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GENETIKA

VENETIANER PAL

Modern bacilusvadaszok

két vilaghaboru kozott hatalmas si-
Akeﬁ aratott vilagszerte Paul de Kruif

,.Bacillusvadaszok” cimii konyve.
Fiatalok ezreiben ébresztette fel az orvosi
kutatasok iranti érdeklédést Koch, Pasteur,
Ehrlich és a XIX. szazad tobbi korszakos
zsenijének munkdssaga, amellyel megala-
poztak a tudomanyos mikrobiologiat. Noha
az érdeklédés és az izgalom elsGsorban a
korokozo baktériumokat és az elleniik foly-
tatott kiizdelmet kisérte, természetesen a
mikrobioldgia tudomanya nem csak ezekrdl
szOlt. Hamar viladgossa valt, hogy a mikro-
bak kiterjedt birodalma az egész természet
szamara rendkiviil fontos, amelyet késobb
a leird biologia sejtmag nélkiili szerveze-
tek (prokaridta) néven kiilonitett el a valodi
sejtmaggal rendelkez6 (eukariota) magasabb
rendi organizmusoktol.

A XX. szazad masodik felének uralkodo
biolégiai diszciplindja, a molekularis bio-
logia megsziiletését és kibontakozasat nagy
részben koszonheti egy bélbaktérium, az
Escherichia coli egy — nem korokozo — tor-
zsének, és e baktérium természetes ellensé-
geinek, a T2 és T4 bakteriofagoknak. A XX.
szazad soran, noha természetesen egyre nott
az ismert prokariota fajok szama és gyara-
podtak a roluk szerzett ismeretek, az 01j fajok
megismerése, jellemzése nagyrészt ugyan-
azokkal a moédszerekkel tortént, amelyeket
a mikrobioldgiat megalapozo ,.bacilusva-
daszok” dolgoztak ki. Ebben a megisme-
rési folyamatban azonban dontd fordulatot
jelentett az 6roklési anyag, a DNS szerke-
zetvizsgald modszerének (szekvenalas) ki-
dolgozasa a hetvenes években. Ennek volt
koszonhetd az — a kozelmultban elhunyt
Carl Woese nevéhez kothetd — felismerés,
hogy a mikroorganizmusok egy jelentds cso-
portja (ezek elsésorban extrém koriilmények
kozott — pl. hoforrasokban — €16 fajok) ge-
netikailag alapvetéen kiilonbozik a baktériu-
mok tobbségétdl. Ezeket a fajokat azota az
¢lovilag harmadik nagy birodalmaba sorol-
jak, se nem prokariotak, se nem eukariotak,
hanem archaedk (vagy: archebaktériumok).
Az archaeak megismerése és kiilon biroda-
lomként torténd azonositasa elsdsorban csak
elméleti érdekességet jelentett az evolucio
kutatéi szamara. Az igazi nagy fordulat, a
mikrobioldgia masodik forradalma azonban
ezutan, az ezredforduld tajan kovetkezett
be. Ez a fordulat elsdsorban annak koszon-
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A Tara kutatohajo

hetd, hogy a DNS-szekvenalds modszerei
nagysagrendekkel hatékonyabbd, olcsobba
¢és gyorsabba valtak. Ez vezetett ahhoz a
megddbbentd felismeréshez, hogy az addig
ismert baktériumok és archaedk a Foldon
valoban €16 mikroorganizmusoknak csak el-
enyész0 kisebbségét reprezentaljak. A fajok
dontd tobbségét (a becslések 95-99% kozott
ingadoznak) azért nem ismertiik eddig, mert
laboratoriumi koriilmények kozott nem te-
nyészthet6k, nem szaporithatok. Akkor vajon
hogyan lehet megismerni ezt az eleddig lat-
hatatlan, megismerhetetlen vilagot? E prob-
Iéma megoldasanak elso latvanyos kisérlete
Craig Venter nevéhez fiiz6dik, aki eléviilhe-
tetlen érdemeket — és nagy vagyont — szerzett
a Human Genomprogram megvalositasaban.
Venter — akit egész életében végigkisért vitor-
lazasi szenvedélye — nagyrészt sajat koltségén
épitette meg ,,Sorcerer(Varazslo)II” nevii ku-
tatohajojat, amellyel hosszu kutatoexpedici-
ot vezetett a Sargasso-tengeren, a bermudai
partok mellett. Mintegy 1500 liter felszini
tengervizet gyUjtottek dssze, azt finomporu-
st sziirén atsziirték és a sziirén fennakado
anyagban mindenféle szelektalds, izolalas, il-
letve tenyésztési kisérlet nélkiil, ugynevezett
,,sorétespuska-szekvenalast” végeztek, azaz
megkisérelték meghatarozni az Osszes ott
talalhato DNS informaciotartalmat. Az ered-
mény? Toébb mint egymilliard bazisparnyi

nem redundans (azaz: egymastol kiilonbdzo)
DNS-szekvencia, amely az ismert adatbazi-
sokban 1évokhoz képest koriilbeliil 1,2 millio
uj génnek felel meg. Ez a modszer altalaban
nem teszi lehetévé egy-egy faj teljes DNS-
készletének  meghatarozasat  (pontosab-
ban: az irdatlan mennyiségii informaciobol
minddssze két 0j faj teljes genomjat tudtak
Osszedllitani), az azonban kideriilt, hogy a
meghatarozott DNS-szekvenciak legalabb
1800 kiilonbdzo fajbol szarmaznak, és ezek
148, eddig ismeretlen, magasabb rendszerta-
ni egységét képviselik a mikrobak vilaganak.

Venter 2003-as expedicidja 6ta azonban a
szekvenalasi modszer ujabb rohamos fejlo-
dése kibovitette az ilyen tipusu adatgytijtés
lehet6ségeit. Az a francia kikot6bdl induld
nemzetkozi expedicio, amely a Venteré utan
egy évtizeddel, a ,,Tara” nevi kutatohajoval
harom éven 4t jart a vilag kortl, mar 210
kutatoponton gyijtott mintakat valameny-
nyi 6ceanbol, a legkiilonbdzébb éghajla-
tokon ¢és mélységekben. A Tara-expedicid
nemcsak baktériumokat és archaeakat
gyljtott, hanem virusokat és kisméretli
(2 mm-nél kisebb) eukariotakat is. Ered-
ményeikrél most majusban szamoltak be a
Science folyoiratban, 6t nagy kozlemény-
ben. Az adatmennyiség elképesztd: 7,2 bil-
li6 DNS-bazispar, tobb mint 40 millié gén,
amelyek legalabb 2,3 milli6 fajt képviselnek.

Természet Vilaga 2015. szeptember
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Kiilonosen meglepd, hogy
a Tara-expedicio adatai
nagyon kevés atfedést mu-

60°

20°

tatnak a Varazsloll egy év- 0

tized(_iel korabban gyijtott T

adataival. Ha az olvasot 40°N

impresszionalja is ez a le- B ;{”}:v"’“"""jf
nylig6z6é informaciotomeg, Z ot

azért feltehetden eszébe | 20° e (./ Z )
jut, hogy mig a klasszikus Ceendes oM :, ﬁ:ﬁ::
,bacilusvadaszok”  ered- St

ményei lehetdvé tették a / =

fertéz6 betegségek jo ré-
szének  visszaszoritasat,
st végleges lekiizdését,
ezek az Gjonnan nyert is-
meretek semmiféle gya-
korlati eredményhez nem
vezettek. Nos, nem egé-
szen igy all a dolog. Ha
egy eddig nem tenyészt-

20

40°S

60°

AN

Csendes-6cean

80°

e e

0° 20°
Jeges-tenger

60° 100° 140° 180°

Azsia

Csende|

Afrika 6cea

Indiai-6cean Oce4nia

80°

hetd baktérium génallo-
manyat megismerjiik, az
felvilagositast nyujthat
a baktérium anyagcseréjérol, biokémia-
jarol, és ez az informacioé kulcsot adhat
a tenyésztéshez. Igy példaul a Coxiella
burnetti nevii baktériumot (a Q-laz nevi
influenzaszer(i betegség korokozdjat) egy
kutatd négy éven at hiaba prébalta labora-
toriumban tenyészteni. Génallomanyanak
megismerése azonban azt az Otletet adta,
hogy ez a faj esetleg az alacsony oxigén-
koncentraciot kedveli. Es valoban, 5%-nal
alacsonyabb oxigénkoncentracional sike-
rilt a tenyésztés. Ennél is latvanyosabb si-
kert értek el egy Cambridge-i (az amerikai,
massachussetsi Cambridge-r6l van sz0)
startup vallalat fiatal kutatéi. Egy iChip-
nek nevezett kis késziiléket terveztek,
amelyben 384 miniatlir lireg volt féligat-
ereszt0 hartyaval elvalasztva a kiilvilagtol.
Ezekbe az iiregekbe egyetlen talajminta
higitott adagjait tették, és az iChipet be-
astak annak a flives mezOnek a talajaba,
ahonnan az eredeti minta szarmazott. A
zarohartya lehetdvé tette, hogy a talajban
1évé molekuldk bejussanak az iiregekbe,

A teixobactin szerkezeti képlete

A Tara utja és a gyiijtési helyek

és taplaljak az ott 1évd baktériumokat. Egy
honap elteltével a mintakat bevitték a labo-
ratériumba ¢és hagyomanyos agarlemezes
Petri-csészéken szélesztve megnézték,
hogy észlelheté-¢ valamelyiken antibioti-
kum-aktivitas. Tizezer minta atvizsgalasa
utan sikeriilt azonositani egy antibiotiku-
mot termeld torzset, amelyet Eleftheria
terrae-nek neveztek el és az 1j antibioti-
kum neve teixobactin lett. A teixobactin
jelentésége nem egyszerien az, hogy a
nagyszamu ismert antibiotikumhoz egy 1j
molekula csatlakozik, hanem az, hogy ki-
deriilt rola, hatasos a jelenleg legveszélye-
sebbnek tekintett Staphylococcus aureus
mas antibiotikumokra rezisztens torzsei
(a korhazi fert6zések leggyakoribb kor-
okozo6i) ellen. Tovabbi fontos jellemzdje a
teixobactinnak, hogy az eddigi vizsgalatok
szerint a korokozok nem valnak vele szem-
ben rezisztenssé.

Tovabbi fejlodést tesz lehetdvé az, hogy
ma mar egyetlen sejtbdl is lehetséges a tel-
jes DNS-szekvencia meghatarozasa, vagy-
is tal lehet 1épni a sorétes-
puska-technikan. Jorn Piel
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svajci kutatd ezzel a mod-
szerrel kezdett vizsgalni
egy Theonella swinhoei
nevll tengeri szivacsot,
amelyrdl ismert volt, hogy
tomegének 40%-at nem
tenyészthetd baktériumok
teszik ki, amelyek szamos
biologiailag aktiv anyagot
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termelnek. Piel csapata
mintegy 1000 kiilonb6z6
baktériumot  azonositott,
HN)'/NH és ezek koziil egy, ame-
HN lyet  Enthotheonellanak

neveztek el, volt a felelds

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 9. fiizet

csaknem valamennyi bioaktiv anyag ter-
meléséért. Jelenleg folyik a kiizdelem e faj
teny¢€sztéséért.

Maés  kutatocsoportok  az  emberi
mikrobioma felé fordultak. Mar régen tud-
juk, hogy az emberen, illetve az emberben
tizszer annyi baktériumsejt lakozik, mint
ahany sejtje van az emberi testnek. Ezt
az 1-2 kilényi él6lénytomeget nevezik
emberi mikrobiomanak és e mikrobioma
teljes informaciotartalmanak megismeré-
se nagyrészt befejezédott. Egyes kutatok
ugy vélik, hogy amint a Foldet egységes
komplex rendszernek kellene kezelni mint
egy ¢lolényt (Gaia-hipotézis), ugy az em-
bert is mikrobidmjaval egyiitt. Vilagszer-
te intenziven vizsgaljak példaul, hogy a
mikrobioma Osszetételében mutatkozo kii-
16nbségek hogyan fliggenek dssze a kiilon-
boz6 betegségekre hajlamositd tényezok-
kel, illetve forditva, hogy egyes betegségek
hogyan befolyasoljak a mikrobiémat. E
cikkben e kérdéskornek csak egyetlen
érdekes 0j fejleményét emliteném. Ugy
latszik, hogy az ember genetikai adottsa-
gai is befolyasoljak a mikrobiomat. Kide-
rilt ugyanis, hogy az ikrek mikrobiomaja
jobban hasonlit egymasra, mint a testvé-
reké, és az egypetéjl ikreké jobban, mint
a kétpetéjiieké. Egy — egyelére még csak
kis egyedszamu mintan végzett — kuta-
tas szerint a szamitogép billentylizetérdl,
vagy az egerérol vett minta mikrobiologiai
vizsgalata 80%-os biztonsaggal alkalmas
a gépet hasznald egyén azonositasara. Ha
ez igaznak ¢és altalanosithatonak bizonyul,
hatékony 1) eszkoze lehet a biinligyi nyo-
mozasoknak.

