban”
cimii fejezet, annak kiilénésen az elsd
része érdekes szamunkra (pontosabban
most és itt altalanositva: a modern ter-
mészettudomanyban). A kérdés, amit ko-
riilljartak: értjiik-e, pontosabban milyen
szinten értjiik azt, amit kisérleti eszko-
ziink képernydjén latunk, illetve ami-
rol beszéliink? (Nem idézhetem a teljes
beszélgetést, csak néhany gondolatat a
dinamika alapvetésérdl, remélem pon-
tosan, mert fontos lesz szamunkra az
élet(tan) szamara fontos nagymolekulak
esetén is!)
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Pauli: Werner, megértetted-e valahdra a
relativitaselméletet?

Heisenberg: Nem ldtom tisztan, hogy
mit értesz megértés alatt a fizikaban.
Nem okoz gondot a relativitas matema-
tikdaja, de ez még nem azt jelenti, hogy
megértettem, hogy az idé szon miért ért
valami mdst a mozgo megfigyeld, mint a
nyugalomban 1éva.

Pauli: Ha felfogtad a matematikai gon-
dolatmenetet, mar teljes biztonsdaggal
megmondhatod, hogy mit észlel vagy mit
mér a mozgo és mit az allo megfigyelo,
és joggal feltételezheted, hogy egy valo-
di kiserlet is ezt igazolna. Mit is lehet itt
még kérdezni?

Heisenberg: No latod, pont ez az én
problémam, nem is tudom, hogy mit kér-
dezhetnék még! Valahogy ugy érzem, be
vagyok csapva; megcsalt a matematikai
gondolatmenet logikdja!

Laporte megjegyzi, hogy ,, Az idd az,
amit az orank mutat” , és felteszi a kér-
deést: ,,A dolgok megértéséhez elegen-
dé-e, hogy elméleti alapon egy megfi-
gyelés eredményét elore megjosoljuk?”

Heisenberg a geocentrikus-heliocentri-
kus elméletek legalabb kétezer éves tor-
ténetére, ismétlédd paradigmavaltasaira
utalt; remélve, hogy mélyebben megért-
jik a fizikai jelenségek megismerésé-
nek folyamatat. Egy kisérleti eredmény
még nem bizonyitéka az elméletnek; a
geocentrikus  egymadsra szuperponalt
ciklikus és epiciklikus palyak alapjan
megjosolhatok voltak a hold- és nap-fo-
gyatkozasok! Mégsem igazoltak a geo-
centrikus vilagkép érvényességét. A két
elmélet nem igazi alternativa; mert nem
azonos benniik az ismeretek: a megértés
»mélysége”. A tdmegvonzas felismerése,
a Newton-féle torvények, Faraday elekt-
romos erd- ¢s potencial-tér koncepcidja
kellettek a ,,dolgok” mélyebb megér-
téshez, a palyak leirasan tul a hatéerdk
felismeréséhez..., és minden bizonnyal
meég a jo kérdések! A tovabbiakat kote-
lez6 olvasmanyként ajanlom kutatotar-
saimnak. A kerékparturan elhangzottak
segithetnek abban, hogy milyen tovabbi
kérdéseket tegylink fel a fehérjék mii-
kodésének mélyebb megértését illetd-
en, valamint annak elbiralasaban, hogy
jok-e azok. Tovabba: értjiik-e, illetve
milyen mértékben/mélységben értjiikk a
kisérleteinkben feltett kérdésekre kapott
valaszokat? A kapott informacio rész-e,
egész-e? Azonos mélységlick-e a lat-
szolagos alternativak? A fizika Ggy-e a
mozgasok tudomanya, és ismerjiik-e a
mozgésokat, illetve a mozgéasvaltoza-
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sokat el6idézd erdket, potencialokat? A
dolgozat masodik részében ezen az uton
haladunk tovabb.

Koészonetnyilvanitas

Nem formalis készonet illeti azokat a kuta-
totarsaimat, akikkel hosszi éveken at dol-
goztunk egyiitt akar a laboratoriumban,
akar a célok kitiizését és/vagy az eredmeé-
nyek értelmezését illetéen. Koziiliik ki kell
emelnem Bdadnki Pétert, Bokor Monikat,
Racz Pétert és Tompa Pétert: nélkiiliik a
fenti gondolatok nem élthetek volna testet.
A helyhiany miatt név szerint nem idézet-
tek felsorolasa helyett a mellékelt (sajat)
irodalmi lista szerzéire hivatkozunk, nekik
is koszonom, hogy egyiitt dolgozhattunk.
Készonjiik tovabba a MTA, a Korean Re-
search Council és a Wellcome Trust elvi és
anyagi tamogatdsat.
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Egy anyag — ket celpont

Lehetdsegek a celzott daganatterapiaban

folyoirat két korabbi szamaban
A:)eszémoltunk mar azokrol a ku-

atasainkrol, amelyek a dagana-
tok célzott elpusztitdsara iranyulnak. A
modszer, amelyet célzott vagy iranyitott
daganatterapianak neveznek, azon alap-
szik, hogy olyan anyagokkal tdmadjak
a raksejteket, amelyek nagy szelektivi-
tassal ismerik fel e beteg sejteket. Ez-
zel az eljaréssal az egészséges szovetek
megkimélhetéek, csokkentve a terapia
karos mellékhatasait és javitva a paci-
ens ¢letmindségét a kezelés alatt. A mo-
lekularisan célzott daganatterapia sza-
mos raktipus kezelését forradalmasitot-
ta. Természetesen ahhoz, hogy ezt a te-
rapiat hatékonyan lehessen alkalmazni,
ismerni kell az adott daganaton azokat a
molekuldkat, amelyek tdamadhatok a rak
elpusztitasanak reményében. Ezeket a
molekulakat a daganat eltavolitasa, vagy
biopszia sordn végzett mintavétel utan
specialis vizsgalatokkal hatdrozzak meg.
Az egyik lehetséges kezelés ezen a terii-
leten, amikor a daganatsejtekre specifi-
kus ellenanyagot juttatnak a szervezetbe,
¢és ez a raksejteken megjelend antigének-
hez kotédve aktivalja az immunrendszert
a daganat elpusztitasara. Ezt az eljarast
egyre szélesebb korben alkalmazzak a
klinikai onkoloégiaban és része az ugyne-
vezett személyre szabott terapianak.

A masik lehet6ség az, hogy a rak ellen
alkalmazott gyogyszereket, amelyek on-
magukban nem szelektivek, €s igy a ke-
moterapias alkalmazasuk soran szamos
mellékhatast valtanak ki, irdnyito mo-
lekulakhoz kétjiik a szelektivitas foko-
zasa érdekében. Az iranyité molekulak
olyan vegyiiletek, amelyek a daganat-
sejteken nagy mennyiségben megjelend
sejtfelszini strukturakhoz (pl. recepto-
rokhoz) kotddnek, majd az igy kialakult
komplexet a raksejt bekebelezi. Mivel
ezek a receptorok az egészséges szove-
teken nem vagy csak lényegesen kisebb
mennyiségben fordulnak eld, a rakelle-
nes hatéanyagokat nagy szelektivitas-
sal lehet a daganatsejtekbe juttatni. Az
igy bejutatott vegyiiletb6l a szabad ha-
téanyag vagy annak aktiv szarmazéka
a lebontd enzimek hatasara felszabadul,
és igy kifejthetik gatlo hatasukat a da-
ganat novekedésére. A terapidban ez a
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modszer 1ényegesen olcsdbb lenne, mint
az ellenanyagok alkalmazasa. Az ebbe
a csoportba sorolhato vegyiiletek koziil
néhany mar a klinikai kiprobalds fazi-
saban van, és remélhetéleg hamarosan
bévithetik a klinikai onkologia eszkoz-
tarat. A téma jelentdségét mutatja, hogy
szamos kutatocsoport foglalkozik szerte
a vilagon olyan kutatasokkal, amelyek
soran olyan gyogyszereket fejlesztenek
ki az iranyitott daganatterapia céljabol,
amelyekben a rakellenes szereket ira-
nyit6 peptidekhez kapcsoljak. Az MTA—
ELTE Peptidkémiai Kutatocsoportban
ilyen tipusti gyogyszerjeloltek tervezé-
sével, szintézisével és vizsgalataval fog-
lalkozunk.

Ahogy azt a korabbi cikkiinkben be-
mutattuk, a gyogyszer sejtfelszini recep-
torokon keresztiil torténd célba juttata-
sanak hatékonysagat korlatozhatja az,
hogy a receptorok szama limitalt. Ezért
nem feltétleniil vezet a hatékonysag no-
vekedéséhez. Megoldast jelenthet azon-
ban, ha egy iranyitd molekuldhoz tobb
hatéanyagot kapcsolunk. Ekkor viszont
nagyon koriiltekintéen kell eljarni a mo-
lekula tervezésénél, nehogy a tobb hato-
anyag jelenléte gatolja az iranyité mole-
kula receptor-felismerését és ahhoz valo
kotédését. Ezért hatékonyabb megoldas
lehet, ha a daganatellenes szereket kii-
16nb6z6 iranyitd molekulakhoz kapcsol-
juk, amelyek eltérd receptorokat ismer-
nek fel a raksejteken. Az igy eléallitott
vegyliletek kombindcidban torténd alkal-
mazasaval — a kapcsolt hatéanyagoktol
fliggéen — a komponensek hatasa dssze-
adddhat (additiv hatas) vagy még erdsit-
hetik is egymas hatdsat (szinergista ha-
tas) a daganat elpusztitasaban. Jelenleg
ilyen kombinalt kezeléseket probalunk
ki in vitro koriilmények kozott annak
érdekében, hogy megfeleld osszetétell
keverékeket tudjunk eldallitani. A kom-
binalt kezelés hatékonysaga ellenére fel-
meriil a koltségfaktor, mivel ebben az
esetben legalabb két vegyiilet egyiittes
alkalmazasarol van szo, ami a terapia
koltségeit jelentésen ndvelheti. Tehat
az lenne az idedlis, ha olyan vegyiiletet
tudnank alkalmazni, amellyel két kiilon-
b6z06, a daganat ndvekedésében szerepet

jatszo receptort tudnank egyidejlileg ta-
madni. Mivel a peptidek nagyon szelek-
tivek, erre viszonylag kevés esély van
a peptid alapi hatdanyag-célbajuttatas
soran. Azonban a természet a keziinkbe
adott egy lehetdséget, amely meghata-
rozott aszparagin-glicin-arginin (NGR:
Asn-Gly-Arg) tripeptid-szekvenciat tar-
talmazé peptidekhez kotheté. Ennek a
lehetdségnek a bemutatasat tliztiik ki cél-
ként irasunkban.

A figyelem akkor fordult e peptidek
felé, amikor olyan vegyiileteket ke-
restek, amelyek egy masik tripeptid-
szekvencidhoz (RGD: Arg-Gly-Asp) ha-
sonldan jol kotddnek olyan receptorok-
hoz (un. integrin-receptorokhoz), ame-
lyeknek nagy szerepiik van a raksejtek
letapadasaban, mozgékonysagaban ¢és
igy az attétek kialakulasaban. Ezek a
receptorok nagy mennyiségben jelen-
nek meg az ujonnan képzdédd ereken is,
amelyek a daganat vérellatasahoz sziik-
ségesek (tumor vaszkularizacid). Ezzel
szemben, a mar kialakult ereken a recep-
torok szama elenyész6. Ezért ezek a re-
ceptorok jo tamadasi pontok lehetnek a
célzott daganatterapiaban. Megallapitot-
tak azt is, hogy az integrin-receptorhoz
jol kétddo peptidek kdzott nagy szamban
fordulnak elé az Asn-Gly-Arg tripeptid-
szekvenciat tartalmazok. Kisérletekkel
ki is valasztottak ilyen peptideket, me-
lyek jo iranyitdé molekuldknak bizonyul-
tak. Azonban kotodésgatlasi vizsgalatok-
ban hamar kideriilt, hogy ezek a peptidek
nem az inegrin-receptorokat ismerik fel,
hanem egy masik receptorhoz (CD13)
kapcsolddnak nagy affinitassal. Annak a
kérdésnek a megvalaszolasa sem varatott
sokaig, hogy akkor mégis miért talaltak
azt, hogy ezek a peptidek hatékonyan
kotédnek az integrin-receptorokhoz. Az
ok a tripeptid-szekvencia szerkezetében
keresendd.

Azt mar korabban is tudtak, hogy az
aszparagin- és glicin- (Asn-Gly) egysé-
get tartalmazo peptidek nagyon kony-
nyen atalakulnak. Ennek oka az, hogy
a glicin aminosavnak nincs oldallanca,
igy a térgatlas nem akadalyozza meg az
aszparagin oldallancanak kapcsolddasat
a glicin N-atomjara ammonia kilépése
mellett (1. abra). A kialakult gytrs szer-
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kezet (szukcinimid gyirsi) nem tul stabil,
és viz hatasara kétféleképpen bomlik
fel. A két termék egy aszparaginsavat
és glicint (Asp-Gly) tartalmazd egy-

hogy megfeleléen megvalasztott Asn-
Gly-Arg-szekvenciat tartalmazo peptid
alkalmazasaval kettds aktivitasu gyogy-
szerek allithatok el6 (2. abra). igy mind

o
Asn-peptid
biolégiailag aktiv o

(CD13 receptorhoz kotddik) /
o N -~
| B
I oH
N
Y
o

B-Asp-peptid (izoAsp)
~70%

biol6giailagaktiv

(RGD integrin receptorokhoz kotodik)

a CDI13, mind az
integrin-receptorok

i Bazikus kortimenyek, 7 tamafihat"k cgy
i o sok és pufferek L f’/(N vegylilet alkalma-
H —_— P , ,
1\“ N iy :Aﬂ/ zasaval.  Ennek
o

a koncepcionak
mentén kezdtiik el
kisérleteinket ezen
a teriileten.

Az irodalom-
ban két olyan cik-
lusos peptidet al-
kalmaztak iranyi-
to molekulaként jo
eredménnyel, ame-
lyek ezt az Asn-

o

o “OH
k N
N /\[( g,
N
o

a-Asp-peptid
~30%

1. abra. Szukcinimid gyiirizaras/felnyilas

ség, illetve egy izo-aszparaginsav—
glicin dipeptid egységet tartalmazo
szarmazék lesz. Ez utobbi azt jelen-
ti, hogy a glicin nem az aszparaginsav
o-karboxilcsoportjahoz, hanem az oldal-
lancaban 1év6 karboxilcsoportjahoz kap-
csolodik. A két termék kb. 30:70 arany-
ban keletkezik (1. abra).

Ennek a nem enzim altal katalizalt at-
alakulasnak a kovetkeztében, a nagyobb
mennyiségben keletkez6 izoaszpartil-
szarmazék (izoDGR) az, ami nagy ha-
tékonysaggal képes kotddni az integrin-
receptorokhoz. Ugyanakkor a masik ter-
mék (DGR peptid) nem ismeri fel ezeket
a receptorokat.

Vizsgaltak azokat a korlilményeket,
amelyek befolyasolhatjak ezt az atalaku-
last, amit tomegspektrometria segitségével
konnyen lehet detektalni az aszparaginsav
¢és az aszparagin kozotti 1 egység moleku-
latomeg kiilonbség alapjan. Az oldat pH-
mérsékletének emelése eldsegiti az atala-
kulast. Természetesen ez jelentdsen fiigg
az aszparagin—glicin szekvenciarészletnek
a peptidben elfoglalt kdrnyezetétdl és tér-
szerkezetétdl. Egy rendezett szerkezetben
Iényegesen lassabb, mint egy rendezet-
len konformacioban. A peptid ciklizalasa
csokkentheti az atalakulas sebességét az
egyenes lancu (linearis) analoghoz képest.

Néhany kutatocsoport mar kifejlesz-
tett és alkalmazott olyan vegyiileteket,
ahol ezt a tripeptid-szekvenciat tartal-
mazd peptidet mint irdnyité molekulat
alkalmaztak rakellenes szer célzott da-
ganatsejtbe juttatasra. Az esetek tobb-
ségében azonban nem vizsgaltdk az ira-
nyitdé molekulaként szolgald peptidek
stabilitasat. Zou €és munkatarsai 2012-
ben vetették fel el6szor azt az elméletet,
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Gly-Arg tripeptid-
szekvenciat tartal-
maztak (3a. abra).

Az egyik egy diszulfidhidat tartalmazo
varians, ahol az N- és C-terminalisra be-
épitett ciszteinek tiolcsoportjait kapcsol-
tdk 6ssze diszulfiddd (-CH,-S-S-CH,-)
(ciklo[Cys-Asn-Gly-Arg-Cys]), mig a
masik variansban a

(Asp-Gly-), illetve izoaszpartil-glicin-
(izoAsp-Gly-) egységet tartalmazo
szarmazékokkd kiilonb6z6 kémiai reak-
ciokhoz hasznalt pufferoldatokban és a
sejtes vizsgalatokhoz hasznalt koriilmé-
nyek kozott. A kapott eredményeket dsz-
szehasonlitottuk a vizsgalatokba bevont
két irodalmi analdggal is. A stabilita-
si vizsgalatokat forditott fazisu, nagy-
hatékonysagu folyadék-kromatografia
(RP-HPLC) segitségével végeztik. A
ciklopeptidek stabilitasa jelentdsen el-
tért egymastol. Altalanosan megallapit-
haté volt, hogy az irodalmi adatoknak
megfelelden pufferoldatban a vegyiile-
tek konnyebben atalakultak, mint tiszta
vizes oldatban és a pH emelése (az oldat
lugositasa) szintén fokozta a bomlast. A
leggyorsabb atalakulast a biologiai vizs-
galatok koriilményei kozott tapasztaltuk,
feltehetdleg elsdsorban a magasabb ho-
mérsékletnek (37 °C) kdszonhetéen. Ami
viszont elsére meglepdnek tiint az, hogy
ciklopeptidek szerkezete jelentdsen befo-
lyasolta az atalakulas sebességét.

A két irodalmi vegyiilet a legtobb
vizsgalati koriilmény kozott jelentds sta-
bilitast mutatott. A 2-es szamu vegyiilet

peptid N-terminalisa-
ra beépitett lizin (Lys)
a-aminocsoportja és
a C-terminalisra be-
épitett glutaminsav
(Glu) oldallancanak
karboxilcsoportja ko-
zott  alakitottak ki
amidkotést  (-NH-
CO-) (ciklo[Lys-Asn-
Gly-Arg-Glu]-NH,).
Mindkét varians 17
atomot tartalmazott a
ciklusban. Korabbi ki-
sérleteink azt mutat-

tér

tér

Extracelluldris

Intracellularis

D DGR

-0—,
[ ] 11

Aminopeptidaz N
(cp13)

izoDGR

tak, hogy ha a ciklust
tioéterkdtéssel (-CH,-
S-CH,-) alakitjuk ki,
akkor a ciklopeptidek
sokkal stabilabbak a kémiai és biologi-
ai lebontasokkal szemben. Raadasul a
tioéterkotés kialakitdsa kemoszelektiv el-
jaras, ami konnyen, jo kitermeléssel meg-
valésithato példaul egy aminocsoporthoz
kapcsolt kloracetilcsoport és egy ciszte-
in tiolcsoportja kozott. Munkank soran
Ot uj tioéterkotést tartalmazo ciklikus
peptidet készitettliink el, amelyek felépi-
tése a 3b. abran lathatok. Kémiai okok
miatt, az irodalmi varidnsoknak meg-
feleld, a ciklusban 17 atomot tartalma-
z6 ciklopeptidet még nem sikeriilt el6-
allitani.

Vizsgaltuk az eldallitott uj vegyiile-
tek aszparaginil-glicin (Asn-Gly) rész-
letének 4talakulasat aszpartil-glicin-

2. abra. Az Asn-Gly-Arg- (NGR) szekvenciat tartalma-
z6 peptidek kettés receptor-felismerése

(ciklo[Lys-Asn-Gly-Arg-Glu]-NH,) ki-
ugroéan nagy stabilitassal rendelkezett,
¢s még a bioldgiai vizsgalatok koriilmé-
nyei kozott is csak 24 ora elteltével volt
jelentésebb bomlas megfigyelhetd. Az
altalunk eldallitott tioéterkotést tartal-
mazo6 analdogok tobbsége lényegesen na-
gyobb szazalékban alakult at aszpartil-
¢és izoaszpartil-szarmazékka. Kilondsen
labilisnak mutatkozott a 3-as vegyii-
let (ciklo[CH,-CO-Asn-Gly-Arg-Cys]-
NH,), amely mér savas pH-n is bomlott,
¢és a 7-es vegyiilet (ciklo[CH,-CO-Lys-
Asn-Gly-Arg-Cys]-NH,), amely semle-
ges ¢és lugos pH-n mutatott szignifikans
atalakulast. Mivel a két ciklopeptid ko-
zill az egyik 15, mig a masik 18 atomot
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tartalmazott a gyiriiben, ez jelezte, hogy
nem maganak a ciklus méretének, fe-
sziiltségének van szerepe az atalakulas
sebességében. Kiilondsen érdekes volt az
a megfigyelés, hogy a két, a gytiriiben 16

Ennek megfeleléen az ciklopeptidek atala-
kulasa aszpartil és izoaszpartil szarmazé-
kokka azokban a vegyiiletekben a legsza-
mottevobb, ahol ez a tavolsag kicsi, mig a
tavolsag novekedése a stabilitast fokozza

jai kozott. Ahogy az emlitett két atom ta-
volsaga né a ciklopeptidekben, ugy né a
vegyiiletek stabilitasa is (4. abra), ame-
lyet tovabb fokozhat a molekulan beliil
kialakul6 hidrogénkétés is. A sorbdl itt is

atomot tartalmaz6 vegyi-
let stabilitasaban jelentds
a kiilonbség. Pedig csak a
kénatom helyzete valtozott
meg a gytriiben (3b. abra).
A 4-es vegyiilet sokkal sta-
bilabbnak bizonyult, mint
a homociszteint tartalmazo
analog (5-0s vegyiilet).
Feltételeztiik, hogy az
észlelt stabilitasbeli kii-
Ionbségek mogott térszer-
kezeti hatasok Ilehetnek.
Ezért elészor elektroni-
kus cirkuléaris dikroizmus
(ECD)  spektroszkopia-
val vizsgaltuk az NGR
ciklopeptidek  szerkeze-
tét. (A méréseket az ELTE
Kiroptikai Szerkezetvizsga-
16 Laboratéoriumaban Ma-
jer Zsuzsa és Knapp Krisz-
tina végezte Jasco J-810
spektropolariméteren). Bar
ezek a vizsgalatok nem ad-
tak egyértelmii képet a ve-
gyiiletek konformaciojarol,
azt mar ezekbdl a vizsgala-
tokbodl is megallapithattuk,
hogy a ciklopeptidek térszer-
kezete jelentOsen eltér egy-
mastol. A 2-es szamu vegyii-
let (ciklo[Lys-Asn-Gly-Arg-
Glu]-NH,) spektruma kiilo-
nosen eltért a tobbi vegyiilet

A)

H,C-8 §-CH,

Ac-NH-CH-CO-Asn-Gly-Arg-NH-CH-CONH,

Ac-ciklo[Cys-Asn-Gly-Arg-Cys]-NH
Ac-Ciklo]CNGRC]-NH, (1)

17 atom a gy(riiben

B)
H,C

CO-CHy-CH,
NH-Lys-Asn-Gly-Arg-NH-CH-CONH;

cikio[Lys-Asn-Gly-Arg-GIu}-NH,
Cikio[KNGRE]-NH, (2)

17 atom a gydriben

S-CH,

CO-Asn-Gly-Arg-Cys-CONH,

Ciklo[CH,CO-AsN-Gly-Arg-Cys]-NH,
Giklo]CH,CO-NGRC]-NH; (3)

15 atom a gy(rliben

CHxCH, S-CH,
CO-Asn-Gly-Arg-NH-CH-CONH,
Giklo[CH,CH,CO-Asn-Gly-Arg-Cys}-NH,
Gikio[CH,CH,CO-NGRC)-NH, (4)

16 atom a gy(rlben

CH, 8-CH,

|
CO-Lys-Asn-Gly-Arg-NH-CH-CONH,

ciklo[CH,CO-Lys-Asn-Gly-Arg-Cys]-NH,
Gikio{CH,CO-KNGRC]-NH; (6)

18 atom a gy(rliben

CH, S-CH»-CH;
CO-Asn-Gly-Arg-NH-CH-CONH,
ciklo[CH,CO-Asn-Gly-Arg-homoCys]-NH,
ciklo]CH,CO-NGRAC]-NH; (5)

16 atom a gy(riben
CH; S-C‘:Hz
CO-Pro-Asn-Gly-Arg-NH-CH-CONH,
Ciklo[CH;CO-Pro-Asn-Gly-Arg-Cys]-NH,
ciklo[CH,CO-PNGRC]-NH, (7)

18 atom a gy(rlben

kiloég a 2-es vegyiilet, amelyben
a két adott atom tavolsaga csak
3,79 A. A korabbi megallapita-
saink alapjan azt lehetett volna
varni, hogy ennek vegyiiletnek
kozepes lesz a stabilitasa, ha-
sonléan a homociszteint tartal-
mazo tioéteres varianshoz (5-0s
vegyiilet). Azonban a vizsgala-
tok a vegylilet extrém stabilita-
sat mutattdk. A magyarazat erre,
hogy mind az aszparagin oldal-
lancanak karbonilcsoportja, mind
a glicin NH-csoportja erds hidro-
génhidas szerkezetben stabiliza-
lodik, igy igen csekély az esély
arra, hogy — a koztiik 1évé nem
jelentds tavolsag ellenére — ezek
a csoportok tovabb kozelitsenek
egymashoz. Mindezek alapjan
azt mondhatjuk, ez a ciklopeptid
a legalkalmasabb arra, hogy sze-
lektiven csak a CD13-recepto-
ron keresztiil juttassunk hato-
anyagot a tumorsejtekbe vagy
tumordiagnosztikaban (PET:
pozitron emissziés tomo-
grafia) alkalmazzuk. Ugyan-
akkor a kevésbé stabil ve-
gyliletek alkalmasak lehet-
nek az altalunk célként Kkitli-
z0tt ,,egy anyag két célpont”
alapu iranyitott daganatterapia-
ra. Ezért elékisérleteinkben a két
legbomlékonyabb, tioéterkotést

spektrumatol. Tovabba meg-
allapithato volt, hogy az at-

tartalmazo 3-as és 7-es vegyii-
letet  (ciklo[CH,-CO-Asn-Gly-

alakulasra kevésbé hajlamos
ciklopeptidek szerkezete me-
revebb, mig a kdnnyen bomld
szarmazékok flexibilis szerke-
zettel rendelkeznek.

A pontosabb térszerkezet
felderitése érdekében magne-
ses magrezonancia (NMR) spektroszko-
piai vizsgélatokat is végeztiink. (A méré-
seket Perczel Andras professzor iranyita-
saval az MTA-ELTE Fehérjemodellezd
Kutatocsoportban Lang Andras és Czajlik
Andras végezte Bruker Avance III 700
MHz-es spektrométeren). A ciklopeptidek
két kulcsfontossagu megallapitasra veze-
tett a vegyiiletek stabilitdsa és szerkezete
kozotti 0sszefliggésben. Az elsd az volt,
hogy az aszparagin oldallancanak karbonil
(CO) szénatomjanak és a glicin nitrogén-
jének tavolsdga donten befolyasolja a
szukcinimid-gytirii kialakulasanak sebes-
ségét, ezaltal az atalakulasi folyamatot.
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3. abra. Az Asn-Gly-Arg tripeptid-szekvenciat
tartalmazé ciklopeptidek sematikus szerkezete

és az alkalmazott jelolések

(4. abra). Az emlitett két atom tavolsaga
nem fiigg a ciklust alkoté atomok szdma-
tol. A két ciklopeptid, amelyekben a leg-
kozelebb helyezkedik el ez a két atom, a
gylirliben 15 atomot tartalmaz6 ciklo[CH,-
CO-Asn-Gly-Arg-Cys]-NH, és a 18 ato-
mot tartalmaz6 ciklo[CH,-CO-Lys-Asn-
Gly-Arg-Cys]-NH, (2,84 A, illetve 2,87
A). Raadasul pont ez a két vegyiilet mutat-
kozott az ECD vizsgalatokban is a legmoz-
gékonyabbnak, igy a szukcinimid-gytrQ
kialakulasanak nincs szerkezeti gatja. Ezt
tamasztotta ala az is, hogy ezen vegyii-
letek esetében az NMR-szerkezetek nem
mutattak a konformacio stabilizalasat biz-
tositd hidrogénkoétést a peptidgerinc atom-

Arg-Cys]-NH, és ciklo[CH,-CO-
Lys-Asn-Gly-Arg-Cys]-NH,),
valamint a diszulfidhidat tartal-
maz6 stabilabb ciklopeptidet (Ac-
ciklo[Cys-Asn-Gly-Arg-Cys]-NH,)
valasztottuk a hatdanyagot tartalma-
z6 konjugatumok eldallitasara.

A konjugatumokat (a daganatellenes
szer iranyitd peptidhez kapcsolt formaja)
ugy alakitottuk ki, hogy a ciklopeptidet
két glicin aminosavon, mint tadvolsagtarton
keresztiil egy lizin e-aminocsoportjahoz
kapcsoltuk. A lizin a-aminocsoportjdhoz
pedig egy enzimlabilis tetrapeptid
spaceren keresztiil (Gly-Phe-Leu-Gly)
aminooxiecetsavat (Aoa) kotottink,
amelyhez oxim ligaciéval kapcsoltuk a
daunomicint, ami egy gyakran alkalmazott
kemoterapias szer (5. abra).

Az enzimlabilis tavtartd (spacer) egy
a tumorsejtekben tultermel6dé enzim
(Katepszin B) hatasara hasad és egy
aktiv metabolit keletkezik, ami vizs-
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galataink szerint kotédik a DNS-hez,

ezaltal gatolja a tumorndvekedést. A

konjugatumok hatékonysagat két rak-
sejten vizsgaltuk Szakdcs Gergely és

receptoron torténd hatasat, amely a mo-
lekula id6ben torténd atalakulasanak ko-
vetkezménye. Amennyiben az in vitro
vizsgalatok sikerrel zarulnak, a vegyiile-
tek hatékonysagat

100 o
90| CikIo(CH,CO-NGRC)NH,

80

7

=)

| cikio{CH,CO-KNGRC)-NH,
2,87A

60

L]

50 -

40

30 y
20 | \
3,79 AN/

0] Ciklo(KNGRE)-NH,

Giklo{CH,CO-NGRAC)-NH,

ciklo{CH,CH,CO-NGRC)-NHy
L}

tumoros allatmo-
delleken is igazol-
ni kivanjuk.

Az OTKA (K
104045) palyazat
keretében végzett
munkdnk ¢és el-
ért eredményeink

ciklo{CH,CO-PNGRC)-NH,; 4 42 A alapj él’l meghiVéSt

Ac-cikio(CNGRC)-NH,; 4,96 A kaptunk egy kon-
zorcialis Horizon
2020 EU-s palya-
zatba is (MARIE
SKEODOWSKA-
CURIE ACTIONS

T T T
25 30 35 40

NHGY-8COAs" tavolsag

45 50 Innovative Training
@A) Networks), amely-
nek fantazianeve
MAGICBULLET

(magikus golyd).

4. abra. Az Asn-Gly-Arg tripeptid-szekvenciat tartalmazé A 2015 januarja-
ciklopeptidek bomlékonysaga és térszerkezete kozotti ban indult és 4 év

osszefiiggés

Toth Szilard (MTA-TTK) segitségé-
vel. Az egyik tartalmazott CD13-recep-
tort (HT-1080 fibroszarkoma), a ma-
sik nem, de integrin-receptorokat igen
(HT-29 vastagbél adenokarcindma). Az
elézetes kisérletek

id6tartamu palya-

zatban az Eotvos
Lorand Tudomanyegyetem mellett né-
met (Bielefeld, Kdoln), olasz (Milano,
Como) ¢s finn (Helsinki) egyetemek ¢€s
intézetek (Orszagos Onkologiai Intézet
¢és a Kineto Lab Magyarorszagrol, a Hei-

azt mutatjak, hogy
a legjobb hatast
az a konjugatum
mutatta, amely-
ben a daunomicint
a ciklo[CH,-CO-
Lys-Asn-Gly-Arg-

CyS]-NH2 il‘éﬂyité Enzlm
peptidhez kapcsol- .
tuk. A daganatsejtek Hatoanyag‘ > SPACER Daunomicin=Aoa-§EELE- K-NH,

szaporodasanak gat-

lasa némileg nagyobb { NGR J

volt a fibroszarkéma
sejteken (CD13 pozi-
tiv sejtek), mint a vas-

tagbél tumorsejteken
(CD13 negativ, in- 5. abra. A daunomicint és iranyité peptidet tartalmazo
tegrin receptor pozi- konjugatum sematikus szerkezete

tiv), de nincs jelent6s

kiilonbség a mutatott hatasban. Ez arra

utal, hogy a konjugatum mindkét recep-
toron kifejtheti hatasat. Annak érdeké-
ben, hogy a konjugatumnak az adott re-
ceptorokhoz vald kotédését és ezeken
keresztiil torténd sejtbe jutdsat igazol-
juk, a tovabbiakban a receptorok blok-
kolasara alkalmas ciklopeptideket fo-
gunk alkalmazni gatlasi kisérletekben.
Reményeink szerint ezzel igazolni tud-
juk a kivalasztott konjugatum(ok) két
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delberg Pharma GmbH, a Bayer Pharma
AG ¢és Optical Imaging Centre Erlangen
Németorszagbol, valamint az Exiris és a
Nerviano Medical Science Olaszorszag-
bol) vesznek részt. A konzorcium tagjai
a témateriilet jelentés miiveldi és remé-
nyeink szerint a kutatéocsoportoknak ez
a nemzetkdzi egylittmiikodése nemcesak
a tudas, hanem az eléallitott vegyiile-
tek szinergiajat is magaval hozza, ma-
gas szintli tudomanyos kozleménye-

ket eredményezve. A konzorcium ma-
gyar tagjainak munkajat Mezé Gabor
(MTA-ELTE) és Tovari Jozsef (OOI)
fogja iranyitani.

A cikkben hasznalt egy- és harom-
betlis aminosavkodok €s tovabbi rovi-
ditések jelentése:

Aszparagin: N (Asn); aszparaginsav:
D (Asp); arginin: R (Arg); cisztein: C
(Cys); glicin: G (Gly); leucin: L (Leu);
lizin: K (Lys); fenilalanin: F (Phe);
aminooxi-ecetsav (Aoa); prolin; P (Pro),
homocisztein, hC(homoCys); daunomicin
(Dau). g
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technika  fejlédésé-
nek koszonhetben az
listokosoket egyre

korabban, egyre halvanyabb
allapotukban fedezik fel, igy
a fényességiik elérejelzés¢hez
érteniink kell, miként valnak
egyre aktivabba, ahogy ko-
zelednek a Naphoz. Ennek
pontos menete persze megjo-
solhatatlan, de kezdiink felis-
merni olyan tendenciakat, me-
lyek alapjan joval biztosabb
elérejelzéseket tudunk készi-
teni, mint egy-két évtizeddel
ezeldtt. Az Oort-felh6bdl eld-
szor érkez6 vandorok példa-
ul mar nagy naptavolsagban
felfényesednek, 4am csilla-
gunkhoz kozeledve aktivita-
suk nem no olyan mértékben,
mint a tobbszor visszatérd
istokosoké, amelyek csak
a Nap kozelében, akkor vi-
szont igen intenziven novelik
anyagkibocsatasukat.

Az istokosok élete azon-
ban nem csak a felfényese-
désbdl, és tdvozoban az elhal-
vanyodasbol all; a fénygorbét
sokszor kitorések szinesitik,
amelyek egyik naprol a ma-
sikra jelentdsen megemelhe-
tik az égitest fényességét.
Cikkiink el6z6 részének vé-
gén mar emlitettiik a Holmes-
iistokos 2007-es  kitorésekor
keletkezett porfelhét, amely
a kedvezd ralatas miatt még
ez ¢év elején, nyolc évvel a
robbanas utan is észlelhetd
volt. Robbanasrél beszéliink,
ugyanis a csillagaszat torténeté-
nek legnagyobb iistokdskitdrése
dramaian rovid id6, maximum
masfél nap alatt 14 magnitadoval
emelte meg a Holmes fényessé-
gét. Ez nagyjabol 500 ezersze-
res fényességnovekedést jelent,
mintha a telehold egyszer csak
a Nap fényével kezdene vila-
gitani. Az iistokosbdl tobb tiz-
millié tonnanyi por robbant ki,
amely 0,5 kilométer/masodperc

SARNECZKY KRISZTIAN
Ustokosjaras

Masodik rész

A Holmes-iistokos komaja és kusza szerkezetii csévaja 2007.
november 4-én, két héttel a robbanas utan. Eder Ivan csodas
felvételén a fehéres szinii porkémat a porszemekbél kiszabadult
gazokbdl formalt, a kétatomos szénmolekuldak miatt zéldes halo
veszi koriil, mig a csova kék szinét a szén-monoxid-
ionok okozzak

A 73P/Schwassmann—Wachmann-iistokos darabjai a Spitzer-
tirtavesé 2006-ban késziilt infravoros felvételein. A legnagyobb, jobb-
ra fent lathato iistokos tartalmazza az eredeti magot, errél szakad le
1995-ben a kozéptol balra lathato B jelii. Az ezt kovetd kisebb részek
mar mind a B-rél valtak le, amely maga is folyamatosan darabolé-
dott, és mara mar teljesen szétporladhatott (NASA/JPL-Caltech)
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sebességgel tagulva két hét
mulva mar a Nap méretével
veteked6 komat formalt.

Az iistokds 1892-ben egy-
szer mar atesett egy pontosan
ilyen robbanason, amelynek
¢érdekessége, hogy a szilard
mag nem bomlik fel, nem
hullik darabjaira, csak vala-
milyen tobb méter mélyen
koncentralodo folyamat le-
robbant egy réteget a szilard
magrol. Jelenleg azt gondol-
juk, hogy a felszin alatt talal-
hatd, a Naprendszer tavoli,
fagyos kornyezetében kiala-
kulé amorf vizjég hirtelen
megszaladd, gyors atalaku-
lasa okozza ezeket a robba-
nasokat, amikor nagy ener-
gia-felszabadulas keretében
hirtelen kristalyos vizjéggé
alakul. Ez a fajta kitorés
nagyon jellegzetes, medu-
za alaku komat hagy maga
utan, igy mar egyetlen foto-
rol is konnyen felismerhe-
t6. A 2007-es esemény Ota
négy tovabbi iistokds muta-
tott hasonld, bar kevesebb
anyagot felszabaditd kito-
rést, legutobb idén januar-
ban a 15P/Finlay-iistokos.

Erdekes osztilyt képvisel
a 41P/Tuttle-Giacobini—
Kresak-iistokos, amely 1973-
ban kétszer is 10 magnitidos
kitorést produkalt, és 4-5 mag-
nitudos fényességével szabad
szemmel is lathato volt. Ak-
koriban nagyon kevés meg-
figyelés késziilt a kitorésrol,
de az egyik fotd leirdsabol
kideriil, hogy a masodik
felfényesedés Holmes-tipu-
su lehetett. Ezzel szemben,
amikor 2001-ben 6 magnitu-
dot fényesedett, nem latszott
a meduzaalak, inkabb a je-
lentésen megemelkedett gaz-
kibocsatas ragadott magaval
sok port, ¢s a kitdrés is gyorsan
lecsengett. Ebbdl latszik, hogy
ugyanaz az {istokos tobbféle

311



CSILLAGASZAT

kitorést is produkalhat. Kisebb mértékd, 1-2
magnitudos felfényesedést mas, gazokban
gazdag kométak is mutatnak, de ezek a hosz-
szabb periddusi Ustokosokre jellemzoek,
mindig gyorsan lecsengenek, igaz tobbszor is
ismétlédhetnek rovid idon beliil.