Mindenképpen izgalmas tovabbi fejle-
mények varhatok tehat korunk 0j bacilus-
vadaszaitol.
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TUDOMANYTORTENET

GOMORI ANDRAS

,,Judtam, hogy 10 otlet,
erdemes lenne publikalni...”

ew Jersey egyik autopalyajan,
N2015. majus 23-an hajnalban, elézés

kozben egy taxi vezetdje elvesztet-
te az uralmat az autdja folott és a jarmi a
védoékorlatnak itkozott. A sofort korhazba
szallitottak, azonban mindkét utasa életét
vesztette. A két utas John F. Nash, kozgaz-
dasagi Nobel-dijas matematikus és felesége,
Alicia. Egy kiilonos életpalya ért véget ezen
a hajnalon.

John Forbes Nash Jr. 1928. junius 13-an
sziiletett Bluefieldben, Nyugat-Virginia
allamban. Apja villamosmérndkkeént allast
kapott az Appalachian Power Company-
nél, ezért koltozott ide feleségével, aki
nyelvtanar volt, de hazassagkotésiik utan
mar nem dolgozott. Fiuk sziiletése utan két
¢évvel sziiletett lanyuk, Martha.

Nash sziil6varosaban végezte altalanos- és
kozépiskolait. Sziilei nagy igyekezettel pro-
baltak fiukat a varos tarsadalméban elfoglalt,
viszonylag magas poziciojuknak megfeleld
uton terelgetni. Cserkésztaborba, vasarnapi
iskolaba, tanciskolaba kiildték, sét htigatol el-
vartak, hogy lanytarsasagba vigye. A fitl nem
szegiilt szembe sziilei akarataval, de ezek a
tevékenységek nem voltak kedvére valok.
Kortarsaival nemigen talalt hangot, sziveseb-
ben volt egyediil, kiilonféle, részben villamos
szerkezeteket fabrikalt, vagy olvasott. Sziile-
itél kapta a Compton Képes Enciklopédiat,
amelyb0l visszaemlékezései szerint sokat
tanult. Rendelkezé-
sére allt sziilei, s6t
nagysziilei konyv-

John F. Nash (1928-2015)

John F. Nash
(Forras: a The Abel Prize honlapja)

azt — néhany tampontot nytjtva — az olvasora
bizza.) Valosziniileg ekkor talalkozott eloszor
kedvére valo, igazi matematikaval.
Felsofoku tanulmanyait Pittsburgh-ben, a
Carnegie Miiszaki Fdiskolan kezdte meg ve-
gyész hallgatoként (noha korabban villamos-
mérndk akart lenni). Csakhamar kidertilt,
hogy a pipetta és a titralas nem az 6 vilaga,
sokkal szivesebben id6zott a matematikus-

Duffin ajanlolevele és az egyensiily definiciéja Nash disszertaciéjaban

hallgatok és tanaraik tarsasagaban. Egyre
tobbet jart az oraikra, allitolag eléfordult,
hogy amikor kedves tanara, Richard Duffin
az Oran elakadt egy bizonyitasban, Nash
segitette ki. Harmadévben aztan at is vette
Duffin kurzusat. Végiil matematikushallga-
toként végzett a Carnegie-n, 1948-ban.

Edesapja szerette volna, ha a West Point
katonai akadémian folytatja tanulmanya-
it, de John alkatanak ismeretében ezt még
a csaladban is képtelenségnek tartottak.
Végiil négy egyetemre vették fel PhD-hall-
gatoként, koztik a Harvardra és Princeton-
ba. Nagyobb presztizse miatt 6 az elGbbire
szeretett volna menni, de az utdbbitdl eld-
nydsebb Osztondijajanlat érkezett, amit ugy
értékelt, hogy ott tobbre tartjak, és biztatd
levelet is kapott a Princeton egyik profesz-
szoratol. (Késobbi életrajzirdja szerint ez a
professzor Solomon Lefschetz volt, sajat
visszaemlékezései szerint Albert Tucker.)
fgy tandra, Duffin ajanlolevelet irt szama-
ra Lefschetznek. Alighanem ez volt a vilag
legrovidebb ajanlolevele. Az alig 6tsoros le-
vélben néhany adat allt Nash-rdl, az egyet-
len mindsité mondat igy szolt: ,,Ez a fiu egy
matematikai zseni.”

Nash esetében a Princeton valészintileg jo
valasztas volt. A matematika tanszék igyeke-
zett a PhD-hallgatokkal szembeni formalis
kovetelményeket a minimalisra csokkenteni.
Orékra jarni nem volt kételezd, vizsgazni
se nagyon, vagy ha
igen, az altalaban
iires formalitas volt.

tara is. Kozépisko-
las koraban olvas-
ta E. T. Bell ,,Men
of Mathematics”
cimt konyvét,
amely az elmult
idok  leghiresebb
matematikusainak
¢letét és munkas-
sagat  ismerteti.
Késébb ugy emlé-
kezett, hogy sike-
riilt bebizonyitania
a konyvben olva-
sott kis Fermat-
tételt. (Valoban, a
konyv nem adja
meg a bizonyitast,
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CARNEGIE INSTITUTE OF TECHNOLOGY
SCHENLEY PARK
FITTSBURGH 13, FENNSYLVANIA

Fetruary 11, 198

Frofessor 5, Lefschets
Department of Mathematics
Frinceton University
Princeton, N, J,

Lear Professor Lefschetsz:

This is to reccmmend Mr, John F, Nash, Jr,
who has applied for entrance to the graduate college
at Princeten,

Mr, Nash is nineteen years old and is
graduating from Carnegie Teeh in June, He is &
mathematical genius,

Yours sincerely,

Roddeasl { T bl

Richard J, Duffin
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Az egyetlen kotele-
z6 az un. alapvizsga
volt, amelyet az elso,
vagy masodik ¢év
végén kellett leten-
ni. Masfeldl viszont
a tanszék igen erds
informalis nyomast
gyakorolt a hallga-
tokra, hogy valdban
dolgozzanak. Ennek
szellemében naponta
el kellett jarni a tan-
sz€ki teadélutanokra,
ahol az Osszes tanar
megjelent, és nagy-
részt matematikarol
¢s az azzal kapcsola-

Természet Vilaga 2015. szeptember



MATEMATIKA

tos hirekrdl, pletykakrol volt szo.
fgy a tanarok minden hallgatot
személyesen ismertek. Ha vala-
kit nem tartottak alkalmasnak,
azt egyszerlien eltanacsoltak. Az
informalis szelekcid masik mod-
szere az volt, hogy a disszertacio
irasat csak az a hallgato kezdhette
meg, akit egy tanar témavezeto-
ként elvallalt. Lehet mérlegelni
az ilyen gyakorlat el6nyeit és
hatranyait, de Nash szdmara
valoszintileg kedvezd volt. Né-
héany orara jart, a minimalis ko-
vetelményeknek eleget tett, de
idejének nagy részét egyszeriien
azzal toltdtte, hogy gondolkodott.
Vallaval a falat surolva a folyo-
sokon sétalt, vagy valamelyik kozos helyiség
asztalan fekiidt, vagy egy kis parkban korbe-
korbe biciklizett — és gondolkodott. Ennek
koszonhetben a Princetonban toltott évek (és
az azt kovetd rovid id6szak) életének legter-
mékenyebb korszaka lett.

Noha néhany évvel Neumann ¢és
Morgenstern alapvetd jatékelmélet-konyve-
nek (Jatékelmélet és gazdasagi viselkedés)
megjelenése utan a jatékelmélet még ko-
rantsem volt altalanosan elfogadott diszcip-
lina, Nash gondolkodaséanak kozéppontjaban
mégis ez allt, bar massal is foglalkozott. Jart
egy jatékelméleti kurzusra és 1949-ben mar
irt egy masfél oldalas tanulmanyt, amelyet
Lefschetz alkalmasnak tartott arra, hogy
elkiildje az Amerikai Tudomanyos Akadé-
mia havonta megjelend kdzlonyének, ahol
1950-ben meg is jelent ,,Egyensuly-pontok
az n-szereplds jatékokban” cimmel. Ebben
megmutatja, hogy bizonyos technikai fel-
tételek mellett minden n-szereplds jaték-
nak van egyensulya.

Nash életében egyetlen kozgazdasagi kur-
zusra jart, még a Carnegie-n. Egy késébbi
interjuban azt mondta, hogy a legnagyobb
hatést a kdzgazdaszok koziil a kurzust tartd
osztrak Bert Hoselitz tette ra. Visszaemléke-
zése szerint ekkor meriilt fel benne az az 6t-
let, amelyet azutan Princetonban kidolgozott.
A probléma Iényege, hogy ha két szereplo-
nek meg kell egyeznie,
hogyan osztanak el egy
adott nagysagl, vagy ér-
téki dolgot, akkor miben
allapodnak meg, feltéve,
hogy megegyezés hianya-
ban csak adott eredményt
érhetnek el (ami lehet
nulla is). Nash megfo-
galmazott négy feltételt,
melyeknek a megoldas
eleget kell, hogy tegyen.
Majd megmutatta, hogy
egyetlen megoldas tesz
cleget az Osszes feltétel-

Az 1994-es év kozgazdasagi Nobel dijasai, Harsanyi Janos,
John Nash és Reinhard Selten

nek. 1949 tavaszan irt errdl cikket, amely
»Az alku problém4ja” cimmel 1950-ben
megjelent az egyik legjelentésebb (ha nem
a legjelentdsebb) kozgazdasagi folyoiratban,
az Econometrica-ban. A modellt azota Nash-
alkumodellként ismerjiik, és noha késobb
mas alkumodellek is sziilettek, egyszeri-
sége miatt széles korben hasznaljak, legin-
kabb talan olyan bonyolultabb kdzgazdasa-
gi modellekben, amelyeknek az alku csak
egy mozzanata.

1949 nyaran Nash felkereste Albert Tucker
professzort, hogy megkérje, legyen disszer-
ramozas ¢s az optimumszamitas kedvel6i jol
ismerik Tucker nevét (feltehetdleg parban
Harold Kuhn nevével, aki Nash hallgato-
tarsa ¢és baratja volt). Még tobben ismerik
azonban azt a jatékot, amelyhez Tucker talalt
ki kerettorténetet, és 6 adta a jaték nevét: a
foglyok dilemmaja. Nash végig bizonytalan
volt abban, hogy elfogadnak-e egy jaték-
elméleti targyu disszertaciot, igy massal is
foglalkozott és mas tanarokkal is jo kapcso-
latban volt. Ezért Tuckert meglepte a kérés,
de igent mondott. Hat hét mulva Nash letette
dolgozatanak elsd valtozatat. Nem sokat tu-
dunk Tucker és Nash egylittmiikodésének
részleteirdl, de valoszinii, hogy Tucker tar-
talmi kérdésekbe nem szolt bele, de biztatta
tanitvanyat, hogy minél el6bb fejezze be és
alljon el6 az eredményekkel. 1950 majusa-

Balra az ifji Nash hazaspar, jobbra a filmben 6ket alakito
Russell Crowe és Jennifer Connelly

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 9. fiizet

ban elkésziilt az alig 27 oldalas,
irogéppel irt dolgozat, melybe a
képleteket a szerzd kézzel irta
(s6t, helyenként a gépelt szove-
get is kézzel javitotta). Az iroda-
lomjegyzék két tételbdl allt, az
egyik Neumann és Morgenstern
alapmiive, a masik sajat korab-
bi irasa az n-szereplds jatékok
egyensulypontjarol.

A dolgozatban Nash megkii-
16nbozteti a kooperativ jatéko-
kat, amelyekben a szereplok
kolcsondsen betartathato, kolt-
ségmentes megallapodéasokat
kothetnek, igy viselkedésiiket
Osszehangolva koaliciokat al-
kothatnak, a nem-kooperativ
jatékoktol, amelyekben ez nem lehetséges.
A dolgozat az utdbbiakat targyalja, szem-
ben Neumann és Morgenstern miivével.
(Noha Neumann is jelentés eredményeket
ért el a nem-kooperativ jatékelmélet te-
riletén, de a konstans Osszegli jatékokra
vonatkozéan.) Ezutan megadja az egyen-
néhany tulajdonsagat. Ezt az egyensulyt az
érdeklodék azota is Nash-egyensulyként
ismerik és a legelemibb, bevezetd jaték-
elmélet kurzusok hallgatoi is igy tanuljak.
Negyvennégy évvel késobb ezért az ered-
ményért kapott Nash kozgazdasagi Nobel-
dijat (és tobb, mint &tven évvel késébb
egy interjuban errél az &tletr6l mondta a
cimben idézett mondatot). A dolgozatbodl
késziilt cikket 1951-ben ,,Nem-kooperativ
jatékok” cimmel kozolte az egyetem vilag-
hirti matematikai folyodirata, az Annals of
Mathematics.

A végzést koveté nyaron a RAND
Corporation-nél dolgozva tovabbfejlesz-
tette alku-modelljét. Az 0j valtozatban a
szereplok elészor fenyegetéseket fogal-
maznak meg, melyeket a megallapodas
meghiusuldsa esetén bevaltanak. A modell-
nek igy végtelen sok egyensulya van, Nash
azonban egy szellemes ¢s maig hasznalt
gondolatmenettel megmutatja, hogy a sze-
replék a fenyegetést a legjobb végeredmény
fliggvényében valasztjdk meg, ¢és ebben az
esetben az eredmény azo-
nos az eredeti Nash-alku
modell  eredményével.
Dolgozatat ,,Kétszemé-
lyes kooperativ  jaté-
kok” cimmel kozolte az
Econometrika 1953-ban.
Ez volt utolsé hozzajaru-
lasa a jatékelmélethez.

Ugy érezte (nem alap-
talanul), hogy jatékel-
méleti eredményei mate-
matikusként nem hoztak
szamara kell6 elismerést,
ezért mar 1950-ben el-
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kezdett az algebrai sokasagok el-
méletével foglakozni. Még ebben
az évben kimondott ¢és bebizonyi-
tott egy fontos tételt, az errdl szolo
cikket 1951-ben kozdlte az Annals
of Mathematics.  Ez a munka
kétségteleniil novelte tekintélyét
matematikus korokben, de almai
nem valtak valdra, Princeton-bol
nem kapott allasajanlatot, igy az
MIT-re (Massachusetts Institute
of Technology) ment éraadonak.
Tanarként ugyan nem kiilondseb-
ben jeleskedett, de folytatta kuta-
tasait és jelentds eredményeket ért
el, amelyek koziil a legfontosabb
a Nash-féle beagyazasi tétel. Van-
nak matematikusok, akik ma is
ugy gondoljak, hogy ezek az ered-
mények jelentdsebbek, mint Nash
hozzéjarulasa a jatékelmélethez. 1953-ban
mar felmeriilt, hogy az MIT alland6 éllast
ajanl Nashnek, de javaslat ellenzéi tobb-
ségben voltak. Elete més teriiletén azonban
jelentés események torténtek.

Egy rovid korhazi kezelés soran megis-
merkedett Eleonor Stier apolondvel, rovid
kapcsolatukbol sziiletett John David. Nash
azonban nem vette feleségiil Eleonort, aki
egyediil nevelte fel fiat. 1953-ban Nash fizi-
kushallgatoknak tartott egy kurzust. Az el6-
adason ott ilt Alicia Larde, akinek azonnal
megtetszett az ifji tanar. Mindent megtett,
hogy talalkozhassanak, allast vallalt a zenei
konyvtarban, ahova Nash rendszeresen jart.
Kapcsolatuk 1955-56-ban valt szorosabba és
1957-ben Gsszehazasodtak. 1959-ben sziile-
tett fiak, John Charles Martin.

1950 és 1958 kozott Nash az MIT-n tani-
tott oraadoként, 1954-ig nyaranta a RAND
Corporation-nél dolgozott, 1956-ban pedig
Princetonban az egykor hires Fels6fokt1 Tudo-
manyok Intézetében (Institute for Advanced
Study), amely ekkor mar tal volt fénykoran.
Sok id6t tolt6tt a Courant Matematikai Inté-
zetben (New York University), ahonnan allas-
ajanlatot is kapott, de inkabb az MIT mellett
dontott. Ebben az iddszakban tizendt publika-
cidja jelent meg, koztiik alapvetd jelentdségii-
ek. Ez csaknem a teljes ¢életmtive. Végiil 1959
elején kapott alland6 allast az MIT-n. Ugy tii-
nik, bizonyos szempontbol késon.

Abban az évben kornyezete olyan mozza-
natokat észlelt magatartdsdban, melyekrdl
egy ideig nem tudtdk elddnteni, hogy egy
extrém személyiség kiilonds tréfai, vagy va-
lamely nagyobb baj elsd jelei. E jelek stirtiso-
dése és sulyosbodasa azt jelezte, hogy Nash
beteg. Még abban az évben sor keriilt elsé
kényszerkezelésére a McLean Korhazban.
A kovetkez6 mintegy negyedszazad a beteg-
séggel (egyes diagnozisok szerint paranoid
skizofrénia) vald kiizdelemmel telt.

Kezdetben kornyezete reménykedett a
gyors gyogyulasban. Felesége mindenben
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Nash a film forgatiasan Russell Crowe és a rendez6, Ron
Howard tarsasagiban

segitette, azonban néhany év mulva belefa-
radt a kiizdelembe és 1963-ban elvaltak, de
késobb is tamogatta. Nash allapotaban valta-
koztak a sulyosabb idészakok, amikor korha-
zi kezelésre szorult és a jobbak, amikor Ggy
tlint, képes dolgozni. Az ilyen idészakokban
kollégai, baratai segitették, allast, 6sztondijat
szereztek szamara. 1965-67 kozott irt két
tanulmanyt a parcialis differencialegyen-
letekrdl. Az egyik megjelent az Annals of
Mathematics-ban ¢s a masik is sokat hivat-
kozotta valt. Tobb jeles matematikus gy
vélte, hogy aki ilyen cikkeket ir, nem lehet
beteg. Azutan allapota rosszabbodott, majd
a hetvenes évek elején ismét javult. Ekkor
Alicia javaslatdra ujra Osszekoltoztek egy
Princeton Junction-i hazban, ahol a nemrég
lezarult ¢életiik végéig laktak. 1978-ban egy-
kori princetoni hallgatotéarsa, Lloyd Shapley
javaslatara megkapta a Neumann Janos
elméleti dijat (John von Neumann Theory
Prize) a Nash-egyensulyért, a dijatadasra
azonban betegsége miatt nem tudott elmen-
ni. A nyolcvanas években ez a fogalom a ja-
tékelmélettel foglalkozok és azt tanuldk ko-
rében mar alapfogalom volt, sokan mégsem
tudtak, ki az a John Nash. Tébben ugy vélték,
hogy halott, masok gy tudtak, elmegyogyin-
tézetben van. Pedig ekkorra allapota jelentd-
sen javult. A jatékelmélettel foglalkozo Ariel
Rubinstein 1988-ban meglepetten tapasztalta,
hogy Nash nem tagja az Okonometriai Tér-
sasagnak, amelynek minden jelent6s mate-
matikai kdzgazdasz, koztik az Osszes akkori
Nobel-dijas tagja. Ezért 1989-ben javasolta
felvételét a ,,Fellow”-k kozé, de ekkor még
Nash allapotara hivatkozva elutasitottak. A
kovetkez6 évben mar elsopré tobbséggel
javasoltak. Valoban ugy tint, hogy ekkor-
ra meggyogyult. Visszaemlékezése szerint
a gyogyulas hossza folyamata a hetvenes
évektdl tartott és nem annyira a gyogysze-
reknek volt kdszonhetd, hanem annak, hogy
megtanult uralkodni téveszméi folott.

Mar a nyolcvanas években felmeriilt, hogy

a kozeljovében kozgazdasagi Nobel-
dijal valamely jatékelméleti teljesit-
ményt ismerjenek el. (Pontosabban az
Alfred Nobel Kézgazdasagtudomanyi
Emlékdijjal, amelyet nem Nobel, ha-
nem a svéd jegybank alapitott fennal-
lasanak 300. évfordulojan, 1968-ban.
Elsé dijazottjainak jelentésége azon-
ban a dijat az eredeti Nobel-dij rangja-
ra emelte, tovabba a tobbi dijjal egyiitt
adjak at minden év december 10-én.
Ezért szokas altalaban kozgazdasagi
Nobel-dijként emlegetni.) A dijrol
dontd bizottsag — melynek tagjai je-
les svéd kozgazdaszok — meglehetd-
sen bizonytalan volt a jatékelmélet
kozgazdasagi relevanciajat illetéen,
ezért tobb iranyban tajékozddtak, ta-
pogatodztak. A jatékelméletben nevet
szerzett Ariel Rubinstein készitett sza-
mukra egy 6sszefoglalot 1984-ben, melyben
a teriilet legjelesebb képviseldi kozott elsd
helyen Nash-t emlitette. 1987-ben Jorgen
Weibull, a jeles svéd kozgazdasz készitett
hasonl6 jelentést, és szintén fontos helyre
sorolta Nash-t a jatékelmélet miiveldi ko-
zott. Két évvel késobb elment Princetonba
is, hogy tajékozodjon és beszéljen Nash-sel.
Viselkedését tekintve felemas benyomaso-
kat szerzett, de tudomanyos teljesitményét
illetéen nem voltak kétségei.

1993-ban mar vilagos volt, hogy a kdvetke-
76 évben, Neumann és Morgenstern alapmii-
ve megjelenésének otvenedik évforduldjan
a dijat jatékelméleti teljesitményeért fogjak
odaitélni. Elészor arrol kivantak donteni,
hogy a kooperativ, vagy a nem-kooperativ
jatékelméletben elért eredményt dijazzak.
Tudva, hogy ezzel arra érdemeseket kizar-
nak a jeloltek koziil, végiil az utobbi mel-
lett dontdttek. Kozel egyontetii vélemények
szerint, ha nem igy dontenek, akkor a dijra
az a Lloyd Shapley lett volna a legesélye-
sebb, akit Neumann mar az 6tvenes években
utodjanak tekintett, és akivel Nash a prince-
toni tanuloévek alatt egyiitt dolgozott egy
pokerjatékkal kapcsolatos probléman és az
eredményeket egy példa erejéig felhasznalta
2012-ben kapta meg a dijat.

Joval élesebb volt a vita Nash személye
koriil. A bizottsagban hatarozott ellenzdje
is volt, de végiil hosszas vita utan a jeldltek
kozé keriilt. A dontés azonban csak akkor
valik véglegessé, ha a Svéd Kiralyi Tudo-
manyos Akadémia testiilete megszavazza. A
szavazast kozvetlentil a sajtotajékoztato elott
tartjdk, hogy elkeriiljék az informaciok kiszi-
vargasat. Altalaban rovid és formalis eljaras-
ol van sz0, feltesznek néhany udvarias kér-
dést, majd megszavazzak a javaslatot. Nash
esetében nem igy tortént. Az ellenzok olyan
kérdéseket tettek fel, amik a jelenlévokben
kételyeket ébresztettek, szokatlanul hossza
¢és heves vita alakult ki. Végiil a szavazas-
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ra fesziilt 1égkorben keriilt sor, Nash éppen
hogy megkapta a sziikséges szamu szavaza-
tot. A hir kdzzététele utan fogadast rendeztek
a Princetoni Egyetemen, ahol Nash is felszo-
lalt. Rovid és furcsa beszédet mondott, ami
nem volt jo eldjel. Azonban a dij atadasan
és a kapcsolodo ceremoniakon — racafolva a
kétkeddkre — kifogastalanul viselkedett.

Visszaugorva az id6ben, 1961-ben
Princetonban fontos jatékelméleti kon-
ferenciat rendeztek. Nash itt talalkozott
elészor Harsanyi Janossal és Reinhard
Seltennel. Tobb, mint harminc évvel ké-
sébb Stockholmban lathatta Oket ujra,
ugyanis veliik megosztva kapta a kdzgaz-
dasagi Nobel-dijat. Selten teljesitményé-
nek vazlatos ismertetéséhez meg kell emli-
teni, hogy a Nash-egyenstly megkeresése
nem mindig vezet azonnal megoldashoz,
példaul az olyan jatékban, amelynek t6bb
Nash-egyenstlya van. Ekkor az egyik le-
hetdség, hogy az egyensulyi kritériumo-
kon feliil tovabbiakat koveteliink meg a
megoldastdl és azt az egyensulyt tekintjiik
megoldasnak, amely ezeknek eleget tesz.
Ilyen kritériumokbol épiil fel a részjaték-
tokéletes (roviden tokéletes) egyensuly fo-
galma, amelyet elsdsorban dinamikus (vagy
szekvencialis) jatékokban hasznalnak. Ezt
az egyensulyt Reinhard Selten munkalta ki
a hetvenes években és ezért kapta a dijat. A
jatékok egy kiilonos — és talan elsésorban a
kozgazdasagtanban hasznalt — osztalya az,
amelyben van legalabb egy olyan jatékos, aki
nem ismeri a jaték megadasaban, leirasaban
szerepl6 egyes paraméterek aktudlis értékét,
csak valoszinliség-eloszlasat. Ezek a nem
teljes informacios jatékok. Ezekre dolgozott
ki Harsanyi megoldast jelent6 egyensulyfo-
galmat (Bayes-i egyenstly) a hatvanas évek
végeén és ezért kapta a dijat.