Egészen mas csoportba tartozik a
73P/Schwassmann—Wachmann, amely
1995-ben egy latvanyos kitdrés eredmé-
nyekén 7 magnitidot fényesedett. Itt azon-
ban lassabb volt az aktivitas novekedése, a
szeptemberben kezd6do
folyamat csak oktober-
ben tetdzott, am mar a
kezdetén  felfedezték,
hogy az iistokds magja
négy kiilonallo részre
szakadt, melyek lassan
tavolodtak  egymastol.
Itt egyértelmiien az iis-
tokos magjanak felbom-
lasa okozta a kitorést, a
frissen napfényre kertilt
bels6, ill6 anyagokban
még gazdag részek-
rél egyre erdsebben
aramlottak ki a gazok
és a por. Az 5,5 éves
keringési idejii {isto-
kos azdta mar tobbszor
visszatért, a leszakadt darabok tovabb
porladtak, aprézodtak, ¢és hamarosan
mindegyik fragmentum szétoszlik majd.
Csak az eredeti tomeg 60%-at 6rz6 fo
darab marad meg, amely szerkezetileg
stabilnak tinik, a nagy kitdrés utan mar
nem szakadtak le rola kisebb részek. Az
elképzelés szerint pont ez tdrténne a 67P/
Churyumov—Gerasimenko! kozismert,
sulyzo alaki magjaval, ha * nyaki rész-
nél kettészakadna. A kozeli felvételeken
mintha latszana is egy hasadék ezen az
elvékonyodé teriileten, ami akar néhany
keringésen beliil az istokds latvanyos ket-
tészakadésat okozhatja.

Széthull6 dicséség

Szamos példat fel lehetne még hozni, ami-
kor egy iistokos varatlan felfényesedése
mogott a mag széthasadasa allt, &m a hely-
zet nem ilyen egyértelmii. Rengeteg példat
lattunk mar arra, hogy egy kométa magja-
nak darabolodasa semmilyen fényesség-
novekedéssel sem jar. Tavaly a C/2011 J2
(LINEAR)-iistokos mellett talaltak keét ki-
sebb, leszakadd darabot, de az eseménynek
nem volt hatasa az égitest dsszfényessége-
re. Ha azt mondjuk, hogy az iistokosok
kitorése koriil sok még a megvalaszolasra
vard kérdés, akkor ez sokszorosan igaz a
szétszakadasukra. Szamos esetben az okot

* A szerzé kérésére cikkének mindkét részében az
istokds nevét ugy irtuk, ahogyan a Nemzetkozi Csil-
lagaszati Unio illetékes bizottsaga nyilvantartja, az
pedig a nevek angol atirasat tartalmazza. (4 szerk.)
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sem ismerjiik pontosan, bar van néhany
olyan eset, amikor igencsak egyértelmd,
hogy miért bomlik fel egy listokos magja.
Akik 1994 nyaran lattak, biztosan nem
felejtik el a Shoemaker-Levy 9-iistokos
becsapddasa nyoman a Jupiteren keletke-
zett foltokat. Az égitestet egy évvel korab-
ban, 1993-ban fedezték fel, és mar ekkor is
legalabb tucatnyi kiilonallé magot lehetett
megfigyelni a komajaban, melyek egyenes
vonal mentén sorakoztak. A szamitasok

A Jupiter arapalyereje altal feldarabolt Shoemaker—Levy 9-iistokos
fragmentumai a Hubble-iirtavesé felvételén. Erdemes megfigyelni a nagyjabol
egyenld méretii, egyenlé tavolsagra elhelyezked6é magokat kozépen, és az
egyre kisebbeket a szélek felé, valamint 6sszevetni a méret- és
tavolsageloslast a 73P-rol késziilt felvétellel (NASA/JPL)

egyértelmiien megmutattak, hogy a Jupiter
koriili palyara allt tistokos 1992-ben atha-
ladt az 6riasbolyg6 holdrendszerén, ahol a
ra hatd gravitacios er6k miatt szétszakadt.
Ezt hivjuk arapaly-szétszakadasnak; ilyen-
kor a nagy tomegl égitest erés gravitacios
terében a kisebb égitest kozelebbi felére
nagyobb erdk hatnak, mint a tavolabbira,
ami olyan fesziiltségeket kelt benne, amely
meghaladja a szakitoszilardsagat. Ilyen-
kor jellegzetes, gyongyfiizérre hasonlitd
lancolat jon 1étre a tormelékekbdl, ahol a
nagyobb darabok a fiizér kozépsé részén
vannak, mig a két szélen egyre kisebb
fragmentumo-

alisan észlelve is 6t kiilonallo fragmentu-
mot lehetett megfigyelni, amelyek koziil a
legnagyobb még ma is észlelhetd, amikor 7
évente eléri napkozelségét.

Ha a Jupiter nagy ellensége az iistoko-
soknek, akkor ez fokozottan igaz a sok-
kal nagyobb tomegii Napra, amely emel-
lett még pokoli forrosagaval is probara
teszi a kozelébe merészkedd vandorokat.
Legtobbjiik egyszertien elporlad, mie-
16tt még néhany szazezer kilométerre
megkozelitené a nap-
felszint, az 1 kilomé-
ternél nagyobbaknak
viszont van némi esé-
lyiik a tulélésre. Ezek
is tobb darabra hull-
nak ugyan, de a szi-
lardabb alkotorészek
egyben maradhatnak.
Ha csak néhany mil-
li6 km-re kozeliti
meg Ustokosink a
Napot, mar jobbak az
esélyei, de az esemé-
nyek pontos kimene-
tele nagyban fiigg a
mag belsé tulajdon-
sagaitol, anyagdsz-
szetételétdl. Eléfor-
dulhat a mag fragmentumokra bomlasa,
de a kozeli talalkozas teljes elporladas-
sal, megsemmisiiléssel is végzddhet. Ez
utobbinak emlékezetiinkben még fris-
sen €10 példaja az ISON-iistokds 2013-as
leszereplése, amikor a vart csodas latvany
helyett sz6 szerint szertefoszlottak reménye-
ink. A vartnal porézusabb mag sokkal gyor-
sabban pérolgott, mint ahogyan arra szami-
tani lehetett, igy csak egy gyorsan 0szl6 és
halvanyul6 porfelhd élte tl a napkozelséget.

Néhany milli6 km-nél nagyobb nap-
kozelség esetén két részre kell valasztani
az listokosoket. Az Oort-felhobol elészor

kat, végil pedig A 67P/Churyumov—Gerasimenko nyaki részénél talalhaté,

porbol allé baju-

szokat talalunk.
Hasonlo  eset I
tortént  1886- NN

ban is, amikor
a 16P/Brooks-
iistokos haladt
at a Jupiter
holdrendsze-
rén, bar ezt az
égitestet nem
fogta be az 6ri-
asbolygd, csak
20 évrdl 6 évre
csokkentette
a Nap Kkoriili
keringési  ide-
jét. Az akkori
tavesovekkel
1889-ben vizu-

repedésre emlékezteté forma, amely akar az égitest kozelgé
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érkez6 vandorokra a naptavolsag
novekedésével egyre jellemzobb
lesz a szétporladds, mig a rovi-
debb periodust, napkozelségiiket
mar tobbszor megjart iistokosok
inkdbb darabolodni  szeretnek.
ElGbbi esetben a napsugarzas ha-
tasara el6tord gazok vetik szét a
porézus szerkezetli magot, utob-
binal talan mechanikai vagy las-
st erozios folyamatokrol Ilehet
beszélni. Itt ismét utalnunk kell a
67P/Churyumov—Gerasimenko-
iistokosre, ahol a vékony nyaki
résznél kettévalhat a mag, ameny-
nyiben az anyagkiaramlas elgyen-
giti ezt a részt, mikdzben az ilyen
apr6 égitesteknél a mag forgasa-
nak gyorsulasa is valos jelenség.
Maguk a kiaramloé gazok is le-
hetnek olyan hatassal, ami egy-
re gyorsitja a mag forgasat, de a YORP-
effektuson keresztiil maga a napsugarzas is
felporgetheti a magot, amely egy 1d6 utan
nem képes ellenallni a centrifugélis erd-
nek. Szintén a 67P magjan lathatoak azok
a hatalmas, a kdrnyezetiikbél kiemelkedd
tombok, amelyek id6vel bizonyosan leval-
nak, és nagyobb tavcsovekkel megfigyel-
hetd, aprobb fragmentumok lesznek.

Eddig a pontig nagyjabol mindent meg
tudunk magyarazni a napsugarzassal vagy
a gravitacioval, am az utobbi évtizedben
talaltunk olyan iistokosoket, amelyek ott
szakadtak szét, ahol korabban egyaltalan
nem vartuk. A 76-77 éves keringési idejli
C/2002 A1 és C/2002 A2 jeli iistokosdket
egymastol alig 1 fokra fedezték fel, hason-
16 iranyu és sebességli mozgasuk pedig
azonnal elarulta rokonsagukat. A szamita-
sok szerint azonban a szétvalas az 1970-es
évek végén, mintegy 22-23 csillagaszati
egység tavolsagban (az Uranusz palyajan
tul) torténhetett, ahol sem erds napsugar-
zas, sem nagybolygo6 nem talalhat6. Fél év-
vel késébb aztan még nagyobb
megdobbenést keltett a C/2002
Q2 ¢és C/2002 Q3 parosa, ame-
lyek 1970 kornyékén, mintegy
56 csillagaszati egység tavol-
sagban, a Neptunusznal kétszer
messzebb valtak ketté.

Még ma is csak talalgat-
juk, milyen hatasok képesek
ekkora tavolsagban felbom-
lasztani egy égitestet, am az
ISON-iistokds  szerencsétlen
sorsa ellenére segithet a meg-
oldasban. A pusztulasa elott
késziilt képeken a Nap kozelé-
ben felizzott egy olyan anyag-
szal, amelyrél azt gondoljuk,
hogy tobb mint 20, de akar
50-100 csillagaszati egység
tavolsagban kidobodott anyag-
szemcsékbdl allt. Nyilvan sok

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

Az ISON-iistokos néhany éraval megsemmisiilése elétt
a SOHO napkutaté szonda felvételén. A cséva felsé
részénél lathato kiilonallé, vékony, fényes szalat azok
a porszemek alkotjik, amelyek még a Neptunuszon tul
szabadulhattak ki a magbdl (ESA/NASA)

tistokosnél keletkezik ilyen, am észrevéte-
I¢hez az kellett, hogy az ISON rendkiviil
kozel keriiljon a Naphoz, és legyen olyan
tirszondank, amely fotozni tudja csilla-
gunk kozvetlen kornyezetét. Ezek alapjan
a Naprendszerbe keriilé iistokosok mar
ekkora, korabban nem gondolt tavolsag-
ban is aktivak lehetnek, ami segitheti korai
felbomlasukat.

A napfelszint néhany szazezer kilomé-
terre megkozelité Kreutz-féle napstrolok
palyaja mentén szétszort tormelék elosz-
lasa is arra utal, hogy a magok darabolo-
dasa a teljes, 700-800 éves keringési ideji
palya mentén folyik, akar 160 csillagaszati
egység tavolsagban is. Talan a tavolodas
¢és hiilés miatt valamilyen szerkezeti val-
tozas 1ép fel a magban, ami omlésokat,
beszakadasokat okoz rajta, a csokkend at-
mérd pedig a forgas gyorsulasat, s a mag
szétszakadasat eredményezi. Az utdbbi
évek kutatasainak furcsa ellentmondasa,
hogy az iistokdsok nagy naptavolsagu vi-
selkedésérol éppen a Naphoz extrém kozel

Az 1843-as Nagy Marciusi-iistokos fantasztikus latvanyat
jol szemlélteti ez a korabeli angliai metszet. Az esti égen
latsz6 napsirolo csovaja felett a bal szélen felismerhet6

az Orion 6vének hiarom, egy vonalban 4llé csillaga

keriilé tistokosok arultak el a leg-
tobbet. Mivel ilyen fontosak lettek
szamunkra, érdemes kicsit koze-
lebbrdl is megismerkedni veliik.

Pokoljaro iistokosok

Az Uistokosok, és kiilonsen a fé-
nyes istokosok legfoébb varazsa,
hogy érkezésiiket nem lehet eldre
megjosolni. Varni kell rajuk. Néha
akar évtizedeket is, ahogy az 1976-
os West, ¢és az 1996-o0s Hyakutake
kozott tortént. A legjobban mégis a
Kreutz-csalad tagjait varjuk, ame-
lyekrdl pontosan lehet tudni, hogy
elébb vagy utobb érkezik egy ko-
ziiliik, csak az nem tudhato, mikor.
Ezek a napsurolok az emberiség
torténetének leglatvanyosabb iisto-
kosei. Az 1843-as iistokos telehold
fényességli feje és 3 fokos csovaja fényes
nappal is kdnnyedén latszott, majd miutan
atkeriilt a pirkadati égre, csovéjanak latszo
hossza elérte a 65 fokot. Az 1882-es nap-
surold az elmult ezer év legfényesebb {is-
tokose volt. Mar négy nappal perihéliuma
elott a Jupiter fényességével ragyogott,
csovaja 12 fok hosszan mutatkozott a vi-
lagos égen. Napkozelsége idején konnye-
dén latszott szabad szemmel a Naptol 1
fokra, magja a becslések szerint egy —17
magnitudos csillag fényével ragyogott,
azaz szazszor fényesebb volt a teleholdnal,
csovaja 3 fok hosszan latszott. Ezt kdveto-
en még latvanyosabb volt, mint a napko-
zelség elott. A legalabb hat részre szakadd
mag csak ugy ontotta magabodl az anya-
got, igy az listokds még egy hétig latszott
szabad szemmel a nappali égen. A ralatas
miatt a csova ,,csak” 25-30 fokosra nott,
am rendkivill erdsen ragyogott a szept-
ember végi hajnalokon, fénye visszatiik-
r6z6dott a folyok és tavak felszinérél. Az
istokos végiil 6t honapig latszott szabad
szemmel az ¢jszakai égen. Az
1963-as Pereyra ¢s az 1970-
es White—Ortiz—Bolelli 1-2
magnitados, a fényesebb csil-
lagokét elérd fényességiikkel
és 10-15 fokos csovajukkal
szinte jelentéktelen csaladta-
gok voltak, az 1965 6szén fel-
tiint Ikeya—Seki viszont a XX.
szazad legfényesebb iistoko-
sének bizonyult. A perihélium
kornyéki napokon kdnnyedén
latszott szabad szemmel mint
a Vénusznal is fényesebb égi-
test, a napkozelség idépontja-
ban pedig japan észlelok —12
magnitadoéra tették az apro,
félhold alaku mag fényessé-
gét. A hajnali égen megjelend
tistokosrol és 35 fok hosszu, csa-
varodo csovajarol késziilt felve-
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teleket szinte minden {istokdsészleld ismeri.

A Kreutz-féle napstrolokat Heinrich
Kreutz német csillagaszrol nevezték el,
aki 1888-ban publikalta irasat, miszerint
az 1843-ban, 1880-ban és 1882-ben feltlint
rendkiviil fényes tistokosok igen hasonld
palyan jarnak, és minden bizonnyal egy
korabban feldarabolodott nagyobb égitest
maradvanyai. A publikidci6 még nem tar-
talmazta, de ekkor mar ismert volt a csalad
negyedik, 1887-ben feltiint tagja is. Ezt ko-
vetden hosszt ideig nem érkezett ujabb nap-
strold, mignem 1945-ben Daniel DuToit
dél-afrikai csillagasz a harvardi lemezek
atvizsgalasa kozben rdakadt a kovetkezo,
a korabbiaknal halvanyabb tagjukra, amely
elporladt a Nap mellett, ezért napkozelsége
utin mar nem tudtak észlelni fgy amikor
Zenén Pereyra argentin csillagasz 1963-
ban megpillantotta a kdvetkez6 csaladtagot,
mar majd’ nyolcvan éve nem latott senki
Kreutz-féle napstrolot. Ezt
kovette 1965-ben a nevezetes
Ikeya—Seki, majd 1970-ben
a  White-Ortiz—Bolelli. Is-
mét hosszi sziinet kovetke-
zett, mignem 2011 végén a
Lovejoy-iistokdsnek  6rvend-
hettek a déli félteke lakoi.

Az aramlat egy 2-3 ezer
éve felbomlott oOrids iisto-
kosbol  szarmazik, amely-
nek darabjai szétszorodtak a
700-800 éves keringési idejii
palya mentén, a tormelékek
pedig id6rdl iddre csodalatos
tistokosokként tinnek fel az
alkonyi vagy a hajnali égen.
Nagy fényességiiket annak
koszonhetik, hogy 100-200
ezer km-re megkozelitik a Nap
fotoszférajat, igy anyaguk rend-
kiviili titemben parolog. Az elsé
biztosan azonositott szegmensiik az 1106-
ban feltlint, el6bb a nappali égen is konnye-
dén megfigyelhetd, majd az alkonyi égen
100-120 fok hossz1, az égbolt kétharmadat
atérd csovat novesztd iistokos volt. A leg-
ujabb vizsgalatok szerint a Kr. e. 214-es és
az Kr. u. 467-es istokdsok az égitest korab-
bi visszatérései lehettek.

A csaladnak egyetlen, rank nézve rossz
tulajdonsaga van. A Kreutz-féle tistokdsok
palyahelyzete igen kedvezétlen az északi
féltekén €16k szamara, csak a februdr-mar-
cius és szeptember-oktober hoénapokban
felting csaladtagok megfigyelésére van
némi esély. A télen érkezd csaladtagok ki-
zarolag a déli féltekérdl lathatok, a nyariak
pedig egyaltalan nem latszanak bolygdnk-
rol. Az 1600-as évek végén vélhetden a
csalad négy tagja is elérte napkozelségét,
ezek koziil haromrol kizarolag a déli félte-
kén 1étesiilt els6 koloniak telepeseitdl, és az
oda tartd hajok navigatoraitol értesiiltiink. A
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déli félteke eurdpai meghoditasa elott igy a
napsurolok tobb mint fele maradhatott ész-
revétlen az északi kultirdk szamara, de még
a XVII-XVIII. szazad utan is legalabb a ne-
gyediiket nem vettiik észre.

Ma viszont mar egy sem rejtézhet el el6-
link, ugyanis a Nap megfigyelése az ir-
kutatas kiemelt témadja, igy tobb tirszonda
is folyamatosan figyeli csillagunk kérnye-
zetét. A SOHO és a STEREO napkutato
szondak képeit miikedveld csillagaszok
hada vizsgalja at egy-egy ujabb iistokos
reményében, igy a nyaron feltiing csalad-
tagokat is észre tudjuk venni. Az elmult 20
évben a képeken majd haromezer un. torpe
napsurolot azonositottak, amelyek annyira
kicsik, hogy csak a Nap kdzvetlen kozelé-
ben fénylenek fel, a Foldrél nem lathatok.
A becslések szerint a csak néhanyszor 10
méteres iistokosok elparolognak, még mie-
l6tt elérnék napkozelpontjukat. Csak azért

Az 1882-es Nagy Szeptemberi-iistokos ragyogo fénye

tiikrozodik a Nilus vizén

latjuk dket, mert ennyire megkdzelitik a Na-
pot, de vélhetéen minden felbomlott tistokos
palyaja mentén ilyen tormelékfelhé marad.
Az eddig megfigyelt csaladtagok alapjan
az eredeti iistokos méretét 100 km koriilire
becslik, ami messze az atlagos iistokosméret
felett van. Orisi szerencsénk van, hogy
¢éppen az elmult évezredekben érkezett egy
ilyen kiugroan nagy ¢és ilyen szokatlanul kis
napkézeltavolsagu tistokds Naprendszeriink-
be, igy az atlagosnal sokkal gyakrabban lat-
hatunk rendkiviil fényes tistokosoket.

Merre jar a kovetkez6?

Jelen sorok irasakor, 2015 aprilisaban nem
latszik fényes tiistokos érkezése, persze
barmelyik nap felfedezhetik a kovetkezo
latvanyos vandort. Ahogy mar irtuk, egy
ujabb fényes napsurolo feltiinése egészen
bizonyos, csak az addig elteld id6t nem tud-
juk megmondani. Lehet akar mar dsszel is,

de lehet 6tven év mulva is. Az egyetlen mar
ismert, ¢érdekes égitest a tavaly augusztus-
ban felfedezett C/2014 Q1 (PANSTARRS)-
istokos, amely julius 6-an 0,314 csil-
lagaszati egységre fogja megkdzeliteni
Napunkat, tehat a Merkurnal is kdzelebbre
jut. Ebben a tartomanyban mar igazan fé-
nyesek lehetnek a kométak, raadasul a pa-
lyaszamitasok szerint a C/2014 Q1 nem
eldszor jar a Nap kozelében, 2324 ezer éve
mar jart itt. Ezek alapjan fényesedése nem
fog lelassulni, mint az 0j iistokosoké, igy
jalius elején akar szabad szemes, 3—4 mag-
nitudos fényességet is elérhet. Sajnos azon-
ban lathatosaga rendkiviil rossz lesz, ebben
az iddszakban minddssze 11-12 fokra fog
latszani a Naptol, vagyis a még nagyon vi-
lagos, alkonyati égen kell megkeresniink,
kézel a horizonthoz. Igy jo esetben is csak
tavesovel lesz 1athato, valamivel jobb latha-
tosagot a mediterran térségben ¢lok remél-
hetnek, ahol nem annyira
hosszu a nyari alkonyat.

Kicsit messzebbre tekint-
ve két rovidperiodusu, f6ld-
sturolé 1istokos is rekord-
kozelségbe keriil hozzénk
2017 elején. A kitorései mi-
att mar emlitett 41P/Tuttle—
Giacobini—Kresak-iistokos
maércius 30-an 0,140 csilla-
gaszati egységre (21 millio
km) halad el mellettiink,
ami 1830 és 2100 kozott
az égitest legjelentdsebb
foldkozelsége lesz. Nagyon
kedvezé helyzetben, az
északi égen lathatjuk majd,
fényessége 7-8 magnitudd
lesz, vagyis kézi latcsovek-
kel is megfigyelhetjik. Az
igazi szenzacid persze egy
kitorés lenne, amihez ugyan
oriasi szerencse kellene, am reményked-
niink szabad. Ha csak a 2001-es kitorés
ismétlédne meg, akkor is gyonyori, sza-
bad szemes iistokosben lehetne résziink.
Még ennél is jelentésebb a 45P/Honda—
Mrkos—Pajdusakova-iistokos 2017. feb-
ruar 11-ei foldkozelsége, amikor 0,084
csillagaszati egységre halad el mellet-
tiink. Itt is az északi féltekén élok sza-
mara lesznek kedvezéek a megfigyelési
koriilmények, igy egy 7-8 magnitadds,
akar teleholdnyi latszé atmérdji tistokos
latvanya var rank.

Legutobb 1997-ben latszott igazan
fényes, igazan latvanyos istokos az
északi félteke egén, igy nagyon id6-
szerli egy ujabb érkezése. Reméljik,
nem kell mar sokat varni ra, valahol
a kiilsé bolygdk kozott szaguld befe-
1é, és csak arra var, hogy valamelyik
nagy keresOprogram vagy egy lelkes
amatoresillagasz felfedezze.
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exas legnépesebb, és az USA
I negyedik legnagyobb varosa vé-
letleniil sem az allam fOvarosa,
és a névazonossag ellenére még csak
nem is Houston megye, hanem Harris
megye székhelye (Houston megye Te-
xas masik felén van). Vonzaskorzetét
is beleszamitva az Egyesiilt Allamok
otodik telepiiléshalmaza. Meglehetsen
kiilonos, sok mindenben kiemelkedd
varos, jo és rossz tekintetben egyarant.
Fejlett az ipara és az infrastrukturaja,
vilaghiriek az egyetemei és miivel6-
dési intézményei, és itt van a NASA,
valamint a foldkerekség legnagyobb
gyogyitd és egészségiigyi kutatdé koz-
pontja, a Medical Center. Kikotdjének
aruforgalma Osszességében a masodik,
a nemzetkdzi viszonylatot tekintve pe-
dig els6 az USA-ban. Viszont magas a
légszennyezés, a varosrészeken meglat-
szik, hogy mindenféle kdzponti épitési
szabalyozas nélkiil hoztak létre dket, és
szamomra meglepd modon, sok kozut-
janak burkolata katasztrofalis allapotu.
Lakossaganak etnikai és vallasi Osszeté-
tele sokszini, ugy tartjik, ez az Allamok
legheterogénebb varosa. Ehhez a sokszi-
niiséghez harom éve lanyom is hozzajarul
mint a Medical Center kutatdja. Jomagam
immar tébb mint négy honapot éltem és
laktam — tehat nem pusztan turistaskodtam
— Texasban, kezd hat némi kép kialakulni
bennem az USA legnagyobb allamardl.

Ozonviz vagy foldrengés?

A kutatok immar megegyeznek abban,
hogy ami a globalis felmelegedést illeti, ,,a
helyzet fokozodik™. (Nota bene, a miisze-
res mérések kezdete ota eltelt idészak-
ban a legmelegebb foldi esztendé a
2014 volt, bar éppen Eszak-Ameri-
kaban ennek az ellenkezdjét lehetett
érezni.) Legfeljebb a felmelegedés
oka ¢és foka és az emberi civilizaci6 fe-
leléssége kortiil folyik még némi vita.
A tengerparti siksagokra épiilt varos-
oknak ez édes mindegy; ha emelkedik
a vilagocean szintje, oket igy is, ugy
is elonti a viz. Ez a sors fenyegeti a
Mexikoi-6bdl parti siksagan elteriild,
1 700 km? kiterjedésii Houstont is; az
egyik varosrész, Downtown tenger-
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VOINITS ANDRAS

Houstontol Austinig

Houston, a légkondicionalt varos
Els6 rész

A Houston City Hall a varosvezetés
székhelye. Az épiiletben
1938. oktdber 1-jén egy idokapszulat
helyeztek el. Mellette a
Bank of America

szint feletti magassaga minddssze 15 mé-
ter, de sehol sem haladja meg a 38 métert.
Magas a talajvizszint, ami ugyan ¢élteti a
tavakat (Lake Houston, Lake Conroe ¢és
Lake Livingstone), de éppen elég gondot

A Discovery Green Park sétilo ovezete.
Hattérben a Four Seasons Hotel, a
One Park Place és az Embassy Suites

is okoz. Négy nagy bayou, csatorna sze-
li at a varost és vezeti el a vizet; 2014
decemberében egy rovid, de annal he-
vesebb es6zés utan gy tlint, mintha a
Braes Bayou elsodorna a Medical Cen-
ter épiilettombjeit. A V-alaku, kibetono-
zott arkok hamar megtelnek vizzel. A
vidék eredetileg lapos és mocsaras préri
¢és erdds préri volt, a varoskornyéki rezer-
vatumok ezek maradvanyait Orzik.

A varos ,,alapzata” laza, kevéssé ce-
mentalt és tobb kilométer vastag iiledék,
féleg homok, mely tilnyomorészt a Szik-
las-hegységb6l szarmazik. A beledgyazo-
dott, tengeri eredeti szerves anyagokbol
az id6k folyaman olaj és f6ldgaz keletke-
zett. A mélybol nemcsak ezeket, hanem
sok vizet is kiszivattytztak, ennek kdvet-
keztében is kissé¢ megsiillyedt Houston.
Mintegy 500 kilométer hosszan szeizmi-
kus térésvonalak futnak — egyikiik éppen
a varos kdzepén —, a torténelmi idékben
mégsem jegyeztek fel errefelé foldren-
gést. Persze, ami késik, nem mulik — biz-
tatjak a varoslakokat a geologusok.

Szelek utjaban

Klimaja nedves szubtropusi, ami tipikus-
nak mondhat6 ezekben a déli allamokban.
Nem fekszik a tornadok Wtjan, itt nincs
annyi, mint Texas teriiletén altalaban, de
egy-egy szupercella kialakulasakor ide
is eljut néhany, a szarazfold felett kelet-
kezett forgosz¢él. Annal inkabb nyitott a
Mexikoi-6bol feldli légaramlatok el6tt —
gyakorlatilag egész évben tarva-nyitva a
képzeletbeli szélkapu —, melyek, kiilono-
sen a nyari félévben, szinte elviselhetetlen
meleg-paras 1égtomegeket hajtanak észak
felé. Ez a nyitottsag azzal is jar, hogy
ugyanilyen akadalytalanul gordiil
délnek a sarkvidéki nehéz-fagyos
levegd, bar altalaban a partvidék
elétt elakad, visszanyomja a mexi-
koi melegaramlat. Nem ritka a napi
20 fok koriili homérséklet-ingadozas,
ami ugyancsak megviseli a szerve-
zetet. A forgdszelek sem ritkak, csak
ezek hurrikanok, amelyek nem a sza-
razfold, hanem az 6cean felett kelet-
keznek. A 2005-6s esztenddér6l New
Orleans, illetve a Katrina hurrikan
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Orisok 1abanal

jut az emberek eszébe, pedig szeptember-
ben oranként 280 km-es szelekkel érkezett
meg Houston korzetébe a Rita, hogy me-
net kdzben 5-6s erésségiivé, minden idok
harmadik legnagyobb forgészelévé fej-
16djon. Nem sokkal azutan, hogy Houston
150 000, a Katrina el6] menekiilé embert
fogadott be, mar maga keriilt bajba. A ka-
tasztrofa elharitasara tett 1épések ezuttal
— szemben mindazzal, ami New Orleans-
ban tortént — sikeresek voltak. Tobb mint
két millié embert telepitettek ki, ez volt az
USA torténetének legnagyobb evakualasa.
Kiilonos figyelmet forditottak a korhazak
és az iddsotthonok lakoira, Texasban ivo-
viz-, élelem- és jégkészleteket halmoztak
fel, a veszélyeztetett korzetekben mozgo-
sitottak a hadsereget, a renddrség pedig
statariumot hirdetett az esetleges fosztoga-
tokra. Tavolabb is készenlétbe helyezték a
Nemzeti Gardat, szikkség esetén 300 000
ember indulhatott menteni. Okulva azon,
hogy New Orleansban sokan azért nem
hagytak el végveszély esetén sem otthonai-
kat, mert nem akartak magukra hagyni hazi
kedvenceiket, Houstonban mindenféle
rendll és rangt ,,pet” kovethette gazdajat,
kutyaketrecek és macskakosarak utaztak
a biztonsagba. Civilek és allami szervek,
mindenki segitett mindenkinek. Amerika
ezuttal a legjobb arcat mutatta.

A nyar meleg, nincsenek enyhiilést hozo
szakaszok, juniustol szeptemberig tobb
mint szaz napon at 32 °C folé emelkedik
a hémérséklet, és jo parszor a 38 fokot is
meghaladja. A héérzet ennél is magasabb,
mert a nyar jo részében a relativ paratar-
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talom 90%. Még a ciklonokban sem lehet
bizni, mert ezekben a hoénapokban alta-
laban csak konnyti szelek fujnak, legfeljebb
a Mexikoi-6bol partvidékén és az ahhoz
kozel fekvé Galvestonban kibirhatobb az
iddjards. A legmagasabb homérsékletet,
43 fokot 2010. szeptember 4-én és 2011.
augusztus 28-an mérték. Miel6tt barki azt
mondand, ez nem is olyan nagyon meleg,
gondoljon az elviselhetetlen paratartalom-
ra, s hogy szinte harapni lehet a levegot.
Kissé beljebb, Texas félsivatagos, szaraz-
meleg vidékein sokkal tiirhetobb a hdség.
Mintegy a nyari megprobaltatasokért kar-
poétlasul a tél enyhe. A ho ritka vendég, em-
Iékezetes 2004. karacsonya, amikor révid
ideig hallatlanul magas, 2,5 cm-es hole-
pel boritotta a varost. Sokat esik az eso, a
csapadék évi atlaga 1260 mm; a mély, sik
fekvésnek és annak kdszonhetden, hogy a
préritalajok csak lassan szivjak be a vizet,
gyakran olyan a taj, mintha Velencében
jarnank. Szerencsére nem minden év any-
nyira csapadékos, mint a 2001. esztendd,
amikor juniusban az Allison nevii tropusi
vihar 1000 mm es6t zuditott Houstonra.

Sokat beszélek az iddjarasrol — jegyez-
heti meg az olvasd. Meglehet, de nem ok
nélkiil, ami abban is megmutatkozik, hogy
Houston a vilag legklimatizaltabb varosa.
Minden épiiletben és minden jarmiiben
ott zimmognek a légkondik. J6 amerikai
szokas szerint maximumra allitva (a bol-
csodében is!), mindenki krakog és nathas.
Abban is szerepe van az iddjarasnak, hogy
magas a talaj menti 6zontartalom. Ezen a
téren Houston a varosok ranglistajan a Top
10 kozott foglal helyet. Es az sem véletlen,
hogy az egyetemi lakodtelepre koltozoket
kioktatjak, ciklon idején mi a teend6. Mi
szerencsések vagyunk, mert ugyan a telep
konnytiszerkezetes épiileteit egy kislany
Rita is elfijna, de a kozelben felhuztak egy
ronda vasbeton parkolohazat, ami védel-
met nyuyjtana...

Allenek varosa

Los Angeles-szel erdltetett parhuzamot
vonva mondhatnank, ha az Allamokban
van Angyalok véarosa, Houston még tobb
joggal lehetne az Allenek vérosa. Igaz, a
texasiak kevéssé oriilnének a jenki névnek,
¢s hat maguk a varosalapitd Allen fivérek
nevezték el Sam Houston, a népszerli ge-
neralis, majd Texas elnoke tiszteletére az
ujdonsiilt telepiilést. A New Yorkbol szar-
maz6 Augustus Chapman Allen és John
Kirby Allen 1836 augusztusaban kifejezet-
ten abbol a célbdl vasaroltak meg a Buffalo
Bayou partjan egy kozel 27 km*-es foldda-
rabot, hogy ott varost alapitsanak. A név-
adasra még ugyanazon ¢év szeptemberében
sor keriilt, és 1837 jiniusaban hivatalba
Iépett az elsé polgarmester. Ett6l az év-

t6] kezdve Harrisburg (ma Harris) megye
székhelye, és az egy ideig 6nallé Texasi
Koztarsasag fovarosa. A tengerpart kozel-
sége, illetve a Mexikoi-6bolbe torkollo
vizi utak gazdasagilag felértékelték a vide-
ket. Elénk kereskedelmi forgalom alakult
ki a délebbre fekvé Galveston kikotéje és
Houston kozott; utdbbi Texas rohamosan
gyarapod6 vasuthaldzatanak a kozpontja
lett. Galvestont aztan 1900-ban elintézte
egy hurrikan, ezért beljebb, Houstonnal
alakitottak ki mélyjarasu hajok fogadasara
alkalmas kik6tot. Kezdetben féleg gyapo-
tot hajoztak be, majd megindult a kdolaj
kitermelése.

A 1I. vilaghaborti — mint a torténelem
soran annyi mas haboru annyi mas helyen
— fellendiilést hozott. Felfutott a petrolké-
mia, a hajogyartas, a szintetikus gumi el6-
allitasa — de ekkor rajzolodtak ki a Texas
Medical Center konturjai is. 1948-ra meg-
duplazodott a varos kiterjedése. A fejlodés
nem volt toretlen, de amikor az aktualis
iparagak hanyatlani kezdtek, helytikbe 1¢é-

Otletes varosépitészeti megoldas: viz-
tiikor a villamossinek kozott

pett mas, vagy éppen egy régi ujult meg.
Igy kelt aj életre a petrolkémia, épiilt
fel 1961-ben a NASA kozpontja, mely-
nek1973 ota Lyndon B. Johnson Space
Center a neve, lett egyre jelentdsebb az
orvosbiologiai kutatas és az energetikai
ipar. A versenyre jellemz6, hogy mint 0j
fogyaszto, 17 aramszolgaltatotdl kap-
tunk ajanlatot — mindegyik tobb tucat
»meniivel” jelentkezett —, és mobilon
naponta le lehet hivni az aktualis fo-
gyasztast és az aramdijat. Nincs is tal-
szamlazas és vita.
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A Toyota Center 19 000 féréhelyes stadionja a
Houston Rockets (NBA) otthona, idonként az
All-Star Game szinhelye. Az itt fellépo
zenekarok, illetve miivészek koziil néhany:
Paul McCartney, The Rolling Stones, Shakira,
The Police, Stevie Wonder, Britney Spears...

Ha minderre — és még sokkal tobbre —
kivancsi a turista, nem kell konyvekben
utana lapoznia, a neten buvarkodnia, mert
a kozépiiletek falan, a parkokban és szinte
mindeniitt informacios tablak mesélik el az
adott hely torténetét. A kikotokben még azt
is megtudhatja, évente hany tonna vagy gal-
lon rakomany érkezik, vagy indul.

Autopalyan kiviil és beliil

Az Interstate 610 autopalya-gylrtin beliil
emelkednek az iizleti negyed felhdkarcoloi,
¢és itt van a legtdbb kormanyzati épiilet is.
A repiil6térrdl jovet a 2x4 savos uton, jobb
felol varatlanul tlinik fel a magas hazak
aranylag szlik teriiletre szorult rengetege,
a Downtown, a palyan til meg minden-
féle van, kertvaros, kiilvaros, bevasarlo
kozpont, repiilétérnyi autokereskedések,
¢és itt is vannak szupermodern épiiletek. A
varos immar nem egykozpontu, tobbek kozt
felépiilt az Uptown, a Texas Medical Cen-
ter, a Memorial Center ¢s kiilon vilag a sok
nagy egyetem. A 610-es uton kiviil oriasi
tertiletet foglal el a csaladi hazas dvezet és
a sok parkolo, és nem kevés a ,,nagy sem-
mi” benyomasat keltd térség sem. A sajatos
varospolitika kovetkezménye az alacsony
népstiriség, meg hogy gyalogost, sétald em-
bert nem igen latni — legfeljebb kocogokat
a parkokban —, de az is, hogy a legutobbi
pénziigyi valsagot el6idézé ,,ingatlan-
buborékot” Houstonban nem fujtak tal, igy
nem is pukkadhatott ki. A ,,felhékarcolos”
korzetekben a sok ember meg légkondi-
cionalt jaratokban kozlekedhet, mint a ter-
meszek. Downtown sok felhdkarcoldjat az
1970-es években kezdték épiteni. Koztiik
van a 305 méteres JP Morgan Chase Tow-
er, a varos ¢s Texas legmagasabb épiilete,
melyet csak 1982-ben fejeztek be. 1983-
ban késziilt el a 302 méteres Wells Fargo
Plaza. Uptown legmagasabb épiilete a 275
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méteres Williams Tower, mely
sokaig vezette a cityken kiviili
felhdkarcolok  viladgranglistjat.
A negyed hires arr6l, hogy
nagynevil ¢épitészek rajzoltak
meg konturjait. Es gombaként
néttek ki az Gjabb alcentrumok,
Midtown, Greenway Plaza,
Memorial City, Energy Corri-
dor, Westchase, Greenspoint, és
az egyetemi lakotelep el6tt, a
jatszotereken, tszomedencéken,
sportpalyakon, parkokon és par-
kolokon tul sorakoznak a Texas
Medical Centernek az amerikai
aranyokat tekintve k6zépmagas
éplilettombjei. Az egészségiigyi,
oktatasi és kutatdsi non profit
konglomeratumot ~ 1945-ben
alapitottak. Az intézmények
széma jelenleg 54, van koztik
21 korhaz, kutatointézetek, ndvérképzok és
persze nem egy egyetem — MD Anderson
Cancer Center, Baylor College of Medi-
cine, UT Health Science Center (ahol par
éve ,ideiglenesen allomasozunk™), Me-
morial Hermann Hospital, University of
Houston College of Pharmacy, The Meth-
odist Hospital, Texas Children’s Hospi-
tal... Szivgyogyaszat, gyermekgyogyaszat,
rakkutatas, Ossejtkutatas — csak néhany a
Medical Center erésségei koziil. Sehol a
vilagon nem végeznek annyi szivmutétet,
és nem dolgoznak annyian a sejtélettani
kutatasokban, mint Houstonban. Akinek
pedig elege van az amerikai életstilusbol,
két kertiletben is egészen mas vilagot talal:
Chinatown ¢s a Mahatma Gandhi District
neve dnmagaért beszél.