A szokasos Nobel-el6adasra Nash-t nem kér-
ek fel, helyette az Uppsalai Egyetemen adott
eld. Harminc év Ota el6szor tartott eldadast,
targyaul a nem tagul6 vilagegyetem feltevésén
alapulo fizikai elméleteket valasztotta. Jegyze-
tek nélkiil, fejbol besz¢Elt, eldadasa vilagos, jol
kovethetd volt. Még azokra is nagy hatast tett,
akik a koncepcioval nem értettek egyet.

Ebben az idében Nash viselkedése ki-
egyensulyozotta, st nyitotta valt. Megkeres-
te olyan csaladtagjait, akikkel hosszu ideje
semmilyen kapcsolata nem volt. Igy elsé-
sorban két fiat, John Davidet, akit édesanyja
nevelt, és John Charles-t, aki skizofréniaja
miatt allando kezelés alatt allt. Megkereste
hugat, Marthat is, akivel huszonét éve nem
beszélt. 2001-ben Ujra Osszehazasodtak
Alicia-val.

Régi alma teljesiilt 1995-ben, kutatopro-
fesszori allast kapott a Princetonon, raadasul
minden kotelezettség nélkiil. Nem tartott ora-
kat, nem voltak hallgato6i, azonban naponta
bejart és minden Osszejovetelen, vitan, meg-
beszélésen, konferencian részt vett. Ennek
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értékeléséhez tudnunk kell, hogy a hetvenes
években, sulyos betegen sokszor koszalt a
Fine Hall folyoséin (ez az az épiilet, ahol a
matematika tanszék helyet kapott). Néha te-
lefirkalta a tablakat titokzatos jelekkel, mas-
kor egy asztalnal iilt, el6tte dsszegytirt papir-
darabok. Akkoriban az egyetemen mindenki
tudott, vagy hallott rola, legendava valt, a

Nash-emlékhely Bluefieldben

,Fine Hall Fantomja”-ként emlegették. Ku-
tatoprofesszori kinevezése utan ismét lathat-
tak itt a tanarok és a didkok. A 2010-es évek
elején princetoni didkok internetes oldalakon
vitatkoztak arrél, hogy ez az idés ember,
aki kockds ingében il az étkezbasztalnal,
és papirszalvétabol szendvicset eszik, vajon
tényleg a hires John Nash. Voltak, akik eldi-
csekedtek azzal, hogy beszéltek vele, masok
kozos fényképet is kozzétettek. Ez id6 tajt
Nash minden igyekezetével azon volt, hogy
komolyan dolgozzon, és még valamilyen
jelentés eredményt tudjon produkalni. Egy
alkalommal felkérték, hogy pszichiaterek-
nek adjon eld (rosszindulatu interpretaciok
szerint azért, hogy egyszer a pszichiaterek
is lassanak egy gyogyult beteget). Itt kifej-
tette, hidba viselkedik gy, mint barki mas,
nem lehet gyogyultnak nevezni, amig nem
képes komoly munkara. Maskor visszauta-
sitott egy komolyabb 0sszeget, amelyet Osz-
szes miivei kiadasara ajanlottak fel, ezzel is
jelezve, hogy életmiive nem lezart. A Nobel-
dijhoz irt dnéletrajzanak végén kifejti, hogy
noha kevéssé valoszinii, hogy egy hatvanhat
éves matematikus még hozzategyen valami
jelentéset addigi teljesitményéhez, 6 azon-
ban — minthogy helyzete nem tipikus — re-
ménykedik ebben. Sajnos ez a reménye nem
valt valora. Nehéz tudomasul venni, de a hat-
vanas évek kozepén — ekkor mar harmincas
ével végén jart és sulyosan beteg volt — irt
két tanulmanya utdn mar semmi jelentdset
nem alkotott. Halala el6tt fél évvel egy nala
hatvan évvel fiatalabb kutatoval kezdett el
dolgozni egy konyvon a matematika nyitott
kérdéseir6l. Ez a kényv azonban mar nem
keésziilt el.

Egy amerikai gazdasagi ujsagiro, Sylvia
Nasar 1998-ban konyvet irt életérdl ,,Egy
csodalatos elme” cimmel. A kényv igen si-
keres lett, elnyerte a Konyvkritikusok Dijat.
2001-ben Ron Howard filmrendezd azonos
cimmel, fikcios elemekkel atszott jatékfil-
met forgatott Nash-rl. A foszerepet Russell
Crowe, Alicia-t Jennifer Connelly alakitotta.

Nash tobbszor megjelent a forgatason,
és egy 2004-es interjuban megemlitette
a film ¢és a valosag kozotti eltéréseket, de
ezeket indokoltnak tartotta. A film négy
Oscar-dijat kapott és igazan széles kor-
ben ismertté tette Nash nevét.

1959-ben a kanadai szarmazasa, ame-
rikai matematikus, Louis Nirenberg
megkapta a Bocher-dijat, a parcialis
differencialegyenletekkel ~ kapcsolatos
eredményeiért. Nash akkor nem kiilono-
sebben oriilt ennek, mivel maga is ezen
a tertileten dolgozott. Tobb, mint 6tven
évvel késébb talalkozhattak, amikor
Osléban atvették a Norvég Tudoma-
nyos Akadémia altal megosztva nekik
itélt Abel-dijat, az egyik legjelentdsebb
matematikai kitiintetést kozos teriiletiik,
a parcidlis differencidlegyenletek terén
kifejtett jelentSs tevékenységiikért. A dijat-
adasrol hazatérében iilt a Nash hazaspar a
mar emlitett taxiba a repiil6téren, és haza-
indultak. Ekkor tortént a végzetes baleset.

Ma mar a nem-kooperativ jatékelmélet-
ben szamos egyensulyfogalmat hasznal-
nak. Azonban mindegyik azon az elsén
alapul, amely elnevezésével ifji meg-
alkotdjara fog emlékeztetni mindaddig,
amig lesznek, akik jatékelmélettel fog-
lalkoznak. <
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¢7A

Tavolban egy napvitorla

modern tudomany szerint
minden anyagnak kettés ter-
észete van: egyszerre mutat

részecske- ¢és hullamsajatsagokat. A
fény ebbdl a szempontbol kivételesen
fontos a fizikaban, mert mas hétkoz-
napi jelenségekkel szemben mind a
hullam-, mind a részecskesajatsagat
viszonylag konny( tanulmanyozni. A
fény részecskesajatsagainak egyike,
hogy mechanikai nyomast fejt ki arra
a feliiletre, amelyen elnyelddik vagy
visszaverddik. A fizikusok ennek
a hatasnak a leirasara a Maxwell—
Bartoli-tételt hasznaljak, amelynek
gyakori formaja egy adott felszint
9 beesési szogben éré fénynyalab
altal kifejtett p nyomast adja meg:
p=w(l+r—d)cos$9 (ED)
A képletben 7 a feliilet fényvisszaverd ké-
pessége (tehat annak a valosziniisége, hogy
egy adott foton visszaverddik rola), mig d az
ateresztoképesség. Ezen r és d szamok 6ssze-
ge soha nem lehet nagyobb 1-nél, migaz 1 —r
— d kiilonbség pontosan megadja egy beesd

1. abra. Crookes-féle radiométer

foton elnyel6désének valoszintiségét. Az E1
egyenletben egy mennyiséget nem definial-
tunk még: w a fénysugar energiastiriiségének
idobeli atlagértéke. Itt érdemes megemliteni,
hogy a térfogati energiastiriiség (energia/tér-
fogat) és a nyomas (erd/feliilet) fizikai dimen-
7161 megegyeznek.
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2. abra. Dooku gréf Napvitorlasa a Csillagok hdboriija

cimii filmsorozat masodik részében

A fénynyomassal kapcsolatban gyak-
ran megemlitett demonstracios eszkdz a
Crookes-féle radiométer vagy mas néven
fénymalom. Ez 1ényegében egy vakuumba
helyezett, tii hegyére illesztett négykart
lapatos kerék, amelynek lapatjai egyik ol-
dalukon kormozottak (1. abra). A kerék
napfény vagy mesterséges fény hatasara
is latvanyosan forgasba jon. Habar valoja-
ban a jelenség magyarazata meglehetdsen
bonyolult, és benne a lapatok két oldalan
kialakulé hémérséklet-kiilonbség hatasa
a legfontosabb, a fénynyomasnak is van
szerepe a mozgas létrejottében. Fénymal-
mot eldszor Sir William Crookes (1832—
1919) brit fizikus és kémikus készitett,
miutan felfigyelt arra, hogy a vakuumban
végzett nagy pontossagi tomegmérést a
kozvetlen napfény megzavarja.

A Nap, hasonléan mas csillagokhoz, igen
sok fényt bocsat ki, ezért felmertil az o6tlet,
hogy ennek a fénynek a nyomasat — a Fol-
don vitorlazasra hasznalt szélenergiahoz
hasonléan — akar tirhajok mozgatasara is
fel lehet hasznalni. Félreértésre adhat okot,
hogy létezik napszélnek nevezett jelenség
is, de ez igazabdl nem a fény nyomasara
utal, hanem a Napbol kidramlo egyéb ré-
szecskékre: elektronokra, protonokra ¢és
alfa-részecskékre. Tehat a napvitorlazas
igazabol nem a napszelet, hanem a napsu-
garzas fénynyomasat hasznalna fel.

A fényenergia ilyen tipusu felhasznalasanak
lehet6ségére mar Jules Verne is utal 1865-
ben irt Utazds a Holdba cimii regényében:
,,Mi azonban raérds emberek vagyunk, ne-
kiink semmi sem siirgds: a mi sebességiink
nem haladja meg a 9900 mérfoldet, s ez

Y

2015
A FENY
NEMZETKOZI
EVE

a sebesség is egyre lassudni fog.
Kérdezem onoket: érdemes-e ezért
annyira lelkesedni? Nyilvanvalo,
hogy ugyis tulhaladjuk egyszer ezt
a sebességet, ennél joval nagyobb
sebességet ériink majd el, valdszi-
nileg a fény vagy a villamossag
mozgatoerejének  felhasznalasa-
vall” (19. fejezet, A népgyiilés)

Ezen sorok kiilonlegessége, hogy
Verne minddssze egyetlen évvel
azutan emliti meg a fény mozgato-
erejét, hogy James Clerk Maxwell
(1831-1879) skot elméleti fizikus
publikalta az elektromagneses
sugarzasokrol szo6lo, manapsag a
rola elnevezett négy egyenletben
Osszefoglalt elméletét.

Svante Arrhenius (1859-1927), a Nobel-
dijas kémikus 1908-ban megjelent, Worlds
in the making cimi konyvében mar tudo-
manyos alapossaggal is megvizsgalta a
fénynyomas felhasznalasanak lehetéségét
csillagkdzi utazdsra. A napvitorlazas tu-
domanyos-fantasztikus filmek alkotdinak
haboruja cimi filmsorozat masodik részé-
nek végén Dooku grof tirhajoja nyit ki egy
latvanyos vitorlat (2. abra), mig James
Cameron nagy sikerti, Avatar cimi film-

3. abra. Az Interstellar Vehicle Venture
Star lirhajé az Avatar cimii filmben

jében az Interstellar Vehicle Venture Star
nevi trhajonak is van ilyen célt szolgalo,
nagy feliilettl, tiikr6z6d6 része (3. abra).
Visszatérve a tudomanyos realitasokhoz:
az E1 egyenletet érdemes részleteiben is
elemezni. Minél jobban visszaveri a fényt
egy feliilet (minél kozelebb van r az 1-hez),
annal nagyobb lesz a rd hato fénynyomas.
Tehat az idealis vitorla egy minden raesé
sugarzast visszavero, tokéletes tikor. A tel-
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jes hajtoerdt a nyomas és a feliilet szorzata
adja, ezért aztan ilyen céllal minél nagyobb
tiikrot érdemes késziteni.

Az El képletben szerepel a napsugarzas
energiastiriisége (w) is: ez természetesen
fligg a Naptol mért tavolsagtol; értéke a Nap-
rendszerben kifelé haladva gyorsan csokken.
Részletes szamitasok szerint a Naptol / tavol-
sagban w a kovetkezOképpen adhaté meg:

w=P /(4ml?c) (E2)

Az E2 képletben P, mennyiség a Nap éltal
egységnyi id6 alatt kisugarzott energia, vagy-
is a Nap fényteljesitménye (3,85 x 10 W), ¢
pedig a fénysebesség (3,00 x 10° m/s). A Fold
atlagos tavolsaga a Naptol mintegy 150 millio
km; ilyen tavolsagban a napsugarzas fénynyo-
masa egy ra merdleges, tokéletesen tiikroz6
feliiletre (» = 1 az E1 egyenletben) nagyjabol
9 uPa (9 x 10°¢ Pa), vagyis a Fold felszinén
uralkod6 1égkori nyomasnal mintegy tizmilli-
ardszor kisebb.

Mire elég ez a hajtéerd? Ez sok minden-
td] fiigg. Az elsé Osszehasonlitast talan a
gravitacioval érdemes megtenni. Az E2
képlet azt fejezi ki, hogy a fénynyomas a
gravitidciohoz hasonldan a tavolsag négy-
zetével forditottan aranyosan csokken. A
két torvény Osszehasonlitdsabol viszony-
lag egyszerii kiszamolni, hogy egy 1 kg
teljes tdmegl napvitorlasnak idealis koriil-
mények kozott 650 m? tokéletesen tiikrozé

Proxima
410 nap~Centauri
32000 év

1. napviforla

4. abra. Elméleti napvitorlazasi palyak
a Naprendszerben. 1. napvitorla:
10 kg tomeg és 10 000 m? feliilet
(napsugarakra merélegesen),

2. napvitorla: 1000 kg tomeg és
100 000 m? feliilet (napsugarakra
merolegesen), 3. napvitorla: 10 kg tomeg
és 10 000 m? feliilet (napsugarakkal
idealis szogben)

feliiletre van sziiksége ahhoz, hogy a Nap

gravitacidjat éppen kiegyenlitse. Azonban
az 1 kg tomegnek magat a vitorlat is tartal-
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maznia kell! Ha ezt a feltételt figyelembe
vessziik, egy aluminiumbol készitett tiikkor
(amelynek egyébként igen kedvezbdek a
visszaverési sajatsagai) vastagsaga legfel-
jebb fél mikrométer lehet, amely nagyjabol
huszadrésze a ma az iparban eléallitott leg-
vékonyabb alufdliaénak. Ugyanakkor még
fél mikrométer is nagyjabol 2000 atomnyi
tavolsagot jelent, igy elvi akadalya nin-

5. abra. Az IKAROS japan napvitorla
(1: 64 méretaranyi makett)

csen akar még vékonyabb vitorla készité-
sének sem. Ha elképzeliink egy a Foldrél
inditott, 10 kg teljes tomegi trszondat 10
000 m? (nagyjabol egy focipalya méretével
megegyez0) feliiletil vitorlaval, ez a Nap-
rendszert majdnem egyenes vonalban el
tudna hagyni, ¢s bé harmincezer év alatt
eljuthatna a legkozelebbi csillagig, a Nap-
tol 4,24 fényévre 1év6 Proxima Centauri-ig
(4. abra, 1. napvitorla). Persze a Naptol
eltavolodva a fénynyomas mar annyira ki-
csiny értékre csokken, hogy egy ilyen {ir-
hajo két-harom év utan akar be is vonhatna
a vitorlajat...

A Naprendszerben valé mozgashoz azon-
ban egyaltalan nem sziikséges az, hogy a
gravitaciot meghaladd erék hajtsak az tr-
hajot. Képzeljiink el egy joval nagyobb,
1000 kg tomegli tirszondat 100 000 m2-es
vitorlaval. Az 1000 kg talan nem tlinik sok-
nak, de valdjaban a jelenlegi tirhajok tome-
gének igen nagy hanyadat az lizemanyag
teszi ki, amire egy napvitorlasnak nincsen
sziiksége. Az E1 egyenlet alapjan azt gon-
dolhatnank, hogy a vitorlat mindig a nap-
sugarzasra mer6legesen érdemes tartani,
hiszen a beesési sz6g ekkor nulla, vagyis
a fénynyomas és a hajtéerd igy lesz ma-
ximalis. Val6jdban ez azonban korantsem
idealis: egy ilyen programozasu szonda a
Foldrél indulva még a Marsot is csak kb.
13 milli6é kilométerre tudna megkdzeliteni,
elérni pedig nem lenne esélye (4. abra, 2.
napvitorla).

A Fold o6ceédnjain kozlekedd vitorlas ha-
jok mozgasanak érdekessége, hogy nem
teljes hatszélben haladnak a leghatéko-

nyabban: az oldalszél kedvezdbb. Ugyan
egészen mas okokbdl, de ez a napvitorla-
sokra is érvényes: az idedlis vitorla-bealli-
tasi sz0g pontosan féluton van az tirszonda
mozgasi iranya és a napsugarzas iranya ko-
z0tt. Az el6z6 gondolatmenetben elképzelt
napvitorlds igy programozva sokkal kij-
jebb juthat (4. abra, 3. napvitorla). A Sza-
turnuszig sziik tiz év alatt lehetne eljutni,
ami els6 pillantasra talan soknak tiinik, de
valdjaban a jelenlegi, izemanyagot felhasz-
nald meghajtashoz képest még eldrelépést
is jelentene: a Cassini-Huygens trszonda-
nak példaul 17 évre volt sziiksége ahhoz,
hogy elérje a gytirtiir6l hires bolygot.
Ugyanakkor nem szabad feledni azt sem,
hogy a napvitorlazas a Naprendszeren be-
lili mozgasra alkalmas, viszont a Fold fel-
szinér6l az Urbe juttatashoz gyakorlatilag
semmilyen segitséget nem jelent. Vagyis
a napvitorlasokat is rakétakkal kellene ki-
szabaditani a Fold gravitacidjabol.
Természetesen a fénynyomas mozgatd
hatasanak elvi lehetdségét a szakemberek
nagyon régota ismerik, és mar jo néhany
kisérlet is tortént arra, hogy ezt felhasznal-
jék trrepiilés kozben. A Vénuszt tanulma-
nyoz6 Mariner—10 (1973-1975) és a Mer-
kar koril keringd Messenger (2004-2015)
trszondak a Naphoz viszonyitott helyze-
tilk, vagyis orientaciojuk szabalyozasa-
hoz felhasznaltak a fénynyomast is, igy
iizemanyagot takaritottak meg, noha igazi
vitorlaval nem is szerelték fel 6ket. Ez a
megoldas mar csak azért is kézenfekvo
volt, mert a két szonda kozelebb keriilt a
Naphoz, mint a F6ld, vagyis az E1 egyen-
letben w értéke emiatt is nagyobb volt. Az
aszteroidakutatasban kiemelkedd szerepet
jatszo, sok lizemzavart atvészeld japan
Hayabusa (2003-2010) {irszonda eseté-
ben a fény szerepe mar nélkiilozhetetlen
volt a meghibasodok ellenstlyozasara. A
Himawari—6 (2005— , mas néven MTSAT-
1R) nevii, Fold koriil keringd miiholdon
egy kisméretli napvitorla segiti a stabil po-
zici6 fenntartasat. 1993. februar 4-én még
a Mir trallomas kozmonautai is végeztek
ilyen jellegli kisérletet: sikerrel nyitottak
ki a Znamja-2-nek elnevezett, 20 méter
széles napvitorlat, bar végil is a hajtoéerd
tesztelésére mar nem kertilt sor.

Az elsé komoly firvitorlas a Japan Ur-
iigynokség (Japan Aerospace Exploration
Agency, Jaxa) IKAROS nevii szondija
(5. abra); ez a Foldet 2010. majus 21-¢én
hagyta el. 7,5 mikrométer vastag, poliimid
tipusit milanyagbol késziilt, 14 m x 14
m-es, négyzet alaku vitorlajat 2010. juni-
us 3-an sikerrel nyitotta ki, s segitségével
2010. december 8-an elérte a Vénuszt. Az
IKAROS igy bekeriilt a Guinness Rekor-
dok Konyvébe, mint az elsé olyan eszkoz,
amely a fény nyomasat sikeresen hasz-
nalta bolygokdzi utazasra. Ezzel a szonda
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6. abra. A Cosmos—1 tervezett felépitése

tudomanyos palyafutdsa igazabol véget is
ért, bar mozgasat azota is kovetik: jelenleg
olyan Nap koriili palyan van, amelyen a ke-
ringési id6 mintegy 10 honap. Teljes eddigi
miikddési ideje alatt az IKAROS mintegy
1500 km/h-val tudta megvaltoztatni a se-
bességét a napvitorlanak kdszonheten.
Alig néhany honappal a japan példa utan,
2010. november 19-¢én az amerikai tirkuta-
tast koordinald NASA allitotta Fold koriili
palyara sajat kisérleti napvitorlajat, amely a
NanoSail-D nevet kapta. Ez egy ugyneve-
zett CubeSat volt, amely teljes egészében
belefér egy 30 cm x 10 cm x 10 cm mére-
tl dobozba, s tomege mindossze 4 kg. Az
ilyen tipusti miiholdakat altalaban lelkes,
¢és nagyon is hozzaérté amatdrok készitik, s
nagyobb hordozorakétakkal mintegy mellé-
kesen allitjak palyara: egyik Iényeges szere-
piik, hogy a rakéta altal szallitott tomeg egé-
szen pontosan megegyezzen az eldzetesen
tervezettel. A NanoSail-D a Fold felsziné-

7. abra. A LightSail iirszonda majdnem
teljesen 6sszecsomagolt allapotaban

tél 650 km-re keringett, napvitorldja pedig
mintegy 10 m? feliiletii volt. igy a felszinen
lévé nagyobb tavcsovekkel fényképet is
lehetett késziteni rola. A kisérletet nem ter-
vezték tal hosszura: az Girszonda a palyara
allitas utan 240 nappal visszatért a 1égkorbe
¢s elégett, de eldtte sok értékes informacio-
val gazdagitotta a napvitorlak tervezdit.
Persze nem minden eddigi kisérletet koro-
nazott siker. A NanoSail-D els6 prototipusa
2008-ban a hordozorakéta tizemzavara mi-
att visszazuhant a Csendes-oceanba. A Car/
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Sagan (1934-1996) altal alapitott amerikai
Planetary Society kiilondsen balszerencsés-
nek érezheti magat, hiszen 2001-ben és
2005-ben is rakéta-meghibasodas akada-
lyozta meg, hogy a mar megeépitett kisérleti
napvitorlasuk eljusson az {rbe. 2005-ben
duplan is fajdalmas volt a veszteség, mert a
mitholdnak (Cosmos—1) — a tobbi kisérlett6l
eltéréen — propellerszerti, lapatokbol allé
napvitorlat kellett volna tesztelnie (6. abra).

A két kudarc ellenére a Planetary Society
2009. november 9-én (éppen Carl Sagan
sziiletésének 75. évforduldjan) Gjabb kisérlet
elokésziileteit jelentette be a sajtonak. A nap-
vitorla ezattal a LightSail-A nevet kapta. A
NanoSail-D-hez hasonléan CubeSat méretli
mithold viszonylag gyorsan el is késziilt (7-
8. 4bra), de az Urbe juttatdsara hosszll idon
at nem volt remény, mert egyetlen olyan
rakétan sem volt neki hely, amely a Foldt6l
elég tavoli palyara tudta volna allitani. A

8. abra. A LightSail napvitorlija a
szerel6csarnokban

foldi tesztelés kozben hibakat talaltak a ve-
zérlérendszerben, ezek kijavitasdhoz pedig
id6 és mindenekeldtt pénz kellett. 2013-ban
aztan végre a szerencse is ramosolygott egy
kicsit a LightSail-re: a NASA egy olyan
programot inditott, amely soran CubeSat-ok
palyara allitasat Iényegében ingyen, az tirku-
tatas népszeriisitéseként végzi el. Igy keriilt
a LightSail-A egy Atlas-V rakétara, amelyet
2015. majus 20-an inditottak el a floridai
Cape Canaveral-bdl, s olyan palyara allt,
amelyrdl az el6zetes eldrejelzések azt mutat-
tak, hogy a vitorla kinyitasa utan is tarthatd
néhany napig, s ez boven elegendd a terve-
zett tesztek elvégzéséhez.

A korabbi tapasztalatok alapjan talan nem
is volt meglepd, hogy nem ment minden a
tervek szerint. A foldi irdnyitas nem sokkal
a palyara allas utan egy szoftverhiba miatt
elvesztette a kapcsolatot az {irszondaval.
A problémat majus 31-re sikeriilt részben
megoldani, de a hibas szoftver helyett a
probalkozasok ellenére sem sikerdilt javitott
verziot feltdlteni. Junius 7-én kissé akadozd
kommunikacioval kezdték el a vitorla kinyi-
tasat, amelyet aztan mar nem gatoltak Gjabb
tlizemzavarok. A vitorla teljes feliilete 32 m?,
anyaga pedig egy Mylar markanevi, a fényt
nagyon jol visszaver6é milanyag: 1ényegében

az Udit6s-asvanyvizes flakonok anyagaként
kozismert PET (polictilén-tereftalat) egy
modositott valtozata. A teljes vitorla négy
haromszogii darabbol allt 6ssze; kinyitott
allapotban a réla visszaver6dé napfény altal
okozott élénk felvillandsok szabad szemmel
is jol lathatdak voltak a foldfelszinrdl. Junius
10-re meggy6zddtek arrol, hogy a vitorla ki-
nyitasanak bonyolult miivelete sikeresen be-

napvitorlaja Fold koriili palyan

fejezddott (9. abra). A varakozasoknak meg-
felelen feladatanak befejezése utan, junius
14-¢n a szonda a légkorbe vald visszatérés
kozben megsemmisiilt.