Neves eseményekben és rangos intéz-
ményekben bévelkedik a varos. Akad
koztik jellegzetesen amerikai, mint a mar-
ciusban 20 napig tartd6 Houston
Livestock Show and Rodeo, a
vilag legnagyobb allatvasara.
Az NRG Stadionban, a vilag
elsé nyithato-csukhato tetejl
stadionjaban tartjdk valosagos
népiinnepély  keretében.  Es
néplinnepély az amerikaifutball,
a kosarlabda vagy a baseball
megannyi nagy 0sszecsapasa is.
A rodeb meg a sportversenyek
idején is csaladok ezrei kem-
pingeznek a parkokban és par-
koldkban, szinte mindentitt hiist
stitnek. Hires a Greek Festival,
az Art Car Parade (amelyen fan-
tasztikusan kifestett, feldiszitett
kocsik vonulnak fel), az Auto Show (ez
a ,normalis” autdszalon) vagy az USA
0t legnagyobb miivészeti fesztivaljanak
egyike, a Bayou City Art Festival. Nem
hiaba ,,Space Center” a varos egyik be-
ceneve, rengeteg latogatot vonz a Lyndon

B. Johnson tirkdzpont — az iranyitoterem
kisebb, mint azt az ember a filmek alapjan
hinné, ellenben a foldre fektetett Saturn V
rakéta dobbenetesen nagy —, €s a szamos
veszélyeztetett allatfaj megmentésében te-
vékenyen részt vevé allatkert. Downtown
helyet ad az 0sszes nagy eléadd miivészeti
agnak (Houston Grand Opera, Houston
Ballet, Houston Symphony Orchestra, The
Alley Theatre), itt van az USA masodik
legnagyobb szinhaz koncentracidja. A mi-
zeumi negyedet évente tobb mint 7 millid
ember latogatja, a természettudomanyi,
a szépmiivészeti, a holocaust- és a tobbi
muzeum anyaga gazdag. A George Bush
Nemzetkozi Repiilétér kozelében van a
temetési szokasok, szertartasok kiilonos
muzeuma, a National Museum of Funeral
History. Kiallitasait nem szivesen latogat-
nam til gyakran...

Béabel tornyai

Kar lenne vitatni, hogy az USA ,multikulti”
orszag. Még a legkonzervativabb és ,leg-
fehérebb” allamai is azok, ezért is all ta-
vol az amerikaiakt6l az Europaban ebben
a kérdésben id6rdl idére fellangolo vita.
Houston fejlett ipara, hatalmas kikotdje és
nemzetkozi hirGi oktatasi, valamint tudo-
manyos intézményei kiilonésen vonzzak
a bevandorlokat, és ezek jelentds része,
mintegy 400 000 ember okmanyok nélkiil
¢l a varosban és f6leg annak kornyékén. A
felhékarcolokban és azok kornyékén tobb
mint kilencven nyelvet beszélnek, elkép-
zelni is nehéz, hat még hallani és megér-
teni! A legutobbi, 2010-es felmérés szerint
a népességnek valamivel tobb, mint fele
eurdpai, és ennek is a fele spanyol szar-
mazasu. Ez durvan két negyed, a harmadik
negyed afroamerikai. Az azsiaiak szam-

Miilt és jelen

aranya 6%, de gyorsan novekszik, mig az
amerikai indianok mindossze 0,7%-ot tesz-
nek ki. A legkisebb jelenlevo népcsoportok
kozé tobbek kozott a csendes-6cedni szige-
tekr6l valok tartoznak (0,1%). 1970-ben
még mindossze 0,4% volt az azsiai, mig
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a ,hispanic or latino” népesség azota meg-
négyszerez0dott, ellenben az afroamerikai
kissé csokkent. A varost jarva ugyan bar-
hol jo eséllyel talalkozhatunk mindenfé-
le nacioval, de persze vannak korzetek,
ahol egy-egy nagyobb etnikum vagy
rassz — az amerikaiak sokkal altalano-
sabban hasznaljak az utdobbi megjeldlést,
mint az eurdpai kulturantropologusok
— koncentralodik. Az egyetemi telep
alapjan egyenesen azt hihetnénk, hogy
Houstonban javarészt kinaiak (japanok,
koreaiak, vietnamiak...) és indiaiak
(bangladesiek, pakisztaniak, ceyloni-
ak...) laknak. A kutatdintézetek né-

tapasztaltunk, hacsak az nem it szoget az
ember fejébe, hogy az amtgy koriilkeritett,
¢&jjel-nappal Orzott és beléptetd rendszerrel
ellatott lakotelepen rendszeresen jar6rozik
az University of Texas ,,UT Health Police”
felirat fekete-fehér renddrkocsija.

A viaros peremén

Az eddig elmondottak utan talan meglepd,
hogy Houston z6ld és viragos varos, erre
utal a ,,Magnolia City” becenév is. (Hous-
tonnak vagy féltucat beceneve van.) Az
USA népesebb varosainak egyikében sem

madarmegfigyeld szenvedélye szemmel
lathatoan atterjedt az Ujvilagra. Télen is
van mit nézni, nem megy el a védett és rit-
ka barna pelikan, az arapaly zonat ellepik
a gorbecsdrtl partfutok és csigaforgatok, a
magasban ragadozé madarak keringenek.
A vizes ¢él6helyek jelentds része természet-
szerlileg sosvizi, de vannak és kiemelten
védettek az édesviziek, melyek fokozottan
veszélyeztetettek, teriiletiik fogyoban. A ke-
vertviziiek kiterjedése iddszakrol iddszakra
valtozik, a mindenkori iddjarastol, a tenger-
jarastol és kiilondsen a nagyobb vihardaga-
lyoktdl fliggben, melyek gatakat bontanak
le, vagy éppen épitenek. Vannak he-

hany részlegén mar nem is angolul,
hanem kinaiul beszélnek. Magyarok
harman vannak, egy amerikai ma-
gyar, aki mar nem besz¢él magyarul,
egy kanadai magyar, aki nem akar
magyarul beszélni, és egy magyar-
magyar, a lanyom. A sokféle kultura,
hagyomany, szokas akar zavard is
lehet, az emberek mégis tiszteletben
tartjak, vagy legalabb is elviselik
egymast. Korantsem reprezentativ
,szociologiai felmérésem” szerint
a kinaiak n. intim szféraja mesz-
sze nem akkora —, ha ugy tetszik,
semekkora —, mint egy kdzép-eurd-
pai emberé (a skandinavokro6l nem is be-
szélve), ami szamtalan Osszezordiilésre
adhatna okot. De ilyenre nagyon ritkan
keriil sor, mint ahogy azért sem szo6lnak,
ha valaki szétdobalja a papirhulladékot
¢és az lres sords dobozokat (ebben egy
masik nacid jar élen). Ha nem takarita-
nak allandodan a telepet, igy nézne ki,
mint valami dél-4zsiai véros. De takarit-
jék, rendben tartjak, minden nap és egész
nap. Az meg talan 6nmagaban érdekes,
hogy az tirk6zpont latogatdinak fele indi-
ai, és kinait alig latni. A sokszinliséget az
is jelzi, hogy 86 orszag képviseletében itt
van az Allamokban a harmadik legtobb
konzulatus.

Hatalmas ipartelepek és kikotok, masz-
sziv bevandorlas, tobb szazezer hontalan;
az ilyen varosok a biindzés melegagyai. Az
Allamokon beliil a 750 000 lakos feletti te-
leptilések kozott Houston gyilkossagi rataja
a hatodik, csak New York, Chicago, Detroit,
Dallas és Philadelphia elézi meg. Az egyik
helyi hiresség is ebbdl a kdrbdl keriilt ki: az
1970-es évek elején a varosban és a kozeli
tengerparti helyeken miikodott a houstoni
sorozatgyilkos, Amerika torténetének ,,leg-
eredményesebb” gyilkosa. De Osszességé-
ben az utobbi években a biinesetek szamat
sikertilt 11%-kal csokkenteni. A mexikoi
hatar relativ kozelsége miatt kiilondsen
nagy problémat jelent a drogkereskedelem,
¢és ugyancsak Mexiko, valamint a karibi
szigetorszagok indukaljak az embercsem-
pészetet. Mindebbdl eddig semmit sem

318

Galveston kikotdje (4 szerzd felvételei)

talalunk ekkora zold teriiletet. A 337 park
koziil leglatogatottabb a Memorial Park,
a Lake Houston Park, a messze elnyuld
Hermann Park, ahol az allatkert és a ter-
mészettudomanyi mizeum is helyet kapott
¢s a Sam Houston Park, amelynek kiilonle-
gessége a néhany restauralt, az amerikaiak
szerint szinte elképzelhetetlen régen, 1823
¢és 1905 kozott emelt épiilet. Nincsen olyan
varosi park, amelyben ne lenne to, vagy ne
keresztezné vizfolyas. Teknossel, madarak-
kal, beleértve a nagytestii gazlomadarakat
is €s mokussal mindenhol talalkozhatunk.
Meg kocogokkal és futokkal. (A csota-
nyokat emliteni sem érdemes, ezen az ég-
hajlaton a kdnnytiszerkezetes épiiletekbol
kiirthatatlanok.) Hétvégeken a parkokban
csucsforgalom van, az utakon alig férnek
el a gyerekkocsik, a gyepen pedig a kem-
pingezd csaladok. A varosban golfpalya
is akad, nem is egy. A parkokba tilos be-
hajtani, de megkdzeliteni altalaban csak
gépkocsival lehet, ezért aztan a parkok
melletti parkolok csaknem akkorak, mint
maguk a parkok.

A sziikebb varoshataron til a Parti-sik-
sag a Mexiko6i-0bolig a vizes éléhelyek
eldoraddja, és egyuttal nagyjelentdségi
madarrezervatum. Osszel, de még inkabb
kora tavasszal a vonulé madarak par napot
pihenéssel és taplalkozassal toltenek, mie-
16tt tovabb repiilnének. Rengeteg és sokféle
madar nyiizsog itt ilyenkor, és majd’ annyi
a tavesovel, madarhatarozoval és jegyzet-
flizettel felfegyverkezett ember — a britek

lyek, ahol belépddijat kell fizetni, és
vannak, ahol nem. Az allami parkok-
ban — a ,,park” nem tévesztendd Ossze
a mi varosi szohasznalatunkkal, allami
igazgatas alatt all6 természetvédelmi
tertiletrél van sz6 — a Park Pass 4ra 70
USD, ennek fejében a gépkocsinak és
utasainak egy évig szabad belépésiik
van tobb mint 90 parkba. Mi tobb, akar
horgészhatnak is. Ez bizony még akkor
is nagyon kedvezd ajanlat, ha — mint
jelen sorok irasa idején — gyengélkedik
a forint. Az ilyesféle védett teriiletek
kozott tipikusnak mondhatd a Brazos
Bend State Park. Keletrél a Brazos-
folyé hatarolt, tavakkal és mocsarakkal
tlizdelt vizes éléhely, amely azért dombo-
kat is magaba foglal, melyeken erddéfoltok
diszlenek. Gyonyoriiek a szakéallzuzmo-
val boritott 6rokzold tolgyek (Quercus
virginiana), ¢és a sok Oshonos pekan di6
(Carya illinoinensis). A yaupon magyal
(Ilex vomitoria) bogydibol mamorito italt
foznek, ez az igazi fekete leves (valoban
igy hivjak). A kiszondvény mérges szo-
morcének (Toxicodendron radicans) mar
a nemzetségneve is jelzi, hogy mérgezo.
Angol neve poison ivy, azaz méregcsok,
nem véletleniil hivtdk igy Batman néi
ellenfelét. A topartokon magas préri fi
(Schizachyrium  scoparium) hullamzik.
A fak felett piros valli sélymok (Buteo
lineatus) cikaznak, a striilben amerikai
okorszemek (Thryothorus Iludovicianus)
bujkalnak. A t6 sekély vizében vizi- és
gazlomadarak halaszgatnak, és persze nem
hianyzik az ezen a tajon mar megszokott
attrakcio — ha élhetek ezzel az ellentmon-
désos kifejezéssel —, a csukaorriinak is ne-
vezett amerikai vagy mississippi aligator
(Alligator mississippiensis). A szemtele-
nebbje keresztben az uton heverészik, és
nem mozdul, ki kell keriilni. A tiragsvények
rovidebbje 30 perc alatt bejarhato, a hosz-
szabbak egy egész napot igénybe vesznek.
Ellenkez$ iranyba, Houstontol eészak-
nak, ¢északnyugatnak fordulva, lassan,
szinte észrevétleniil emelkedik a térszin, és
valtozik a taj. Austin felé tartunk, de ez mar
egy masik torténet. £

Természet Vilaga 2015. julius
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OREGONI OSHOD

28 milli6 évvel ezelott élt 6si hodfaj kopo-
nyajat és fogait fedezték fel Oregon allam-
ban. A maradvanyok a John Day Fossil Bed
latogatokozpont kozelében keriiltek eld a
természetes erozionak koszonhetden. A te-
riileten az eocén végeétdl a miocén végéig le-
rakddott tiledékek tarulnak a latogatok elé. A
Microtheriomys brevirhinus névre keresztelt
faj a ma €16 hod rokona. Oregonban olyany-

nyira nagy tisztelet 6vezi a hodot, hogy az al-
lam szimbolumaként még a zaszlon is meg-
jelenik. A fosszilis faj a mai utdédok méreté-
nek a felét sem érte el. A paleontologusok
szerint az azsiai hodokkal allt rokonsagban,
amelyek a Beringia foldhidon keresztiil ér-
keztek Eszak-Amerikaba koriilbeliil 7 millié
évvel ezel6tt. A leletek alapjan az 6shodok
kortarsai haromujju 6slovak (Miohippus),
hatalmas termetti disznok, kardfogu tigrisek,
nyulak és kutyafélék voltak. Az 6si hod mel-
lett 20 masik ragcsalé maradvanyait ismer-
tették a most kozolt publikacioban, ami te-
kintélyes szam annak fényében, hogy eddig
mintegy 100 emlésfaj maradvanyait irtak le
errdl a tertiletrdl.

(Annals of Carnegie Museum, 2015. mdjus)

POR ES SARKI FENY

A NASA MAVEN frszondaja mar fél éve
kering a Mars koriil, és vizsgalja a bolygd
légkorét. Ujabban két érdekes jelenséget is
felfedezett, port és sarki fényt. A porszemcse-
ket kozvetett uton talalja meg a szonda. Ami-
kor egy nagy sebességli porszemcse eltalalja
a MAVEN-t, akkor a szonda anyaganak egy
paranyi részét ionizalja, ami megvaltoztatja
az Urszonda elektromos potencialjat, és mil-
liszekundumos id6tartamu elektromos jelet
kelt. Ezt a jelet mutatja ki a Langmuir-szonda
¢és hullamdetektor (LPW) a fedélzeten. Szep-
tember 6ta a MAVEN mar 800-szor keriilte
meg a Marsot, miota az LPW-t bekapcsol-
tak, rendszeresen detektaljak a porszemcsék
becsapodasara utald elektromos jeleket. A
MAVEN palyéja lassan korbefordul a Mars
kortil, igy ki tudtdk mutatni, hogy a porbe-
csapodasok akkor a leggyakoribbak, amikor
a szonda a mindenkori terminator (a helyi
hajnal vagy alkonyat) komyékén ereszkedik
legkdzelebb a bolygo felszinéhez. A jelenség
értelmezése még varat magara. Ugy tinik,

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

hogy a por eloszlasa nincs kapcsolatban az
alatta elhelyezkedd felszini formakkal, ami
azért nem lepi meg a szakembereket, mert a
porszemcséket altalaban 150 és 500 km ma-
gassagban ¢szlelik, de néha még 1000 km-
en is kimutatjdk. Nem zarjak ki a szemcsék
Marson kiviili eredetét sem, példaul szar-
mazhatnak a Mars holdjaibol, szétporladd
iistokosokbdl is, vagy a napsz€l is magaval
sodorhatja 6ket.

A Marsnak nincs a Foldéhez hasonlo ere-
detli és szerkezetli magneses tere, csak egyes
kodzeteiben talalhatd a régmultbol visszama-
radt remanens magnesség, elsésorban a déli
polus kornyékén. Ezért nem volt meglepd,
amikor az ESA Mars Express szondaja 2005-
ben a déli félgémb fol6tt sarki fényt mutatott
ki. Most viszont a MAVEN az északi fél-
g6mb folott mutatott ki nagy kiterjedésii sar-
ki fényt. A kutatok sejtése szerint az 6t napon
at tart6 sarki fény éppen azért volt kiilonosen
nagy kiterjedésli, mert a Marson nincs olyan
er6s magneses tér, amely a Napbol érkezo ré-
szecskéket a foldihez hasonloan viszonylag
keskeny gyfiriibe koncentralna. A feltételezés

A NASA MAVEN iirszondaja a
Mars északi félgombje folott nagy ki-
terjedésii sarki fényt mutatott ki

bizonyitasahoz azonban tovabbi megfigye-
lések sziikségesek. A sarki fényt létrehozo
elektronok tobb tizezer elektronvolt energi-
ajuak voltak. Korabban a déli félgomb folott
a sarki fényt kb. 120 km magasban figyelték
meg, most az északi félgdmb folott — éppen
nagy energiajuk miatt — a részecskék 50-100
km magassagig hatoltak le a légkorben. Bar
a sarki fény a Foldon is jellemzéen 100 km
koriili magassagban alakul ki, a szakembe-
rek ramutatnak, hogy ez csak véletlen egye-
z¢és, mert a kornyezet, a 1égkor és a keletkezés
mechanizmusa teljesen mas a Fold, illetve a
Mars esetében.
(www.skyandtelescope.com,
2015. marcius 24.)

ANAPPALI FENY VALTOZASA ES A
BIOLOGIAI ORA

Ahogy az est kozeledik, a nappali fény-
nek nemcsak az ereje csokken, hanem
szine sotétebb kékre valtozik, ami a fény
erejénél sokkal inkdbb kozrejatszik a bio-
logiai ora szabalyozasaban. Ezt angol ku-
tatok bizonyitottak egerekkel végzett ki-

sérletekkel. Valoszintsithetd, hogy az id6-
beli valtozas embernél is hasonléan szoros
Osszefliggésben all a nappali fény szinének
valtozasaval.

A Manchesteri Egyetem kutat6i Timothy
Brown vezetésével kisérleti egereket vizs-
galtak tanulmanyukhoz, mégpedig ugy,
hogy kiilénbozé fényingereknek tették ki
az egereket. Bebizonyosodott, hogy a bi-
ologiai oraért felel6s idegsejtek kiilondsen
érzékenyen reagaltak a fény szinének sar-
gabol kékre vald valtozasara.

Tovabbi vizsgalatokban az egereket né-
hany napra mesterséges égbolt ala helyez-
ték, melynek fényességét és szinét elészor
ugyanugy valtoztattak, mint az igazi eseté-
ben torténik. Az allatok testhdmérséklete
az esti sziirkiilet beélltaval a varakozasnak
megfelelden jelentésen emelkedett. Mivel
az egerek éjszakai allatok, testiik ebben az
idében az elkovetkezendd éjszakai aktivi-
tasra késziilt.

Am nem csupén a fény erejének csok-
kenése jelzi az allatoknak, hogy a test mii-
kodésének be kell indulnia, hanem sokkal
nagyobb hatassal van a sotétkék szin felé
torténd szineltolodasnak. Amikor ugyanis
a kutatok a mesterséges égbolt fényességét
valtoztattak, a fény szinét azonban nem,
az allatok bioldgiai oraja kiesett a ritmus-
bol. A ragesalok, szokasukkal ellentétben,
a sziirkiilet bealltaval nem lettek aktivak,
hanem csak kozvetlentil sotétedés eldtt —
nappali-éjszakai ritmusuk felborult.

A kutatok szerint feltételezhetd, hogy
hasonlé elven miikodik embereknél a bi-
ologiai ora vezérlése. Ezért a szines fény-
nyel kivaltott ingereket az embereknél a
nappal-¢jszaka ritmusanak megvaltozta-
tasra lehetne hasznalni. Ebbdl profitalhat-
nak példaul a valtott miiszakban dolgozok
vagy utazok, akik mas id6zonabol érkez-
nek és az iddeltolodas miatt szenvednek.

A szin és a biologiai ora vezérlésének
Osszefliggéseit mar évek ota felismerték.
A kutatok felfigyeltek ra, hogy az intenziv
kék szin embernél serkentéen hat. Tovab-
bi vizsgalatokat igényel azonban, hogyan
hatnak a szinvaltozas finom arnyalatai az
emberi szervezet ritmusara.

(www.farbimpulse.de 2015. aprilis 29.)

TALALKOZAS A PLUTOVAL

A NASA New Horizons tirszondaja 2006. ja-
nuar 19-én indult a Naprendszer pereme felé,
elsddleges célpontja az akkor még a kilence-
dik bolygonak tartott, azota Gigynevezett tor-
pebolygova ,.degradalt” Plutd (a Plutd sorsa-
16l és a New Horizons kiildetésrdl 1asd a Ter-
mészet Vilaga 2006. februari szamat). Most,
amikor csaknem tizévi utazasaval mintegy 5
milliard kilométer tavolra jutott a Fldtdl, mar
csak hetek valasztjak el minden idok leggyor-
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sabb {rszondajat (els6) célpontjatol. A New
Horizons jalius 14-¢én 11 6ra 49 perc 58 ma-
sodperc vilagidékor szaguld el a Pluté mellett,
az égitest felszinétél 12 500 km tavolsagban.
A navigaci6 pontossagat érzékelteti, hogy a

A hatalmas tiavolsag miatt a New
Horizons adasat a NASA legnagyobb
kévetéantennajaval, a goldstone-i 70

méter atmérdjii parabolaval veszik

9,5 éves (5 milli6 perces) utazas utan a talal-
kozas id6pontja legfeljebb 8 perccel tér el az
indulaskor tervezettdl, az 5 milliard km-es ta-
volsag ellenére a megkozelités tavolsaga csak
800 km-rel tér el a tervezettdl.

A szonda 13,8 km/s sebességgel szaguld
at a Plut6 rendszerén (a Platonak ma mar
6t holdjat ismerik a csillagaszok). Ekozben
teljesen magara lesz utalva, hiszen a talal-
koz6 helyérdl a radiohullamok 4 és fél ora
alatt érik el a Foldet, ennyi id6 alatt a New
Horizons 220 ezer kilométert tesz meg,
ami kozel szazszorosa a Plutd atmérdjének
¢s tizszerese a Pluto és legnagyobb holdja,
a Charon tavolsaganak. A szondat iranyi-
to tudomanyos csoport a Johns Hopkins
Egyetemen dolgozik, mig a szonda navi-
uma ¢és az ugyancsak kaliforniai KinetX
Aerospace cég végzi. A szondaval a radio-
kapcsolatot a NASA Mélytiri Halozatanak
antennai tartjak.

(www.skyandtelescope.com,
2015. aprilis 3.)

ASZTEROIDA MANOVEREK

A Foldet becsapodassal fenyegetd kis-
bolygok elleni harc jegyében a NASA
kovetkezd nagyobb kiildetése céljaként
mar két éve egy kisbolygo eltéritését je-
161te meg. Els6 1épésként ehhez egy na-
gyobb aszteroidabdl levalasztanak egy
kb. 4 méteres darabot, és azt Hold korii-
li palyara vontatnak. A kiildetés tervezett
részleteit a kdzelmultban jelentették be.
A tervek szerint az lrszondat 2020 dec-
emberében inditanak, az évtized kdzepé-
re pedig a szikladarab mar a Hold koriil
keringene, ahol két tirhajos személyesen
is meglatogatna.
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Ez egyébként a ,,B-terv”, a masik val-
tozat szerint egy egész kisbolygot téri-
tettek volna el. Mindenesetre a ,,B-terv”’
,,mindossze 100 millio dollarba keriil-
ne, ami semmiség az inditashoz sziiksé-
ges hordozoérakéta (egyelére) 1,25 milli-
ard dollaros(nak remélt) fejlesztési kolt-
ségéhez képest. Az lirszondat ionhajtomi-
vel tervezik felszerelni, ez napelemekkel
elektromos aramot termel, amellyel iono-
kat gyorsitanak, azok kiaramlasanak ellen-
hatésa hajtja elére az lirszondat. Bar ez a
meghajtas lassabb a hagyomanyos, kémiai
hajtéomiiveknél, am példaul a Dawn szon-
da esetében mar jol vizsgazott, és a nagy
tomegek (mint a sziklatdomb) mozgatasa-
ra hatékonyabban, kevesebb ilizemanyag
felhasznalasaval vethet6 be. (Ezzel egyut-
tal kiprobalnak egy olyan technologiat is,
amely késébb alkalmas lehet a veszélyes
kisbolygdk palydjanak megvaltoztatdsa-
ra.) A szonda leereszkedne a kivalasztando
kisbolygora, és ott megragadna a kisze-
melt sziklatombot.

Egyelére harom potencialis célpontot
valasztottak ki a kiildetés szamara, kozii-
lik a legesélyesebb a 2008 EVS5 jeli sze-
nes kondrit, amelynek nagyon 6si felszine
lehet. A masik két szoba jovo célpont az

A NASA jové évtizedre tervezett
szondaja leereszkedne egy kisbolygora,
és ott megragadna egy kiszemelt
sziklatombot, hogy azt Hold koriili
palyara vontassa

Itokawa nevii, S-tipusu (kézetekbdl allo)
kisbolygo, amelyet a japan Hayabusza
szonda 2005-ben mar felkeresett, illet-
ve a Bennu kisbolygd, amelyik a NASA
2016-ban inditand6é és 2019-ben odaér-
kezd Osiris-REx kiildetésének tervezett
célpontja is.

Ha a kiildetés sikertil, a szonda 2025-re
retrograd, Hold kortili palyara allithatja a
zsakmanyolt sziklatombot. Ezt kereshet-
nék fel az amerikai tirhajosok a 25 napos-
ra tervezett kiildetésiikkel (lasd az Orion
tirhajorol szolo cikket a Természet Vilaga
2015. majusi szamaban). A tervek ambi-
ciozusak, de a kiildetés csak technologi-
ai eldkisérletnek foghato fel. A 4 méteres
meéretli égitestek szerencsétlen esetben is
csak lokalis katasztroéfat okozhatnak — a

cseljabinszki meteorit 17 méter atmérdji
volt. Egy valdban globalis katasztroéfaval
fenyegetd kisbolygé eltéritéséhez a tech-
nologianak még nagysagrendeket kell fej-
16dnie. Szerencsére egyeldre nincs tudo-
masunk ilyen fenyegetésrol...
(www.skyandtelescope.com,
2015. marcius 26.)

FOLDIGILISZTAK ES
RAGADOZOK

Egy tanulmany szerint New England er-
deiben az invaziv foldigilisztak veszélyes
mennyiségli mérgez fémszennyezddést
vesznek magukhoz, ami hozzajarulhat a
veliik taplalkozé madarak, kétéltiek ¢és
emlGsok pusztulasahoz.

A foldigilisztak igen fontosak a szan-
tofoldek ¢és kertek talajanak egészsége
szempontjabol, lazitjak a talajt, termé-
keny triiléket bocsatanak ki, de karosit-
hatjak is az erd6k 0koszisztémajat. New
Englandben invazivnak szamitanak, mi-
vel itt az erdék nélkiiliik alakultak ki. A
11 000 évvel ezel6tti jégkorszak miatt
ugyanis az itt él6 eredeti foldigiliszta-
fajok délebbre kényszeriiltek. Az elmult
években az emberek hurcoltak be 0j fa-
jokat Eurdpabol és Azsiabol horgaszas,
¢épiiletfa-kitermelés és kertészkedés so-
ran. A betolakodok ellendrizetlen szapo-
rodasa miatt a tudoésok aggdodnak, hogy
hogyan hat ez az erd6 6koszisztémajara.

A Dartmouth College és a University
of Vermont kutatéi Vermontban és New
Hampshire-ben kilenc, erddvel boritott
teriiletet elemeztek, és megallapitottak,
hogy az europai és az azsiai foldigilisz-
tak itt igen elterjedtek. Az erdei talajban
nagy mennyiségli, emberi tevékenység-
bol szarmazo fémszennyezddés gytilik
Ossze, foleg a szén és az 6lmozott ben-
zin elégetése kovetkeztében. A kutatok
szerint a foldigilisztakban a ragadozoik-
ra nézve potencialisan toxikus mennyi-
ségben halmozodik fel a fém, féleg az
6lom ¢és a higany. Az eredmények arra
utalnak, hogy az invaziv foldigilisztak
nagyobb szerepet jatszanak a fémszeny-
nyez6dés mennyiségének valtozasaban
az Egyesiilt Allamok északkeleti részén,
mint eddig gondoltak. A kutatasok szerint
a behurcolt foldigiliszta lehet a felelds a
talajon taplalkozo madarak, kétéltiiek és
még akar az eml6sok szervezetében eld-
forduldo mérgez6 fémek magas szintjéért
is New Englandben. A kutatas két fontos
megallapitasa, hogy a foldigiliszta nem
dshonos ennek a vidéknek az erdeiben,
valamint, hogy negativan befolyasolja
az erdei talaj azon tevékenységét, hogy
visszatartsa a szennyez6 fémeket a tap-
laléklanctol.

(sciencedaily.com, 2015. mdjus 20.)
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Hirtelen szivhalal

Beszélgetés Varro Andras farmakologus professzorral

hirtelen szivhalalok nagy tobb-
Aségétél eltéréen el6fordulnak

olyanok is, amelyek hatterében
nem az arterioszklerozisos eredetii ko-
szoruér-betegségek allnak. Ezekkel a
nem gyakori, de éppen ezért nagy fi-
gyelmet kivalto szivhalal(ok)kal foglal-
kozik Varré Andras, az MTA doktora,
a Szegedi Tudomanyegyetem (SZTE)
Farmakologiai és Farmakoterapiai In-
tézet igazgatdja. Ezeknek az eseteknek
a mechanizmusat, kialakulasanak élet-
tani-korélettani, illetve genetikai hatte-
rét igyekszik kideriteni munkatarsaival.

— Mindannyian hallottunk olyan ese-
tekrol, amikor minden elézmény nélkiil
meghalt valaki. Ennek oka a hirtelen
szivhalal is lehet.

— A hirtelen szivhalal(ok) tilnyomo
tobbségét, 80%-at a koszoruér, azaz a
sziv vérellatasat biztositd vérerek meg-
betegedéseinek kovetkezményei okoz-
zék. En a hirtelen halal eseteinek csak
azzal a mintegy 20%-aval foglalkozom,
ami nem ebbe a kategériaba esik, ahol a
hattérben nem feltételeziink koszoruér-
betegség(ek)et. Az okok kdzé tartoznak
olyan genetikai eltérések, amik a sziv
clektromos miikodését alapvetden befo-
lyasold ugynevezett szivizom-ioncsator-
naknak (genetikai eltéréseinek, mutacioi-
nak) eredményei. A szivizom-ioncsatornak
hatarozzak meg a sziv emlitett elektromos
tulajdonsagait, normalis funkcidjuk nél-
kiil a ritmusos szivmiikddés vagy zavart
szenved, vagy fenntarthatatlanna valik.
Ha ezekben az ioncsatorndkban mutacio
torténik, akkor szivelektromos miikodés-
zavarok jonnek létre, melyek eltérdek le-
hetnek az enyhétdl a nagyon sulyosig. Az
ilyen mutaciokat a megfeleld klinikai ge-
netikai technikédkkal mar ki lehet sziirni.
Ha sulyos egy ilyen zavar, akkor mar gye-
rekkorban eléfordulnak rohamok, melyek
leggyakrabban szivritmuszavarral, eszmé-
letvesztéssel jarnak. Ha ezek az eszmélet-
vesztéses allapotok gyakoriak, akkor ko-
moly esély van ra, hogy a szivritmusza-
varok kamrafibrillacioba, a legstilyosabb
szivritmuszavarba torkollnak. Ez pedig,
ha nincs orvosi segitség a kozelben — el-
s6sorban elektromos defibrillator —, halal-
hoz vezet.

— Ezek az esetek azok, amelyeket olyan-
kor tapasztalunk, amikor példaul valaki
beleveti magat a hideg vizbe, vagy amikor

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

»A hirtelen szivhalal hatterében gyakran
ioncsatornainak zavarai allnak”

csorogni kezd az ébresztdora és hirtelen
felébred vagy megijed?

— Igen. Illetve, ha barmily mas varat-
lan esemény torténik. Az ember nem tud-
ja megeérteni az okat, hacsak vérmintabol
vagy szdveti mintabol a megfeleld gene-
tikai analizissel valamilyen ioncsatorna-
anomalidra fény nem deriil. Ez az egyik
teriilet, amit a klinikus kollegakkal egyiitt-
mikddve igyeksziink vizsgalni.

A Kklinikus partnereknek nagyon kifor-
rott genetikai szlirdvizsgalatok allnak a
rendelkezésiikre, az ismert ioncsatorna-
kon végigfuttatnak egy szlirérendszert, és
ha ott mutaciot talalnak, a gént izolaljak,
kifejezésre juttatjak, és vizsgaljak az ion-
csatorna-funkcio6 eltérését. Nagyon sokféle
zavar mutathat6 ki ily moédon. A leggyako-
ribbra hivnam fel a figyelmet, amit EKG-
vel vizsgélni lehet, ez az ugynevezett QT-
tavolsag, egy specialis EKG-marker meg-
nyulasa. Akinél ilyet talalnak, azoknak
sokkal nagyobb az esélye a hirtelen sziv-
halalra, mint akiknél ez a marker normalis.
Sportorvosnal, korzeti orvosnal vagy rutin
belgyogyaszati-kardiologiai kivizsgalasnal
ez nagyon gyakori szlir6vizsgalat. Hatteré-
ben nagyon gyakran az emlitett ioncsator-
na-mutaciok vagy -zavarok allnak. A tudo-
many mai allasa szerint joval 10 f616tt van

a kiilonféle genetikai szindromak sza-
ma, mert sokféle ioncsatorna mikodik
a szervezetben. Ez altalaban semmilyen
panaszt nem okoz, csak azt jelenti, hogy
az ezzel a mutacioval, eltéréssel sziile-
tett embernek sokkal nagyobb lesz az
esélye a hirtelen szivhalalra (kiilondsen,
ha mas, hajlamosité tényezdk is fennall-
nak), mint masoknak.

Hasonlo jelenséget tapasztalhatunk
tobbféle gyogyszeres kezelés esetében is.

— T6bb gyogyszernek is van ilyen jel-
legii mellékhatasa.

— Igen, és erre ma mar egyre jobban
odafigyel az orvos. A sikeres gydgysze-
res szivritmus-terapianak ez az egyik
fontos korlatozé tényezdje. Kiilono-
sen izgalmas teriilet az, amikor nem is
a szivre hatd gyogyszerek mellékha-
tasaként jelentkezik az emlitett prob-
léma. Az altalanos terapids fegyver-
tarunkra gondolok, a nyugtatokra, az
antihisztaminokra, melyek viszonylag
enyhébb, az életmindséget korlatozd be-
tegségekre hatnak, s melyekrdl kideriilt,
hogy rejtetten, mellékhatasként hatnak a
szivizom bizonyos ioncsatorndira. Ezt ko-
rabban nem vizsgaltdk kelld alapossag-
gal, de mara szigoru szlrérendszereket
igyekeznek alkalmazni a gyogyszergya-
rak €s hatosagok, hogy ilyen mellékhatas-
sal gyogyszerek lehetdleg ne keriiljenek
forgalomba. Azonban ezt nagyon nehéz
elérni, mert sokféle ioncsatorna létezik,
¢és a szlirérendszerek korantsem tokélete-
sek. Ezért sok olyan gyogyszer van ma is
forgalomban, melyek, ha nem is nagyon
er0sen, de hatnak ezekre az ioncsatornak-
ra, ¢s ennek eredménye egy enyhe sziv-
elektrofiziologiai eltérés. Itt megint arra
hivnam fel a figyelmet, hogy ennek legjel-
lemzobb tiinete az EKG-n kisziirheté QT-
szakasz megnyulasa. Ha ilyen gyogyszert
szed valaki, példaul szénanathara, akkor
adott esetben szamolnia lehet ilyen tipust
sziv-elektrofiziologiai eltérésekkel. Ez a
csekély QT-megnyulas panaszt nem okoz,
de ha nagy balszerencséje van az egyén-
nek, és a megnyulas még mas hasonlo té-
nyezokkel is kombinalodik, akkor a sziv
ritmusos miikkdodése Osszezavarodik, és ki-
alakulhat az Un. kamrafibrillacio, s beko-
vetkezhet a hirtelen szivhalal.

— Ennek kisziirési lehetdosége nagyon
izgalmas probléma a gyogyszeripar sza-
mdra, mert a forgalomban levé gyogysze-
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reknél ez szerencsére rendkiviil ritka, egy
a tizezer és egy a szazezer kozott mozog.

— Szerintem alabecsiilt ez az arany, mert
sok esetet tigy zarnak le, mintha a halal
oka szivizominfarktus lett volna, kiilono-
sen, ha az egyénnek mar korabban is vol-
tak anginas, szivkoszortaér-sziikiilet okozta
panaszai. Nagyon érdekes kutatasi teriile-
te a farmakologidnak és a kardiologianak
olyan sziirérendszereket kidolgozni, me-
lyek a gyogyszerekrél még piacra kerii-
Iéstik eldtt nagy biztonsdggal kimutatnak,
hogy jarhatnak-e hir-

az egyébként rendkiviil alacsony kocka-
zatot. Tehat nem arra gondolnék, hogy az
ilyen kockazatot jelent6 gyogyszert feltét-
leniil még a fejlesztés stadiumaban , ki kel-
lene iktatni”, mert ez lassitja a harcunkat a
gyogyszeres terapiaban a betegségek ellen.

— Sajnos idordl iddre eldfordul, hogy
egy-egy élsportolo, példaul futballista,
olimpikon minden el6zmény nélkiil dssze-
esik és meghal a palyan, vagy akar ottho-
naban, illetve sportpalyan kiviil. Nagyon
sokan emlékeznek Fehér Miklosra, aki té-

tudja latni pumpafunkcidjat. Az volt a cél-
ja allatmodelleken dolgozé holland kuta-
tok kisérleteinek még a 90-es évek végén,
hogy olyan szivritmuszavar-modellt dol-
gozzanak ki, amikor az allatokon bizonyos
gyogyszerek adasa szinte kivétel nélkiil
szivritmuszavart, kamrafibrillaciot oko-
zott. Magyaran annyira érzékenyek voltak
az allatok ezekre a gyogyszerekre, hogy
kivaldak voltak laboratoriumi sziirGvizs-
galatra. Itt a szivizom megnagyobbodott,
un. hipertrofia kovetkezett be. Az élsporto-

lokra gondolva tudjuk,

telen szivhalallal. Ha
egy ilyen gyogyszer a
piacra keriil, és bizo-
nyithatd, hogy példa-
ul egy szénanathas be-
teg a gyogyszertdl halt
meg, akkor oriasi kar-
térités, esetleg a gyogy-
szer visszavonasa var-
hat a gyarra, ami mil-
liardos veszteség. Tul-
zottan is Ovatossa valt
ma a gyogyszeripar, és
ha barmilyen ilyen gya-
nu van, igyekeznek a
gyogyszert nem piacra \
juttatni. Személyes vé-
leményem, hogy ezen
valtoztatni  kellene.
Két iranyba lehet vin-
ni a dolgot. Az egyik
az, hogy jobban meg-

Normal kutyasziv

Kisérletesen megnagyobbodott
(hipertrofias) kutyasziv

T-hullam

QRS

ee——g
QT-Intervalium

Megnagyobbodott sziv
peldaul "sportsziv”

T-hullam

Hosszabh
QT-Intarvalium

Normal sziv

hogy szivik megna-
gyobbodik, ez a sport-
sziv. Ez teljesen norma-
lis élettani jelenség, a
nagy teljesitmény igé-
nye fejleszti ki, s ha
az egyén abbahagy-
ja a sportolast, vissza-
fejlédik. Evvel semmi
probléma sincs. Akkor
azonban, amikor — s itt
visszatérnék a kutyaki-
sérletekre — sejtszintii
elektrofiziologiai vizs-
galatnak vetették ala a
szivet, az EKG-n a QT-
intervallummegnyjto
hatast tapasztaltak. En-
nek van pozitiv hoza-
déka: a sportol6 az ext-
rém kovetelmények-
nek eleget tud tenni,

EKG

értjiik a mechanizmust,
ami a halalt okozza. Ha
meg tudjuk hataroz-
ni, hogy melyik lehet
az az egyén, akinél a
gyogyszer problémat okoz, akkor a gyogy-
szert nem kellene kivonni a forgalombol.
Eléfordulhatnak kiilonféle taplalkozassal,
¢letmoddal, rejtett genetikai problémakkal
Osszefiiggd tényezOk is, amikor a gyogy-
szer hasonl6 hatast valthat ki.