A napvitorlazas megvalositasa mar eddig is
sok kreativ embert foglalkoztatott, igy bizto-
sak lehetiink abban, hogy a jovében is lehet
majd hallani ilyen kisérletekrol. A legkdze-
lebbi alkalomig mar nem is kell olyan sokat
varni: 2016 aprilisara tervezik a LightSail-A
nagytestvérének, a LightSail-1-nek a palyara
allitasat. *
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Nyomozas a meteoritok kortil

j6 detektiv néhany apro, alig észre-
A vehetd nyom alapjan egy egész tor-

ténetet vazol fel: ki, mit és milyen
koriilmények kozott csinalt a tett szinhe-
lyén. A jo bolygokutato sem tervez keveseb-
bet: egy apr6 kédarabbdl, esetiinkben mete-
oritbol probalja felvazolni, miként sziilettek
az egyes bolygok, milyen koriilmények
kozott alakult ki a Naprendszer. Sét,

Mindezek utan még egy tovabbi be-
csapodas kell, amitdl a kérdéses mete-
orit anyaga kilokédik az trbe — ezt ne-
vezik kilok6dési kornak. Innen kezdve
a meteoritunkat (amit a Foldre érkezése
elétt még meteoroidnak hivunk) mar
nem veszi korbe a vele egyiitt dsszeallt
anyag, ezért a kozmikus sugarzas és a

Lenyomat a bolygoink elotti korokbol

A kevéss¢ atalakult meteoritok (foleg az
un. szenes kondritok) viszonylag érintet-
len allapotban a csillagkdzi térben sziiletett
anyagokat is 6riznek. Errdél a témakdrrol
lapunk 2015. 4prilisi szamaban részlete-
sen is beszamoltunk. Kétségtelen, hogy az
un. preszolaris (tehat a Nap sziiletése

arrdl is szerezhetok ismeretek, hogy
mi tortént mindezek el6tt, milyen
csillagok léteztek és milyen koriil-
mények uralkodtak a Tejutrendszer
azon szegletében, ahol a Naprendszer
megsziiletett. Bar aprok, nehezen
vizsgalhatok, és a korabbi események
csak némelyike hagy nyomot ben-
niik, alapos munkaval fontos esemé-
nyek rekonstrualhatok a meteoritok
segitségével. Az alabbiakban né¢hany
meteorittipus alapjan azt tekintjiik at,
milyen kép rakhato Gssze elemzésiik-
kel a multunkat illetéen.

Mindezek megértéséhez fontos a
meteoritok esetében hasznalt korok
definialasa. Egy-egy meteorit ki-
sebb részei meghatarozott idépont-
ban kristalyosodtak ki. Ezek kozott
még akar a Naprendszer 4,6 milliard
¢éves koranal régebbi is lehet — egyes
szemcsék még a csillagkdzi térben
jottek 1étre, noha korbecslésiik rend-
kiviill nehéz. A legtobb alkotorész
azonban a Naprendszer sziiletésekor
(az 6snapot 6vezd felhdben) képzo-
dott, majd ezek késobb titkdzésekkel
Osszetapadtak. Ez az esemény a tel-
jes kozettest keletkezési korat jelzi.

NWA 8687
LUNAR TtROCTOLITE

N-lf AFRIGA 2014

el6tti idordl szo16) ismeretek igen ér-
tékesek, azonban a mikroszkopikus
szemcsék azonositdsa ¢és vizsgalata a
meteoritokban is igen nehéz.

Az ilyen 6si dsszetevok specialis cso-
portjai azok a szerves anyagok, ame-
lyek még a csillagkozi tér jeges szem-
cséiben keletkeztek és erds deutérium-
dusuléssal jelzik az 6si eredetet. Az
viszont maig nem egyértelmii, hogy
egy-egy meteorit szerves komponen-
seinek mekkora része ilyen preszolaris
eredetll, és mekkora rész keletkezett
késébb az Osszeallt testben cirkulalo
vizes oldatok segitségével.

A szerves molekuldk a szenes
kondrit meteoritok néhany szazalék-
nyi széntartalmanak csak kisebb ré-
szét adjak, amit nehéz a tobbi asvany-
tol elkiiloniteni a részletes elemzés-
hez. Ahol ez sikeriilt, kiderilt, hogy
aminosavakban gazdagok a kozmikus
latogatok, amelyekhez hasonloak a
foldi élet keletkezését megel6zéen
bolygonkra is hullottak, talan eldse-
gitve az ¢let megsziiletését. Ugyan-
akkor, ha megvizsgaljuk ezen szerves
molekulak szerkezetét és Osszetételét,
sok olyan aminosav is akad koztiik,

Mindez tobbszor is megtorténhet:
ujabb litkozésekkel szétdarabolodik, majd
megint 0sszeall egy-egy objektum — nem
meglepd, hogy a korbecslés igen nehéz fel-
adat, tlizetes nyomozas sziikséges az ese-
mények pontos rekonstrukcidjahoz.

A mar Osszeallt testen azonban a késdb-
biekben is torténhetnek valtozasok. A bel-
sejében felszabaduld h6tél megolvadhat,
ilyenkor anyaga atkristalyosodik, utana pe-
dig a megszilardult szemcsék ,,belsé oOra-
ja” gjraindul — itt tehat az atalakulas korat
latjuk. Ha elég nagy a test, ilyen olvadas
tobbszor is bekovetkezhet, példaul vulka-
ni hatasra. Tobbszori olvadas elsésorban a
legnagyobb objektumoknal, bolygéméreti
testeknél lehetséges, bar vulkanizmus a
Holdon ¢és a Vesta kisbolygon is fellépett.
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Vékonycsiszolat az NWA 8687 holdi
meteorithbdl — a Kicsi is nagy érték
(Kereszty Zsolt gyiijteménye)

Nap részecskesugarzasa is szabadon
éri. Mindez szintén nyomot hagy ben-
ne, amibdl az becsiilhetd, mennyi idén
keresztiil keringett ,,védelem nélkiil”
a vilaglrben. Ha szerencsénk van, egy
id6 utan a Fold 1égkorébe 1ép, jo eset-
ben egy kis része tuléli a felizzast, és
meteoritként lehullik. Ez az esemény a
lehullas idejét adja. Ezt kovetden is kell
némi szerencse, hogy megtalaljuk, be-
gytljtsiikk — és ezutan mar elkezdhetjiik a
fenti torténetet kinyomozni.

amelyek a foldi élethez nem sziiksé-
gesek. Emellett a bioszféraban jellegzetes
,balkezes” kiralitasu aminosavakhoz képest
a meteoritokban balos és jobbos szimmetri-
aju aminosavak egyarant eléfordulnak.

A szerves anyag esetenként apro
globuldk formajaban  koncentralodik,
amelyek részben szerkezetiikben is 6rzik
a csillagkozi jégben tortént fotokémiai
reakciotermékek halmazat. Ilyen apro
szemcsék nemcsak a , klasszikus” mete-
oritokban akadnak, hanem az Gan. IDP-k
(interplanetary dust particle) belsejében
is. Ezek iistokosokbdl szarmazd szem-
csék, és a foldi felsolégkorbol lassan iile-
pednek a felszin felé. Hasonld anyagot
a Stardust-Urszonda is gy(jtott a Wild-2
iistokos mellett elhaladva.
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Eltiint bolygék nyomaban

A legtobb meteorit a kondritok csoport-
jaba tartozik, amelyek a Naprendszer
Osanyagat kisebb-nagyobb atalakulas-
sal, de maig 6rzik. Koziiliik is a legpri-
mitivebbek és legfontosabbak a szenes
kondritok. Az ilyen meteoritok apro,
kozel mm-es kerek kondrumokbdl és
a kozottiik 1év6 alapanyagbol (matrix)
allnak. Minden kondrum egy magas
hémérsékleten megolvadt, majd lehilt
¢és megszilardult , kdzetcsepp”, amit az
Osnap aktivitasa forrositott fel. Kozmi-
kus tiledéknek is szoktak nevezni anya-
gukat, mivel az apro, kerekded szem-
csék az Gsnap koriili anyagkorongban
iitkdzéssel halmozodtak és tapadtak
Ossze, egyre nagyobb testeket alkotva.

Noha kifejezetten 6si az anyaguk,
enyhe atalakulas azért esetenként tor-
tént bennik is. Ez lehet vizes mallas,
hoéhatasra fellépett olvadas, vagy becsa-
podastol 1étrehozott tdredezés ¢és asvanyok
sokk-hatast atalakulasa. Talan az elsé eset
a legérdekesebb, itt feltehetdleg jég is kon-
denzalodott a halmozodo kozmikus tiledék
anyagaba, ami a radioaktiv fiitéstdl megol-
vadt. Ebben f6leg a rovidéletii °Al-izotop
jatszott szerepet, amely elég gyorsan bomlik,
de az 6si Naprendszerben jelentés aranyban
volt jelen. A gyors ¢s intenziv fitéhatasa mi-
att a meglepden kis égitestek néhanyszor 10
km-es atmér6 felett mar jelent6sen felmele-
gedtek, és benniik viz cirkulalt.

Az aramloé meleg viz pedig latvanyosan
atalakitotta az asvanyokat, amelyekben vizes
mallas lépett fel. Sok olivin asvanyszemcse
mallott el masodlagos asvanyok sorat lét-
rehozva. A vizes mallas sok szilikatasvany
esetében exoterm kémiai reakcioval jar —
azaz tovabb melegiti a kornyezetet. Ennek
nyoman forrd vizes oldatok, s6t néhol feszité
hatast géz is megjelent egyes meteo-
ritok sziiloégitestében. Nagy kérdés,
hogy vajon ez szét is robbantott-e
néhanyat koziiliik? A modellek alap-
jan tobb millié évig is fennmarad-
hattak a folyékony halmazallapott
vizhez sziikséges koriilmények. Az
ilyen vizes atalakulasok olyan érde-
kes asvanyokat is létrehoznak, mint
a filloszilikatok (agyagasvanyok),
amelyek érzé¢keny koérnyezetindika-
torok. Emellett oxidok, hidroxidok is
létrejonnek — ugyanakkor, ha a mele-
gedd kornyezetben egy kritikus érték
folé megy a homérséklet, vizvesztés-
sel tovabb alakulhatnak az asvanyok.

Megolvadt ds-kisbolygok
Amennyiben elég nagy egy ilyen

Osi égitest (tobb 100 km atmérd-
ji), belsejében annyira meleg le-
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Hamisszines katodlumineszcens felvétel az NWA
4964 meteorit részletérol. A kék szinii kalciumban

és aluminiumban gazdag in. CAl-szemcse
magas homérsékleten keletkezett nem sokkal a

kondrumok el6tt az 6si Naprendszerben
(MTA CSFK)

het, hogy sok asvany teljesen lebomlik, és
a nagy slriiségli anyagok (példaul a vas)
a mélybe siillyednek. A folyamattal egy
strti, féleg vasbol és nikkelbdl all6 mag
keletkezik az égitestben. Ha mindez ké-
sObb lehtil, az olvadt fém megszilardul.
Ha az efféle objektumok egymadssal 0sz-
szetitkoznek, szétdarabolddhatnak, néme-
lyik toredékiik vasmeteorit lesz, de akad-
nak koztiik keverék ké-vas meteoritok is.
Utobbiak egy korabbi modell alapjan a
mag-képeny hatarvidéken jonnek létre,
ahol mar az olvadt vassal szilikatszemcsék
keveredtek. A feltételezések szerint az in-
nen szarmazo meteorikus testek asvanyai
alapjan becsiilt hiillési sebesség igen széles
skalan szorodik, ami arra utal, hogy néme-
lyek egy nagyobb égitest mélyében lassan,
masok viszont vékony ,,hdszigeteld” réteg
alatt gyorsan hiiltek. Utobbi eset arra utal,

Egy kondrum az NWA 5491 meteoritbo6l, amelyet
vastag, atalakulisos héj (nyilak) vesz koriil
(MTA CSFK)

hogy sok hasonl6 meteorit az iitkdzé-
sek soran szétdarabolodott, majd ujra
Osszeallt objektumbodl szarmazhat.

Az {itkozések ¢€s szétdarabolodasok
igen valtozatossa teszik a meteoritok
eredetét ¢és megbonyolitjdk nyomo-
zésunkat.  Altalanossagban  azonban
kimondhatjuk, hogy az elséként Osz-
szeallt un. sziiloégitestek (amelyekbdl
nagysagrendileg szaz lehetett) egymas-
sal {itkozve széttortek (igy keletkeztek
a kisbolygé csaladok), majd az immar
forraségitesteknek nevezett objektumok
felszinét éré becsapodasok révén még
kisebb toredékek keletkeztek — utobbiak
jutnak meteoritok forméjaban a Foldre.

A fentiekben leirt olvadasi esemé-
nyek miatt a hires vasmeteoritok a
kondritoknal mar jobban atalakult
égitestekbOl szarmaznak. Ezek tehat
az elébb emlitett 6s-kisbolygok dif-
ferencialt képviseldinek darabjai. Az
olvadas soran vasmag keletkezett sok
ilyen objektumban, ami j6l meg6rz6do, las-
san ¢és gyengén malld meteoritok formaja-
ban talalhaté meg a Foldon. Vas és nikkel
anyaguk 6si égitestek magjanak toredéke
lehet. Kristalyszerkezetiik a szilardulas jel-
lemz6ire utal, amibdl a hiilési sebességiik
becsiilheté. Altaliban tobb millié év alatt
hilhettek le teljesen. A becslések alapjan
a legtobb vasmeteorit kdzel 1000 km-es
6si objektum(ok)ban johetett 1étre. Ugyan-
akkor sok kérdés még messze nem tiszta-
zott. Nemcsak a sziil6égitestek szama és
atalakulasuk mértéke bizonytalan, hanem
az események kronologidja sem elég tisz-
ta még — egyes modellek alapjan példaul
a vasmeteoritok a kondrit meteoritoknal is
idGsebbek valamivel.

A vasmagot Ovezd rétegek nehéz ele-
mekben szegényebbek lettek, és sokféle
szilikatasvany keletkezett itt. Az ilyen
égitestek koziill a leghiresebb a
Vesta kisbolygod, és a rola érkezett
HED meteroitok, ezek ugyanis
egy kisbolygd bazaltos vulkani
tevékenységének nyomait Orzik.
A harom alcsoportra osztott kdze-
tek (howardit—eukrit-diogenit) a
Vesta egykori lavafolyasainak el-
téré mélységli részeit képviselik:
az ecukritek a felszin kozelébe ju-
tott lavabol allnak, a diogenitek a
mélyben megrekedt és lassan kihilt
koézetet jelzik, a howarditok pedig
becsapddasok révén a kettd Ossze-
kevert anyagat tartalmazzak.

Meteoritok a szomszédbol
Természetesen a Holdrol is érkeznek
meteoritok bolygdnkra, a kisérénket

ér6 nagyobb becsapodasok képesek
kilokni azokat a vilagiirbe, majd jo
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A pallazitok csoportjiba tartozé Brenham meteorit vékony
kozetszelete. A nagy sarga, atlatszé kristalyok olivinasvanyok,

az eziistszini, atlatszatlan rész kozottiik vas-nikkel 6tvozet
(Kereszty Zsolt gytijteménye)

résziik a Foldre hullik. Ilyen meteoritok az
elmult kb. 20 milli6 évben 16kédtek ki, at-
lagosan 100 ezer évvel ezel6tt a Holdrol.
A holdi meteoritok anyaga amellett, hogy
erdsen atalakult a kondritokhoz képest,
szokatlanul sok becsapddasos nyomot tar-
talmaz. Itt nemcsak sokkhatasu téredezés
ismerhetd fel apré fragmentumok forma-
jaban, hanem sok iiveges, a becsapodastol
olvadt, majd gyorsan megszilardult as-
vanyszemcse (,,asvanycsepp”) is jellemzo,
amelyek cementként ragasztjak dssze a to-
redékeket. Ennek megfeleléen a holdi me-
teoritok hosszu becsapddasos aprozodas, a
regolitot atkeverd folyamat nyomat Orzik
— tehat nem egy adott holdi kézet minta-
janak, hanem sok holdi kézet keverékének
tekinthetSk. Osszetételiik ennek ellenére
arra azért ramutat, hogy a vilagos felfoldi
(terra) vagy a sotét lavasiksagok (mare) te-
riiletérél szarmaznak.

Noha szerkezetiik iireges, azaz breccsas,
az elébb emlitett megszilardult olvadék-
cseppek jol Osszecementaljak anyagukat,
ezért élik tal gyakran a foldi 1égkori belé-
pést. A tobbszords becsapodasos toredezés
¢és olvadas nyomai esetenként részletesen
is vizsgalhatok. A becsapodasos olvadas
utani jrakristalyosod6d asvanyszemcsék
magukba zarjak az egyes elemeket, koztiik
izotopokat. A radioaktiv izotopok és bom-
lastermékeik segitségével pedig meghata-
rozhat6, mikor tortént az adott esemény.
Ilyen elemzések alapjan sikeriilt is igazolni
a feltételezést, hogy kb. 3,6 milliard évvel
ezeldttig igen intenziv becsapodasos bom-
bazas érte kiséronket is, amely 4,5 és 3.8
milliard év kozott erésen ritkult, majd at-
menetileg kissé gyakoribba valt — am azota
viszonylag alacsony szintje jellemz6. A
bazaltos holdi meteoritok vizsgalata pedig
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ramutatott, hogy a vulkani tevékenység ki-
sérénk felszinén nem a kezdeti idészakban
(valamivel 4,5 milliard évvel ezel6tti Osz-
szeallasa utan), hanem késébb, kozel 3,0
milliard évvel ezel6tt volt jellemzo.

Szerves anyag és viz nyoma a marsi
meteoritokban

A NASA és az ESA mar régota tervezi,
hogy mintat hoz a vords bolygorol — a foldi
laborokban ugyanis sokkal tobb allapithaté
meg a Mars jellemzdir6l a mintak részletes
elemzésével, mint amire a legjobb {irszon-
dak képesek a vords bolygdn. Azonban,
amig mintahozatal nem torténik, a marsi
meteoritok révén is tanulmanyozhatjuk a boly-
got. Ezek a testek kiils6 szomszédunk felsziné-
16l egy-egy nagyobb becsapddassal robbantak
ki, majd véletleniil
landoltak a Foldon.

A Domeyko vasmeteorit a lassu kihiiléssel keletkezé
jellegzetes Widmanstitten-mintazattal
(Kereszty Zsolt gyiijteménye)

utdbbi 100-600 millidé évérdl adnak hirt,
de kivételesen a bolygoval majdnem egy-
kort darabjaik is azonosithatoak. A nap-
jainkban ismert kozel 100 marsi meteorit
feltehetdleg csak 6-10 kiilonb6zé helyrdl
robbant ki a bolygd felszinén. Jelentd-
ségiik egyrészt az, hogy a marsi magmas
folyamatokra utalnak, és lehetdvé teszik
a bolygo jellegzetes kézetanyaganak pon-
tosabb megismerését, ebbdl pedig a belsd
atalakulas mértékére kovetkeztethetiink.
Mikozben a Mars koriili keringd egységek
¢s a felszini roverek a vords bolygd mallott
felszini voroses anyagat elemzik, a mete-
oritok a felszin alatti régiorol nyujtanak
informaciokat.

Két teriilet van, ahol a marsi mete-
oritok kiemelkedden fontosak: az &si
viz és a szerves anyag kérdéskore. A

A Vesta kisbolygo6 bazaltos lavaanyaganak kis darabja az

Magmas és vulkani- NWA 7488 meteorit formajaban
kus kdzetek szovetét (Kereszty Zsolt gytijteménye)
mutatjdk,  részben

feszini  lavafolya-

sok, részben mé-
lyebben megrekedt
kozetolvadék-testek
megszilardult ~ da-

rabjai.
A marsi mete-
oritok  t6bbnyire

néhany milli6 évet
toltenek a vilag-
trben, miel6tt ko-
ziilik egyesek a
F6ldon  landolnak

— avagy légko-
riinkben elégnek.
Korukat tekintve

altalaban a bolygd
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jara utalnak. Emellett
az asvanyokban kotott
H,0-ban ¢és OH-ban
1évé deutérium-izotodp
tozéasa alapjan a boly-
g6 Osi vizkészletének
nagysagara, a vilagir
felé elveszett mennyi-
ségre is kovetkeztet-
hetiink. A meteoritok
alapjan a bolygd 0&si
vizkészlete nagysag-
rendileg 100-200 mé-
ter vastag rétegben bo-
rithatta volna a Marsot,

ha mind kicsapodik, és
a bolygd szabalyos gomb

Az Asuka-881757 holdi meteorit jol mutatja a korabbi alaku lenne.
becsapodasok altal osszetoredezett breccsas szerkezetet A marsi ¢élet leheto-

(NASA, LPI)

bolygoén sokfelé lathatoak egykori fo-
lydsnyomok, de mara szaraz a vidék. Az
Osi viz elemzésében a marsi meteoritok
is segitenek, részben a benniik kivalt
un. masodlagos asvanyokkal, amelyek
az egykori mallas hémérsékletére, pH-

ségének  vizsgalatdhoz

fontos  megallapitani,

milyen és mennyi szerves anyag van
vagy volt a bolygéon. Egészen mostanaig
(a Curiosity rover felfedez6 utjaig) csak
a marsi meteoritokban talaltak szerves
komponenseket a kutatok. Ezek az ALH
84001 meteorit esetében vitara is okot
adtak, mivel felmerilt,

Voroses, vizes mallisnyomok a Yamato 593 marsi hogy az biogén eredetii is

meteorit repedéseiben, amelyek egykor benne lehet. A kérdést egyeld-
cirkulalt forro vizes oldatoktél szarmazhatnak re nem sikeriilt tisztazni,
(MTA CSFK) de valoszintinek latszik,
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hogy akar élettevékeny-
ség nélkiil is 1étrejohetett.
A marsi meteoritokban a
szerves anyag egy része
az izotopmérések alapjan
foldi szennyezés, de je-
lentds mennyiség erede-
tileg is volt a vords boly-
gon. Nagy kérdés, hogy
ott helyben keletkezett,
avagy meteoritok hoztak
az égitestre — erre talan a
marsi meteoritok tovabbi
vizsgalatanak a helyszini
mérésekkel torténd ossze-
vetése adhat valaszt. @

A cikkben bemutatott me-
teoritokhoz hasonld példa-
nyok a TIT Budapesti Plane-
tarium Egbdl pottyant kévek
kiallitasan tekinthetéek meg.

Koszénetnyilvanitas

A cikkben bemutatott Osz-
szefiliggések  hatterét  ado
munkat az MTA CSFK
Asztrofizikai és Geokémiai
Laboratoriuma, valamint a
marsi Yamato 593 meteorit
esetében az OTKA 105970
palyazat tamogatta.

TIT Planetarium

BUDAPEST

Kutatok Ejszkaja
a TIT Budapesti Planetariumban
(X. Kkeriilet, Népliget)

2015. szeptember 25.
Program

KUPOLATEREM
16:00 — Idévandor (planetariumi miisor)
17:30 — Lathatjuk a csillagok felszinét?
— eléadas (Vida Krisztian, MTA
CSFK Konkoly Thege Miklés
Csillagaszati Intézet)
19:00 — Egbél pottyant kovek — a me-
teoritok nyomaban —el6adas, beveze-
t6 planetiriumi miisorral (Kereszturi
Akos, MTA CSFK Asztrofizikai és
Geokémiai Laboratérium)
21:00 — Csillagaszat a Vilagiirb6l —
eléadas (Frey Sandor, FOMI Kozmi-

kus Geodéziai Obszervatorium)

KORFOLYOSO

16:00 — 22:00 — A Puli Space Csapat
interaktiv bemutatéja

16:00 — 22:00 — Egbél pottyant kivek —
meteoritkiallitas

16:00 —22:00 — A vilag éjszakai arcai —
TWAN asztrofoto-kiallitas

17:00 — 19:00 — Csillagaszati kézmiives
foglalkozas gyerekeknek

17:00 — 22:00 — Meg van irva? — A
magzati életesemények hatasa hosszi
tavi egészségiinkre az EpiHealthNet
projekt nemzetkozi didkjaitol

UDVAR
16:00 — Tavesoves Nap-bemutato
ig — deriilt id6 esetén)
19:00 — ves csillagészati bemu-
tato (csillagképek ismertetése, csillag-
legendak, Hold — dertilt id6 esetén)

NEPLIGETI SETANY
15:00-17:00 — A Sétalo Naprendszer
felfedezése — Bolygdvadaszat a méret-
aranyos Naprendszerben a Népliget sé-
tanyan

Természet Vilaga 2015. szeptember
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BOTH ELOD

Feltarult a Pluto titokzatos vilaga

NASA {irszonddja,
a New Horizons
2006. januar 19-én

indult a Pluto felé (Terme-
szet Vilaga 2006. februar).
A szonda 2015. julius
14-¢én 11 ora 49 perc vi-
lagidékor szaguldott el
a Plutd mellett, az égitest
felszinétdl kb. 12 500 km
tavolsagban. Lapunkban
nemrég elozetest adtunk
a talalkozasrol (Természet
Vilaga, 2015. jalius, rovid
hirek), amely pontosan a
tervek szerint zajlott le. Az
elsé szenzécios felvételek
orakon beliil megérkeztek
a Foldre, amelyeket az-
ota ujabbak kovettek, bar
mindez csak apr6 morzsa
az Osszegyljtott eredményekhez képest —
azok Foldre tovabbitasa még jo ideig eltart.