— Ez akkor valik igazan veszélyessé, ha
tobb ilyen tényezé kombinadlodik, ugye?

— Kivanatos lenne olyan sziirdvizsgala-
ti rendszert kidolgozni, amelynek segitsé-
gével lehetSleg egyszerli, az egyénnek ké-
nyelmetlenséget nem okozé teszttel meg-
allapithatnank, kinek irhaté fel az adott
gyogyszer ¢s kinek nem. Ha a sziirés ha-
tékony lenne, sokkal tobb gyogyszert le-
hetne kifejleszteni, ami akar életmindséget
javito, akar életmentd is lehet. De azt tu-
domasul kell venni, hogy minden gyogy-
szernek van valamilyen mérvii kockézata,
mellékhatasa. Talan azon is elgondolkod-
hatnank, hogy ha egy gyogyszer hasznal
egy betegségnél és tudjuk, milyen kocka-
zattal jart az alkalmazasa, kell6 felvilago-
sitas utan a betegre lehetne bizni a dontést,
nem pedig a hatdsagra, hogy vallalja-e ezt
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AZ EKG-n kisziirhet6 QT-szakasz megnyilasa a jellemzdje az olyan
tipusi sziv-elektrofiziolégiai eltéréseknek, melyeket mellékhatasként

létrehozhatnak bizonyos gyégyszerek

vékameradk eldtt esett Ossze és halt meg.
Egészséges emberekrdl van szo, s igy a
Sokféle orvosi elképzelés van az esetekkel
kapcsolatban.

— Azok a gyakorlo6 orvos kollegak, akik
latjak a boncolds sordn vagy sportorvosi
ellendrzések kapcsan ezeket a sportold-
kat, gyakran leirnak kiilonféle szivizomel-
téréseket, melyekre vissza lehet vezetni a
halalt. Nem vagyok gyakorld orvos, nem
lenne helyes, ha errdl barmiféle véleményt
mondanék. Nem kétséges, hogy ezeknek
az eltéréseknek sok esetben koze van a hir-
telen szivhalalhoz. Azonban a mi kutatasa-
ink ¢és az elméleti elképzelések felvetnek
egy sokkal altalanosabb mechanizmust
is ennek hatterében, amely jelenleg nem
tobb, mint egy érdekes, de még nem bizo-
nyitott munkahipotézis. Arra gondolnék,
hogy itt az torténhet, és erre allatkisérletes
eredmények is utalnak, hogy amikor vala-
miért a szivfrekvenciat lelassitjuk, akkor a
szivizom megnagyobbodik, hipertrofizal,
és ez a megnovekedett sziv épphogy el

ugyanakkor egy Kkicsit
novekszik a kockaza-
ta annak, hogy elektro-
mos katasztrofa jon 1ét-
re a szivében bizonyos
koriilmények kozott. Ez a normalis sport-
szivnél is eléfordulhat.

Az is érdekes jelenség, hogy létezik
egy hipertrofids kardiomiopatianak neve-
zett genetikai eredetli szivbetegség, amely
nem tul ritka, minden 6tszazadik egyénnél
megtalalhato. Az esetek tobbségében nem
annyira sulyos betegség, akar 70 évig is el
lehet élni vele, fiatal korban pedig gyak-
ran tiinetmentes. A sziv ultrahangos vizs-
galataval ez a szivmegnagyobbodas ugyan
megallapithatd, azonban ez élsportoloknal
esetleg nem mindig kiilonithetd el bizton-
sagosan a sportoldi szivmegnagyobbodas-
tol, a ,,sportszivtdl”, amely egyébként nor-
malis egészséges kovetkezménye a szoka-
sosnal nagyobb terhelésnek.

— Mi a donté kiilonbség?

— Az, hogy ha az egyén abbahagyja a
sportot, a hipertréfia nem fejlodik visz-
sza. Ennek kombinalodasa a sportszivvel
mar fokozhatja a kockazatot, és az adatok
szerint a szerencsétleniil jart, hirtelen sziv-
halalban elhunytak 35%-4ban van meg ez
a betegség. Vannak olyan taplalékok, me-
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lyek hatéanyagai ugyanis nagyon enyhén
befolyasolhatjak az ioncsatornak muko-
dését. A grépfrut példaul a gydgyszerek
— igy a korabban emlitett antihisztaminok
— lebomlasat lassitja. Német kutatok le-
irtak, hogy a grépfratnak ezen kiviil van
ioncsatorna-gatlo hatasa is. Tehat, aki
grépfratlevet iszik nagy mennyiségben és
mas, emlitett kockdzati tényezdje is van,
fokozottabban veszélyeztetett. Egyébként
a szdjanak és a kinintartalmu taplalékok-
nak (példaul a toniknak) is lehet hasonlo
hatasuk, és még esetleg mas, eddig nem
vizsgalt élelmiszereknek is.

A masik érdekes dolog a dopping. A
kozismertebbekhez, az anabolikus szte-
roidokhoz testépitd szalonokban is gyak-
ran hozza lehet jutni. Ezeket izomerd- és
izomtdmeg-fokozasra hasznaljak. Bar itt
csak kezdeti eredményeink vannak, felté-
telezhetd, hogy ez a szer nemcsak a véz-
izom mennyiségét és nagysagat fogja fo-
kozni, hanem a szivizomét is, mert a kettd
rokon szovetféleség. Ha valaki dopping-
szert szed, ezzel hozzajarul a szivizom-
megnagyobbodashoz, s igy segiti a sziv
hipertrofids (megnagyobbodas) kialakula-
sat. Tehat feltételezésem szerint ezeknek
a doppingszereknek ilyen hatdsa is lehet.
Nehéz elképzelni, hogy valaki azért haljon
meg a sportaktivitas kdzben, mert &ssze-
omlott a keringése, s igy vérellatasi zavar
Iépett fel nala. Az allatvilagban, amelybdl
kifejlodtiink, ilyen nem nagyon ismert je-
lenség. A roka is és a nyul is a legnagyobb
sebességgel fut tildozés, illetve menekii-
1és kozben, s ha valamelyikiik nem birja a
tempot, musz4j lelassitania, de nem pusz-
tul el. Mar csak ezért sem valdszinti, hogy
a sportold keringés-6sszeomlas miatt hal
meg, mert a hirtelen sportoldi szivhalalok
kevés kivétellel nem a cstcsteljesitmény
elérésekor fordulnak eld.

— Fehér Miklos — félreértés ne essék,
nem a dopping kapcsan emlitjiik — eseté-
ben sem futas kozben tortént a baj, hanem
miutan megallt és a biro kiallitotta.

— Ez is arra enged kovetkeztetni, hogy
nem vérellatasi, hanem elektromos zavar
lehet a hattérben. Ezt sok hajlamosito té-
nyez0 egyiittjatszasa okozhatja. A gyogy-
szerek jelent6s részét, melyek az elmult
¢évtizedek elott sziilettek, nem vizsgéltak
még ki alaposan a sziv elektromos miiko-
dését illetden, igy nem is igazabol tudjuk,
melyik hat az ioncsatornara. Az is lehet,
hogy a sportolonak nagyobb a szive a nor-
malisnal, grépfratdzsizt ivott, szénanatha-
ra antihisztamint szed, sériilésre fajdalom-
csillapitot, esetleg még kardiomiopatiaja is
van, s ha mindezek mellett a 1étrejon egy
kivalté esemény, ugynevezett szikra vagy
trigger, ami a szivritmuszavart kivaltja,
lehet, hogy azon a napon, amikor mindez
egylitt van, véget ér az élete. Ez a szikra
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altalaban egy, a rendszerestdl eltérd sziv-
iités, amelyet extraszisztolénak neveziink.
Még a legegészségesebb embernek is van
24 oranként néhany, a ritmusostol eltéré
sziviitése. Ha ez a rendszertelen ités ked-
vez6tlen pillanatban éri a szivet, a feltéte-
lezés szerint akkor jon 1étre e fatalis sziv-
ritmuszavar.

— Ez magyardzza azt is, hogy miért rit-
ka ez az esemény még akkor is, ha megvan
hozza az illetd érzékenysége.

— De azt is, hogy ha ez a ,,szikra” ked-
vezOtlen idépontban éri a szivet, akkor az
elso tiinet halal is lehet. Ez a magyarazata
annak, hogy a latszolag tiinetmentes em-
ber, akinek az EKG-jan sem latszik semmi,
egyszer csak Osszeesik. Ha ezeknek a szik-
raknak a gyakorisaga elkezd novekedni, az
egy érzékeny sziv esetében noveli a hir-
telen szivhaldl kockazatat. Tehat minden
olyan doppingszer, ami kdzvetleniil ndveli
a szivizomerot és a szivfrekvenciat, ilyen
kockézatot jelenthet.

Ezért veszélyesek az amfetaminszar-
mazékok és minden olyan behatds, ami
szimpatikus izgalommal jar. Ugy tii-
nik, minél jobban megértjiik ezt a terii-
letet, annal jobban elébe tudunk menni
a hirtelen szivhalaloknak. Munkatar-
saimmal tobben is ezeknek a feltétele-
zéseknek a vizsgalasaval és annak kri-
tikus elemzésével foglalkozunk, hogy
mennyire lehet ezeket a feltételezéseket
allatkisérletes uton vagy emberi reak-
cidkat megfigyelve igazolni vagy ca-
folni. Ha ezekben elére tudnank 1épni,
annak gyakorlati haszna lenne. Egy-
szeri EKG-vizsgalatokkal elére lehet-
ne valdszinlsiteni a genetikai eltérése-
ket mar gyermekkorban is, hiszen ezek
velesziiletett tényez6k. Am, ha ezekre
megfeleld szlirdmoddszert ki tudnank
fejleszteni, a veszélyeztetett gyerekeket
ki lehetne szlirni, oda lehetne rajuk fi-
gyelni, ramutatva, milyen életmddot ne
valasszanak, mert az a kockazatot to-
vabb fokozza. Sulyosabb esetben olyan
gyogyszereket is lehet adni ezeknek a
gyerekeknek, fiataloknak, melyek ezt
az elektrofiziologiai zavart ellensulyoz-
zék; még sulyosabb esetben beiiltetni
olyan elektromos késziiléket, mely a
defibrillaciot, ha jon a roham, kivédi.
Mindez a terapia szempontjabol fontos.

A gyogyszerkutatasban pedig kivanatos
lenne olyan gyogyszervizsgalati rendszert
kidolgozni még a gyogyszerfejlesztés al-
latkisérletes szakaszaban, ahol sokkal re-
alisabban tudnank felmérni a kockaza-
tot, s nem kellene annyi, esetleg kivalo
gyogyszert a szemétdombra dobni azért,
mert a jelenlegi sziirérendszerek miatt til
ovatosak vagyunk.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA

- ABORZSONY
Két 4j konyv a :
Borzsonyrol

6l emlékszem azokra a

tavoli évtizedek kodébe
meriild idokre, amikor egyete-
mista koromban a Borzsonyrol
tanulvan, annak minden latni-
¢s tudnivaldja az elérhetetlen-
ségek korébe tartozott. Sem a
kozlekedési lehet6ségek, sem a konyvtarak
nem konnyitették meg a bovebb informaci-
6hoz vald jutast. Ezért leginkabb az olyan
¢élészoban elhangzott elbadasok szolgaltak
megjegyezni valoul, mint amit a mindentudo
Lang Sandor, Székely Andrdas, Kiss Janos és
806 Rezsé professzoroktol (és kollégaiktol)
hallottam. Az ¢ utmutatojuk csengett késobb
a fiilembe, amikor magam is a Borzsony sze-
relmesévé valtam. A két kotet tehat, aminek
legfontosabb adatait aldbb megadtam, ne-
kem mar kevésbé vezérfonal, sokkal inkdbb
emlékeztetd. Méghozz4 kiizdelmesen-fajdal-
masan, de leginkabb Oromittasan megszer-
zett tudas emlékeztetGje. Aki azonban még
csak ott tart, mint jomagam is sok-sok évti-
zeddel ezel6tt, szoval a mai tanulni vagyo fi-
atalsag rendkiviil hasznos segitséget vehet a
kezébe. Raadasul szinte mindent egyiitt, egy-
szerre. Vagyis miufajat tekintve mindegyik
kotet tajmonografia. A mizeumi kiadvany-
ban 14, az erdészetiben 36 szerzo szerepel,
de a két kotetben kozos szerzok is talalha-
tok. Ez igy is van rendjén, hiszen mindegyik
konyv a Borzsony erddire helyezi a hang-
sulyt. Persze az erdd fogalmaba nagyon sok
Lhem erd6” vonatkozasi dolog is belefér.
Ezért a szigoruan természettudomanyos be-
vezetések utdn nem csak az erddk jellegé-
16, fejlédéstorténetérdl, gyakorlati hasznarol
esik sz0, hanem az erd6 és az ember sokszi-
ni kapcsolatardl is, kivaltképp a Borzsony
lakoira célozva. Ezek kozott olvashatunk a
torténelem el6tti és torténelmi idok embere-
ir6l, a teleptilésekrol, a turizmus itteni torté-
netérdl, és a mai ember természethez koto-
désének lehet6ségeirdl is. A muzeumi kotet
fontosnak tartotta a Borzsonyt korbefogd
Ipoly-Duna kapcsolatardl, illetve mas bor-
zsonyi vizekrol is irni, hiszen ezek a termé-
szetfoldrajzi elemek is a taj részesei.

A kotetek kiemelt érdeme, hogy mindegyik
boséges irodalmi tajékoztatast nyujt, hogy a
szerkesztés jovoltabol jol attekinthetd, és hogy
szines térképek, dokumentumok és gazdag il-
lusztréaci6 szinesiti. Ezért kiemelt helyiik van a
természetet szereté emberek konyvespolcan.

A Borzsény Muzeum Barati Kore kiaddsaban: A Bor-
zsony erdéi és vizei (Borzsonyvidék 5.). Szerkesztette: Feé-
sti Jozsef Gyorgy és Hala Jozsef; Szob 2014.

Az Ipoly Erdé Zrt. Balassagyarmat (2014) kiaddsaban:
Vadregényes erd6taj a Borzsony. Szerkesztette: Bartha
Dénes, Nagy LdszIo és Oroszi Sandor:

SZILI ISTVAN
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Ha a balaton1 magaspartok mes¢lni tudnanak. ..

A Pannon-to

Masodik rész

...akkor bizonydra szamos legendat és torténetet mesélnének az arra jardknak. Talan azzal kezdenék, hogy sajat maguk, a Bala-
ton medencéjének partjait szegélyezé loszfalak létezése is csupan legenda, mivel ezek a kozel fiiggdleges magaspartok nem 16szbél
dllnak, hanem az egykori Pannon-to partjan lerakodott iiledékekbdl épiilnek fel. Megismerhetnénk a kenesei tatarlikak monddit, a
barlanglako Loki Vendel torténetét. Meghallgathatnank a balatoni kecskekormék legendajat, melyek tudomdanyos magyarazata szin-
tén 8 millio évvel ezelGttre, a Pannon-to partjdara repit vissza minket. S azt is megtudhatnank, hogy az egykoron a Balaton partjdig
lenyulo partfal hogyan okozott 1914-ben vasuti szerencsétlenséget.

balatoni panoramahoz szorosan
mozzétartoznak a magaspartok: Ti-
anynal, majd Fzf6t6l Kenesén és
Akarattyan at kisebb-nagyobb megszaki-
tasokkal egészen Fonyodig meredek, vi-
szonylag allékony falakat alakitott ki a
Balaton hullamverése a vizszint szabalyo-
zésa és a parti védmiivek megépitése elott.
Ezeket a néhol 80 méteres magassagot is el-
¢ro partfalakat a kdzhiedelemmel ellentétben
nem a jégkorszak szaraz szelei altal szallitott
¢s kitilepedett porbol 4116 16sz alkotja — ez al-
talaban csupan a falak legfels6 egy-két mé-
terére igaz. Nagyobb résziik a cikksorozat
el6z0 részébdl megismert Pannon-td sekély,
hullamveréses vizében, csendes Obleiben, a
partot kisér6, folyomedrekkel, mocsarakkal
tarkitott partjan lerakodott iiledékekbdl all.
A Kkoriilbeliil 9,5 millio évvel ezelétt
még szinte a teljes Karpat-medencét ki-
tolté Pannon-toba északkelet és északnyu-
gat feldl hatalmas folyok omlottek, me-
lyek a benniik szallitott 6ridsi mennyisé-

Aliga egykori partlakoi
(Magyar Nemzeti Muzeum, ELTE-letét)

gl hordalékbodl deltakat épitettek. A tavat
apranként feltolto, dél felé elérenyomulod
deltak korilbeliil 8-9 millio évvel ezelott
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érték el a joval késébb 1ét-
rejott Balaton kornyékét. A
deltadgak kozotti nyilt ta-
vi térszin fokozatosan fel-
toltédott, majd kiédesedett,
végiil elmocsarasodd 6bol
alakult ki. A t0 vizszintjé-
nek ingadozasai miatt ez
a ciklus sokszor ismétléd-
hetett: a nyilt vizi kortil-
mények visszaalltak, majd
ujra feltoltddtek az 6blok,
az igy kialakuld mocsarakat
pedig Ujra és Ujra elontdtte
a to vize.

Ezeket a 4-8 méter vas-
tag, sziirke-tarka agyagok-
bol és a koztiik lerakodott
kiilonbozé szerkezeti ho-
moktestekbdl allo iiledék-
ciklusokat jol megfigyelhetjiik a tihanyi
Fehérparton, a kenesei Fancséroldalon
vagy Akarattyan, a Csittény-hegyen. A
viszonylag gyengén kotott, vilagossziir-
ke, fehér kdzetliszt- és finomhomok-so-
rozatok a to sekély vizében, az ezeket
tagold sotét szinll, szervesanyagban gaz-
dag rétegek mocsari kornyezetben ke-
letkeztek.

Ha szeretnénk kozelebbrél is meg-
ismerkedni a magaspartokat felépi-
t6 uledékekkel, akkor Kenesére utaz-
zunk, ott érhetd el legkdonnyebben a
partfal. A kenesei Tator-
jan tandsvényen felfelé ha-
ladva, a meredek fal tové-

Magasfal Akarattyanal
(Cholnoky J. felvétele —

Magyar Nemzeti Muzeum, ELTE-letét)

torokok eldl menekiilve talaltak menedé-
ket. Amikor a haborts idészakok utan la-
kéas nélkiil maradtak a szegény csaladok,
akkor laktak is ezekben. Az 6t szintben
elhelyezkedd lakasok némelyikét még az
1900-as évek elején is hasznalhattak.

A tatarlikakhoz kapcsolodik a kenesei
halasz, Loki Vendel mondaja is: abban
az idében, amikor még a Balaton a part-
falak labaig ért, a magaspart alatt allott a
halasz tanydja: telkének egyik keritése a
hatalmas agyagfal, masik a végtelennek
latszo viz volt. Egyik 6sszel a vihar elso-
dorta valyoghazat és csaladjaval egyiitt a

Kenesei magaspartok

(Magyar Nemzeti Muzeum, ELTE-letét)

ben keskeny &svény indul,
nagyjabol szintesen, ame-
lyen végighaladva megkd-
viilt homokfodrokat latha-
tunk. A tandsvény vezet el a
magaspart oldalaba vajt bar-
langokhoz, a tatarlikakhoz
is. Osszesen kilenc barlangot
rejt a partfal, melyekben a
legendak szerint a helybeli-
ek eldszor a tatarok, majd a
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tatarlikakban huzta meg magat. Megelé-
gedett sorsaval, szépitgette lakhelyét, s a
kovetkez6 nyaron nekiallt a ,,hazat” bovi-
teni. Mikozben a szoba fenekét mélyitette,
megcsikordult a fejsze és a barlang padlo-
jabol egy oreg vasladika keriilt eld, sziniil-
tig tele arany- és eziistérmékkel. A kincset
a becsiiletes halasz odaadta a kenesei biro-
nak, mondvan: ,, 4 f6ld, ahol kiastam, nem
az enyém, azok a barlangok minden iddk-
ben a falu szegényeié voltak. Ugy hiszem,
akkor ez a pénz is Oket illeti.”

A monda 0gy kezdddik, hogy ,.amikor
még a Balaton a partfalak labaig ért...” Ez
arra utal, hogy az elmult évszdzadokban a
magaspart nagy valtozasokon esett at. A nap-
jainkban kozel fiiggbleges partoldal régen
enyhén lejtett és kinyult egészen a Balatonig.
A vizszint is magasabb volt, csupan a Bala-
ton 1861-es lecsapolasa utan huzodott vissza
a viz 200-300 méterre a partfaltol. Ma mar

vizben. Hétfé délutan
az 1112. szamu sze-
mélyvonat otpercnyi
késéssel indult Bala-
tonkenesérdél Tapolca
felé. Ez a késés és a
mozdonyvezetd figyel-
me volt a Gondviselés
oltalma, mely a ren-
des menetsebességgel
haladé vonat utasait a
pusztulastol megmen-
tette. ... A mozdonyve-
zeté a partoldal most
lombosodo erdeje felé
tekintett s igy észrevet-
te a lezuhano magas
part porfellegét. ... A
mozdonyvezeté a vonatot kitelheté gyor-
sasaggal megallitotta, a fiitét letaszitot-
ta s maga is nyomban ugrott s az utaso-

kat hangos kialtassal kiszal-

Foldcsuszassal elnyomott haz Aligan (Loczy L.
felvétele — Magyar Nemzeti Muzeum, ELTE-letét)

kovezett part védi a hullamzastol a partfalakat
is, de addig, amig a Balaton szabadon terjesz-
kedett, a viz kénnyen elérte a magaspartokat,
amelyeknek az alja atnedvesedett, meggyen-
giilt és gyakran nagy feliileten
leomlott.

1914. majus 11-én egy
ilyen latvanyos csuszam-
las vasuti szerencsétlen-
séget is okozott. A Veszp-
rémi Hirlap majus 17-
i szama igy szamolt be
a torténtekrdl: ,, Ot ahol
a vonat kanyarogva ha-
lad Balatonalmadi felé,
a kislegeldi itato tdjan,
Balogh Tibor mozdony-
vezetd ébersége nélkiil
gyvaszbaborito katasztrofa
tenné emlékezetessé azt a
stk mezdt, amelyen ma a
lezuhant homokpart... hal-
mozodo témbjei 250 mé-
ter hosszban huzédnak a

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

lasra figyelmeztette. A meg-
mozdult hegyoldal a vasiti
palyat félretolta, a mozdonyt,
a szer- és kalauzkocsit fel-
boritotta. Emberéletben nem
esett kar, csak a MAYV szenve-
dett tetemes karosodast.”

500 000 m® foldtomeg csu-
szott le a Balaton felé, amely
a vasutat 40 méterrel tolta el,
s a vonatot a vizbe csusztat-
ta. Szerencsére a foldmozgas
lassu volt, ezért tudta a moz-
donyvezeté az utasokat ki-
szallitani. A helyreallitasnal a
vasuti palyat a Balatonhoz ko-
zelebb vitték, de mivel a talaj-
mozgasok folytatodtak, ezért a
nyomvonalat tobbszor is mo-
dositottak. Végiil az 1960-as években a
vasutat 3 km hosszan, a parttol 60-70
méter tavolsagban, a Balatonba termés-
kobol készitett 0j toltésre fektették. A

Balatoni kecskekormok, azaz Congeria ungulacaprae-

maradvanyok (Péro Cs. felvétele)

Balatonaliga fiirdételep (Loczy L. felvétele —
Magyar Nemzeti Miizeum, ELTE-letét)

toltés védelmére hullamtord gatat épitet-
tek €és a part és a toltés kozotti teriiletet
homokkal toltottek fel. Egy-egy csapa-
dékosabb idészak utain még ma is eld-
fordulnak a teriileten csuszamlasok, de
mar joval kevesebbszer és ezek joval ki-
sebb méretiiek.

A hajdani partfalomlasoknak kdszon-
hetd a Balaton egy masik hires legenda-
ja is. A néphagyomany szerint régen a
Tihanyi-félsziget lakatlan volt, csak egy
vén banya ¢lt ott, aki a gazdag tihanyi
réteken legeltette kecskenyajat. Nagyon
biiszke volt jol taplalt, egészséges alla-
taira, és meg volt gyézddve arrdl, hogy
neki van a legszebb nyaja a vilagon.
Egy napon fiatal pasztorlanyka jelent
meg a félszigeten, aki pompas kecske-
nyajat legeltetett: az allatok bundaja
¢és szarva aranybol volt, a patajuk pe-
dig marvanyfehér. A banya elhatdrozta,
hogy megszerzi maganak a csodas nya-
jat. Egyik nap a pasztorlanyka a parton
iilt, kecskéi pedig tavolabb legelésztek.
A banya kihasznalta az alkalmat: be-
fogta az Okreit és mély barazdat hiizott a
lany koré, hogy elvalassza a nyajtol. Ek-
kor azonban szorny(i vihar ke-
rekedett, a Balaton hatalmas
hullamai elarasztottak a partot,
¢és a lanyt magukkal sodortak
a megvadult hullamok. Utolso
erejével még magahoz hivta a
kecskéit, akik Gigy rohantak be-
le a haborgo vizbe, hogy még a
banyat is magukkal sodortak.
A pasztorlanybol tiindér lett,
aki még sokaig feltiint a tiha-
nyi ligetek tisztasain, a kecs-
kék viszont a vizbe vesztek,
marvanyfehér kormeiket pedig
idénként partra veti a viz.

Ezek a ,marvanyfehér
kérmok™ valdjaban a Pan-
non-toban egykoron ¢élt
jellegzetes  kagylok, a
Congeria ungulacapraek le-
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A part feliilrél
(Magyar Nemzeti Muzeum, ELTE-letét)

koptatott bubjai, melyek megtalalha-
tok a magaspartok iiledékes rétegeiben.
A korabban gyakori partfalomlasok-
kal nagyon sok Osmaradvany, koztiik
Congeria-héj keriilt a Balatonba, ahol a
hullamverés lekoptatta dket ¢és ,,kecske-
kormokként” partra sodrodtak. Leggyak-
rabban a Tihanyi-félszigeten taldlkozha-
tunk veliik, ahol a Godrosben, a Barat-
lakasokhoz vezetd it mentén még ma is
nagy szamban gylijthetok az eredetileg
magukba zar6 pannon-tavi rétegekbdl.

Magaspart Aliganal (Loczy L. felvétele —
Magyar Nemzeti Muzeum, ELTE-letét)

A Pannon-tavat bemutaté sorozat utol-
so részében lemeriiliink az egykori to6 mé-
lyére, és megtudjuk azt is, hogy mi min-
dent kdszonhetiink a toban egykoron le-
rakodott tobb ezer méter vastag iiledékes
rétegeknek. o

Irodalom

Goor J. 2013: Kenesei barlanglakok. Balatonke-
nesei Hirlap, XXV/6, 22.

Haas J. (szerk.) 2010: A mult dsvényein — Sze-
melvények Magyarorszag foldjének torténe-
tébol. A Magyarhoni Féldtani Tarsulat kiad-
vanya, Budapest.

Horvath F. 2005: A hazai vasutvonalak alépit-
ményeinek épitési hibai. II. rész. Kozleke-
déstudomanyi Szemle, LV/7, 263-273.

Schilmayer F. 1998: Balatonparti veszélyek...
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A bacskai Kigyos-vizfolyas

NEBOJSZKI LASZLO

WEz kissé allandobb vizii, mint a Bacs-
kaban talalhato sok mas ér. — Felsé szt.
Ivanbol (FelsOszentivan)' és Csdvolbol
(Csavoly) ered két agban, melyek délfelé
haladva Bikity (Bacsbokod) eldtt féluton
egyesiilnek, és Bikityen s Borsodon (Bacs-
borsod) dat Rigica (Regdce) felé sietnek.

nél agazott ki a Dunéabdl és annak mel-
lékagaként mintegy 150 kilométer utan
Bacs térségében tért vissza a folydba.
A kapcsolodo holtagak az orszag legki-
valobb halastavai k6zé tartoztak, ennek
megfelelden jelentds értéket képviseltek
¢és sokan torekedtek megszerzésiikre. A

Egy masik ér, amely
Mateovics (Matételke) és ||
Almas (Bacsalmas) ha-
taraban keletkezvén dél-
re halad, Madaras alatt a
Jezer tavat alkotja s Ma-
daras alatt nyugatra, majd
ismét délre és ujra nyugat-
ra fordul, Katymar alatt is
délnyugatra halad, mig a
korabbi Rigica (Regbce)
elott az emlitett Kigyos-sal
taldalkozik. — Az igy meg-
erosodott Kigyos szamta-
lan kis mocsarat és kitérést
képezve délnyugati irdany-
ban halad tovabb Koluth
(Kullod) felé, a koluti ta-
von dtmenve Bezdan fe-
lé megy tovabb délre, és

/BAJA
o 99

Csatalja

Hel
Q

oF

% \ A bregmajor

| % \ Mélykt \ A ,/"
Csavuly__ —_QFelsszentivan
G Tarah
4 Eacsszolos

Tompa|

A Stanisic
(Orszallas)

Ivankoviégyd|

végre egy dsott csator-
naba Bortany (Bartany)
pusztaban Monostorszeg
(Bacsmonostor) és Zom-
bor kézott a Ferenc csatornaba szakad.”
— irta le a XX. szazad elejének megfele-
16 allapot szerint Ivanyi Istvan a vizha-
l6zatot?, amelynek multbeli, jelenlegi és
varhat6 jovObeni sajatossagait tekintjiik at
cikkiinkben.

A vizrendszer a XI. szazadtél
a torokok megjelenéséig

Gyorffy Gyorgy a Magyar Kirdlysag
egykori Bodrog varmegyéjét harom taj-
egységre tagolta: a Duna mellékén vi-
zekben bévelked6 mezdségre, a Tiszanal
mocsaras parti savra és a kettd kozott
meredek peremmel hatarolt 16szhatsag-
ra. A Duna és a perem kozotti teriilet
legjellemz6bb vizrajzi képzédményének
az Anonymus Gesta Hungarorumaban
emlitett Vajas-folyot tartotta, amely ab-
ban a korban a Kalocsahoz kozeli Fokt6-

1 A tovabbiakban a zardjelekben a telepiilések
ismertebb, ma hasznalatos nevét adjuk meg.

2 Ivanyi Istvan 1909. II. kétet 133-134.

A Kigyods-fécsatorna a mellékagakkal és a magyar-
szerb orszaghatart tobbszor atmetsz6 szakaszaival

Vajastol keletre szamos lefolyastalan to
és mocsar létezett, kozottiik csapadékos
és belvizes idGszakokat kdvetden alakult
ki 0sszefliggd viztest, amely lassan meg-
indult a terepesés iranyaba. Az igy kép-
z6dott folyovolgy felsd szakasza volt az
Asz6, amelybe Lengyelnél (késébb Le-
gyen majd Olegyen, Katymartol nyugat-
ra) észak feldl érkezett mellékagként a
Nadagy; a vizfolyas szétteriilo also sza-
kaszat Széknek nevezték: a leirtak adtak
a mai Kigyos-vizrendszer 9sét.

A Vajasnak és mellékagrendszerének
haldszata mellett hasonlé haszonvétel jel-
lemezte az Aszd, a Nadagy és a Szék vizét
is, ezen tul kdrnyezetiikben a tatarjarasig
jelentds volt a foldmiivelés. A tatarok du-
lasa kozben a bodrogi mocsarak hoditok
szamara ismeretlen részei a lakossagnak
buvoéhelyet, a halakban gazdag vidék pe-
dig élelmet biztositott. Mindezek mellett
a nehéz id6k végére jelentésen csokkent
a tajon ¢lok szama ¢és betelepitések valtak
sziikségessé. A késébbiekben egyre jelen-
tdsebbé valt a nomad allattartas.
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IV. Béla kiraly a tatarok elvonulasa
utan az orszag erdsitésébe kezdett, igy
Bodrog varat is erdditették. A varme-
gyében ¢él6 nemesek koziil a hatalmasab-
bak birtokukon varat épitettek, kdzéjik
tartozott a mai Kigyos-vizfolyas kele-
ti partjanak kozelében, a Monostorszeg-
hez (Bodrogmonostor, Bacsmonostor ma
Szerbiaban) tartozd Kozorai-erdd déli ré-
szén Barthan- vagy Bortanypusztan ké-

gati iranyban, Monostorszeg hataraban
névmegjelolés nélkilli varromot jelzett.
A telepiilés legiddsebb sokac lakosa tu-
dott Bortanypuszta hatarrész varfalakra
emlékeztetd sancairol és vallalta a hely
megmutatasat. Donoszlovits €s tarsai meg
voltak gyézddve arrdl, hogy Bortany csak
Bodrog lehet. A lelkes csapat megfeleld
szerszamokkal felszerelkezve indult az
expedicios bejarasra.

A Kigyos éren kétszer atlabolva, az

erdoben ide s tova barangolva — embe-
rink vezetése alatt a varrom, illetve a
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foldhanydshoz megérkeztiink. Az drom
letrhatatlan volt. Haromszoros iidviovés-
sel koszontottiik — kalap emelve a szoza-
tot elénekeltiik.

sza A varrom fekszik a bezdani erdé déli
oldalaban, az ugynevezett Szemzé szal-
lastol az erddbe vezetd diilouttol jobb-
ra — a miiuttol pedig vagy 2-3 diilonyire
balra. Varromnak alig mondhato, inkabb
nagy foldhanyasnak. De koépitmény volt
a szanaszét heverd ko- és tégladarabok
utan itélve. Hossza, — észak-déli irany-
ban 3540 6l, szélessége — kelet-nyugati
iranyban 10—12 61 — sz0l az
eredeti hiradas részlete (el6bbi
méret nagyjabol 66-75, utdbbi

A térség vizrendszere és telepiilései
a XI-XIV. szazadban
(Gyorffy Gyorgy térképének részlete)

sziilt. Egy 1475-bdl fennmaradt oklevél-
ben Szilagyi Erzsébet — Matyas kiraly
anyja — megtiltotta Barthan var varna-
gyainak (castellanis castri Barthan) a
szomszédos falvakban torténd jogtalan
vamszedést: ebbdl tudjuk, hogy itt var
volt. A régi okmanyokban mar 1305-ben
emlitett Barthan falu a torok idék kez-
detéig gyakran cserélt gazdat®, Bodrog
varmegye 1522. évi dézsmalajstromaban
Borthanh 8 magyar nevii ad6z6 jobbagy-
gyal szerepel®.

A torok idéktol a XX. szazad elejéig

Az emlitett helységnek a torok defterek-
ben nincs nyoma: valdszintileg elpusztult
vagy lakatlanna valt. Azonban a var rom-
jai még ennyi id6 tavlatabdl is megvan-
nak, a maradvanyok Donoszlovits Vilmos
1881-ben megjelent cikke nyoman kertil-
tek az érdeklddés homlokterébe’.

A szerzé a régota keresett Bodrogvar
kutatasaban Ariadné fonalat egy szabas-
mintanak hasznalt régi térképben vélte
megtalalni, amely Zombortdl északnyu-

3 Ivanyi Istvan 1909. L. kotet 21-24.
4 Szabd Istvan 1954. 63-63.
5 Bacska 1881. 13. szam
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19-22 méter).

A varmegye multjaval és
helytorténetével  foglalkozok
legott reflektaltak a Bacska fo-
lyéiratban megjelent cikkre.
Steltzer Frigyes szerint Bartany

falurél van sz6 és a romokat temp-
lomnak vagy gazdag ember erdditett
maganlakasanak tartotta.” Ivanyi Ist-
van Bodrog varosaval és varaval fog-
lalkozd tanulmanyaban azok helyét
Bezdantol délre, a mai Bacsmonostor
teriiletén a Duna mellé tette és
ugy gondolta, hogy Donoszlovits
Bartanyt lelte meg.® A Béacs-Bodrog
Varmegyei Torténelmi Tarsulat meg-
bizasabol 1891-ben Gubitza Kalman
asatott a teriileten, a leleteket (pél-

A torok idok letinte és a Rakoczi-sza-
badsagharc bukésa utani XVIII. szdzadban
a sokat szenvedett vidék benépesitése bi-
zonyult az egyik legfontosabb teenddnek.
A Kigyos-vizfolyas torténetében fontos
idépont lett 1802: a korabban Hercegszan-
to és Béreg kozott a Dunaba folyd vizét
ebben az esztenddben torkolltattak az ak-
kor atadott, a Dunat és a Tiszat 6sszekotd
Ferenc-csatornaball.

Az emlitett munka kivételével a XIX.
szdzadban atfogd, hosszabb szakaszokat
érinté szabalyozasok nem torténtek. Tele-
piilésekhez k6tddo és helyi jellegili vizren-
dezésekrdl tudunk, egy résziik vizimalmok
létrehozasara iranyult. Példaul Bacsborsod
Sanczi hatarrészérél Pesty Frigyes gyiij-
totte a kdvetkezoket. ,,Igen hosszan nyulo
diilét keresztiil vagja a’ Katymarrol Baja-
ra vezetd kozlekedési ut, délnek fekvd ré-
sze homokos, éjszaki részét a’ Kigyos vi-
ze hasitya, melly rész 1851" évig haszon-
vehetetlen viz allas volt, az évben a’ T.
Latinovics Csalad altal Canalisaltatvan,
most a’ legszebb kaszadllo, ezen Canalis
2 malmot hajt.”"? Bacsbokod falunal ,, ...

daul kalyhafiok-toredékek, edényda-
rabok, koékori csonttdr, romai bronz-
érem, szuroklemezdarab, vasbéklyo)
annak muzeumaban allitottak ki’,
jelenleg a zombori Varosi Muze-
um gyijteményét gazdagitjak. Nem
tudni miért, de a mar az 1884-ben
késziilt és szamos késébbi katonai

térkép is tévesen jeloli a Kigyos kozelében
a hatarrészt: ,, Ruine Bodrogvar” valdja-

ban Bartany var romja'’.

6 Bacska 1881. 13. szam
7 Bacska 1881. 15. szam
8 Bacska 1881. 34. szam

9 Gubicza Kalman — Trencsény Karoly
1908. 11-12.

10 Gyorffy Gyorgy 1963. 709.

A Bacska 1881. évi 13. szamanak melléklete a

fellelt romokrdl. Jelmagyarazat:
a) toltés, 2° magas; b) arok 6-8° mély; c.) mé-

lyedések 4'-5° mélységig; d) arokban 1évé vizhely;

e) kisebb mélyedések; f) beomlott bejaratok;
@) bejarati helyek a varba; h) koriilsancolt mé-
lyedések 6-10° mély; i) dombok, 1° magas

kigyobara nevii folyoviz mely Csadvoly
és Felso Szt. Ivanrdl jo, és Bikityen a
viz egy négy kévii malmot hajtva Borsod
Rigitzan keresztiil Koluth és Bezdan felé
folyik ...”."" Madaras teleptilésnél a ,, ...
patak e’ kozség teriiletén mindeniitt szaba-

11 Thrig Dénes 1973. 247.
12 Kéhegyi Mihaly — Solymos Ede 1973. 38.
13 Kohegyi Mihaly — Solymos Ede 1973. 36
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lyoztatott, ..."."* Kozel érintetlen allapot-
ra utal a Fels6szentivannal olvashat6 rész:
A Kozséget kelet, nyugot, és dél részrol
ugy nevezett Kigyos Mocsar kérnyezi, me-
lyen 4. hid dll, és a kozség hataraban
ered- s nagyobb részén nadas te-

liquidatioja alkalmaval kell majd meg-
dllapodast létesiteni.””

A békeszerzdést becikkelyezd tor-
vénycikk a viziigyekkel kapcsolatban eld-
irta a felek érdekeit és szerzett jogait

jetunié kapcsolatanak 1948-ban tortént
romlasa ranyomta bélyegét a szomszédi
viszonyra: csak 1952-ben keriilt sor az
egylittmiikodés tajékoztatasi szinten tor-
ténd folytatasara, késébb a viziigyi tar-

gyalasok felujitdsara és 1955-ben

rem ... ". 1

Az els6 vilaghaboru végétol
az ezredforduldig

A torténelmi Magyar Kirdlysag
vizei — a Dunajec és a Pop-
rad folyok, valamint az Adriai-
tengerbe torkollé néhany kisebb
patak kivételével — a Duna me-
dencéjéhez tartoztak. A Trianon-
ban meghuzott 0j orszaghatar
— viziigyi szolgalat szempontja-
bol idealis helyzetet alapjaiban
megvaltoztatva — szadmos viz-
folyast hosszaban és/vagy ke-
resztben vagott at. El6bbi eset-
ben a kozép- vagy sodorvonal lett a ha-
tar, utobbi modozatnal kialakultak olyan
helyzetek, amikor az egyes szakaszok
valtakozva hazank és a 1étrejott szom-
szédos orszag birtokaba keriiltek. Ilyen
a Drava, de hasonldé adottsagu lett az
egykori Bacs-Bodrog varmegye északi
vidékén eredd és a Ferenc-csatornaba
torkolld Kigyosér.

A vonalvezetés és a mederviszonyok
rendezésére nem sokkal az els6 vilagha-
boru kitorése elott 1étrehozott Kigyodsér
Lecsapold Tarsulatnak'® a trianoni ha-
tarmeghuzas utan kialakult helyzetét
jellemezte a korabeli leiras: , 4 Kigyos-
eret, mely a tarsulat fécsatorndja, az
orszaghatar négyszer szeli at, ugy az
also 23.0 km hosszii torkolati szakasz
jugoszlav, ehhez csatlakozik felfelé egy
1.8 km hosszu magyar szakasz, majd 5.0
km hosszban ismét jugoszlav, azutin 6.0
km hosszban ismét magyar, ezt koveti 9
km hosszban jugoszlav szakasz, legfelsé
kétagu 10 és 30 km hosszu szakasza is-
mét magyar.

A régi tarsulat a jugoszlav teriile-
ten levd torkolati szakaszon mintegy 19
km hosszban végrehajtotta a sziikséges
munkdlatokat, a négy kozépsd, Ossze-
sen mint-egy 21 km hosszu szakasz régi
rendezetlen allapotban van, mig a leg-
felsé magyar szakaszok az elmult évek-
ben rendeztettek. Sziikséges tehat a ko-
zépsé négy — mas-mas allamhoz tarto-
z6 — szakaszt rendezni, amely munkadla-
tokra vonatkozolag a tarsulat tényleges

14 K6hegyi Mihaly — Solymos Ede 1973. 56
15 K6hegyi Mihaly — Solymos Ede 1973. 45.

16 Valyi Béla 1916. 198. oldal szerint a Tarsulat
1907-ben alakult 4881 kat. hold

kiterjedéssel, Ihrig Dénes 1973. 248. ugyanezt
1912-re teszi 2980 hektar érdekeltségi teriilettel.
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A Ferenc-csatorna hosszmetszetének részlete a
dunai hajozsilippel és a Kigyés torkolataval

biztositd egyezmények megkotését. Az
1924-ben, majd 1932-ben folytatott tar-
gyalasokon megszovegezett tervezeteket a
jugoszlav kormény elso esetben ismeretlen
okbol, masodik alkalommal a Ferenc-csa-
torna tigyét kiilon kezelendd magyar kiteé-
tel miatt nem hagyta jova. '®

Az 1920-as évek elején Borota, Janos-
halma, M¢lykut és Tatahaza térségének
mélyebb részeit csatornakkal kapcsoltak
Ossze, am a belvizgondok csak részben
oldodtak meg. Az 1925-ben megalapitott
Janoshalma-Mélykut, majd az 1926-ban
létrehozott Borota-Janoshalma-Tatahaza
Tarsulat 1927-ben Felsdbacskai Lecsa-
polod Térsulat néven egyesiilt: a kialaki-
tott csatornarendszert az Osszegyijtott vi-
zek lefolyasanak biztositasahoz dsszekap-
csolta a Kigyosér korabban Matételke ¢és
Bacsalmas északi hatarrészeiben végz6do
agaival.” gy alakult ki a belvizrendszer
jelenleg is meglévo vizgytijto teriilete (eb-
b6l 1050 km? tartozik Magyarorszaghoz)
¢és vizhalozata, amelynek fOcsatornaja a
Ferenc-csatornatol Kéleshalom Kecskés
hatarrészéig huizoédik. A mai Bacs-Kiskun
megye délnyugati és Szerbia északnyugati
vidéke kozotti orszaghatart tobbszor atsze-
16 vizfolyas foagat ez id6 szerint hazank-
ban hivatalosan Kigyds-fécsatornanak,
Jugoszlavia utddallaméban Plazovié-nak
vagy a magyar megjelolést atvéve helyi
kiejtéssel és atirassal Kidos-nak nevezik.

A masodik vilaghabort utan rovidesen
felmeriilt a magyar-jugoszlav viziigyi kér-
dések rendezésének igénye, amelyet 1947
tavaszan budapesti és belgradi megbe-
szélések kovettek. Jugoszlavia és a Szov-

17 Tellesnicky Janos 1928. 20.
18 Kun Laszl6 1937. 359.
19 Karsai Ferenc 1982. 95.

Vizgazdalkodasi Egyezmény ala-
irdsara. A két orszag szakértéi a
Kigyds-fécsatorna 1966. és 1970.
évi rendkiviili belvizei altal oko-
zott karok elemzése utdn a meg-
oldast a mederméretek novelésé-
ben és a rendszer kiépitettségé-
nek javitasaban lattak. El6zdekkel
Osszefiiggésben kozos vizhozam-
méréseket, hidrometeorologiai
adatcserét és a vizrendszer fej-
lesztését megalapozd tanulmany
készitését lattak sziikségesnek.?

Az elkésziilt anyagot a magyar-
jugoszlav vizligyi targyalasok XXI.
tilésszakan (1976. oktober 25-30.)
hagytak jova, és az ennek szellemé-
ben kidolgozott vizgyijtd fejlesztési prog-
ramot a XXII. iilésszakon (1977. december
12-17.) fogadtak el. A jobb lefolyas érde-
kében magyar teriileten 1976-ban a Kigyos
bacsalmasi szakaszan, 1983-1985-ben a
bacsbokodi agon végeztek kotrast; a jugo-
szlav rész 0-21 kilométerszelvényei kozott
pedig kotras és egy részen mederathelye-
z¢s (a vizfolyas 1700 méterrel rovidiilt) tor-
tént. E16z6ek mellett atépitették a hidakat és
mas mutargyakat is. A vizminéség-védelmi
egylittmikodés keretében 1970-t61 kdzos
mintavételekre keriilt sor, amelyek alapjan
az 1980-as években a fogylijté vizét alta-
laban megfeleldnek—tiirhetének itélték.! A
jellegét tekintve a dombvidéki kisvizfolyas
¢és sikvidéki belvizcsatorna kozott atme-
netet képezé Kigyods-vizrendszer terepbe
jol beagyazodott csatorndinak vizmindségét
napjainkban alapvetéen két fontos ténye-
z6 hatarozza meg. Az egyik a szélsdséges
vizjaras: kisvizes iddszakokban semmilyen
hasznositas nem javasolhato, megfeleld
vizhozam esetén tarozofeltoltés és kisegi-
t0 ontdzés ajanlott. A masik a terepi adott-
sagok: a szantofoldek a csatornahalozat
mentén gyakran a partéltdl csupan néhany
méterre érnek véget, igy a vegyszermarad-
vanyok konnyen bemosodhatnak. El6z6ek
mellett tudni kell, hogy egyes helyeken a
kornyezd szikes teriiletekrdl érkezd vizek
a sotartalom miatt korlatozzak az ont6zés-
re torténd hasznalhatosagat. A rendszer viz-
szallitd képességének megtartdsahoz fontos
az id6szakos kotras (legutobb 2015 elején tor-
téntek ilyen munkalatok) és a vizindvények
rendszeres gy¢ritése.

20 A leirtakra vonatkozoan Litauszki Istvan —
Todorovic Branko 1975. 78-79.

21 A leirtakra vonatkozoan Litauszki Istvan—
Crkvenjanov Miroslav 1986. 32-33. és
108-109.

Természet Vilaga 2015. julius
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A XXI. szazad: megorzés és fejlesztés

Szomszédunkkal 1991-ig a Magyar—Jugo-
szlav, 2006-ig a Magyar—Szerb—Montenegroi,
azota a Magyar—Szerb Vizgazdalkodasi Bi-
zottsag keretei kozott torténik a Kigyos-vizfo-
lyas jovGjét is meghatarozo egytittmitkodés.
Tovabbi lehet6séget jelentenck a megvaldsult
Ujabb vizgyiijt6-gazdalkodasi elképzelések.
Egy ideje egyre inkabb eltérbe kertilt a
vizvisszatartas fontossaga ¢és jelentdsége.

Vodica Bacsmonostor kozelében, a Kigyos
torkolatanal: el6térben a kit, mogotte a
stilizalt kapolna, vele szemben két fiilkés

oszlop a kereszttel

A vizfolyas mentén a szabalyozasok soran
lecsapolt barak terepadottsagait is kihasz-
nalva, szamos, mar hasznalatban 1év6 viz-
tarozo talalhatoé vagy all megvalosulas—ter-
vezés alatt. Létrehozasuk és hasznositasuk
célja Osszetett: belvizes iddszakoknal viz-
kormanyzassal segithetik a karok megel6zé-
sét, hasznalhatok Ontozésre, viztestiik beszi-
vargassal hozzajarulhat a Duna—Tisza koze
megfeleld talajvizszintjéhez, az élovilag sza-
mos fajanak éléhelyet jelenthetnek (kiilono-
sen fontosak a tarozok szigetei), a vonuld
madarak z6ld folyosoi lehetnek, szolgalhat-
jak a rekreacios célu horgaszatot, kialakitha-
tok kisebb halastavak.

A napjainkra kialakult viszonyokat atte-
kintve elmondhato, hogy a Bokodi-Kigyos-
csatorna csavolyi mellékaganak északi ré-
szén fekvd Bara-to kedvelt horgaszviz, a
kozség déli végén az Also-halasto és alatta
a terepadottsdgokat kihasznal6 tobb, duz-
zasztassal kialakitott nyilt vizfeliileti és na-
dasokkal tarkitott tarozé vizes élohelyként
jelentds. A Rém kdzség melldl induld emli-
tett bokodi ag Felsészentivant keletrdl keriili
meg, biztositja a helyi horgaszto vizellatasat.
A telepiilés alatt kiszélesedd medrében kozel
5 kilométeren elnytlva t6bb boge talalhato,
koziilik az 1,7 kilométer hosszi Bécsbo-
kodi-viztaroz6 befogaddképessége 0,9 mil-
lio kébméter. A terepi adottsagok alapjan
Bacsborsod térségében harom helyen ado-
dik lehetdség vizvisszatartasra. Kozilik a

22 Faludi Gabor — Kubatov Janos 2006. 17-19.
és 28-29.
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Bécsborsod II. késziilt el és jelenleg 0,46
millio6 kébméteres vésztarozoként iizemel.
A Matéteki-Kigyos mellékagon kialakitott
Matételki kozpontjaban a 0,6 hektar vizfe-
lileti horgaszto, a telepiiléstdl délre fekvo
részén 2013-ban a belvizi helyzetek haté-
konyabb kezelésére és 6ntdzéviz biztositasa
ceéljabol elkésziilt Matételki-tarozo teljes fel-
toltésekor 89,4 hektar vizfelilettel 0,98 mil-
li6 kobméter vizet tart vissza. A mellékag és
a Kigyos-focsatorna talalkozasanal negyed-
szdzaddal ezel6tt létrehozott
Bacsalmasi-tarozo nagyja-
bol 6 hektar vizfeliilettel és
0,14 milli6 kobméter taro-
zoképességével rekreacios
lehetGséget biztosit. A viz-
folyashoz Madarastol dél-
keletre kapcsolodo csatorna
vizét felduzzasztva hoztak
létre a Priszpa-, Katymar
déli hataraban vizszaba-
lyozd miitargy épitésével a
Batinkov-horgasztavat. A
Szerbiahoz tartozé szaka-
szon a Kigyods-focsator-
na Regbcén vizérrel kap-
csolodik a jorészt nadas-
sal benétt Kolovrat-tbhoz,
Rasztinan tébb kisebb ha-
lastavat taplal és Kiillod keleti részén ellatja
vizzel az ottani halgazdasagot.

A vizfolyas kornyezetében tobb véde-
lem alatt allo teriilet vagy mas szempont-
bol figyelemre méltd hely talalhato. A Ki-
gy0s atszeli Bacsalmas kdzpontjaban a helyi
védettséget élvezé Kossuth-parkot, amely-
nek gazdag novény-, rovar- és madarvila-
ga leginkabb az ott ¢10k értékmegbrzésének
koszonhetd. A Telecskai-dombok egykori
madarasi és katymari téglavetdjének fold-
tani képzddménye, 10szfala szdmos madar-
faj otthona. Dél-Bacska kiemelt jelentségi
természet-megdrzési Natura 2000-es terii-
letének egyik része Madaras délkeleti ha-
taraban fekszik. Kiilonleges érték az ottani
kozlegeld és a komyezd teriiletek élovila-
ga. Bezdéan és Bacsmonostor hatarahoz tar-
tozik a szerbiai Fels6-Dunamellék Specialis
Természetvédelmi Rezervatum (Specijalni
rezervat pripode Gornje Podunavlje) része-
ként a Kigyos két oldalan elteriilé Kozorai-
erdd, amely szamos folyoartérre jellemz6
védett novény- ¢és allatfaj otthona. A teriile-
tet a XX. szazad elején felkeresd zoologusok
mas fajok mellett leginkabb a gémtelepén
gylijtottek, 2 ma az erdd hidrologiai-mor-
fologiai jellemzdinek és biodiverzitasanak
megtartasan til erdészeti, halaszati és vada-
szati hasznositas engedélyezett.

A kultartorténet értéke a bacsmonostori
katolikus sokacok vallasossaga altal a Fe-
renc-csatorna mentén, a Kigyos-vizfolyas

23 Babarczyné Josa Jolan 1908. 106-108.

torkolatanal 1étrejott és népi jegyeket mutatd
apokrif Vodica kegyhely (az it menti tabla
Svetiliste Vodica — Vodica szentély — néven
jelzi a helyet). A marvanytablak dedikacioi
szerint a jo karban 1évé épitmények az 1920-
as években késziiltek.

A megvalosult és a jovében tervezett
beavatkozasok segitik a térség természe-
tes vizkészletének a mennyiségi megor-
z¢ését. Bar a stratégiai fejlesztések pozi-
tiv eredményei tobbnyire csak fokozato-
san vehetdk észre, hatasukat a monitor-
ing halozat jelzi. Tovabbi bizakodasra ad
okot, hogy példaul a 2013-ban elkésziilt
Matételki-Kigyos tarozd feltoltésének
megkezdése utan hamarosan megjelen-
tek a vizhez k6t6d6 védett vagy fokozot-
tan védett madarfajok. Osszességében
elmondhatd, hogy a Viz Keretiranyelv
szellemiségének megfelelé hasonld pro-
jektek biztosithatjak a jovoben a vizgaz-
dalkodas alapjat, jelenthetik fejlesztés
zalogat. =
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Bdsegszaru, avagy a sotet trombitagomba

z év gombajat — 2014-ben immar
Aa kilencedik alkalommal — min-

dig az el6z6 év Oszén 6t gomba-
faj koziil valasztjak ki a gombakedveld
emberek. A korabbi évekhez hasonléan
tavaly is tobb rendezvényen, sét interne-
ten is lehetett szavazni a kijeldlt fajok-
ra, az eredményt pedig a
TIT Gombasz Szakkorében
hirdették ki. 2015 évre a
nyertes faj a sotét trom-
bitagomba (Craterellus
cornucopioides) lett.

Raszolgal-e a gomba a
latin nevére?

A gorég mitologiaban
Amaltheia volt Zeusz daj-
kaja, akit ndsténykecske
vagy nimfa képében szok-
tak megjeleniteni, amint
éppen a gyermek gordg
féistent szoptatja. A mi-
tosz egyik valtozata sze-
rint azonban a felcsepe-
redé Zeusz nem volt tal
halas a dajkajahoz, letor-
te a kecske szarvat. Ez a
szarv, a b0ségszaru, la-
tinul ,,cornucopia”, barkihez is keriilt,
mindig kifogyhatatlan maradt. Tele volt
mindenféle joval, amit szem-sz4j csak
megkivanhat, ezért a boség és a szeren-
cse jelképévé valt. Gyakran gylimolesok-
kel és viraggal megtdltve abrazoljak. Erre
a béségszarura utal a sotét trombitagom-
ba latin elnevezésében a cornucopioides
fajnév. Ranézve a gombara, sovanyka ez
a bdségszaru — gondolhatnank. Valdban,
a boségszarura legfeljebb csak a gomba
formaja emlékeztet, egyébként hiuisa vé-
kony, belseje lireges. A béséget ebben az
esetben a sereges megjelenés jelenti egy-
egy jo terméfolton. Megfeleld idGjarasi
koriilmények kozott nagy mennyiségben
gyljthetd. 2014-ben, a rengeteg csapa-
dék hatasara sok termett beldle, gyakran
seregesen vagy folyasban jott eld. A so-
tét trombitagombabdl ilyen jo ,termést”
évek oOta nem tapasztaltunk, sot tavaly
augusztustol oktober elejéig az egész
orszag savanyu talaju, hegyes-dombos
terliletein szinte mindeniitt talalhattunk
trombitagombat. Ezek utan nem okozott
nagy meglepetést a mikologusok koré-
ben, hogy 2015-ben az év gombdja a sotét
trombitagomba lett.

330

A gomba népi elnevezése

A so6tét trombitagomba a nép korében fel-
tételezhetden régota ismert lehetett, hiszen
szamos elnevezése létezik, nemcsak ha-
zankban, hanem Eurdpa mas orszagaiban
is, amelyek a gomba formajara és szinére

utalnak. Komor, sziirkés-fekete szine mi-
att nem tlinik bizalomgerjesztének, ezért
nem véletleniil hivjak néhany nyelven a
»holtak trombitajanak” (németiil: Toten-
Trompete, francidul: trompette des morts).
Az angolok — talan a latin névbél kiindulva
— a gombat a horn of plenty (bdségszaru)
névvel illetik. A német és francia elnevezés-
hez hasonldan ,halaltrombitanak™ nevezik.
Székelyfold bizonyos részein (Esztelnek,
Sepsikérospatak, Haromszék), mig Udvar-
helyszéken elnevezése egyszeriien csak ba-
ratfiil. Az Orségben csak tolcsérgombénak,
Zemplén megyében fekete tolcsérgomba-
nak hivjak. Daranyban és Baranya megy¢-
ben fekete fliszergombanak vagy fekete
trombitagombanak is nevezik.

Barangolas régi gombaszkonyvekben

A vékonyhusu sotét trombitagombéanak
feltételezhetden kisebb gazdasagi jelen-
tésége volt a multban, mint a varganyak-
nak vagy a rokagombanak, ezért nem
szerepelt a magyar nyelvtorténeti vagy
torténelmi munkékban sem. Ezt bizo-
nyitja, hogy kimaradt a vilag els6, gom-
bakkal foglalkozo, 1601-ben megjelent

monografiabol (Fungorum in Pannoniis
observatorum brevis historia) és a fa-
jokat akvarelleken bemutatd Clusius
Codexb6l. A németalfoldi szerzo,
Carolus Clusius sajat, magyarorszagi
megfigyeléseire is alapozva ehetd ¢és
mérgez6 gombakra csoportositja a fa-
jokat. 90 gombat mutat
be, ahol 39 magyar gom-
banév is szerepel. A svéd
természettudos, Linné Spe-
cies Plantarum cimii miivé-
ben mar helyet kap a sotét
trombitagomba is, amely-
nek a leirasban a Peziza
cornucopioides nevet adta.
A faj jelenleg is hasznalt la-
tin elnevezése ,, Craterellus
cornucopioides” Christiaan
Hendrik Persoontdl szar-
mazik. A magyar nyelvii
kényvek koziil eldszor
Istvanffi Gyula (1899)
emliti a fajt mint gyako-
ri, eheté gombat.

Tobb trombitagombafaj
is létezik

Sotét trombitagomba (Locsmdndi Csaba felvételei)

A trombitagomba nemzet-
ség (Craterellus genus) a bazidiumos gombak
torzsébe (Basidiomycota), a kalaposgombak
osztalyaba (Agaricomycetes), a rokagom-
bak rendjébe (Cantharellales), a rokagom-
bak csaladjaba (Cantharellaceae) tarto-
zik. A nemzetség tipusfaja a Craterellus
cornucopioides (L.) Pers. 1825.

A trombitagombak nemzetségének fajai
az egész Foldon elterjedtek, ezekbdl ha-
zankban csupan 4 faj jelenlétét lehetett ed-
dig bizonyitani. Magyarorszagon feltéte-
lezhet6en ennél tobb faj is 1étezik, azonban
a nemzetség teljes feldolgozasa eddig még
nem tortént meg. A molekularis bioldgiai
vizsgalatok (DNS-analizis) nyoman tobb,
korabban a rokagombak nemzetségébe
(Cantharellus) sorolt faj keriilt at a trom-
bitagombak nemzetségébe (Craterellus),
igy példaul a szagos ¢és tolcséres roka-
gomba is.

Mirél ismerjiik fel?

A sotét trombitagomba 4-12 cm ma-
gas, 2-8 cm széles, tdlcsér vagy trom-
bita formaju, lefelé csészertien elkeske-
nyedd, belseje a termdtest aljaig végig
ireges, széle fodros, hullamos, gyak-

Természet Vilaga 2015. julius
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ran szakadozott, tobbnyire vissza-
hajlo. Belseje sziirkésbarna, feketés
szinli, finoman pelyhes, szalas-neme-
zes, szalkas-pikkelyes feliiletii. Gyak-
ran tobb termétest csokrosan dsszend
egymassal.

Termorétege a termoétest kiilsé ré-
szén talalhato; a tonkre mélyen lefu-
t6. Fiatalon sima, majd gyengén ran-
cos, néha kissé eres is lehet. Szine
hamusziirke, kékessziirke, de idGsen,
gyakran a sporaportdl fehéren deres.

A gomba hutsa vékony, fiatalon P

nagyon torékeny, idésen szivossa
valik, sziirkésfekete szinli. Szaga
és ize frissen nem jellegzetes, de
megszaritva er6sen aromassa, kelle- [
mesen fiiszeres illatava valik. Spo-
rapora frissen fehéres, megszarad-
va sargas szinii lesz. Etkezési érté- 3
két tekintve kivald, ehetd, arusithato |
gombafaj.

Mikor és hol talalhatunk sotét E
trombitagombat? |

A sotet trombitagomba a Fold északi
féltekén, egész 'Eurépéban, Eszak-
Amerikaban és Azsiaban is elterjedt.

 SPECIES
PLANTARUM,

CAROLI LINNAEI

5 . . :
' S:&2 R:c12 M:Tis Svsciz ARcuiaTRI; MEDIC. & BoTan.

ProrEss. Ursar; Equitis PE STELLA POLARi;

EXHIBENTES
PLANTAS RITE COGNITAS.

AD -
GENERA RELATAS,
CUM
E DIFFERENTIS SPECIFICIS ,
Nominisus TRIVIALIBUS,
SYNONYMIS SELECTIS,
Locis NaTALIBUS,

SEcuxpuMm

SUTSTEMA SEXUALE
DIGESTAS.

Towmus Il

e

Cun Privilegio S; R. Mitis Suecie & S. R. Mitis Polomic ac Eletforis Saxom.
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lett néhetnek. Kiils6 megjelenésé-
ben nagyon hasonlit hozza, szintén
tolcséres formaju, tiregesedd, sotét szi-
ni, de termorétege eres. A gombaszok
gyakran nem figyelnek fel arra, hogy
husa vékony ugyan, de szivdsabb, ill.
termdteste jobban elkiiloniil kalapra
¢és tonkre, melyre mélyen lefut eres
termorétege. Gyakran egyiitt gytjtik a
két fajt, de szerencsére a sziirke roka-
gomba is joizii, ehetd és hasonldan jol
szarithato fliszergomba.

A fodros trombitagomba (Pseu-
docraterellus undulatus) szintén tol-
cséres vagy trombita formaju, széle
hullamos, és husa is vékony, torékeny.
Termorétege a sziirke trombitagom-
bahoz hasonloan fiatalon csaknem si-
ma, de id6sebb korban szabalytalanul
rancos-eres lesz. Tovabbi kiilonbség,
hogy a fodros trombitagomba joval
kisebb termetii, nem feketés szin(,
hanem barnas arnyalata (agyag-, mo-
gyord-, néha sotétbarna), bodros szé-
le pedig gyakran vilagosabb, sargas
szinl, a feliilete sugarasan rancolt,
sima vagy finoman nemezes, szalas.
A fodros trombitagomba szintén nagy
csoportban, seregesen jelenik meg, azo-

Ausztraliaban is megtalalhatd, azon-
ban feltételezik, hogy ott nem 6sho-
nos faj, csak behurcoltak.

Hazankban juniustdl oktdberig, tap-
anyagban szegény, savanyu talaji lomb- és
fenyderddben, elsdsorban biikkdsben és tol-
gyesben terem. Gyakran seregesen, folya-
sokban n6 igen nagy mennyiségben. Azon-
ban nem minden évben talalhatunk beldle
ilyen bdségesen, mint 2014-ben. Eléfor-
dulhat, hogy évekig alig fejleszt termdtes-
tet, még a jol ismert, kivald termdhelyein
is csak néhany példannyal talalkozunk, s6t
akar ki is maradhat a termés.
A termétestképzést befolya-
solhatja a tobb éves csapa-

Linné Species Plantarum
cimii miivének el6 oldala

A sarga trombitagomba (Craterellus
konradii) hazankban nagyon ritka faj, csak
szinében tér el a sotét trombitagombatol.
Ha megtalaljuk, ne szedjik fel, hagyjuk
termohelyén!

A sziirke rékagomba (Cantharellus
cinereus) kozel olyan gyakori, mint
a sOtét trombitagomba, st vele azo-
nos termdhelyen, sokszor egymas mel-

Szaritott trombitagomba

dékhiany, a talaj vizszintjé-
nek siillyedése, az erdésze-
ti beavatkozasok, fakiterme-
Iés, s6t még a légszennyezés
is. A leveg6bdl a talajba jutd
kénvegyiiletek, elsdsorban a
kénessav mar igen kis meny-
nyiségben akadalyozhatja a
gomba fejlodését és a ter-
motestképzést.

A sotét trombitagomba-
hoz hasonlé fajok

A bemutatasra keriilé fajok
hasonldan joizii, eheté gom-
bak, igy étkezési szempont-
bdl nem okoznak problémat,
ha Gsszetévesztjiik oket az év
gombajaval.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

nos termdhelyen, mint a sotét trombi-
tagomba, de joval ritkabban fordul elg.
A toleséres rokagomba (Cra-
terellus tubaeformis) az jabb kuta-
tasok eredményeképpen a sotét trombi-
tagombahoz nagyon kozeli rokonsagba,
vele azonos nemzetségbe keriilt. Az év
gombajahoz hasonléan nagyon vékony,
torékeny husu, ireges belsejii, de tol-
cséres formaju termdteste jobban elki-
16nil kalapra és a tonkre. Termdréte-
ge lemezszerlien erezett, sokszor villa-
san elagazo, piszkos sargassziirke, aho-
gyan a tonk szine is, mig
kalapja gyakran sotétebb,
olivbarnas, sziirkésbarnas,
barnassarga.

A szagos rokagomba (Crate-
rellus aurora) régebben szin-
tn a rokagombakhoz tarto-
zott, akarcsak az el6z6 gomba-
faj, de a DNS-vizsgalatok utan
szintén a trombitagombak ko-
z¢ keriilt. TermOrétege a sotét
trombitagombahoz hasonlo, fi-
atalon sima, majd id6vel kis-
sé rancos lesz, de szine eltérd,
ugyanolyan, mint a tdnkje,
vagyis sargas szini. A szagos
rokagomba kalapja szintén
tolcséres formaju, hullamos
sz¢él, ugyan olyan, mint a
sOtét trombitagombanak, szi-
ne azonban vilagosabb, ha-
sonld a toleséres rokagom-
baéhoz.
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A tolcséres és a szagos rokagomba
erésen savanyu talaji lomb-és fenyod-
erdében terem, ezaltal joval ritkabb ha-
zankban, mint a sotét trombitagomba,
csupan az orszag egyes teriiletein, pl. az
Orségben tekintheté tomegfajnak.

Hogyan gyiijtsiik és hasznaljuk fel a
trombitagombat?

Magyarorszagon feltételezhetéen mar
régota gytjtik és fogyasztjak ezt a kiva-
16, aromas izi gombat. Elsésorban azon-
ban nem frissen, hanem szaritva hasznal-
jak fel. A szeletelt vagy poritott gombaval
sokféle étel fliszerezhetd, a husnak kiva-
16 aromat k6lesonoz. Frissen izletes leves
készithetd beldle. Gyljtésénél azonban
tigyeljiink arra, hogy csak a fiatal, toré-
keny példanyokat szedjiik fel, mert az
idOsebb, szivos termétestek sokszor mar
nem joiziiek, penészesek vagy baktériu-
mosak lehetnek. A foldes alsé részt mar a
gyljtés helyszinén, kozvetleniil a szedés
utan érdemes levagni, igy a gombak a ko-
sarban nem fogjak egymast beszennyez-
ni. A begyljtott sotét trombitagomba vé-
kony husa miatt konnyen és gyorsan sza-
rithaté. Ne mossuk meg a gombat, csak
széarazon tisztitsuk meg. Szaritasa tortén-
het egészben is, de legjobb, ha a gombat
hossziranyban kettévagjuk vagy széttép-
jik. Egyenletesen, egy rétegben teritsiik
szét a gombat, és lehetéleg napon sza-
ritsuk egészen addig, amig megmozgat-
va nem ad jellegzetes csorgd hangot. Az
igy megszaritott gombat papirzacskoban
vagy lezart befdttesiivegben akar egy-két
¢évig is eltarthatjuk.

A gomba gazdasagi jelentésége

A sokszor igen nagy mennyiségben ter-
mo, kivald izii sotét trombitagombat mar
a mult szazadban is egyre tobben gyijtot-
ték nemcsak sajat felhasznalasra, hanem
kereskedelmi célbdl is. Magyarorszagon
az 1950-es évektdl kezdédden az Erdei
Terméket Feldolgozo és Ertékesitd Valla-
lat megszervezte a gomba gyiijtését és a
szaritmanyanak felvasarlasat. Kuklis Kal-
mannak, a cég akkori, gombakkal fog-
lalkozo vezetdjének elmondasa alapjan,
ebbdl a fajbol gytilt dssze a legnagyobb
mennyiségli szaritmany, amelybdl jelen-
tos exportbevétel is szarmazott. Hazank-
ban napjainkban is szamos kisebb cég
foglalkozik a szaritott sotét trombitagom-
ba felvasarlasaval, de mar joval kisebb
volumenben. A piacokon és vasarcsarno-
kokban friss allapotban csak ritkan aru-
sitjak ezt a fajt, de szaritott formaban, fii-
szerként tobb iizletben is megvasarolhato.

VASAS GIZELLA - LOCSMANDI CSABA
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Eletre kel az 6si recept

inden akkor kezdédott, amikor a
| \ / INottinghami Egyetem  mikrobi-
logusa, Freya Harrison beszEl-
getésbe elegyedett Christina Leevel, az an-
golszasz tudomanyok elismert kutatdjaval.
Beszélgetésiiket hamarosan tett kdovette.
Elhataroztak, hogy kiprobalnak egy receptet
a hires, régi kozépkori angol kompendium-
bdl, a Balds Leechbookbdl, melyet a British
Libraryben Oriznek. ,, Végy vetéhagymat
és fokhagymat egyforma mennyiségben, jo
alaposan orold dssze oket, majd vegyél bort
és okorepét, jol keverd éssze a hagymaval
és hagyd allni bronzedényben mintegy 9
napig.” — hangzik a tobb mint ezeréves an-
golszasz recept, melyet hajdani szerzdje arra
javallt, hogy enyhitse azokat a tiineteket,
amelyek feleldssé tehetdk a szemhéj fertéze-
sért és az arpa kialakulasaért.

A kozépkori recepturak alapjan elkészi-
tett orvossagokat a kutatok sok esetben ha-
tékonynak talaltdk. Akadnak persze olyan
fiiveskdnyvek, amelyek hangzatos és mara
azonosithatatlan  gydgynovényeket emli-
tenek mesébe ill6 receptirakhoz, de ezek a
ritkak. A valosag az, ha a felhasznalo a recep-
turat pontosan betartja, a szerek meglepden
hatékonyak. Harrison és Lee is ebbdl a fel-
tevésbdl indult ki. ,,Az autentikus sszete-
vok forrasanak megtalalasa volt a legfobb
kihivas szamunkra” — mondta Harrison. A
megfelel6 hagymat és a fokhagymat illetd-
en csak reménykedni tudtak, mert a ma ter-
mesztett novények valdsziniileg egészen
masok, mint a régiek.

A receptet elemezve, a kutatok szdmara
ismert volt az a tény, hogy a bronzedény réz
Osszetevoje elpusztitja az ételben szaporodd
baktériumokat. Mivel a bronzedényt nehe-
zen tudtak volna sterilizalni, helyette {iveg-
palackot hasznaltak, amibe bronzlemezb6l
kivagott kis darabokat tettek. A bort olyan
pincészetébdl szerezték be, amely csak ter-
mészetes anyagokat alkalmaz a sz6lokultu-
rak fenntartasara. Az 6korepe beszerzése a
kisérlethez nem jelentett nagy gondot.

A beszerzett anyagokkal és eszkdzokkel
most mar végrehajthattak a recept utasitasait.
Majd kovetkezett a teszt. Azt tapasztaltak,
hogy az adag megdlt minden, a hagyma vagy
a fokhagyma altal bevitt talajbaktériumot.

A folyadékot azutan bdrdarabkakon
tesztelték, ami Staphylococcus aureusszal
fert6zott egérbol szarmazott. Az eredmény
meglepd volt. Az adag a baktériumok
90%-at kiirtotta!

Raadéasul a vizsgalt S. aureus-tenyészet
annak a baktériumfajnak egy meticillin-
rezisztens valtozata (MRSA) volt, ami
példaul a szemhéjnal az arpat okozza. Ré-
gen, az antibiotikumok el6tti korban, ez a
baktériumvaltozat nem létezett. Manapsag
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A kozel ezer esztendds angolszasz
recept, mely képes elpusztitani a mara
rezisztensé valt rettegett S. aureus bak-

tériumot (Kép: The British Library Board
Royal 12 D xvii)

viszont az MRSA a korhazakban fellép6
nozokomialis jarvanyok elsé szamu kor-
okozoja. Nozokomialis fertézések azok a
fert6zések, amelyek korhazi tartézkodas
alatt, illetve a korhazbol valo tavozas utan
jelentkeznek olyan betegeknél, akik nem
a fertdzés miatt keriiltek koérhazba. Ilyen
jarvanyok egyre gyakrabban alakulnak
ki kronikus és rehabilitacios osztalyokon,
melyeken a korokozo terjedésének meg-
akadalyozasa jelentds problémat jelent.
Féleg a hosszu apolasi ideji egészségiigyi
¢és szocialis intézmények érintettek. Mivel
ezekben az intézményekben nincsen sza-
balyozott infekciokontroll-tevékenység, a
fert6zések/halmozdodasok, jarvanyok rejt-
ve maradhatnak. A nozokomialis fert6zé-
sek rengeteg halalesetért felelosek, meg-
hosszabbitjak a kérhazi tartdzkodas idejét,
a betegnek tobb gyogyszerre lehet sziiksé-
ge, raadasul, a korhazbol kikertiilt beteg az
egészséges kozosséget is végigfertdzheti.
Ezért minden Uj szer uj reményt jelent eb-
ben a kiizdelemben.

A vancomycin, amelyet az MRSA ellen
hasznalnak antibiotikumként, koriilbeliil
ugyanilyen aranyban végzett a bérdarab-
kékhoz adott baktériumokkal. Nem vart
modon, az OsszetevOknek csak nagyon
csekély hatasuk volt kiilon-kiilon. ,,A leg-
nagyobb kihivas az egészben az volt, hogy
megfejtsiik a talanyt: miért miikodik egytitt
a keverék, és vajon egymast er6sité modon
hatnak-e, vagy egy 1j és hatékonyabb ve-
gyiilet képzodését inditjak be? — mondta az
egyik kutato, Steve Diggle.

Ha a IX. szdzadi receptira nem is ered-
ményez 01j gyogyszert, alkalmas lehet olyan
meticillin rezisztens S. aureus okozta borfer-
tozések kezelésére, mint amilyen a diabéte-
szes betegek laban kialakulo fekély.

Nem ez az elsé modern gyogyszer, amit
szerencsésen fennmaradt 6si kéziratokbol
ismeriink. A mara széles korben alkalma-
zott malariaellenes gyogyszer hatéanyagat,
az artemizinint is 6si kinai orvosi szoveg
ujraértékelése nyoman fedezték fel.

HOLLOSY FERENC
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Matematika- €s fizikatorténeti érdekességek konyve

z elmult idékben rvendetesen sok,
A?emcsak olvasmanyos, hanem le-

chetetlen tudomanytorténeti konyv
jelent meg, pl. Balas [1], Duda [2], Hargittai
[3] tollabol. Témajuk, koncepcidjuk bar elté-
16, nem Osszehasonlithato, de jellemz6, hogy
szerzGik szaktudomanyuk nemzetkozi hirti
kutatoi, miiveldi. Ide sorolhatd Manfied Stern
[7] németiil irt konyve, Szolt az Ur: legyen
Newton ..., amely, cime alapjan, egy masfajta
megkdzelitést sejtet a matematika és a fizika
torténetének megismeréséhez. A konyv tu-
lajdonképpen matematika- és fizikatorténeti
érdekességek gytijteménye és ezeknek a kap-
csolata a szépirodalommal, a miivészetekkel,
a mindennapi ¢lettel, az dkortdl napjainkig.

A tudomanytorténeti témakat a szerzd ver-
sekkel vezeti be, igy jellemzi a tudosokat, a
felfedezéseket, mindezeket kiegésziti részle-
tes hattérinformaciokkal, a tudosok életrajzi
adataival, ezeken keresztiil pedig kapcsola-
tokat teremt frokkal, miivészekkel. Igy jut el
természetes modon egy-egy Ujabb tuddshoz,
témahoz. A versek tobbségét maga a szerzd
irta vagy forditotta. Ez a kdnyv nem csak le-
tehetetlen, annal tobbet tud: barhol, barmikor,
barki feliitheti, azonnal élvezettel olvashatja,
a részletes név- és targymutatd segitségével
pedig konnyen szorfolhet benne. A rendkiviil
szellemesen megirt konyvnek mar a cimében
is humor van, a német tan (Lehre) és a halmaz
szot jelz6 tres (leere) szavak azonos hangzasa
révén, az 5. fejezet cime pedig Leere Menge
und Mengenlehre (lires halmaz és halmazel-
mélet). A kdnyvben szerepld hires emberek
tobbsége matematikus, bar a régen élt hires
tudoésokrol, pl. Newtonrol (1642—1727), Fou-
rier-r6l (1768-1830), de még Maxwellrdl
(1831-1879) is nehéz lenne eldonteni, hogy
matematikusnak vagy fizikusnak tartsuk-e
Oket.

A konyv fejezetei: 1. A régi gorogok, 2.
Kozjatek, 3. Isten és a vilag, 4. Fizika és Koz-
mosz, 5. Ures halmaz és halmazelmélet, 6.
Szamok, képletek és gorbék, 7. Szamelmélet,
8. Kozjaték, 9. Problémak, sejtések és tételek,
10. Megjegyzések matematikusokrol, 11.
Megjegyzések matematikusokrol (folytatas),
12. A matematika agai, 13. Kozjaték, 14. Egy-
veleg, 15. Kozjaték, 16. Bolcs és lires mon-
dasok, tovabba 6t (A, B, C, D, E) fliggelék.
A konyv tartalmanak részletes ismertetésével,
annak gazdagsaga ¢s sokrétiisége miatt itt
nem foglalkozhatom, csupan két fejezetnek és
a magyar vonatkozasoknak a bemutatasaval
probalom érzékeltetni a szerzd hozzaallasat, a
témak megkozelitéset, kifejtését.

A 4. fejezetben, versekben és prozaban
értestilhetiink  Kepler, Torricelli, Galilei,
Newton, Laplace, Faraday, Maxwell, Lewis
Carroll (Charles Lutwidge Dodgson), Helm-
holtz, Rontgen és Radon, Becquerel, Pierre

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 7. fiizet

Curie és Marie Curie, valamint Heisenberg
munkassagarol. A tudosok mellett szo esik
még Wilhelm Buschrol, a XIX. szazadi ka-
rikaturistar6l, a Max és Moritz szerzdjérdl, és
Roger Moore-r6l, mint a James Bond-filmek
foszerepldjérdl is.

A 10. fejezetben az algebra atyjanak tar-
tott, Al-Chwaresmi (Al-Hwarizmi, 780-850

Manfred Stern

Gott sprach: Es werde Newton ...
Mathematisch-physikalische
Lehr- und Leergedichte

Eiin etwas anderer 7

Geschichte der Mathematik und der Physik

Verlag Dr. Kova¢

koriil) bagdadi tuddsrdl olvashatjuk Stern
héromstrofas versét, majd megtudhatjuk,
hogy nevébdl szarmazik az algoritmus szo,
az al-dschabr (helyrerakas) szobol pedig az
algebra. Az is kideriil, hogy a régi spanyol-
ban a gyogykovacsot, a csontok helyrerakojat
nevezték algebristanak. A perzsa klasszikus
koltoként ismert Omar Chajjam (1048—1131)
koranak legjelesebb matematikusa volt, rdla
is sz0l egy haromstrofas vers. Ennek kapcsan
keriil szoba Weierstrass véleménye, miszerint
egy matematikus, aki nem poéta, sosem lesz
tokéletes matematikus, valamint Gauss jel-
lemzése gottingeni professzorardl, Kastnerrol,
aki a koltok kozott a legnagyobb matematikus,
¢és a matematikusok kozott a legnagyobb kol-
t6. Hilbert (1862-1943) pedig egy koltonek
allt tanitvanyarol azt allitotta, hogy nem volt
elég fantaziaja a matematikahoz. Fibonaccit
(1170-1250) angol és német epigrammaban
jellemzi, képét pedig dominikai bélyegen
mutatja be. A Cardano, Ars Magna und die
Kardanwelle versbél megtudjuk, hogy a har-
madfokt egyenlet megoldasanak kozléséének
Tartaglia nem Oriilt (mert a ,,Dadogds™ ha-
marabb rajott a megoldasi eljarasra, de nem
publikalta), és hogy Cardano kardantengelyt
szerkesztett Karoly csaszar kocsijahoz.

A koényvnek sok magyar vonatkozasa van,
nem csupan matematikusokat, fizikusokat
emlit, hanem pl. Babits Mihalyt, Kalman

Imrét, Rubik Emét, Victor Vasarelyt is. A leg-
részletesebben természetesen Bolyai Janosrol,
a Bolyai—Lobacsevszkij hiperbolikus geomet-
riardl esik szo. A szerzé Bolyai, Gauss und
Lobacsevszkij verse mellett olvashatjuk Ba-
bits Bolyai szonettjét a szerz6 forditasaban, a
B fliggelékben pedig eredetiben, magyarul is.

Tobbszor szerepel a konyvben Erdds Pal
(1913-1996) is. A matematikusok Erdds szam-
mal torténd jellemzése mellett (hany Iépésben
érhetik el tarsszerzokkel Erddst), szo esik a sak-
kozokat mindsité El6-pontszimokrol, meg a
sakkvilagbajnokrol és matematikusrol, Emma-
nuel Laskerr6l. Angolul is, németiil is olvashat-
juk az Erdostdl szarmazo Petofi atkoltést: ,,Egy
gondolat bant engemet, Alzheimer-korban
halni meg.” Guericke hires kisérletérél a mag-
deburgi félgémbokkel mint a vakuumtechnika
kezdetérdl szolva, a szerz6 labjegyzetben asz-
szocial Rédei Laszl6 (1900-1980) megallapita-
sara, miszerint a matematika miiveléséhez egy
gombre és két félgdmbre van sziikség.

Megemlitendd az idézetek, fényképek, il-
lusztraciok eredetének pontos megadasa; csu-
pan az irodalomjegyzék maga 204 tételbdl all.

A szerz6, Manfred Stern hallei matemati-
kaprofesszor, aki algebrai (haloelméleti) ku-
tatasaival szerzett nemzetkozi hirnevet [5],
bamulatos nyelvtudassal és nyelvismerettel
rendelkezik, a magyart felnétt koraban tanul-
ta, és akcentusmentesen beszéli. O forditotta
németre pl. az [1] és a [4] konyvet. [6] tanul-
manyaban Bolyai Janosnak szalloigévé valt
mondésanak (,,semmibdl egy ujj mas vilagot
teremtettem’) nemzetkdzi vonatkozasairol,
idegen nyelvekre, latinra, németre, angolra,
oroszra, olaszra, francidra, finnre, japanra,
kinaira valo forditasarol, Bolyai arcképérol,
emléktablairol értekezik.

Manfied Stern Szolt az Ur: legyen New-
ton... kényvének forditasat, barmilyen nyelv-
re, a német nyelvi braviirok és versek roppant
nehézzé, szinte lehetetlenné teszik. A magyar-
ra valo atiiltetésre viszont tudnék ajanlani egy
alkalmas személyt, Stern Manfrédot.

WIEGANDT RICHARD

Irodalom
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Communism, Syracuse University Press
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Konnyed humor utan tartalmas 6sszefoglalo

atematika, irodalom, fizika, filo-
Mzc')ﬁa ¢s vallastudomany egymas

mellett valo szerepeltetése igazan
izgalmas, egyben tidvozlendd vallalkozas —
kiilondsen hazai perspektivabdl, ahol valodi
parbeszéd csak elvétve alakul ki természet-
¢s bolcsészettudomanyok kozott.

Hozza kell tenni: Manfred Stern idén
Hamburgban megjelent konyve sem a
diszciplinak kozotti komolyabb diskurzust
teremti meg. Az alapvetéen matematikai-
fizika olvasmany ugyan nagyon sok szép-
irodalmi betétet tartalmaz, de ezek leginkabb
illusztracioként szolgalnak az adott téma
kapcsan — ahogy a konyv fogalmaz, ,.fella-
zitva” a tudomanytorténetek hagyomanyos
formait. Ennek megfeleléen legnagyobb
szamban rovid, csekély esztétikai értéket
hordozo, de helyenként igen szoérakoztatd
vers, leggyakrabban limerick (,.ki akkor jo,
ha jol megrimelik”, idézi a matematikus
végzettségli ird, Esterhazy Péter nagyszerii
eldadasaban) talalhatd a kotetben. A jatékos
forma, a szoviccek hatasa kettés: tobbszor
erbltetettnek érzi azokat az olvasd, ellenben
néhol valoban feldobjak az adott fejezetet.
Jo példa lehet a harmadik, az Istenrdl és a
vilagrol cimet viseld rész nyitoverse, ahol a
,.Kezdetben vala az Ige” mondat angol meg-
felelgjét ,,In the beginning was the Word”
(a konyvben németiil: ,,Jm Anfang war das
Word”) mondatot Bill Gates mondja, aki a
teremtést az Excel 1étrehozasaval folytatja. ..
(41. oldal) Jellemzd a kdnyv egészére, hogy
a konnyed humor utan egy rovid, de tartal-
mas Osszefoglald is kovetkezik a megidézett
bibliai kontextusrol.

Mert mig az emlitett betétek a képek-
hez, rajzokhoz hasonld illusztracioként
miikddnek, addig a rovid bekezdések az
adott probléma lényegre tord 0sszefoglala-
sat adjak. Habar egyik kérdéskor sem kap
tul nagy teret a kotetben, igy ezek nem a
maguk mélységében fejtédnek ki; a kdnyv
célja mégsem ez, csupan az attekintés, a
matematika és a fizika (esetleg a filozofia)
legfontosabbnak vélt sarokpontjainak be-
mutatasa. Ennek megfeleléen a bemutatott
iddszak az 6gorogségtdl kezdve napjainkig
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terjed — a fejezetek kronologikus sorrendjét
pedig négy ,,Kozjatek™ szakitja félbe.

Ezek a ,,Kozjatékok™ gyakran nyelvtanita-
si célt is szolgalnak (ahogy vallaltan az egész
konyv is), és a fejezetek nyitoverseiben egy-
egy nyelv szamainak nevei (egytdl tizig) ta-
lalhatoak. A ,,Ko6zjaték 2 cimii fejezet igy a
magyar szamok bemutatdsat is tartalmazza,
sot még a semmi fogalmat is elmagyarazza
a versike a kiilfoldiek kérében dobbenetesen
népszerli (Hortobagy, vagy Alfold jelentésii)
Puszta fogalméhoz kapcsolva (162. oldal).
A részben a magyar fonémarendszer érde-
kességei utan pedig az Erd6s-szamok (amik
azt mutatjadk meg, hogy egy tudos milyen
-messze van” Erdds Paltol publikaciok te-
kintetében — azaz egy tudos Erd6s-szama n,
ha a cikkeinek tarsszerz6i kozott a legkisebb
Erdés-szam n-1, tehat ha publikalt Erddssel
kozosen 1-es Erdds-szama van), valamit az
El6-pontrendszer is (ami a kétszereplés jaté-
kok résztvevéinek egymashoz viszonyitott
jatékerejét mutatja) targyalasra kertilnek.

Innen is latszik, milyen nehéz meghata-
rozni a kdnyv valodi céljat, hiszen egyszerre
nagyon sok dolgot szeretne bemutatni, meg-
tanitani (az 6gorog helyesirastol elvont mate-
matikai vagy metafizikai problémakig) — igy
sziikségszertien felszines és toredezett marad
az ismertetés: a konyv elolvasasa utan jelen
recenzi6 irdja nem tanult meg 6gorogiil, de
matematikus sem valt beldle.

Viszont ha tudomany- és kisebb mértékben
kultartorténeti  érdekességek példataraként
olvassuk a konyvet, valoban izgalmas olvas-
mannyal van dolgunk. Ugyanis szérakoztatd
anekdotakban, elgondolkodtatd torténetek-
ben és meglepd informaciokbol nincs hidny
— innen nézve talan nem is gond, hogy nem
nagyon all 6ssze valamiféle atlathato egész
a részletekbdl. Megtudhatjuk példaul, hogy
a norvég nyelvben kétféle kiolvasasa van a
kétjegyli szamoknak: a régi, de maig hasz-
nalatos rendszer szerint jobbrdl balra (mint
példaul a németben: zwei-und-flinfzig), mig
az uj szerint balrél jobbra (mint a magyarban
is: 6tven-kettd) értelmezik azokat (249. o.).

A talan legérdekesebb, kilencedik feje-
zetben kiilonb6z6 matematikai sejtések és

bizonyitasaik olvashatoak, egy-két anekdota
tarsasagaban. Ilyen példaul a XVII. szazad-
ban megsziiletett Nagy Fermat-tétel, amelyet
csak 1994-ben sikertilt bizonyitani — am ad-
dig is sok probalkozas sziiletett, amelyet
az 1908-ban felallitott Wolfskehl-dij és az
azzal jaré pénzjutalom tovabb 6sztonzott.
A tankdnyv kozol egy levélrészletet dr. F.
Schlichtingtdl, aki kiilonféle tigyeskedé-
sekrdl is beszamol a dij kapcsan, tobbek
kozott a palyazordl, aki csak a megoldasa
(allitasa szerinti) els6 részét kiildte el a bi-
zottsagnak ¢s hozzafiizte: ha megkapja a ju-
talom felét elolegként, elkiildi a folytatast...
A fejezetben tobbek kozott még felmeriil a
szintén nagy jutalmat igérd Poincaré-sejtés is
(az egyetlen megoldott probléma a Millen-
niumi Problémak koziil), amelyért jutalmat
azonban nem vette at Grigorij Perelman,
a sejtést a 2000-es években bizonyitd
orosz matematikus. Ehhez hasonld tor-
ténetek sokasagat lehetne felhozni, mig
az irodalmi példak, ahogy emlitettem,
ritkabban 1épik til a szinesitd funkcidt —
ezért is kiilon kiemelendé a Bolyai-féle
nemeuklideszi geometria kapcsan idézett
kevésbé ismert, Bolyai cimii Babits-vers
(a konyvben magyarul is a 317. oldalon).
Osszességében tehat egy tudomanyosan
megalapozott, néhol ugyan esetlennek
tling, de alapvetden szorakoztatd formaban
megirt érdekesség- és anekdotagytijtemény
Manfred Stern Gott sprach: Es werde New-
ton... (Az Ur mondd: legyen Newton...)
cimil konyve. Talan az ehhez hasonlé val-
lalkozasok 0sztonzéleg tudnak hatni olyan
projektek megsziiletésére, amelyek az iro-
dalmi, lételméleti és a matematikai-fizikai
kérdésfeltevéséket allitjak egymas mellé,
ravilagitva olyan ko6zo6s tapasztalatokra,
amelyek a kiilonb6z6 tudomanyteriiletek
kiilonbozd belatasaihoz vezetnek. Ilyen
lehet példaul a XX. szazad els6 felében a
fizikaban a newtoni, a filozoéfiaban pedig a
descartes-i vilagkép szinte egyidejii és ha-
sonlo atalakulasa; vagy a relativitas- és a
kvantumelmélet elbeszéléstechnikai prob-

Iémakkal valo dsszevetése.
SZEMES BOTOND

Természet Vilaga 2015. julius



FOLYOIRATSZEMLE
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(2015. mdjus)

KETSEGBE VONTAK
AZ EUKARIOTAK KORAI MEG-
JELENESET

Szennyezett mintak okozhattak ziirzavart a
korai élet vizsgalata soran. Az elso, sejtmag-
gal rendelkezd egysejtii szervezetek tobb
mint egymilliard évvel késGbb alakulhattak
ki, mint ahogy a biogeokémiai bizonyité-
kok jelezték. Egy nemzetkozi kutatdcsoport
megkérddjelezte azt a feltételezést, hogy az
eukariotak 2,5-2,8 milliard évvel ezelott
alakultak ki. A prokariotakkal, példaul a
baktériumokkal szemben az eukaridtaknak
sejtmagja van. Néhany kutat6 korabban €16
szervezetek molekula maradvanyait vélte
felfedezni 2,8 milliard éves kézetmintak-
ban. A jelenlegi vizsgalatok szerint azonban
ezek a nyomok szennyezddés miatt lehettek
jelen. Az eukariotak létezésére bizonyitd
legid6sebb mikrofosszilidk viszont csak kb.
1,5 milliard évesek.

Meglepé médon az amdbak kozeleb-
bi rokonsagban allnak az emberrel, mint
a baktériumokkal. Ezek ugyanis az eml6-
sokhoz hasonléan eukaridtak, mig a bak-
tériumok prokariotak. Ilyen értelemben az
elsé eukariotdk az Osszes magasabb ren-
di életformanak, koztik az embereknek
is a tavoli Osei. Az evolucioé nagy ugrast
tett a komplex életformak felé, amikor az
eukariota sejtek megjelentek. Az evolucio-
biolégusok érthetd modon tudni akarjak
mikor és milyen koriilmények kozott je-
lentek meg az elsé eukariotak. Egy nem-
zetkdzi kutatocsoport most fontos bizonyi-
tékokat szerzett a kérdés megoldasahoz.

A legiddsebb eukariota-fosszilidkat
1,5 milliard éves kbzetekben talaltak Eszak-
Ausztralidban (mikroalgdk). A magasabb
rendii életformak kialakulasat kutato alterna-
tiv modszer bizonyos lipidmolekulak (szte-
roidok) vizsgalata, melyek az eukaridta szer-
vezetek sejtfalaban fordulnak el6. Ezek nem-
csak specifikus markerek bizonyos szerve-
zeteknél, rdadasul rendkiviil hossza ideig jo
allapotban megmaradnak az iiledékekben.
Az ilyen molekulak (biomarkerek) vizsga-
lataval molekularis szinten rekonstrualhato a
korai élet a Foldon.

A molekularis megkdzelités nagyon fon-
tos a prekambrium ¢élévilaganak megértése
szempontbol. A paleontologusok most 2,7
milliard éves kézetmintakat vizsgaltak, hogy
a molekuldk nyomaira bukkanjanak. Az el-
mult 15 évben tobb kutatd azonositott ilyen
molekulanyomokat 2,5-2,8 milliard éves
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kozetekben, ami alapjan arra kovetkeztet-
tek, hogy eukariota algak léteztek ebben az
idészakban (kés6-archaikum). igy viszont
tobb mint 1 milliard éves hézag keletkezett
ezeknek a biomarkereknek a legkorabbi
eléfordulasa és a legkorabbi ismert fosszilis
mikroalgak eléfordulasa kozott.

Raadasul, a valtozatos szteroidok kii-
16nboz6 algafajok jelenlétére utaltak, amit
azzal magyaraztak, hogy az algak megje-
lenésiik utan nagyon gyorsan kiilonbdzo
fajokka alakultak. Ugyanakkor felmeriilt a
gyant, hogy a mintak ezekben a tanulma-
nyokban a preciz mérések ellenére is be-
szennyezddhettek, mivel a mintdkat vagy
nem specialis koriilmények kozott gytijtot-
ték be, vagy pedig tobb évig nem idealis
koriilmények kozott raktaroztdk Oket. Az
esetleges szennyezddés kérdése két tabor-
ra osztotta a kutatokat. Most kifejlesztettek
egy modszert és ezzel ultratisztasagti min-
takat vehettek a legid6sebb kdzetekbol, me-
lyekrdl azt allitottak, hogy szteroidokat tar-
talmaznak. A kutatok tobb héten keresztiil
dolgoztak Ausztraliaban, az idés kdzetek-
be lefurva és mintat véve az j modszerrel.

A furémagokat feldarabolték, és a min-
takat tobb egymastol fiiggetlen laboratori-
umban vizsgaltdk — meglepden egységes
eredményekkel. A laboratériumokban meg-
erGsitették a mintak rendkiviili tisztasagat.
Olyannyira, hogy a rendkiviil érzékeny
tomegspektrométerek sem voltak képesek
kimutatni még egy pikogrammnyi mennyi-
séget sem az eukariota eredetii szteroidok-
bol. fgy beigazolddott a gyanu, hogy a ko-
rabbi mintak szennyezettek lehettek.

Ugyanakkor a kutatok viszonylag nagy
mennyiségben taldltak a koézetben olyan
szerves anyagokat, melyek magas homér-
sékleten alakultak at. Vagyis ezekben a
mintakban a teljes szerves anyag atala-
kult magas nyomason ¢és hdmérsékleten
az évmilliardok soran, amit a biomarker-
molekulak sem élhettek til. fgy a kutatok
nem tudtak bizonyito erejii konkluzidkat le-
vonni az eukariotak jelenlétérol.

Mindenesetre, a feltételezett 2,7 milli-
ard éves szteroidmolekuldk t6bbé mar nem
szolgalhatnak annak bizonyitékaul, hogy az
eukariotak joval korabban kialakultak, mint
ahogy a fosszilis maradvanyok mutatjak.
Ezért a koriilbelil 1,5 milliard éves valodi
mikrofossziliak jelenleg az eukariotak leg-
idGsebb bizonyitékai, aminek jelentds ko-
vetkezményei vannak nem csak a foldtudo-
manyok tertiletén.

Az eukariotak kialakulasa mellett ezek az
eredmények segitenek megoldani egy ma-
sik rejtélyt is. Mivel az Osszes eukariotanak
oxigénre van sziiksége, az oxigént produ-
kalo fotoszintézisnek meg kellett eléznie
az eukariotak kialakulasat. A nagy oxidéci-
6s eseményként ismert biokémiai innova-
ci6 megvaltoztatta az egész bolygot, mivel

az atmoszféraban fokozatosan gyarapodni
kezdett az oxigén. Ezt az eseményt egyér-
telmtien 2,5-2,4 milliard év kozé dataltak.
Eddig nehéz volt megmagyarazni, hogyan
tudtak az eukariotak tobb 100 millio évvel
korabban kialakulni, hiszen 1étiik a moleku-
laris oxigénhez kotddik.

Azj eredmények ellenére a biomarkerek
az id6s kdzetekben tovéabbra is fontos esz-
kozok maradtak a prekambrium Gslény-
tani vizsgalatokhoz, ugyanis az tiledékes
szteroidok és az egyéb biomarkerek spe-
cifikusabbak, mint a mikrofosszilidk. A
vizsgalt ausztraliai mintdkkal szemben a
késd-prekambriumi iiledékek gyakran tar-
talmaznak viszonylag jo megtartasu szer-
ves anyagot, és igy benniik jol vizsgalhatok
a biomarkerek.

SCIENTIFIC
AMERICAN

(2015. marcius)

TARSADALMI
EGYENLOTLENSEGEK -
MITOSZ ES VALOSAG

Amerika, marmint az Egyesiilt Allamok
a legtobb emberben mint a béség és a jo-
lét képe €l. Ebben van is némi igazsag, azt
viszont maguk az amerikaiak sem sejtik,
hogy tarsadalmukban micsoda hatalmas
egyenldtlenségek alakultak ki. 2011-ben
két amerikai kutat6 elemzést végzett ebben
a témaban. T6bb mint 5000 amerikait kér-
deztek meg, tippeljék meg az 6t jovedelmi
kategoriaba tartozo honfitarsaik joléti fokat
(megtakaritasok, ingatlanok, befektetések
stb.) alapjan, aztan irjak le, hogy milyen
lenne az idealis megoszlas. Képzeljék el
ugy, mint egy pizzat: mekkora részt tehet
ki a legfelsd 20 szazalék, mekkorat az alsé
40 szézalék. A valaszok értékelése nagyon
meglepd volt. Az atlag amerikai ugy vé-
li, hogy a leggazdagabb hlisz szazalék bir-
tokolja a gazdagsag 59 szazalékét, az also
40 szazalék pedig 9-et. A valosag azonban
egészen mas képet mutat. Az amerikai haz-
tartasok 20 szazaléka mondhatja magaénak
a jolét ismérveinek 84 szazalékat, a legalso
40 szazalék viszont csupan 0,3 szazalékkal
részesedik a ,,pizzabol”. Ezzel szemben az
idedlis megoszlas, szerintiik, az lenne, ha a
felsé 20 szazalék birtokaban lenne a javak
32 széazaléka, az als6 40 szazaléké pedig
a 25 széazaléka. Egy Ujsagird megjegyzése
szerint az amerikaiak valdjaban Oroszor-
szagban ¢lnek, de ugy képzelik, hogy Svéd-
orszagban, am igazabol ugy szeretnének
¢lni, mint valami kibucban. A kutatok ugy
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talaltak, hogy még a jomoduak (és a repub-
likanusok) is joval kiegyenlitettebb jovedel-
mi viszonyokat tartananak igazsagosnak,
mint ami a jelenlegi helyzetben van.

Egy masik, tavaly publikalt tanulmany-
ban 40 orszagbol 55 ezer embert kérdeztek
meg arrol, hogy szerintiik mennyi lehet egy
vallalati csticsvezetd és egy szakképzetlen
munkds jovedelme, aztdn arr6l kérdezték
Oket, hogy mennyit kellene keresniiik. Az
atlagos amerikai gy valaszolt, hogy sze-
rinte a vezérigazgato-munkds jovedelmi
arany 30:1 lehet, idedlisnak pedig a 7:1
aranyt gondoljak. Es mit mutat a valosag?
354:1! Otven évvel ezelétt ez az arany még
csak 20:1 volt. A mintdk minden alcsoport-
nal nagyon hasonléak voltak, fliggetlentil
az életkortdl, a képzettségi szinttdl, poli-
tikai vonzalmaktol. A kutatok kovetkezte-
tése ezuttal is egyértelmil volt: az emberek
ersen alulbecsiilik a jovedelemkiilonbsé-
gekben mutatkozo szakadékokat és az alta-
luk idedlisnak vélt kiilonbségek kozott még
nagyobb ez a szakadék. Még aggasztdbbnak
tlinik, hogy mikdzben a jovedelmi szakadé-
kok az utdbbi két évtizedben szélesedtek,
nagyon kevés ember tartja ezt aggasztonak
¢és emiatt nincsenek tele tiintet6kkel az ut-
cak; az atlagamerikaiaknak csak 5 szazalé-
ka gondolja ugy, hogy ez komoly tarsadalmi
fesziiltség, amire jobban oda kellene figyel-
ni. Az ,amerikai adlom” lényege, hogy aki
keményen és kitartdan dolgozik, az feljebb
léphet a tarsadalmi ranglétran, fiiggetleniil
aktualis tarsadalmi statuszatol. Egy masik
kutatasban 3000 embert kérdeztek meg arrol,
hogy ha valaki a tarsadalmi ranglétra als6 20
szazalékaba sziiletik, van-e esélye arra, hogy
felnéttkoraban magasabb kategoriaba keriil.
A valaszokbol deriilt ki, hogy erre nagyobb
esélyt latnak, mint amekkora a valdsagban
megtorténik. Erdekes modon a szegényebb
¢és politikailag konzervativabb valaszadok
ugy véltek, nagyobb a tarsadalmi mobilitas,
mint a gazdagabb és liberalisabb beallitott-
sagu megkérdezettek. Egy véleménykutatd
intézet szerint az amerikaiak tobbsége ugy
véli, hogy a gazdasagi rendszer igazsagtala-
nul részesiti elényben a gazdagabbakat, de
60 szazalekuk tigy gondolja, hogy kemény
munkaval el6bbre juthatnak a szegényebbek
is. Nemzetkozi felmérések szerint példaul
Kanadaban, vagy Eurdpaban lényegesen na-
gyobb a tarsadalmi mobilitas, mint az Egye-
sillt Allamokban. A felmérések azt mutat-
jak, hogy 0sszedélt a meritokracia mitosza
Amerikaban. Ezt a szot egy 1958-as esz-
széjében hasznalta eldszor Michael Young
brit szociologus. Lényege, hogy az egyén
tarsadalmi pozicidja nem a tarsadalmi szar-
mazasatol, hanem tehetségétdl, tudasatol,
szorgalmatol és teljesitményétdl, egyszo-
val ,,érdemeit6l” fiigg. Van, aki mostanaban
viccesen igy definidlja az ,,amerikai almot™:
alomba kell meriilndd, hogy elhidd.
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A KALIUM ES A MAGNEZIUM
EGYUTTMUKODESE

A kalium és a magnézium a sejten beliili
(intracellularis) térben leggyakrabban eld-
fordul6 asvanyi anyagok. A sejten kiviili
térben pedig nagy mennyiségben a kalcium
¢s a natrium fordul eld. A kalium és a mag-
nézium hatasa kiilon-kiilon ismert, kevésbé
azonban az a tény, hogy egymasra is hatés-
sal vannak.

A magnézium jotékony hatdsat minden-
ki ismeri. Kozismert, hogy a magnézium
segit példaul, ha izomgores 1ép fel. Neve-
zik stresszellenes asvanynak is. Nagy tel-
jesitményti, hiszen szinte mindegyik fon-
tos testfunkcioban szerepe van. Tobb szaz
enzim fligg kozvetleniil vagy kozvetetten
a magnéziumtol. Fontos szerepet jatszik a
szénhidrat-, fehérje- és zsiranyagcserében,
valamint a sejtosztodasban. Kiilonds jelen-
téségli a magnézium természetes kalcium-
antagonista hatdsa, ennek koszonheté az
izom-Osszehtizodas és az erek tonusanak
csokkenése. Hatasara a szivizom ingerelhe-
tosége ¢és ezzel a szivritmuszavar veszélye,
valamint a sziv oxigénfelhasznalasa mérsék-
16dik, aminek kovetkeztében csokken a vér-
nyomas. Am nemcsak a sziv és a keringés
miitkddoképességéhez van sziikség megfele-
16 magnézium-ellatasra, hanem a zsirégetés-
hez, az energiatermeléshez, a csontképzés-
hez és a vércukorcsokkentéshez is. A mag-
nézium ezen kiviil elengedhetetlen az ideg-
¢és izomsejtek egylittmiikodéséhez, segit a
depresszidval szembeni harcban, valamint a
menstruaciot megelézo tiinetegyiittes enyhi-
tésében. A kalcium ellenfeleként a magnézi-
um gatolja az izgalmi folyamatokat. Ennek
koszonhetd, hogy hatékony a gorcsszerii
fejfajasok, érgdresok €s a belsd szervek gor-
csei elleni kiizdelemben. Idegi kimertiltség,
a sziv, a keringés és a vegetativ idegrend-
szer enyhe ingerlékenysége és miikodésza-
vara esetén is hasznos. Csillapitd hatasanak
koszonhetden hatékony migrének kezelésé-
ben. Vizsgalatok bizonyitottak, hogy nagy-
dozisu magnéziumterapia enyhiti a feszitd
fejfajasban és migrénben szenvedd betegek
fajdalmat, a migrénes rohamok, valamint a
migrénes napok szamat pedig csokkentette.

A kalium hatasa a magnéziuméval szem-
ben kevésbé ismert. Mégsem kevésbé fontos
ez az asvanyi anyag sem szervezetiink sza-
mara. Dont0 szerepet jatszik a sejtek miiko-
doképességében, kiilondsen az ideg- és az
izomsejtek esetében. A kalium lényeges az
idegimpulzusok tovabbvezetésében, szerepe

van a szivritmusban és az izommunkaban.
A natriummal egyiitt a membranpotencial
1étrejottében, az ozmotikus nyomas fenntar-
tasaban és a neuromuszkularis ingerlékeny-
ségben is szerepe van. Az izmok ¢és idegek
izgalmi viselkedését mind a fokozott, mind
a kevés mennyiségii kalium csokkenti. A ka-
lium nélkiilozhetetlen a sziv szempontjabol
is, mivel ingeriiletvezetése elsdsorban kali-
umfliggd. Mindezeken kiviil a kalium sza-
balyozza a vérnyomast, a vizhaztartast, a
sejtndvekedést, a sav-bazis haztartast, vala-
mint a vesékben és a bélrendszerben a szalli-
tasi folyamatokat és befolyasolja a hormon-
kibocsatast (pl. a hasnyalmirigy béta-sejtje-
ibdl az inzulin leadasat). A kalium aktivalja
az enzimfolyamatokat, ezaltal alapvetd sze-
repe van a sejtanyagcserében. Hozzajarul
az anyagcseretermékek kivalasztasahoz, és
maga a kalium is a vesén, a bélrendsze-
ren keresztiil vagy az izzadsaggal tavozik a
szervezetbol. A kalium a gyomor-bélrend-
szer emésztési nedveinek alkotorésze, befo-
lyasolja a szénhidrat felhasznalasat és a fe-
hérjeszintézist, valamint az energiaban gaz-
dag foszfatvegyiiletek szintézisét és lebonta-
sat (tehat az energiatermelést).

A két asvanyi anyag kiilonbozd szinten
miikddik egyiitt. Mar a két anyag bélrend-
szerbe torténd felvételekor is, de a vesén
keresztiil torténd kivalasztasuk soran is kol-
csonhatasba keriilnek egymassal. Kimutat-
tak, hogy a magnézium jobban felszivodik,
ha egyidejiileg kaliumot is adnak mellé. Ha
a gyomor-bélrendszer vagy a vese megbe-
tegedése esetén valamelyik dsvanyi anyag
hianya 1ép fel, tobbnyire a masik asva-
nyi anyag érintettsége is bekovetkezik. Az
intracellularis térben a két dsvanyi anyag
funkcionalis kapcsolatban all egymassal.
Megallapitottak, hogy Osszefliggés van a
kiilonbo6z0, elsésorban a vaz- és szivizom-
ban megtalalhato sejtek kalium- és mag-
néziumtartalma kozott. Kiilonbozd vizsga-
latokbol kideriil, hogy a sejtek megfeleld
kaliumtartalmdhoz magnézium sziikséges.
Az intracellularis kaliumtartalom fenntarta-
saban donto jelentdsége van az ugynevezett
natrium-kalium-ATP-nek (natrium-kalium
pumpanak). Ennek az enzimnek az aktivitdsa
a magnéziumtdl fligg, magnézium hidnyaban
ugyanis az enzim aktivitasa csokken. Masrész-
rél a magnézium gatolja azokat a folyamatokat,
amelyeken keresztiil a sejtekbdl kaliumvesztés
kovetkezhetne be.

A kaliumbevitel egészséges taplalkozas mel-
lett idedlis esetben elegendd. A magnézium-ella-
tasrol ez sajnos nem mondhaté el. Kiilonosen a
nodket érinti gyakran a magnéziumhiany. A leir-
takbol kovetkezik, hogy az elegendd kaliumbe-
vitel, ugyanakkor a taplalkozasi magnéziumhi-
any kaliumhianyhoz vezethet, ezért ilyen esetben
célszerti kalium-magnézium kombinaciot szedni.

Koszonet Terts Istvannak
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I lény embernek kell 0sszegytilnie egy
szobaban ahhoz, hogy legalabb 50%

legyen a valdszinlisége annak, hogy leg-
alabb két embernek egy napra esik a szii-
letésnapja? Szamos becslést végziink nap
mint nap, ezek azonban altaldban nem
okoznak nehézséget. Az altalunk vizsgalt
problémara azonban, ami a legtobb ember
elso tippje, elég messze esik a helyes meg-
oldastol. Erdemes megkérdezni ismerSse-
inket, hogy mit gondolnak, melyik szam
a megoldas.

A probléma torténete kissé homalyos,
hiszen nincs elérhetd, vilagos bizonyi-
ték arra, hogy ki fogalmazta meg eldszor.
Mégis nézziik, hogy a tudomanyos szak-
irodalom altalunk elért része mit allit bi-
zonyitékok nélkiil: Richard P. Dobrow
professzor (Carleton College, Northfield)
szerint [1] a klasszikus valdsziniiség-
szamitasban ezt a kérdést Richard von
Mises vetette fel 1939-ben. Ezt allitja még
Stacey Aldag is (University of Nebraska-
Lincoln) egy vizsgadolgozataban [2].
Anirban DasGupta professzor (Purdue
University, West Lafayette) szintén azt al-
litja egy dolgozataban, hogy Richard von
Mises vetette fel a problémat 1932-ben
[3]. Sokan William Feller professzor ,, 4n
Introduction to Probability Theory and
Its Applications” cimi, elészor 1950-ben
megjelent kdnyvébdl ismerik e problémat.
E konyv magyar kiadasanak 46. oldalan
szerepel a sziiletésnap paradoxon problé-
maja. [4]

A skatulyaelv alapjan kénnyen belatha-
td, ahhoz, hogy biztosan legyen két egy-
beesd sziiletésnap, 366 fore van sziikség
(a szokééveket figyelmen kiviil hagy-
juk). A skatulyaelv tankonyvi megfo-
galmazasa szerint ugyanis: ,,Ha n darab
dobozba n + 1 darab targyat akarunk el-
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helyezni, akkor egy dobozba legalabb két
targyat kell tenniink.” A legtobb ember ez
alapjan arra a kovetkeztetésre juthat, hogy
mivel a mi problémank esetén a valdszinii-
ség 1 helyett 0,5, a sziikséges emberek sza-
ma is nagyjabol 366 fele, azaz 183 lesz. Ez
azonban merdben téves eredmény.

A sziiletésnap-probléma megoldasa

A feladat megoldasahoz elészor is néhany
feltevés sziikséges. Az egyszeriiség kedvé-
ért feltehetjiik, hogy egy év pontosan 365
napbol all (azaz nincsenek szokdévek), il-
letve azt is, hogy a sziiletésnapok egyen-
16en oszlanak el az év napjai kozott, az-
az minden napnal _1_ az esély arra,
365

hogy az valakinek a sziiletésnapja legyen.
Kikotjiik tovabba, hogy az emberek vélet-
lenszertien keriiltek kivalasztasra (pl. nem
egy adott honapban sziiletett emberek gyti-
1ésérél van szo, nincsenek kozottiik szan-
dékosan ikrek stb.)

Probaljuk meg esetekre bontani az egy-
beesd sziiletésnapokat! Van, amikor egy
parnak esik egy napra a sziiletésnapja, van,
amikor kettének, haromnak stb. Jol latszik,
hogy ezzel a moddszerrel rengeteg esetet
kapnank, igy ehelyett célszertibbnek tiinik
a komplementer esemény valdsziniiségé-
nek kiszamitasa. Szamoljuk ki tehat annak
a valdszintiségét, hogy nem lesz iitkdzés
a sziiletésnapok kozott (Qys(n)), majd az
eredményt 1-bél kivonva megkapjuk a ke-
resett valoszinliséget (P, 5(n)-¢t).

Jeloljiikk az emberek szamat n-nel!
Nyilvanvalo, hogy n = 1 esetén O, (1) = 1,
hiszen az § sziiletésnapja biztosan nem iit-
kozik senkiével sem.

A sziiletésnap paradoxonrol

Most vizsgaljuk meg az n = 2 esetét! Az
elsd ember sziiletésnapjat 365-féleképpen
valaszthatjuk ki anélkiil, hogy ez a sziile-
tésnap barkiével is egybeesne — a valdszi-
nliség tehat 385 .

365

A masodik ember szdmara az els6 em-
ber sziiletésnapjat mar nem valaszthatjuk,
igy neki mar csak 364 nap marad, ennek a
teljesiilésére pedig 35% a valosziniiség.

365
Osszesen tehat
365 364
04652)= 3o < 3es 0,997,

ebbdl pedig kovetkezik, hogy
Py5(2) = 1 = 0505(2) = 0,003.

Nézziik meg, mi torténik akkor, ha n = 3,
azaz ha az el6z6 két emberhez hozzave-
sziink egy harmadikat. Ekkor ennek az
embernek mar 2 sziiletésnapot kell elke-
riilnie, az altala valaszthaté napok szama
tehat 363.

fgy a valoszintiség
x 362 . 383 20,99,

Q365(3) =
365 365

Py5(3) pedig 1 — Q,5(3) = 0,1.

365

Ezt a gondolatmenetet alkalmazva ra-
johetlink, hogy a k-adik ember esetén
365 — k + 1 napbdl valaszthatunk, an-
nak a valdszinlisége tehat, hogy a szii-
letésnapja sem iitkdzik az addigi embe-

rekevel, oo .4

365

Mivel a sziiletésnapok egymastol fiig-
getlenek, a O, .(n) értéke a kovetkezOkép-

pen alakul:
XCvil /
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Q365(n)=ﬁ x 364 » x 365-mil
3 365 365

A Q,s(n) értékét természetesen mas
gondolatmenet alapjan is megkaphatjuk.
Vegyiik azon esetek szamat, ahol nincs
egyezés, és a kapott értéket vonjuk ki
az Osszes eset szamabol. Az els6 embert
365-féleképpen valaszthatjuk ki, a masodi-
kat 364 (nem egyez6) modon, a harmadikat
363 modon,... az n-ediket 365 — n + 1 mo-
don. Az Gsszes eset szama 365" (minden
ember 365-féle napon sziilethetett). gy
0;45(n)-re a kdvetkezo kifejezést kapjuk:

Q,5(n) = 365 X 364 x 363 x .. X (365—n+1)
3g5™

(Ez persze ugyanaz, mint az el6z6 formula.)

A O, (m)-bdl kifejezve a P, (n)-et, azaz a

keresett valoszintiséget, a kovetkez6t kapjuk:

Pigs(n) =1 = Qs45(n) =

365 ., 384 385—n+1
=1-— X — X .. X T
365 365 365
Ez a Py, (n) érték n ndvelésével meglepden

gyorsan novekedik. P, (4) = 0,02, P, «(5) =
0,03, P,;5(6) = 0,04, P, (7) = 0,06 és igy to-
vébb, n = 10 -nél P, (10) mar meghaladja
a 0,1-ct. Ha tovabb noveljiik az n-t, kideriil,
hogy n = 22-re P,;4(22) = 0,48 és n = 23-ra
P,;5(23) = 0,51. A keresett n érték tehat nem
mas, mint 23. [1] [5] [6] [7] [8]

A Halmos Pal-féle megoldas

A problémaval tobbek kozott Halmos Pal
magyar szarmazasu matematikus is foglalko-
zott. Halmos Pal (1916-2006) munkassaga
soran a matematika tobb teriiletén (matema-
tikai logika, valoszinliség-szamitas, statiszti-
ka, funkciondlanalizis) is dolgozott. Eletrajzi
mivében, az ./ Want to Be a Mathematician”
(,,Matematikus akarok lenni”) cimii kényv-
ben a sziletésnap paradoxont is vizsgalta. O
azonban forditva vizsgélta a problémat: arra
kereste a valaszt, hogy legfeljebb hany ember
esetén lesz 0,5-nél kisebb annak a valdszinii-
sége, hogy az 0sszes embernek killonbozik a
sziiletésnapja. Ez azt jelenti, hogy egy r nap-
bol allo év esetén (ahol 7 nagy szam) keres-
stik azt a legnagyobb n-et, amelyre igaz a ko-
vetkez6 egyenlGtlenség:

oy T 1

x T22x xr2nt1) o 1

r r r r 2

A kovetkez6 1épésben alkalmazta a szamta-
ni és mértani kozép kozotti egyenldtlensé-
get, amely azt llitja, hogy haa, , a, , ... , a,
nemnegativ valds szamok, akkor fennall a
kovetkez6 egyenlétlenség

n a,tagtagt.atay
+ aq g Qg . @y < —ﬂ

(ahol egyenl6ség pedig akkor és csak ak-
kor érvényes, haa, =a,=a;=...=a,[9]

XCVIII

fgy ha a,. = (1 - %)t helyettesit ebbe az

egyenlétlenségbe k=1, 2, 3, ..., n-re, ak-
kor a kovetkezot kapja:

P o x (- =)

_ (1— ;) +(1— §)+ ...+(1— %

n

Az egyenlétlenség jobb oldalat tovabb ala-
kitva a kovetkezot kapta:

1+ (-8 4D (-2

:iz‘;;%(1_ E):

Tehat az egyenlétlenséget n-edik hatvany-
ra emelve:

1x(1—$)x(1—§)x...x(1—";71)£

n
< (1 - 1)
- 2r
Ezutan hivatkozott az

l-x<e™ (x20)

egyenl6tlenségre, ami e feladat esetén a
kovetkez6 formaban hasznalhato:

n -
1—— < ewr
2r

Ez azt jelenti, hogy

1x(1—})x(1—§)x...x(1—?)s

n AN -n?
<(1_—L) <(ez~r) = g ar
= 2 =

2

fgy ha az e% <1
=2

egyenl6tlenség megoldasai kozott vessziik
a legkisebb n értéket, azzal egy felsé kor-
latot is kapunk n-re az

1x(1-)x (1= x.x(1-=) <

< 1 egyenlétlenségre.

[X]

Ezen gondolatmenet egyetlen szépséghi-
baja, hogy bar felsé korlatként megkapjuk
az n = 23-at, ezzel nem zarjuk ki azt, hogy
a korlat tovabb ¢lesithetd (azaz, hogy a
problémanak van olyan megoldasa is, ahol
n< 22).[7]

Felhaszndltukaz 1 - x < ™%
egyenldtlenséget. Ezt szemléltethetjiik,
ha abrazoljuk kozds koordinata-rend-
szerben az f (x) = e* ésagx)=1—-x
fliggvények grafikonjait az x = 0 kor-
nyékeén.

Persze az abrazolas még nem bizonyitas.
Konnyen igazolhatjuk a differencialszami-
tas segitségével. Legyen A(x) = flx) — g(x) =

=e¢*— 1+ x. Ekkor 4 (0) = 0.

Differencialjuk a 4 fiiggvényt x szerint.
Kapjuk, hogy /’(x) =
= _ev+]=1- 1

x

e

Ismert, hogy ha x > 0 , akkor e* =1
Ebbdl kovetkezik, hogy

- =,

e

vagyis h’(x) > 0. Ebbdl kovetkezik egy
idevago tétel szerint, hogy a & fliiggvény
szigoruan monoton ndvekedd, ha x > 0.
Vagyis fennall, hogy ha x > 0, akkor

h(x) = (0).

Ebbdl kovetkezik, hogy ha x > 0,
akkor teljesiil, hogy 1 - x < 7% .

Egy masik probléma

A probléma megoldasat sokan ott rontjak
el, hogy félreértelmezik a kérdést. Nem
annak a valdsziniiségét vizsgaljuk ugyan-
is, hogy van legalabb egy ember, aki velem
(vagy barmely megkiilonbdzetett ember-
rel a csoportban) egy napon sziiletett. Az
elsd szamitas esetén minden uj embernek
el kell kertilnie az 6sszes addigi sziiletés-
napot. Ebben az esetben viszont elég el-
keriilni azt az egy bizonyos napot, ennek
a valoszinlisége pedig minden alkalom-

malﬂ.
/

365




DIAKPALYAZAT

/

. ) 364 Y
Igy tehat Q. (n) = 365 | €8

364 Y
Ps(n)=1-— (%) .

Ez a P, (n) érték n = 23-ra mind6ssze

P,(5(23) = 0,06, ami elég messze van a

0,51-t6l. Ahhoz, hogy ennél a feladat-

nal a valdszinliség meghaladja a 0,5-

ot, n = 253-at kell behelyettesiteniink. Ezt

ugy kapjuk, hogy keressiik a P, (n) = 0,5,
364

azaz az 1 — (%j = 0,5 exponencialis

egyenlet megoldasat. Ezek alapjan:
Ind.5

E64
In (E}

=252,65... =253 .

n=

Tehat ahhoz, hogy 50%-o0s eséllyel talal-
jak valakit, aki velem egy napon sziiletett,
rajtam kivill egy 253 fés csoportra van
sziikségem.

A 23 és a 253 egyarant messze van a
183-t6l, a két kapott szam kozott azonban
van kapcsolat. Ahhoz, hogy ezt megért-
siik, azt kell megnézniink, hogy két sziile-
tésnap hanyféleképpen egyezhet. Amikor
azt vizsgaltuk, hogy van-e egyezés az én
sziiletésnapommal, valdjaban minden em-
ber sziiletésnapjat kiilon-kiilon Osszeha-
sonlitottuk az enyémmel, tehat Osszesen
253 parositast végeztiink. Amikor azon-
ban barmely két ember sziiletésnapja meg-
egyezhetett, minden sziiletésnapot Ossze-
hasonlitottunk mindennel, tehat minden
lehetséges parositast megvizsgaltunk, azaz
vettiik az n elemi halmaz 6sszes 2 elemt
részhalmazat.

23
Ez n =23 esetén [ 5 ] = 253 part jelent.

23 emberbdl tehat 253 parnyi lehetdsé-
giink van arra, hogy egyezést talaljunk,
annak a valdsziniisége pedig, hogy sikerrel
jarunk, kb. 0,5.

Ebben a levezetésben azért van egy kis
csalas. Amikor az ¢én sziiletésnapommal
egybeesd esetek valdszinliségét vizsgaltuk,

364 Y
aP (n)=1-|22
24s) [365)

kifejezést irtuk fel. Itt a 5% hatvanyozasa
365
azért tortént, mert a sziiletésnapok, illetve
a parositasok egymastol fliggetlenek vol-
tak abban az értelemben, hogy az, hogy 4
velem egy napon sziiletett, nem mond el
semmit arr6l, hogy B-re is igaz-e ugyanez.
Amikor azonban a 23 emberbdl formaltuk
a 253 part, azok nem teljesen fliggetlenek
egymastol: ha tudjuk, hogy A és B egy
Qapon sziiletett, illetve azt is, hogy B ¢és

C is egy napon sziiletett, ebb6l mar 4 és C
parositasa nélkiil is kovetkezne, hogy 6k is
egy napon sziilettek. Persze sok olyan par is
van, amelyek valoban fliggetlenek egymas-
tol. Ha példaul 4 és B sziiletésnapja egye-
zik, valamint ugyanez elmondhat6é D-r6l és
E-16l, abbol még nem tudjuk meg, hogy 4 és
D egy napon sziiletett-e. Az ilyen figgetlen
parositasokbol pedig elég van ahhoz, hogy
szamitasaink jo kozelitésnek feleljenek meg
(és a 23 és 253 kozotti kapesolatot is mutas-
sak). fgy tehat, egy n f&bél allo csoportban
az esély arra, hogy legyen két olyan ember,
akik egy napon sziilettek, hozzavetdlegesen:

364 )

P365(n) =1- [365

ami egy gyorsabb szamolasi modot ered-
ményez. [1] [5] [6] [7] [8]

A feltevések vizsgalata

A levezetés elején feltettiik, hogy a sziile-
tésnapok egyenletesen oszlanak el, azaz
minden sziiletésnap ugyanannyira valdszi-
nii — ez azonban a valdsadgban nem igaz.
A szabalytalan eloszlas azonban néveli
az egybeesd sziiletés-

~

valoszinliséggel sziiletik februar 29-én,
mig barmely masik napon ez a valdszi-

niiség L . Tovabbi szamolasokbol az
365.25

is latszik, hogy a megoldas Ujra a 23 lesz,
azzal a kiilonbséggel, hogy ennek meg-
felelden a valdsziniiség 0,5072.... helyett
0,5068... lesz.

Egy szimulacio

A kovetkezokben szamitogéppel végzett
1 000 000 kisérlet eredményét ismertet-
jik. A Suess—Trumbo-konyv [10] 6. olda-
lan levé R nyelvii programot alakitottuk at.
A program 1 000 000 szobat képzel el és
mindegyik szobaban 23 ember talalhato. A
program (al)véletlen sziiletésnapokkal dol-
gozva meghatarozza mindegyik kisérlet-
nél, hogy mekkora a szama annak, hogy
nincs sziiletésnap-egyezés, majd, hogy
2 ember, 3 ember, 4 ember (és igy to-
vabb) sziiletésnapja megegyezik. Ezutan
meghatarozza, hogy a kisérletekben mi-
lyen aranyban fordul el6 ugyanez. Vagyis
meghatarozza a relativ gyakorisagokat,
amelyek kozelitik a megfelelé valdszi-
nliségeket.
1. tablazat

napok valdszinliségét,
igy a valésagban a mar

0 db
egyezés

1db
egyezés

2db
egyezés

3db
egyezés

4 db
egyezés

5db
egyezés

6 db
egyezés

7 db
egyezés

8 db
egyezés

egyébként is meglepd-

492202 | 363348

118740

22680 2767 250 13 0

0

en alacsony 23-as szam

még kisebb lenne. Ezt
egy egyszerii gondolattal konnyen belat-
hatjuk: tételezziink fel valamilyen extrém
eltérést az egyenlé eloszlashoz képest.
Tegyiik fel példaul, hogy mindenki januar
1-jén sziiletett. Ekkor ahhoz, hogy 50%-0s
valoszintiséggel legyen sziiletésnap, nyil-
vanvaloan elég 2 ember. Nézziink meg
most egy kevésbé extrém esetet: tegyiik
fel, hogy mindenki januarban sziiletett.
Ekkor a 365 nap helyett 31-b6l valasztha-
tunk, igy a valdszinlisége annak, hogy n
ember kozott lesz kettd, akiknek egy napra
esik a sziiletésnapja
Py (n)=1- % X % X .. X —313’1’” ,
ez pedig mar n = 7-et behelyettesitve meg-
haladja a 0,5-6t. Ezek az esetek természe-
tesen csak példak a sziiletésnapok egy-egy
torz eloszlasara, de jol lathatd beldlik,
hogy az 50%-0s bizonyossag eclérésé¢hez
sosincs 23-nal tobb emberre sziikség.
Mennyiben valtozat az eredményen egy
sz0k6év? Megintcsak nem sokat. Ha a
problémat 365,25 napbdl allé évekkel mo-
dellezziik, azzal a feltétellel, hogy a feb-
ruar 29-¢én vald sziiletés valdsziniisége a
tobbi nap valoszinliségének negyede, egy

véletlenszertien kivalasztott ember _2-25

365.25

1. abra

Valészinliség

Tobb embernek ugyanaznap van a szilletésnapja

05

04

03

0.1

0.0
L

A sziletésnapok egyezéseinek szama

Még egy szimulacié

A kovetkezokben szintén 1 000 000 kisér-
let eredményét ismertetjiilk. A programot
bizonyos Wesley nevii internetes blogger
R nyelvili programjanak kisebb atalakitasa-
val kaptuk. A program azt vizsgalja, hogy
a szobaban levd emberek szamanak fiigg-
vényében mekkora a relativ gyakorisaga,

vagyis a kozelité valoszinlisége annay
XCIX
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hogy két embernek a szobaban azonos na-
pon van a sziiletésnapja.

Két embernek ugyanaznap van a sziiletésnapja

S =
= o
s T T T T
0 20 40 60
3. dbra
Megfigyelhetjiik, hogy mar 60 ember ese-
tén szinte biztos, hogy van két olyan em-
ber, akinek egy napra esik a sziiletésnapja.
Jobban szemiigyre véve az els6 25 ember
esetét azt kapjuk, hogy 23 embernél lesz
kb. 50% a valészintisége annak, hogy két
embernek egybeesik a sziiletésnapja:
Két embernek ugyanaznap van a sziletésnapja
§ s
E o
= _\ T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
4. abra

A kovetkezo szimulacio

Vajon mekkora csoportlétszamnal lesz
50% a valoészinlisége annak, hogy harom
sziiletésnap is ugyanarra a napra esik?

Az 5. abrabdl lathatjuk, hogy 83 és 90
kozotti csoportlétszam lesz 50% a valoszi-
niisége, hogy van 3 ember, aki egy napon
sziiletett. Ha kinagyitanank az abrat, akkor
jOl latnank, hogy 86-nal, illetve 87-nél lesz
koriilbeliil 50%-os a megfeleld valoszintiség.

Sziiletésnap-egyezések iskolinkban

o

o

=

08

Valdszinlség
04

02
1

00
L

27

Az emberek szama a csoportban

Kétilletve harom embernek ugyanaznap van a szlletésnapja

13 20 27 34 41 48 55 62 69 76 83 90 97

A sziiletésnap paradoxon néhény\
altalanositasa

A sziiletésnap paradoxont sokfé-
leképpen Kkiterjeszthetjiik. Ezek
koziil harmat roviden megemli-
tiink bizonyitas nélkiil a Havil-
konyv alapjan [7].

Megkérdezhetjiik példaul, hogy
hany ember sziikséges ahhoz,
hogy 50%-os eséllyel legyen két
olyan ember, aki ugyanabban a
hénapban sziiletett. Ekkor az al-
talanositott Pr(n) =

5. abra
Az el6zéekben szimulaciokat vizsgaltunk,
most azonban nézziink meg egy valos ada-
tokon alapul6 esetet. Horvath Péter igaz-
gato ur engedélyével és két osztalytar-
sam segitségével kigylijtottem az isko-
la tanuldinak sziiletési adatait (honap,
nap) a tanulok nevei nélkiil. igy a 28
vizsgalt osztalyban azt tapasztaltam,
hogy 12 osztalynal nincs sziiletésnap-
egyezés, mig hat osztalynal 1-1, ot
osztalynal 2-2, négy osztalynal 3-3,
egy osztalynal pedig 4 olyan tanuldpar
is eléfordult, akik egy napon sziilettek.
Ezek a sziiletésnap-egyezések azonban
mindig csak 2-2 emberre vonatkoz-
tak, olyan sziiletésnap-egyezés tehat az
osztalyokon beliil nincs, hogy kettdnél
tobb ember sziiletett volna egy napon.

kifejezésbe r = 12-t helyettesitve
lathatjuk, hogy n = 4-re a valdszi-
nliség 0,427083..., mig n = 5-re
mar 0,618056...

Sokkal bonyolultabb feladat, ha azt a mi-
nimalis csoportlétszamot (n) akarjuk meg-
keresni, ahol 50%-os esély van arra, hogy
3,4, 5,..., k ember legyen, aki egy napon
sziiletett. Az els6 néhany n és k értékpart a
lenti tablazatban feltiintettiik [7]:

u
23
83

187

313

4al

623

TO8

3. tablazat

[ - A s

Végiil, de nem utolsésorban pedig annak

a valoszinliségére
is rakérdezhetiink,

Eg} uaypra eso ' P 3 4 5 6 7 s
sziiletésnapok szdma
Esetek szama 93 81 41 12 7 1 1

hogy n ember ko-
ziil legalabb 2-nek

Ha viszont egyszerre vizsgaltam mind
a 797 tanuld adatat, a kovetkezOket
kaptam (2. tablazat):

legfeljebb d nap
tavolsadgra van a sziiletésnapja. Ebben a
feladatban d = 0 esetén a feladat maga a szii-
letésnap paradoxon. A 4. tablazat utolso so-
rabol pedig pl. az a meglepd adat

is latszik, hogy egy hattagt csa-

Esetek szdma

D N
0 23
1 14
2 11
3 9
4 8
5 7
7 6

4 5 L} 7

Egy napra es6 sziiletésnapok szima

4. tablazat

ladban tobb, mint 50% esély van arra,

6. abra

A kapott adatokat abrazoljuk oszlopdiag-
ramon (6. abra).

hogy lesz két ember, aki egy héten beliil
sziiletett. [7] [}

Az iras didkpalyazatunk Matematika kate-
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Ezuton szeretném megkdszonni Horvath
Péter igazgaté urnak (Révai Miklos
Gimnazium), hogy engedélyezte a tanu-
10k sziiletési adatainak hasznalatat, a ta-
nuldk nevei nélkiil. K6szénom tovabba
két osztalytarsamnak, Briickner Beatrix
¢és Kelemen Lilla 11. F osztalyos tanu-
loknak az adatok kigy(ijtésében nyujtott
segitségét. Végiil, de nem utolsdsorban
pedig koszondm Csete Lajos tanar tirnak,
a Révai Miklos Gimnazium és Kollégium
matematika-fizika tanaranak a dolgoza-
tom elkészitésében nyujtott segitségét.

Kantor Sandor mesterségének rejtelmei

Karcagi Nagykun Reforméatus Gimnazium és Egészségiigyi Szakkozépiskola

fazekassag az iparmiivé-
szet egyik, talan a legrégibb
dga, kialakulasanak ideje i. e.

8000-re datalhato. Eletre hivéja a me-
z0gazdasag. A kozéps6 kékorszak vé-
gén az Oskori ember mar letelepedik,
felhagy a véandorldssal, a vadaszas-
sal, helyette haziasitott allatokat tart, |,
és noévények termesztésbe kezd. A
névénytermesztéssel és allattenyész-
téssel megsziinnek az addig fennallo
¢hezési problémak, idével megjelenik
a felesleg is, amit tarolni kell. Ezt fog-
jakiszolgalni az 6si fazekassag, amely
a felesleges ¢élelem tarolasara gyartott
hasznalati edényeket.

A fazekassag alapvetd célja késobb sem
valtozott, elsédleges feladata, hogy az em-
ber ¢életének kényelméhez sziikséges, gya-
korlati célra, kozonséges hasznalatra szant
targyakat, eszkozoket eléallitsa — ez az ipar.
A miivészetnek ellenben az a hivatésa, hogy
alkotasaival az ember szépérzetét kielégit-
se. A mar évezredek Ota 1étezo fazekassagot
ma mégis a kihalds és az elfeledés veszélye
fenyegeti.

Karcagi sziiletésti diakként kotelessé-
gemnek érzem, hogy az emberek megis-
merjék a karcagi fazekassagot, azért is, mert
ez a varos nem csupan egy atlagos alfoldi

VINCZE JANOS

Kantor Sandor tanyér diszitése kozben

fazekaskozpont, hanem joval tobb annal.
Ez pedig Kantor Sandor karcagi szarmaza-
st fazekasmester érdeme, aki munkassaga-
val és annak termékeivel europai hirnevet
szerzett nemcsak mihelyének, hanem va-
rosanak is.

Dolgozatomban bemutatom a karcagi fa-
zekassag torténetét, legjelentdsebb iddsza-
kait 1750-t61 napjainkig, megmutatva, hogy
hogyan jutott el 260 év alatt fénykoratol ha-
nyatlasaig. Kiemelten foglalkozom Kantor
Sandor életével, alapitdjanak halala utan a
Kantor-mtihely sorsaval, az atorokitéssel,

jelenlegi helyzetével és a fazekasmiihely
jovokeépevel. [1][2]

Karcag Jasz-Nagykun-Szolnok megyei
varos, a Nagykunsadg kozpontja, a me-
gye legkeletibb telepiilése. Neve kun sze-
mélynévbdl szarmazik, amelynek jelenté-
se: pusztai roka.

A Kkarcagi fazekassag kezdete, az
1750-1850 kozotti idészak

A véros alapitasara vonatkozo egyes fel-
jegyzések arrol tanuskodnak, hogy Karcag
mar a XIV. szazad kozepén 1étezett. Az ak-
kori teriileten nagyon kevesen laktak, mely
szerves része volt a kunsagi vizi vilagnak.
A varos 1734-ben kapott vasartartasi jogot,
ez inditotta el az ipari tevékenységet és a
kereskedelmet. A XIX. szazad elején mar
rendezettebb lett a varoskép. Iskolak épiil-
tek, 1819-ben megalakult a céh. Mindezek
dacara a telepiilés mezdégazdasagi jellege
megmaradt.

A kézmtiipar a XVIII. szazad kozepén
honosodott meg Karcagon. Ez id6 tajt tele-
pedett le az elsd fazekas is.

Karcagon az els6 koporsocsinald is fa-
zekas volt, Gyorfi Sdmuel. 1768-ban kertilt
Karcagra. Samuel épitette a varos kemen-
céit, s az agyaghasznalatért, az égetdke-
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/mence allitasaért és a neki adott telekért
tartozott a varos csapszékét boros csuprok-
kal ellatni, ami nagy teher lehetett, mert a
kunok minden ivas utan falhoz vagtak a
poharat. A fazekasok kérték felmentésii-
ket e szolgaltatas alol, de eredménytele-
niil. E csalad volt az els6 fazekas dinasztia
Karcagon.

Majd’ 85 éven keresztiil a Gyorfi csa-
ladbol keriiltek ki a fazekasok, vagyis
aparol fiura szallt a mesterség. 1809-ben,
Gyo6rfi Samuel haldlakor mar mindha-
rom fiu fazekas volt (az 1810. évi bead-
vanyt fiai irtak ala). Ismeretlen eldttiink,
hogy Gy6rfi Samuel nadudvari 1étére miért

Kantor-emlékdombormii a tajhaz falan

Mezétirra ment szakmat tanulni, akkortajt
mar volt fazekas Nadudvaron, sét a feke-
te edények tradicionalis helyeként ismer-
ték, mint ahogy jelenleg is az. Ha a vidé-
ket vessziik figyelembe, Debrecen is koze-
lebb van Nadudvarhoz, mint MezG6tarhoz,
s a XVIII. szazad debreceni fazekasmes-
terei mar szintén malttal rendelkeztek,
de Gyorfiek mégis Mezétirra szegddtek
fazekastanulonak. A Gyo6rfi csalad kivalt-
sagos helyzetét Konya Jozsef karcagi fa-
zekas torte meg 1840 tajan. A Gyorfi-
utddokat az 1850 koriili céhkimutatas-
ban mar nem talaljuk; hogy a csaladbol
melyik személlyel halt ki a fazekassag,
nem tudjuk (a karczagujszallasi halotti
anyakonyv [matrikula] a masodik vi-
laghabort alatt megsemmisiilt). Annyi
azonban biztos, hogy Gyoérfi Samuel
volt az elsd karcagi fazekas, akinek fi-
ai folytattdk a meghonositott mester-
séget. Neviikhoz fiizédik a majd’ 200
év utdn is létezé és mikodo fazekas-
ipar megteremtése, alapjainak lerakéasa
Karcagon. [3]

Nem tudjuk pontosan, hogy melyik
évben kezdte tevékenységét a ,,Gyorfi-
uralmat” megtéré Konya Jozsef faze-
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kas. 1840-ben mar 20 éves, érett legény (a
céhtorvények szerint 13 éves kortol sze-
gbdhetett el a tanonc, 3—4 év volt a tanulasi
id6, 3 a vandorlas).

Osszefoglalva a XVIII. szazad és a
XIX. szazad elsd felét — Karcagon a fa-
zekassag egy csalad kezében volt, vagy-
is Gyorfiek uraltak a szakmat. 1dékdzben
ujabb fazekas nem telepedett le, tehat
majd’ 85 éven at a Gydrfi csalad tagjaibol
keriiltek ki a karcagi fazekasok. [4]

Karcagi fazekasok a XIX. szazad
masodik felében

A nyilvantartasok szerint a XIX. szdzad
kozepétdl 1900 elejéig hat fazekas volt
Karcagon, az 6 munkajuk adta a szazad
masodik felének azt a lendiiletét, amely or-
szagszerte 1étezett tajegységenként a faze-
kas szakmaban.

A karcagi fazekasok életkdriilménye al-
talanos volt. Leginkabb csaladtagokkal dol-
goztak. A munka az 6si hagyomany szerint
folyt, korongon dolgoztak, irékaval vira-
goztak és kaviccsal csiszoltak. A tliz ve-
szélye miatt kemencéjiiket csak a varos pe-
remére épithették, amibdl adodott, hogy a
kozponttol tavol telepedtek le. Az dreg fa-
zekasok kihaltak, de a mas vidékrol jovo fa-
zekasok ujra fellenditették Karcag fazekas-
iparat, ami mar az 1900 utani évekre esik.

A szazadfordulo idoszaka

A XX. szazad kezdetével Karcag faze-
kasiparara is 1j kor koszontott be. Az eld-
76 szézad mestereibdl csak Rab Imre dol-
gozott fazekasként a szazad elsé éveiben.
Kortarsai mind elhaltak vagy felhagytak a
fazekassaggal. A kihalas veszélyétsl Acsi
Kovacs Janos szentesi fazekas mentette
meg Karcag fazekasiparat. 1903-ban kolto-
Zott Szentesrél Karcagra. Erdemei vitatha-
tatlanok a szakméban. O az elinditdja annak
a folyamatnak, amely a késébbi évtizedekre
elokészitette Karcag fazekassaganak ujboli
viragzasat, majd fénykorat. A szazadfordu-
16 éveiben szinte kivaltsagos helyzete volt
Acsi Kovécs Janosnak. Egyediili fazekas

A tajhaz kiallitaisanak részlete

volt Karcagon 1903-t6] 1920-ig. Acsi az fD
s6 a karcagi mesterek soraban a kovetkezo
fazekas nemzedék kinevelésében. O szer-
z6dtette tanuloként Kéantor Sandort. 1907-
t61 évenként vett fel tanulét. Acsi Kovacs
fél évszazados fazekassaga alatt 10 fazekas-
mestert adott a szakmanak. [5]

Az els6 vilaghabori utani idok

1920-ban lett 6nallo fazekas Kantor Sandor,
majd 1923-ban Berki Sandor. El16sz6r mind-
ketten edényeket készitettek. Az 1j meste-
rek megjelenése véget vetett Acsi Kovacs
Janos kivaltsagos helyzetének.

A kialakult versengés a vevok haszna-
ra valt, mert mindegyik fazekas szép aru
készitésére torekedett. A fazekasok szama
gomba modra néni kezdett, a gyaripar fo-
kozatos fejlddésének ellenére is, ami pedig
kezdte kiszoritani a cserépedényt a piacrol.
A torténelmi események és nagy atalaku-

A tajhaz karcagi kapuja elott

lasok a fazekasokat sem kertilték el. 1951-
ben a varosi tanacs felhivta a figyelmet a
szovetkezés lehetéségére. Kantor Sandor
és F. Szabo Mihaly fazekasok kivételével
mindenki szovetségre lépett. Ez az id6-
szak volt Karcag fazekassaganak fénykora.
Napjainkban, a XXI. szdzad elején a helyi
fazekassag megsziinése fenyeget, ha nem
lesz 6rokose ¢s folytatdja a fiatalok kozott.
A korszak legkiemelkeddbb tehetsége két-
ségteleniil Kantor Sandor volt, 6 teremtette
meg a karcagi fazekassag iskoldjat, Karcag
sajatos formajat és szingazdasagat. Ebben
a munkajaban segitségére volt tanit-
vanya, késobbi munkatarsa, F. Szabo
Mihaly.

Kantor Sandor életutja —
ut a nemzetkozi hirnévig

Kantor Sandor nincstelen parasztsziilok
gyermekeként, 1898. szeptember 4-én
sziiletett Karcagon. A 6 elemi elvégzése
utdn 1907-ben fazekas tanuld lett Acsi
Kovacs Janosnal. Négy évvel késébb,
| 1911-ben szabadult, segédlevelet kapott,
¢s a péesi Zsolnai Porcelangyarban he-
lyezkedett el. Hat honapig mint koron-

gos dolgozott.
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/ 1914-ben rendkiviili sorozdson munka-
szolgalatos mindsitéssel a csepeli 16szer-
gyarba, a tlizérségi laboratériumba osztot-
tak be. Csepelen dolgozott 1916 decembe-
réig. Innen vonult be katonanak. Pragaba
vezényelték, majd 1917 marciusaban az
olasz frontra, ahol 1918. oktober 28-an
karlovéssel megsebesiilt. 1918. november
4-én mar Karcagon volt. 1920. majus 1-jén
0nallo lett, kivaltotta az iparengedélyt.

Az Orszagos Iparegyesiilettdl 1925-
ben bronz-, 1928-ban eziist- és 1932-ben
aranyérmet kapott. 1929-ben Kaposvaron
aranyéremmel, a Szegedi Iparkamara pe-
dig arany diszoklevéllel tiintette ki. Ebben
az idében kereste fel Gyorffy Istvan nép-

A Kantor-miihely régen

rajztudods, egyetemi tanar, tobb régi edény
reprodukcioja érdekében. A munka a vart-
nal jobban sikertilt.

Igy ujitott fel szamtalan feledésbe ment
tiszafiredi Miskat, kulacsot, tanyért és
borosedényt. Els irokas darabjai 1925
koriiliek. Ekkor kezdett mlvészkedni, ott
vette kezdetét munkdjanak az a szakasza,
amely orszagos hirivé, s6t kiilfoldon is
ismertté tette. 1930-ban kolt6zott be a va-
rosba. A Bethlen utca 24-26. szdmu haza-
ban telepedett le (ma Bethlen Gabor utca
8.). Megkapta a kemenceépitési engedélyt,
emberségesebb koriilmények kozott dol-
gozhatott.

1936-ban Miska boroskancsoi (Miska-
kancs6) és palinkas menyecskebutellai a
legkeresettebbek kozott voltak a tokidi
Macuzakaja Aruhaz kiallitasan. Ezt ko-
vette az egyiptomi rendelés, ahovd ma-
gyaros étkészletet szallitott. Az Orszagos
Ipartarsulat mesterversenyén palyazott
munkéjaval eziistkoszoris mester lett.
1938-ban a Debreceni Iparkamara arany-
éremmel tlintette ki. Alkotasaiban min-
dig tjdonsaggal jelent meg. A habort évei
alatt is dolgozott. A front idején 1944-ben
a mihelyét bombatalalat érte. Tobb év-
tized munkdjanak gyitimolcse semmisiilt
meg akkor.

Elolrél kezdett mindent. A gyorsan in-
duld gazdasagi fellendiilés még nagyobb
alkotoi készséget adott, j formak, szinek
keriiltek ki miihelyébdl. Munkaja elisme-

réséiil Kantor Sandort 1953. augusztus 20-
an A népmiivészet mestere cimmel tiintette
ki a kormanyzat. A karcagi Kantor-mihely
munkai 1954-ben szerepeltek a moszk-
vai néprajzi kiallitason, majd Kindban és
Indiaban.

Eletének egyik legnagyobb feladatat
a Briisszelbe készitendd edényfigurak
munkaival kapta. A feladatot megoldot-
ta. Az 50-60 cm-es ember-, allat- és ma-
darfigurai voltak az 1958-as Briisszeli
Vilagkiallitas magyar pavilonjaban a me-
z6gazdasagi részlegének diszei. E munka-
darabjaiért megkapta az 1958-as Briisszeli
Vilagkiallitas nagydijat (Grand Prix).
Egyediili az orszadg fazekasai koziil, aki
ilyen nagy Kkitiintetésben részesiilt cse-
répfiguraiért. A briisszeli sikerek alap-
jan Ujabb rendeléseket kapott. Az Artex
Kiilkereskedelmi Vallalat Gtjan Nyugat-
Németorszagba nagy mennyiségii vazat,
talat, tanyért, kisbokalyt és hamutartot
szallitott. Belgiumban oly népsze-
riek lettek agyagbol késziilt tar-
gyai, hogy tobb sorozatban repro-
dukalta exportra. A Kereskedelmi
Kamara szerepeltette monumen-
talis nagy vazajat az 1958-as
londoni mezdgazdasagi kiallita-
son. Tobb kiilfoldi, koztik kinai,
orosz, cseh, angol, amerikai, len-
gyel, japan vendég latogatta mar
meg miihelyét. E rendkiviili ese-
mények alkalmaval alakitotta ki
a teljes karcagi, helyesebben a
Kantor-format.

1956-ban toltotte be 58. élet-
évét, munkassagaban egyre in-
kabb utodja megtalalasara tore-
kedett, ¢és oktatott. Egy lanya szii-
letett, aki Kun-Gazda Ferenchez
ment feleségiil, akit Kantor megtanitott a
fazekassag minden triikkkjére. Kun-Gazda
is népmuvésszé, fazekasmesterré valt, be-
letanult a kalyhakészitésbe is. A csalad
kovetkezo fazekas tagja Toth Janos, aki
Kun-Gazda Ferenc lanyat vette el felesé-
giill 1978-ban. Az alapitdé ekkor mar 80.
¢letévében jart, de még mindig dolgozott,
nem volt olyan nap, hogy ne ment volna le
a mihelybe. Még ebben az évben magas
allami kitiintetésben részesiilt, megkapta a
Kossuth-dijat. Sziilovarosa, Karcag disz-
polgarra avatta. Ezek voltak életének utol-
sO elismerései. 1989. oktober 23-an, 96
évesen hunyt el. [6][7]

A miihely élete 1989-t61 napjainkig

Kantor Sandor 1989-ben bekovetkezett
haléla utan a mithely 6rokdsei veje €s uno-
kajanak férje lettek. 1976 utan 6zonlot-
tek a mihelybe a turistak, koziilik a leg-
tobb Németorszagbol érkezett Karcagra
(ekkor még élt Kantor Sandor Kossuth-
dijas fazekasmester). Az 1976 utani 10

évet a mithely mai tulajdonosa, T(’)th\
Janos a legaktivabb és legsikeresebb év-
tizednek tartja. (Valosziniileg ekkor ter-
jedt el széles korben a karcagi fazekas-
sag hire Magyarorszagon és Eurdpaban).
Elmondasa szerint a latogatok minden
nap tomegesen érkeztek, kiranduld cso-
portok buszokkal, nyaralok lakokocsik-
kal, és persze vasaroltak is, ajandék-
targyakat, emléktargyakat, mindennapi
hasznalati targyakat.

Az ,0reg fazekasmester” haldla utan
szinte minden megvaltozott. A rendelések
visszaestek, latogatok egyre ritkabban ér-
keztek. Kun-Gazda Ferenc és Toth Janos
fazekasmesterek azonban tovabbra is to-
retleniil készitették az edényeket, hiszen
fogadalmat tettek, hogy amig birjak eré-
vel, addig biztosan forogni fog a korong
a miihelyben. gy is van ez napjainkban is
— a korong forog, bar egyre keservesebben
forgatjak. Néhany éve Kun-Gazda Ferenc,

A miihely ma

a muhely els6é 6rokose meghalt. Mar csak
Téth Janos, ,,a masodik 6rokos™ dolgozik,
vagyis elmondasa szerint dolgozna, ha len-
ne elegendé munka.

Az ezredforduld ota gyakorlatilag pang
a miihely, latogatok nyaron és elvétve ér-
keznek, csak a kozeli Berekflirdon nyarald
németek és csehek ,,tévednek” néha a mu-
helybe, magyarok sajnos nem nagyon. A
»~megrendelés” is elég ritka szo lett a jobb
iddket latott mihely falai kozott, a varos
vezetése rendel kisebb-nagyobb tételeket
varosi ilinnepségekre, fesztivalokra — leg-
utobb példaul a nydron megrendezett XV.
Karcagi Birkaf6z6 Fesztivalra készitett par
Miska-kancsot Jani bacsi a versenyen he-
lyezést elért részvevoknek. Igazi, nagy téte-
li keramiagyartas mar nagyon hosszu ide-
je nem volt, régen ez sem igy volt, hiszen
minden nap potolni kellett a készleteket.
Toth Janos ezért megprobalkozott a cserép-
kalyhacsempe készitésével és cserépkaly-
harakassal, emellett megtanulta a méhész-
kedést, amit azota is nagy szeretettel iz a

fazekassag mellett.
ClI /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

A polcokon szebbnél szebb edények sorakoznak

vevokre varva

A mihely megtalalhatd az interne-
ten is, tobb vided lathatdo a legnagyobb
videdmegosztd portalon a miihelyrdl, az
abban folyé munkarol. Nemrég sajat honlap
¢és kozosségi oldal késziilt. [8][9] Azonban
negativ példa is akad béven az interneten, a
keresdben bongészve nagy megddbbenés-
sel talaltunk aprohirdetési oldalakon par
szaz, maximum néhany ezer forintért arult
Kantor-termékeket. Szomoru példa ez, a
lomtalanitasokkor a szekrény tetejérdl el6-
keriilt, ajandékba kapott, egyes esetekben
mar megcsonkult edények a szemét kozott
végzik, ,,jobb” esetben ilyen mddon pro-
baljak pénzzé tenni azokat. Toth fazekas-
mester azt tartja a legnagyobb probléma-
nak, hogy a mai generaciobol kihalt vagy
kihalofélben van a népmivészeti targyak
iranti érdeklédés, a XXI. szazad embere
hamarabb bemegy egy szupermarketbe, és
ott megveszi a Tavol-Keleten futoszala-
gon tdmegesen gyartott
bovli terméket, mint-
hogy egy kirandulassal
egybekdtve eljojjon a
mihelybe, megismerje,
kiprobalja a fazekas-
sagot ¢s egy-két vasa-
rolt edénnyel tdvozzon [&
a végén.

Az els6 karcagi faze-
kas letelepedése oOta a
varos nemcsak alfoldi
fazekaskozpontta notte
ki magat az elmult 250
évben, hanem kialakult
a karcagi fazekas sti-
lus is. Ezt a folyama-
tot a XIX. szazadban
alapoztak meg az akkori fazekasok, de
kétségteleniil Kéntor Sandor népmiivész-
fazekasmester alatt bontakozott ki és jott
létre az egyéni Kantor-stilus, amely is-
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mertté és nem utol-
sosorban elismertté
tette a karcagi faze-
kas miivészetet szer-
te a vilagban. A XX.
szazadi aranykor ma-
ra lealdozéban van,
ha valtozas nem torté-
nik, nem jonnek meg
a vevok, a miihely-
ben nem valnak ke-
resetté a fazekas ter-
mékek, a mihely-
re a bezaras varhat.
A mihely legifjabb
orokose Toth Janos
unokaja, aki jelenleg
altalanos iskolas. A
mester reméli: uno-
kajanak lesz kedve
beletanulni a fazekas mivészetbe, és
par éven belill a mithely Gjra benépesiil,
megindulhat az igazi munka. Habar egy-
re ritkabban, de addig is az 6 laba alatt
forog a mithely 6reg korongja, beteljesitve
Kantor Sandornak tett igéretét.

A dolgozat elkészitését nagy kihivas-
nak tekintettem, hiszen egy szamomra
ismeretlen, mégis nagy jelentdségii té-
ma bemutatasara vallalkoztam. Oriilok,
hogy régrol, egészen az alapjaitol tudtam
bemutatni a karcagi fazekassag torténe-
tét. A munka elején nem is gondoltam
volna, hogy az 1750-es évekig vissza le-
het kovetni a karcagi fazekas mivészet
szalait. Erdekes volt latni, hogy valto-
zott meg szazadrol szdzadra a fazekassag
Karcagon, mennyi értéket adott a varos-
nak, a miivészetnek — és mégis milyen
keveset tudnak rola. A dolgozat elkészité-
sekor torekedtem a személyes forrasok be-

Sandor bacsi kedvencével, a Miska-kancsoval

gyljtésére. Nagyon szerettem hallgatni a
régi torténeteket, a mithelyrél, Kantor ba-
csirol, a fazekassagrol, amikor jabb adat-
gyljtésre latogattam a csaladhoz. Ezuton

szeretném megkdszonni felkészitd tanérom\
tamogatasat, a Kantor-miihely tulajdonosa-
inak és a Gyorffy Istvan Nagykun Muzeum
munkatarsainak segitségét. ®

Az iras didkpdlydazatunk Természet-
tudomanyos multunk  felkutatdasa
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2013 — Idgjarasi jelensegek ¢€s szelsOségek eve
lakohelyemen, Kunmadarason

KALMAN IMRE

Karcagi Nagykun Reformatus Gimnazium és Egészségiigyi Szakkozépiskola

miota csak az esze-
Amet tudom, érdekel
a meteorologia. A
Karcagi Nagykun Reformatus
Gimnazium természettudo-
manyi tagozatanak didkjaként
évek ota foglakozom légkor-
tani vizsgalatokkal és kutata-
sokkal. Eleinte a felhdk vo-
nuldsa, a havazas, valamint
a villamlas ejtett rabul, ké-
sObb megfigyeltem a kialaku-
lasukat, végigkovettem a zi-
vatarokat, kozben méréseket
végeztem, amelyeket rend-
szerint le is jegyeztem ma-
gamnak. 2009-ben kiildtem el
elsé jelentéseimet a metnet.
hu amatér meteorologusokat
foglalkoztato oldal kézpontja-
ba, ¢és ez igazi mérfoldko volt
az életemben. Ez a részemrdl
bator 1épés még kozelebb hozott a meteo-
rologiahoz, majd elsajatitottam a 1égkorta-
ni, eldrejelzési és észlelési alapismereteket
is. Kés6ébb hobbimma valt az iddjarasi je-
lenségek megorokitése képen, foként a vil-
lamfotok készitése, 2011. januar 1-je Ota
pedig rendszeresen, napi szinten vezetem
nagykunsagi sziilévarosom, Kunmadaras
¢éghajlati naplojat.
Magyarorszag az észa-
ki mérsékelt Svezetben

. kép. A talajt ért tornado kertiinkbél fotéozva

térés. [1]

Kutatomunkam soran ilyen jellegli anoma-
liat sikertilt felfedeznem ¢és rogzitenem az
elmult négy év soran Kunmadaras mikro-
klimajat vizsgalva és elemezve, a legér-
demlegesebbek ezek koziil a 2013-as esz-
tendé klimaindexei. Miért szélséséges ez
az év? Mert magasabb volt az évi kdzép-
hémérséklet, jelentések voltak a hémér-

1. abra

sékleti anomaliak és a nyari
napi maximumhémérsékletek,
kiugré csapadékdsszegeket
mértem mind évi, mind havi,
mind pedig napi felbontasban,
kiilonos tekintettel a marciusi
rekordra. Tartosan szaraz id6-
szak volt jellemz6 a nyar ma-
sodik felében, az atlagnal tobb,
még inkabb szignifikans heves
esemény tortént, iddjarasi, fo-
ként légkoroptikai jelenségek-
ben gazdag év volt az altalam
vizsgalt periodus.

Meteorologiai méréseimet ¢és
szamitasaimat, valamint kuta-
tomunkam eredményeit pa-
lyamunkamban foglalom
Ossze, amelyet sajat készi-
tésti fotokkal és grafikonok-
kal illusztralok. Kutatasi és
vizsgalati modszereim a ko-
vetkezok voltak: kutatomunka Kunmadaras
Nagykozség, valamint a Karcagi Csokonai
Vitéz Mihaly Varosi Kényvtarban, rendszeres
terepbejaras, folyamatos meteorologiai meg-
figyelés és mérés, allapotrogzités, fényképek
készitése, adatsorok oOsszeallitasa, analizise,
kiértékelése, elméleti dsszegzés €s sajat kuta-
tasi eredmény reprezentacidja.

2013 tél: januar és februar

helyezkedik el, éghajlata
nedves kontinentalis. [1]
Ezen éghajlatot jelentds

évi hdmérsekletingas jel-
lemzi, gyakori a hémér-
s¢klet szeszélyes id6beli

alakulasa, egyes évsza-
kok, hoénapok iddjarasa-
nak nagy a valtozékony-
saga. A Nagykunsag te-
riiletén az évi kozépho-
mérséklet atlagos értéke
10-11°C, a lehulld csa-
padék mennyisége éven-
te atlagosan 500 mm, de

apadék(mm)/hévastagsig(cm)

ezen éghajlati elemnél
jelentés az évenkénti el-

2013-ban mar az els6 két honap
idojarasa jelentds eltéréseket
mutatott, ez foként a csapadék-
nal volt kimutathat6. Ilyenkor
atlagosan havi 30 mm csapadék
hullik, viszont ezen iddszak-
ban ennek az Gsszegnek tobb
mint dupldja esett. Ez annak
koszonhetd, hogy a mediter-
ran térségben tobb ciklon is ki-
alakult, melyek melegfrontjai
EK fel¢ haladva enyhe, péra-
das 1égtomegeket szallitottak
a Karpat-medence teriiletére.
fgy tartos, tobb napon 4t kitar-
td esd akadalyozta a talaj ki-

Csapadék (mm)

= Hovastagssg (cm)

szaradasat.
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/Emellett januar kozepén €és végén szibériai
eredetii 1égtomeg érkezése tette lehet6vé a
szilard halmazallapoti csapadék hullasat.
fgy tudott kialakulni a 10 cm-t meghala-
do hoéréteg januar 23-an és 28-an. Az el-
s6 érdekesség mar rogton a honap elején,
januar 6-an bekovetkezett, amikor is a hi-
deg ellenére villamtevékenységgel kisért
zépor érte el Kunmadaras térségét, mely
soran zaporesd, hodara, valamint jégdara
valtozé aranyu konvektiv hullasa volt ta-
pasztalhato a telepiilésen. Gomolyfelhok
zivatarfelh6vé alakulasa ezen id6szakban
igencsak ritka. Ezt az alacsonyabb légréte-
gekben 0sszegytilt meleg levego jelenléte,
valamint a kelld 0sszearamlas segitette el6
(925 hPa magassagban). Legutobb 2009
karacsonyan alakult ki hasonlo zivatar a
téli szezonban. Februarban az E-i, EK-i
iranybol érkez6 légtomegek bedramlasa
hattérbe szorult, a hémérséklet a tavasz
kezdetéig fokozatosan emelkedni kezdett,
igy februar honap a csapadéktol eltekintve
teljesen atlagosan telt.

2013 tavasza

Az egyik legkomolyabb anomalia marci-
ushoz kéthetd. A honap elsé néhany napja
atlagosan telt, ideiglenesen magas 1égnyo-
mas uralta a térséget, ekkor ugy tiint, nem
tér vissza a téli id6jaras. A hémérd higany-
szala tobb napon is 15 °C folé emelkedett.
Réadasul marcius 8-an, amikor tjabb fron-
tok atvonulasa biztositott nyomaskiegyen-
litddést, az év soran masodszor alakult ki
zivatar. A markans valtozds marcius 15-
én allt be, szintén egy mediterran ciklon
frontrendszere okozott jelentds mennyisé-
gli csapadékot: 39,6 mm csapadék lehulla-
sa 2 nap alatt tavasz elején mar 6nmaga-
ban is ritka. Ami inkabb figyelemre mélto,
hogy ezzel egyidejiileg EK feldl hideg-
bearamlas kezdddott, igy az es6t vegyes
halmazallapotti csapadék, majd havazas

2. kép. Lecsapé villamok az éjjeli zivatarrendszerbol

valtotta fel. Mivel a lehiilés mértéke jelen-
tékeny volt, igy 0sszefiiggd horéteg tudott
kialakulni, ezaltal nemzeti innepiink nap-
jan 13 cm vastag hotakaro boritotta be a ta-
jat. Az évi abszolut legalacsonyabb hdmér-
séklet szokatlan modon marciusra esett:
értéke marcius 17-én —11,2 °C volt. Ezt
kdvetden az enyhe, csapadékos iddjaras
soran a ho elolvadt.

A tavasz elsé hénapja viszont tovabbi
meglepetéseket tartogatott. A honap koze-
pén és végeén is ugyanazon iddjarasi hely-
zet volt tapasztalhat, Kunmadarast és tér-
ségét marcius 26-ra virradéra jra 13 cm-
es vastagsagl horéteg boritotta be. A tél el-
htzoédasa, a jelentds hotakard kialakulasa
az E-EK-i hidegbearamlis és a DNY fel5l
érkezo, csapadékkal telt mediterran ciklo-
nok hazank folotti talalkozasanak tudhato
be. A honap soran rekordmennyiségii csa-
padék hullott le, amelynek pontos Ossze-
ge egy tized hijan 150 mm. Ez a sok éves
marciusi atlag kb. 6tszorose, mig egy at-
lagos nyari honap csapadékosszegének
csaknem haromszorosa [2]. A napi csapa-
dékdsszeg tizenegy napon haladta meg az
5 mm-t, ennyi napon volt tehat jelentds
a csapadék észlelése (1. abra). Ez a me-

2. abra

z6gazdasagban hatalmas karokat okozott,
tovabba a kornyéken belvizveszély 1épett
fel. Orszagosan kb. 30 ezer hektarnyi ve-
tés ¢s szantd keriilt viz ala, ennek leg-
nagyobb része lakohelyem térségében, a
Nagykunsagban, valamint a Hajdusagban
volt [3]. Hoémérséklet szempontjabol a
hénapon beliil igen nagy anomalidk fi-
gyelheték meg, enyhe kezdés utan két
nagymértékli kiugras tapasztalhatdo nega-
tiv iranyban, a havi kozéphomérséklet
alulmulta az atlagot, marcius 17-re tehetd
az év leghidegebb napja. Marcius 20-an
»~melléknap” jelenség volt megfigyelhetd,
a délutan kialakuldé magas szintii felhéze-
tet alkoto hatszogletli jégkristalyok fényto-
résének koszonhetd a 1étrejotte. Aprilisban
nem tortént jelent6s valtozas, enyhébben
¢s a szokasosnal szarazabban telt a honap,
anticiklondlis hatas érvényesiilt, a belviz-
helyzet mérséklédott, a honap végére meg
is sziint.

A legtobb zivataros nap majus honaphoz
kothetd, emellett ez a masodik legcsapa-
dékosabb honap is egyben (132.,4 liter/m?).
Szeszélyesnek mondhaté ez az érték, gya-
korlatilag a majusi atlag haromszorosa. 16
napon hullott csapadék, amelybdl kilencet
villamtevékenység is kisért.
Fontos kiemelni a hémér-
sékletet is, amelynek napi
maximumai mar hénap ele-

2013, jinius - Kunadaras

2013, jilivs -

Kunsadaras 2013, augusztus - Kunmadaras

jén meghaladtak a 30 °C-ot,
igy hoéségnapokat lehetett

feljegyezni. Erdekes, hogy a

honap végére a hdmérséklet
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a légkorben zivatarok ki-
alakulasahoz. Ez azonban
mit sem ér, ha a nedves-
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@g, a konvergencia

és a konvekcidohoz
sziilkséges mas felté-
telek nem teljesiilnek
[4]. De egy NY fe-
161 érkezé hidegfront
mindezt Dbiztositotta.
Erkezését a déleldt-
ti 6rakban fellépd vi-
szonylag nagymérté-
kit nyomascsokkenés
is jelezte. Délutan, a
front érkezésekor a
gomolyfelhék a ma-
gasba tortek, majd el-
érték  Kunmadarast:
néhany percen beliil
12 mm csapadék zi-
dult le, a f6 karokozok
azonban a viharos ere-
ju széllokések voltak,
melyek fak nagyobb agait torték le.

Az év soran a legnagyobb meglepetést
szamomra a majus 30-an kialakult igen
ritka zivatar-kisérdjelenség, egy tornado
okozta. A tornado olyan kondenzacios t6l-
csér, ami eléri a talajt, és ott pusztitast
végez [6]. Magyarorszagon évente atla-
gosan 5-10 felhdtolesér alakul ki. Ezek
nagy része nem mezociklonalis erede-
t, méretitk és erdsségiik sem jelentds.
Egy biztos, ezen a napon az Orszagos
Meteorologiai Szolgalat masodfoku riasz-
tast adott ki heves zivatar 1étrejotte miatt,
az Orszagos Viharvadasz Egyesiilet hon-
lapjara felkeriilt elérejelzésben pedig ol-
vashattunk a felhdtdlesér 1étrejottének le-
hetdségérdl, bar esélye ilyen koriilmények
kozott is csekélynek bizonyult. A hideg-
front ebéd utan érkezett Kunmadarasra,
eldterében erds kifutoszél alakult ki, ala-
csony felhdalap kisérte, emellett igen je-

jelenség tubaként 13:28-kor jelent meg a
déli horizonton, jellegzetes alakja miatt

lentds turbulencia volt megfigyelhets. A

3. kép. Latvanyos Tyndall-jelenség 2013. augusztus 15-én Kunmadarason kenységet mutattak, jo lehe-

mélyen elkiiloniilt mas ,,tubagyanus” fel-
héfoszlanyoktol: egyre nyult, kozeledett
a talaj felé, mig végiil egy percre ra el is
érte azt, igy 13:29-kor mar tornadoé kiala-
kulasanak a szemtantii lehettlink (1. kép).
Kialakulasa egy egyszerti multicellas zi-
vatarhoz kothetd, erdssége a Fujita-skala
szerint a leggyengébb (EF0). Lakott te-
riiletet nem érintett, kérészélete alatt port
kavart fel Kunmadaras kiilteriiletén, majd
ezt koveten zaporesd alakult ki menny-
dorgés kiséretében, 16 mm lett a napi csa-
padékosszeg.

2013 nyar

2013 nyara megannyi szélsdséget hor-
dozott magaban. Jellemzdéek a napi csa-
padékosszegek jelentds kiugrasai, azon-
ban a Medard napi monszunszerti éghaj-
lati hatds nem igazan fejtette ki hatasat,
mivel tartds, tobb napos esé nem fordult
eld. Julius 1-jét6l masfél honapig anticik-
lon hatarozta meg iddjarasunkat, ennek

3. abra

kovetkeztében forro, széraz\
id¢jaras alakult ki elhanya-
golhatd csapadékkal. 55 nap
leforgasa alatt minddsszesen
12,6 liter/m? es6 esett. Ez az
elenyész6 értek nyari forro-
saggal tarsult, rengeteg kart
okozva a mezdgazdasagban
[6]. A kalaszosoknak kedve-
zett ez az idOszak, a kukorica
nagy része viszont elszaradt.
Ennek megelézése érdekében
még az OntdzEs sem segitett.
Augusztus 9-én ugyan érke-
zett egy hidegfront, de je-
lentéktelen csapadékot ho-
zott (2. abra). A kornyékbeli
zivatarok heves villamtevé-

tdséget adtak villamfotok ké-

szitésére (2. kép). Augusztus
5-én Tyndall-jelenség alakult ki, ilyenkor a
cumulusok ugyszolvan ,,6sszetoppednek”,
alkonyati felhd, azaz stratocumulus cugen
keletkezik beldliik, amelyek sziirve enge-
dik at a napsugarakat az égbolton (3. kép).
A szaraz, aszalyos iddszakot végil egy
markans hidegfront zarta le augusztus 26-
an, két tized hijan 40 mm csapadékkal. Két
napra rd, augusztus 28-an mértem az év so-
ran a legmagasabb napi csapadékosszeget
(64,6 mm). A honap végére a hdmérséklet
is csokkent, de még mindig nyari napok
kovetkeztek.

A nyari id6szak 10. napjan egy NY fe-
161 érkez6 hidegfront hozott hiivosebb le-
veg6t. Ennek vonaldn zivatarok pattantak
ki, ezek egyike érte el Kunmadarast még
kialakul6 stadiumaban. Jelentés csapadé-
kot nem okozott, de atvonulasat erés nyu-
gati széllokések kisérték. fgy tehat egy
atlagos nyari zivatarnak tekinthetd, bar
mégis tobb volt annal, mivel heves fel-
aramlas hatasara latvanyos peremfelhd
alakult ki. Ez a multicellas zivatarok
egyik jellegzetes ki-
sérd jelensége. A va-
ros folott atvonulva,

2013, decesber - Kunadaras

2014, janwdr - Kuadaras

2014, februsr - Kunmadaras

majd megerdsddve, a

Hajdusagban okozott

jelentds karokat.

Janius 22-én Kunma-

darason kivil még

szamtalan helyen, a ko-

z¢€pso, ill. a keleti or-

szagrészben az év leg-

nagyobb zivatara vo-

nult at. Fontos kiemelni

néhany tényez6t, amely

lehetéséget biztositott

erdteljes konvekcio ¢és

heves zivatarok lét-
rejottére, amelyekhez

nem mindennapi szig-
nifikans kisérdjelensé-

gek tarsultak:
CVIl /
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— Janius k6zepén a napi ma-
ximum-hémérsékletek at-
Iépték a 35 °C-ot, junius 22-
én 36,3 °C-ot mértem;

— Ebbdl kovetkezik, hogy
rengeteg energia halmozo-
dott fel a 1égkorben, amely-
nek értéke tallépte a 2000
J/kg-ot;

— Nagy mennyiségii CAPE
(konvektiv eredetii, hasz- g
nosithatd potencialis ener-
gia) halmozodott fel a me-
leg szektorban, egyik 6 ve-
szélyforrasa a jégesonek,
amely kivételesen igy éjsza-
ka is képzddhet;

— Egy hidegfront érkezése
konvergenciat biztositott,
ndvelte a zivatarok kiala-
kulasanak esélyét, valamint
lehetdséget biztositott vonalas szerkezetii
zivatarrendszerek kiépiilésére;

— Estéhez kozeledve NY feldl jelentds
sz€lnyiras indult meg, 15-18 m/s értékek-
kel, ami még tovabb ndvelte a zivatarrend-
szer kiépiilésének esélyét;

— A front altal a nedvesség is jelentGsen
nétt, igy a konvekciohoz a ,,motor” is biz-
tositva volt.

Mindezen paramétereket figyelembe vé-
ve, a zivatarok gyakorlatilag barmely ti-
pusa kialakulhat, az azokhoz tartozo he-
ves események teljes spektrumaval [7].
Az Orszagos Meteorologiai Szolgalat
2-es szintll riasztast irt eld, amelyet a
nap folyaman harmadfokira emelt. A
Viharvadaszok Egyesiilete is figyelmez-
tetett, a ,,Felhdszakadarok” nevli csapat

4. kép. Budapest felett kialakul6é hatalmas
kiterjedésii zivatarcella

pedig utnak is indult végigkdvetni az ese-
ményeket [8]. Lakohelyem térségében a
kora délutani orakban alakultak ki az elsé
cumulusok, elképeszté gyorsasaggal tor-
ve a magasba. Fél ora leforgasa alatt négy
izmosabb cella alakult ki a varostol nyu-
gatra, melyek Osszealakulva, viharos erejii
széllel, heves jégesovel és felhdszakadas-
sal érték el Kunmadaras térségét, 51,5 mm
csapadék zudult le fél ora alatt. A jégesd
megannyi kart okozott, a kukoricat érte a
legnagyobb csapas, emellett a gyiimolcs-
fakban és a szOlében is jelentds karok ke-
letkeztek. A masodik hullam az esti orak-
ban érkezett, Pestrdl indultunk haza, ami-
kor déli iranyban megpillantottam egy
termetes zivatarcellat, nem is gondolvan,
hogy késébb kdzelebbrol is szemiigyre ve-
hetem (4. kép). Vonatra szallva, Cegléd

4. abra

2013, — Kunmadaras
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el6étt néhany km-rel keriilt utunk atfe-
désbe az akkor mar hatalmasra hizo zi-
vatarcellaval. Villam villamot kovetett,
majd Ceglédet elérve, jégesd kezdo-
dott. Ez a jelenség ritka, ugyanis ¢éjsza-
ka a légnedvesség nd, ami csokkenti
az ilyen jellegli makrocsapadék valo-
szinliségét. A jégképzéshez sziikséges
paraméterek azonban tovabbra sem
hagytak alabb, igy valtozo intenzitas
¢és jégméret mellett egészen Ceglédtol
Torokszentmiklosig szakadt a jég. Az
adrenalinszint ekdzben az egekben,
szamomra ez hatalmas élménynek bi-
zonyult. Torokszentmiklost elhagyva,
kitértiink a cella palyaja alol, mikoz-
ben mar gyengiilni kezdett, de tobb
oras utja soran még a Tiszat is atlépte.
A forrd, aszalyos idGszakot az au-
gusztus 26-an érkez0 markans hideg-
front zarta le, igy a 28-an érkezd ziva-
tarnal joval kevesebb energia halmozddott
fel a légkorben, a homérséklet-csokkenés
mellett a borult égbolt is minimalizalta a
heves zivatarok kialakulasanak esélyét. Azt
viszont fontos megjegyezni, hogy a levegd
nedvességtartalma jelentds volt, amit erds
felaramlas kisért. Ezzel egyidejlileg szintén
NY feldl érkezett egy hidegfront, délutan a
réteges felhdzet alatt egyre inkabb megjelen-
tek a gomolyfelhdk. Zivatarrendszer épiilt ki,
s egyetlen karokozo jelenség dominalt, a fel-
hdszakadas. Ami igazan latvanyos volt, az a
felhdalap joval alacsonyabb elhelyezkedése,
amihez jelent6s turbulencia is tarsult. A zi-
vatar lefolyasa alatt fél 6ran beliil 40 mm,
tobbségében konvektiv csapadék hullott.
Tovabba a nap folyaman, valamint éjszaka
is a frontot zaporok kovették, igy lett a na-
pi csapadékosszeg 64,6 mm. Az év soran
ez a legmagasabb napi csapadékdsszeg,
ilyen mennyiség egy atlagos nyari honap-
ban hullik. Harom nap leforgasa alatt tobb
mint 100 mm csapadék csokkentette a nyar
kozepén kialakult aszaly mértékét.

2013 6sz

Néhany kivételtol eltekintve, 2013 Gszén
mar korantsem volt tapasztalhato akko-
ra fluktudcid, mint az év eddigi részében.
Szeptemberben az atlagos csapadékdsszeg
kb. fele hullott le, dominans szerephez ju-
tott a szarazsag. Oktober elején jelentds le-
hilés kezdddott, a napi minimum-hémér-
séklet oktober 5-én siillyedt fagypont ala,
ekkor —3,6 °C-ot mértem. Oktober 15-én
alakult ki az év utolsd, de jelentés ziva-
tara, heves villamtevékenységgel kisér-
ve. Oktober 16-an a zivatart kovetve csendes
eso vette kezdetét, 48 ora alatt 62,3 liter/m?
hullott. Ezt kdvetéen a honap végéig an-
ticiklon hatarozta meg iddjarasunkat, tobb
napon kod is képzddott. Oktober 17-én fi-
gyeltem meg az év leglatvanyosabb lég-
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5. abra

koroptikai jelenségét, melyet irizalasnak
neveziink. Kialakulasa a magas szintii pe-
helyfelhék, a cirrusok fénytorésén alapul.
Novemberben nem tortént jelentds valto-
zas, a honap végén viszont megjelentek az
¢jszakai fagyok. Egyetlen napon, csupan
november 28-an észleltem hozaport, de még
csak lepelnyi mennyiség sem hullott. Ezen
a napon latvanyos naplemente volt megfi-
gyelhetd, az oszladozo stratocumulusok a
lemend Nap fényében kiilonleges 1égkor-
optikai latvanyt nytjtottak.

6. abra

N
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Ennek oka az volt, hogy
szinte egész honapban
anticiklon hatarozta meg 7. abra

idGjarasunkat, amelynek

soran un. ,hideg parnas”

helyzet alakult ki. Ez annyit jelent, hogy
ilyenkor a Karpat-medence teriiletén kodfel-
hé képzodik, amely megreked, igy eléfordul,
hogy még nappal sem oszlik fel a tejfehér le-
pedd. A havi csapadék igy szinte minimalis,
2,5 mm volt az értéke, bar ambivalensnek tii-
nik, de ez volt az év legszarazabb honapja.
Ezen radikalis szaraz honapnal 2011 novem-
bere volt csak aszalyosabb, akkor egy tized
mm csapadékot sem mértem.

December havanak érdekessége még,
hogy a honap végére a hdmérséklet emel-
kedett, december 28-an 10 °C f6lott volt
a hémérséklet. Ezen enyhe iddjaras 2014.
januar 22-ig kitartott. Ez azt eredményez-
te, hogy a fak riigyezésnek, a tavaszi no-
vények fejlodésnek indultak, kiviragzott a
primula, az aranyesd, de még a szilvafak
is viragzasnak indultak. De vajon minek
kdszonhetd ez az enyhe, csapadékszegény
tél? El6szor is fontos egy szinoptikus hely-
zetképet elemez-
ni  Europarol.
Lényegében az
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zott Magyarorszagon jelentéktelen hoza-
porokat (3. abra). Fontos tudni ezekrdl a
viharciklonokrol, hogy egész Eurdpa ido-
jarasat meghatarozzak, mas ciklonok kiala-
kulasi esélyét viszont nagyban csokkentik.
Mediterran ciklon ezaltal nem alakult ki,
vagy ha igen, nem volt szamottevd, igy nem
hatérozta meg a Karpat-medence idéjarasat
— ezért a csapadékhiany. [1]

*

Palyamunkamban sziildvarosom, Kun-
madaras mikroklimaadatait mutattam be
2013-ban végzett mérések alapjan. Olyan
éghajlati elemeket vizsgaltam, amelyek-
bol éves Osszegzést is készitettem és ha-
vi bontasban levontam az erre vonatkozo
kovetkeztetéseket (4-7. abra). Bizom ab-
ban, hogy az altalam vizsgalt meteorolo-
giai jelenségek kutatasa soran olyan ter-
mészeti értékeket sikeriilt bemutatnom,
amelyek felkeltik mindenki érdﬂ(&(’idését a
téma irant. *

Az iras didkpalyazatunk Onallé kutata-

1I. dijat kapott.

Irodalom

[1]Dr. Péczely Gyorgy (1979): Eghajlattan,
Nemzeti Tankonyvkiad6, Budapest

[2]http://www.met.hu/eghajlat/
magyarorszag_eghajlata

[3] http://www.agroinform.com/aktualis/
Idojaras-Agrarmeterologia/k58/p/2

[4] Zsikla Agota (2012): A 2011 évi
Balatoni és Velencei-tavi viharjelzési
szezonrol. Légkor, 57/1, 16-18.

[5] http://metnet.hu/?m=kislexikon

[6] http://hvg.hu/gazdasag/20130812
Akkora a szarazsag hogy mar a
szolot is 1/

[7]http://www.szupercella.hu/
Felhoszakadarok csucsformaban

[8] http://szupercella.hu/tudomany
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A XXV. jubileumi Természet—Tudomany

Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a didkpalyazat benyuj

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

A palyazat terjedelme 800020 000 betii-
hely (karakterszam, szokozokkel egyiitt) le-
gyen, tetszOleges szamu illusztracioval. A
kéziratot harom kinyomtatott példanyban
kérjiik 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). Eltér6 betiitipussal, vagy idézdjelek
kozott kell szerepelnie a nem &néllo szdve-
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 egylitt és felkészité tanara nevét
és elérhetdségét. 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, akikbol neves természet-
tudosok lettek — életutjanak, munkassaganak
bemutatasa (eredeti dokumentumok felkuta-
tasaval ¢és felhasznalasaval). Evfordulés pa-
lyazatunkra szivesen varunk dolgozatokat a
2015. év neves évfordulds személyiségeirdl
is. Koziiliik felsorolunk néhanyat:

— 150 éve hunyt el Bugat Pal, a TIT alapitdja;
—300 éve sziiletett Marothi Gyorgy ne-
ves debreceni tudds, matematikus, csilla-

gasz, a zeneelmélet kutatdja, nevét viseli
a debreceni korus;

CX

— 200 éve sziiletett Markusovszky
Lajos, az Orvosi Hetilap meginditdja,
kérhazat is elneveztek rola;

— 250 éve sziletett 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 miive-
16déstorténeti konyv flizédik;

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

—75 éve hunyt el Terkan Lajos csillagasz.

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

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

tasahoz

4. Palyadijak:

I-1db1.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 kategdria-
ban: a Budapesti hullamvasutak és angolpar-
kok torténete témakorben.

Palyazni lehet a XIX-XX. szazad
forduldja idején létrehozott népi szo-
rakoztatd parkok, egységek terveinek,
muikddésének, magvalosulasanak vagy
éppen megsziintetésének leirasaval, fel-
tarasaval; vagy a hullamvasutak célja-
nak, szerkezetének, felépitésének, mi-
kodésének, lebontasanak, vonzerejének,
sikerének titkaival; esetleg nemzetkozi
elézményeinek, illetve varhato jovojé-
nek 0sszehasonlitasaval, elemzésével.

Palyazati javaslat, hogy a mar nem
l1étez6 népligeti hullamvasut torténete is
feltarasra keriilhetne.

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

Onallé kutatasok, elméleti 6sszegzések

Onallé kutatison a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak al-
tal végzett kutatdsok bemutatdsat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
6nallé gondolatokat, innovativ 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 megbizhato és naprakész ada-
tok végelathatatlan tarhazaban, és képesek
onnan elGvarazsolni, bemutatni a Természet
Vilaga olvasodinak a tudomany ijdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a
palyazok a konyvtarakban, a vilaghalo
révén, a laboratériumi-gyakorlati lato-
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gatasok alkalmaval és mas modon szer-
zett értesiiléseiket a szarmazas pon-
tos megjeldlésével forrasként hasznal-
jak fel, és ott keriiljék el a sajat alkotas
latszatat. Kérjiik, hogy a diadkok és a fel-
készitd tandrok a Természet Vilagat te-
kintsék a dolgozat elsé nyilvanos meg-
mérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

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

2. A palyazatokat a szerkesztébizott-
sagbol, a szerkeszt6ségbol és szakértdk-
bl felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

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

A palyazat dijait 2016 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon kézzé-
tesszlik. A biralobizottsag altal szinvo-
nalasnak itélt irasokat 2016-ban lapunk-
ban folyamatosan megjelentetjiik. A ki-
emelkedé palyamunkak didk szerzdinek
a feldolgozott témaban torténd tovabbi
elmélyiiléséhez szerkesztobizottsagunk
tagjai és mas felkért szakemberek nytj-
tanak segitséget. Kérjiik tanar kolléga-
inkat, hogy tehetséges diakjaikat bato-
ritsak a palydzatunkon vald részvételre,
s tanacsaikkal nyujtsanak segitséget a
témak kidolgozasahoz és feldolgoza-
sédhoz.

A Kkultara 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 &sszefonodasat hivatott eldsegi-
teni. Olyan palyamunkakat varunk el-

sésorban, amelyek egy természettudo-
manyos eredmény ¢és valamilyen mii-
vészi alkotds vagy huméan tudomanyos
eszme kozti kapcsolatokat tarjak fel.
Megmutatkozhatnak ezek akar egy al-
koto életében, akar egy gondolat kiala-
kulasaban.

Ajanlott témak:

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

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

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

A harom ajanlott kérdéskoron tal a fi-
atalok természetesen barmely mas onal-
l6an valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni oOtleteket, a jol kivitelezett
Uj kezdeményezéseket a biralobizottsag
o6rommel veszi.

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

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

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

Szkeptikus kiilondij

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

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat
tette:

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

Alapszempontok a dijazott palyazat ki-
valasztasahoz: a) a tiszta érvelés, b) atgon-
dolt, komoly el6adasmadd, c) bizonyité-
kok megfelelé megalapozottsaga, d) a ki-
sérleti adatok bemutatasa (ha a palyazo
hasznal ilyet).

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

Felajanldsom a hagyomanyos dijak-
kal egyiitt is odaitélhetd, amennyiben a
bizottsag azt ugy latja helyesnek.

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

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

Matematikai kiilondij

Martin Gardner amerikai szakird, a ma-
tematika kivaldo népszeriisitéjének 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, hanem
olyan egyéni modon kigondolt és felépi-
tett ismeretterjesztd dolgozatot, amely-
ben a palyazéd elemzd attekintést ad az
altala szabadon valasztott témakdorbdl.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Gjonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onalld 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.
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6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy tétel kapcsan a kisebb-nagyobb
valtoztatasokkal ad6dod problémacsalad
vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb ma-
tematikai élményem, torténetem (Oran,
versenyen, olvasmanyaimban, eldada-
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 drommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

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

Dijazés: 1. dij 25 000 Ft, II. dij 15 000 Ft,
I11. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiillondij

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

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

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

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

4. A kiillondij nyertese a didkpalya-

is lehet.

Dijazas: I. dij 90 eurd, II. dij 60 eurd,
III. dij 30 euro.
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A Magyar Vese-Alapitvany orvostu-
domanyi jubileumi kiilondija

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

1. Eletfolyamatok lathatova tétele
(imaging)

2. Egészséges emberek — egészséges
tarsadalom

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

4. Személyre szabott orvoslés a jo-
vében

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

6. EgészségmegOrzés a robotok vi-
lagaban

7. A rehabilitacio hatarai vagy hatar-
talan rehabilitacio

8. A mesterséges intelligencia szere-
pe az orvostudomanyban

9. Orvosi ellatas az tirhajoban
10. Halozati orvostan

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

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsé, a magyar szarmazasu bio-
fizikus, a Tiibingeni Egyetem egykori
biokibernetika tanszékének (emeritus)
professzora biofizikai-biokibernetikai
kilondijat tiz ki a Természet Vilaga
Diakpalyazatan a kdvetkezd irdnyelvek
alapjan:

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

2. Javasolt témak: az érzékszervek és
az idegrendszer miikodésének biofizi-
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kaja, az allati és novényi mozgastipu-
sok elemzése, az allatok magatartasa-
nak kvantitativ (szamszerll) vizsgalata,
matematikai modellek a biologiaban, az
€16 szervezetek €s a kornyezet kdlcson-
hatasa, a biofizikai vizsgalati mddsze-
rek fejlédésének torténete, hires biofizi-
kus kutatok palyafutasanak ismertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk,
amelyek a biolégiaban hasznalatos va-
lamilyen fizikai elven alapuld vizsgald
és mér6 berendezések mikodését, fel-
épitését ismertetik (példaul ultrahangos,
1ézeres, rontgenes vizsgalatok vagy szo-
vettani metszetek készitése).

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

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

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

Metropolis kiilondij

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

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

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

A Természet Vilaga szerkesztosége
és szerkesztibizottsaga




(Estok Péter és Boldogh Sandor felvételei)

N¢hany hazai deneverfajunk

A mediterran térségben még barlanglaké csonkafiilli denevérek népes
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A Természet Vilaga 10j kiilonszama

HALOZATKUTATAS —
HALOZATELMELET

Napjainkban egyre tobbszor olvashatunk halézatokrol, halokrol,
hélézat-elméletrél, modellekrdl. A kémiaban a polimerek, a szer-
vezetben a sejtek, vagy a sejten beliil a jelatviteli utak, a tarsada-
lomban a kiilonb6z6 tulajdonsagokkal rendelkezd vagy aktivitast
kifejté embercsoportok, épitett kornyeztiinkben az utak halét, halo-
zatot képezhetnek. Gondolkozasunk, szellemi mitkodésiink alapja
a kiilonbozo tulajdonsagu idegsejtek, illetve azoknak rendkiviil
bonyolult, térben rendezett halozata.

A sejt, az internet, a tarsadalmi halok miikodése rengeteg kozos
elemet mutat. Ha az egyiket megértjiik, megeértjilk a masikat is. Itt
bizonyos univerzalitassal allunk szemben, mintha kideriilne, hogy
néhany alapvet6 torvényszertiség leir olyan kiilonb6z6 rendszere-
ket, amilyeneket korabban nem is probaltunk egy napon emlegetni.

A Természet Vilaga e tematikus szama a kiilonboz6 tudomany te-
riiletek, hazai neves szakértditol, a fizikatol a biologiaig, a kémiatol
a szociologiaig k6zol olyan cikkeket, melyekben a halozatok prob-
Iémaja, az egyszer(i halos szerkezettdl a legbonyolultabb dinami-
kusan valtozo, térben és id6ben rendezett halozatokkal kapcsolatos
tudomanyos kérdéseket mutatnak be kozérthetd formaban, hogy
kozelebb hozzak az olvaséhoz korunk egyik érdekes és gyorsan
fejlodo kérdéskoreét, a halozatelmélet alapjait.

Az Orszagos Tudomanyos Kutatasi Alapprogramok (OTKA) ta-
mogatasaval késziilt kiilonszamunk julius végétél megvasarolhatd
az jsagarasoknal.

A kiilonszam tartalma

*  Hollywood és a sejtek haloja. Beszélgetés
Barabasi Albert-Laszloval (Silberer Vera interjija)

e Lovasz Laszlo: Nagyon nagy grafok

e Palla Gergely—Barabasi Albert-Laszl6—Vicsek Tamas:
A tarsas kapcsolatok halozata

e Csermely Péter: Halozatok adaptacios mechanizmusai
és ezek befolyasolasa

e Pal Csaba—Papp Balazs: Biologiai halozatok és az
evolucio

e Jordan Ferenc: Rész és egész a biologiai hdlozatokban

e Szalkai-Kerepesi—Varga—Grolumusz:
Elek és élet. Az agygraf

Termeszet Vilaga
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halozatelmélet

* Szabé Csaba Attila: Digitalis multimédia halozatok

e Bacsardi Laszl6: Biztonsdgos kommunikdcio
kvantumalapu halozatokban

e Godor Gyo6zo6: Szenzorhdlozat alapu megoldasok a
mindennapi életben

e Buranszkiné Sallai Marta—Randriamampianina Roger:
Meteorologiai alaprendszerek

e Kovacs-Hostyanszki Aniké: Viraglatogatasi halozatok,
avagy novenyek és beporzoik intim kapcsolata

o Jézwiak Akos Bernard: Az élelmiszerldinc mint komp-
lex rendszer

e Szalai Csaba—Antal Péter: Kolcsonhatasi halozatok
vizsgalata komplex betegségekben

e Maédis Laszlé: A molekularis halozatok az iziileti porcban
e Eke Andras: Az agyi halozatok dinamikéja

*  Szvetelszky Zsuzsanna: Diffiizios folyamatok, halozati
dinamika, és onszervezddés a tarsadalomban

e Barabasi Albert-Laszlo: A hdlozatkutatas merfoldkovei
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