A szonda csaknem tiz év alatt 5 milliard
kilométert tett meg, mire uti céljahoz ért,
az évtized azonban egyaltalan nem telt ese-
ményteleniil. Amikor a kiildetést tervezték, a
Pluté még a Naprendszer legtavolabbi boly-
gobja volt, és csak egyetlen
holdjat ismertiik, a Charont,
amelyik olyan nagy a Plu-
tohoz képest, hogy egyesek
kettdsbolygonak nevezték
a part. A New Horizons
inditasa elétt, 2005-ben
a  Hubble-lirtavesdvel
(HST) ujabb két holdat
talaltak a Platd koriil,
amelyek a Nix és a Hydra
nevet kaptak (nem vélet-
leniil: neveik kezddbetiii
a New Horizons nevére
is utalnak, éppugy, ahogy
a Pluté nevének elsé két
betiije a keresését a XX.
szazad elején kezdemé-
nyezé Percival Lowell
emlékét Orzi). A szonda
indulasa évében, 2006
augusztusaban a Nemzet-
kozi Csillagaszati Unid
(IAU) maig is vitatott
dontésével ugynevezett
torpebolygdva mindsitet-
te vissza a Plutot.

Természettudomanyi Kozlony 146. évf. 9. fiizet

1. abra. A legnagyobb megkézelités elott harom nappal késziilt képen a
Pluto és a Charon kozel azonos nagysagan Kiviil feltiin6 a két égitest szine
és feliileti fényessége, fényvisszavero-képessége kozotti kiilonbség. A ké-
peket a nagy felbontasu, de fekete-fehérben dolgozé LORRI kamera és a
kisebb felbontasu, de szines Ralph miiszer adatait egyesitve hoztak létre
Forras: NASA/Johns Hopkins University Applied Physics

Laboratory/Southwest Research Institute

2007-ben a szonda elrepiilt a Jupiter mel-
lett, hogy annak gravitacios lenditd hatasat
kihasznalva (hintamanéver) 4 km/s-mal
megndvelje a sebességét, és igy harom év-
vel lerdviditse utazasat. 2011-ben és 2012-
ben ugyancsak a HST-vel két ujabb holdat
talaltak a Plutd koriil, amelyek szintén

2. abra. A New Horizons néhany oraval a kozeli talalkozas elétt, julius
13-4n készitette a képet, amikor a szonda mar csak 450 ezer kilométerre
volt a Plutotol. A kép kozépso és jobb oldali részét a feltiinéen fényes,
sziv alaka, mintegy 1600 km kiterjedésii teriilet uralja, amely az égitest
egyenlit6jén helyezkedik el (a kép felsé részén a Platé északi félgombje
lathato). A vilagos teriileten szinte semmilyen felszini alakzat nem
figyelhet6 meg, ami arra enged kovetkeztetni, hogy fiatal képzédményt
latunk, vagyis a Pliaté geologiailag aktiv égitestnek tiinik

Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

az alvilagi mitologia-
bdl kaptdk a neveiket:
Kerberos és Styx. Meg-
allapitottak, hogy a Pluto
egy nagy ¢és négy aprod
holdja ugyanabban a sik-
ban kering. 2015 elején
a szonda megkezdte a
Plutdo megfigyelését, bar
a mérések oroszlanrésze
a legnagyobb megkoze-
litést koriilvevo 48 orara
koncentralodott. A talal-
kozo eldtt 10 nappal még
egy fedélzeti szoftverhiba
okozott nem kis riadal-
mat, a hibat azonban még
idében sikeriilt kijavitani,
a legizgalmasabb orak-
ban minden a legnagyobb
rendben miikodott.

A célpontja fel¢ kozeledd szonda folya-
matosan készitette a felvételeket a Plutd
rendszerérdl, amelyek alapjan egyre nyil-
vanvalobba valt, mennyire kiilonbozo a
két égitest (1. abra). Nemcsak a kamerak
dolgoztak azonban a szonda fedélzetén.
Alan Stern, a New Horizons vezetd ku-
tatdja mar a legnagyobb
megkdzelités eldtti napon
bejelentette, hogy az inf-
ravordés  spektrométerrel
a Pluto (északi) sarkvidé-
kén nitrogén- és metanjég
jelenlétét mutattak ki. A
nagy energiaju részecskék
spektrométerével a Plutd
napsiitotte oldala folott, az
égitesttél 6 millid6 km-re
nitrogénionokat mutattak
ki. A semleges moleku-
lak nyilvan folyamatosan
szoknek meg a Plutorol
(ahol a szOkési sebesség
csak 1,2 km/s), majd a Nap
ibolyantuli sugarzasa vagy
a kolcsonhatas a napszéllel
ionizalja a nitrogént.

A felvételeken nemcsak
a felszini alakzatok tarul-
tak egyre nagyobb rész-
letességgel a kutatok sze-
me elé (2. abra), hanem
alkalmat adtak a Plutd
pontos atmérdjének meg-
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3. abra. A Pluté fotografikus térképe a
julius 7-14. kozott készitett, és jilius végéig
a Foldre tovabbitott képek alapjan késziilt
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

mérésére. Eszerint a Platd atmérdje 2370
km (szemben a korabban csillagfedések
alapjan mért 2302 km-rel), a mérés bizony-
talansaga +20 km. Az eredmény azt jelenti,
hogy mégis a Pluté a Kuiper-6vben a leg-
nagyobb atmérdji égitest (az Eris 2336 km
atmérdji, a Platd lefokozasa mellett sz616
érvek kozott annak idején az is szerepelt,
hogy nem is a Pluto a legnagyobb égitest
a Naprendszer peremvidékén), bar az Eris
tomege 27%-kal meghaladja a Plutoét. A
kordbban mértnél nagyobb atmérd kovet-
keztében a Pluto stirtisége kisebb, 2,05 g/
cm?® helyett csak kb. 1,90 g/cm?, ezért a

4. abra. A vilagos, sziv alak teriiletet

a délnyugati oldalan hatarolé hegyvo-

nulat. Jobbra a kevés felszini részletet

mutato, vilagos siksag, balra pedig a
kraterekkel siiriin boritott, sotét teriilet
kezdédik. A legkisebb részletek 1 kilo-

méteresek, a jeges hegycsiicsok magas-

sagat 1-1,5 km-re becsiilik
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

70%-30% kozet/jég (f6ként vizjég) arany
kissé a jég javara tolodik el. A nagyobb
méretbdl az is kovetkezik, hogy a Pluto
roppant ritka gazburkanak also, csillagfe-
désekkor nem mérhet6 rétege vékonyabb a
feltételezettnél.

A julius 7. és 14. kozott készitett felvé-
telekbol sszeallitottak a Plutd fotografi-

400

kus térképét (3. abra). A Platd tobb mint
6 nap alatt fordul meg a tengelye koriil, a
New Horizons viszont nagy sebességgel
(13,8 km/s) szaguldott keresztiil a rend-
szerén, ezért az égitest
két oldalarol késziilt
képek nagyon eltérd
felbontasuak. A Cha-
ron felé nézd oldalon
a felbontds csak 40
kilométer (a térkép két
sz¢lén), mig a Charon-
nal ellentétes iranyba
forduloé oldalon szaz-
szor jobb, 400 méter.
(A Plutd és a Charon
egymas korili kerin-
gése Un. ,.kétszeresen
kotott”, vagyis nem-
csak a Charon fordit-
ja mindig ugyanazt
a félgombjét a Platod
felé, hanem a Plato
is mindig ugyanazon
oldalaval néz nagy
holdja felé, mintha
egy sulyzo két golyo-
jaként merev tengely kotné Gssze Oket.) A
késébb megérkezod képekkel kiegészitve a
térkép még finomodhat.

A sziv alaku teriilet északnyugati részét
kozepes magassagi hegyek valasztjak el
a kraterekben gazdag, sotét teriilettdl (4.
abra), mig a vilagos teriilet kdzepén az
arkokkal hatarolt 30-100 km kiterjedésti,
szabalytalan alaku, sik cellak kozott leg-
feljebb alacsony dombok emelkednek (5.
abra). Ezzel szemben valamivel keletebb-
re komoly, 3,5 km magassagot is elérd,
fiatal hegylancok magasodnak (6. abra),
ami az égitest kis atmérdjéhez képest sza-
mottevd magassag. A hegyek valoszintileg
legfeljebb 100 milli6 évesek, ami jelenték-
telen a Naprendszer 4,6 milliard éves kora-
hoz képest. A kutatok keresik a szokatlan
geologiai aktivitas lehetséges
okait (a Naprendszer mas jeges
holdjain a geoldgiai miikddést
az arapalyerdk biztositjak, ez a
Pluto esetén azonban széba sem
johet). A hegyek valdszintileg
vizjégbol allnak, mert a Platd
felszinén sokfelé¢ megtalalhatd
metan- és nitrogénjég nem elég
szilard az ilyen magas hegyek
felépitéséhez.

A Pluté 6t holdja koziil a leg-
nagyobb Charonrdl (7. abra) és
a két legkisebbrol, a Nixrdl és
a Hydrardl (8. abra) késziiltek
felvételek. A Charon északi po-
lusa sotét, a felszin tobbi része
meglehetdsen egyenletes szini.
Az egyre jobb felbontasu képe-
ken kraterek ¢és torésvonalak,

repedések tlintek elé. A legfeltiindbb, a
hold déli félgombjén végigfutd hasadék-
volgy hosszabb és joval mélyebb, mint a
Fo61don a Grand Canyon.

5. abra. A vilagos, sziv alaki teriilet kozépso részén elteriild,
kraterektdl mentes siksag korat legfeljebb 100 millié éves-
nek becsiilik, de feltételezik, hogy azt még jelenleg is alakit-
hatjak a geolégiai folyamatok. A siksag szabalytalan alaku
szegmensekbdl all, amelyeket keskeny arkok valasztanak
el egymastol, masutt kisebb dombok csoportjai latszanak
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

A PIutotdl tavolodo szonda bucsizoul ér-
dekes képet készitett ellenfényben az égitest
légkdrérdl (9. abra). Valdsziniileg ebben
a vékony és ritka gazrétegben keletkeznek
a felszint vordsesbarna arnyalatira szine-
76, bonyolult szénhidrogének. A modellek
szerint a kodfatyolt az hozza létre, hogy a
napfény ibolyantili sszetevoje szétszakitja
a Pluto légkorében jelen 1évé metan moleku-
lait. A molekula-toredékekbdl Gsszetettebb
szénhidrogének épiilnek fel, példaul a New
Horizons altal a Pluto légkorében ugyancsak
kimutatott etilén és acetilén. Ezek a gazok
a légkor hidegebb részén jégkristalyokként
kondenzalodnak, ez hozza 1étre a kodfatyolt,
¢és az ibolyantlli sugarzas hatasara ezekbdl
képzddnek a tholinoknak nevezett, az égitest
felszinét szinezd, sotét szénhidrogének.

6. abra. A 3,5 km magassagig emelked6 hegyek a
Plito egyenlit6i vidékén
Forrdas: NASA/JHU-APL/SWRI

Természet Vilaga 2015. szeptember
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7. abra. Meglep6 felszinformakat mutat a Charon 466 ezer km

tavolsagbol. Az északi sarkvidéket talan szerves anyag vé-

kony lerakodasa szinezi sotétre. Feltiiné a déli félgomb 1000
km hosszi torésvonala, mig egyes teriiletek simanak és kra-
termentesnek latszanak. A holdkorong peremén, jobbra fent
huz6do6 kanyon mélységét 7-9 km kozottinek becsiilik
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

A New Horizons kutatéi egy internetes
szavazas alapjan a kozonség véleményét
is figyelembe véve részletes javaslatot
nyujtottak be az IAU-hoz arra vonatkozo-
an, kikrél és mikrél nevezzék el a Plutd
¢és holdjai felszini alakzatait (az égitestek
¢és felszini alakzataik elnevezésének gya-
korlatarol és érdekességeirdl lasd: Ter-
mészet Vilaga, 2012. december). A Plutd
esetében példaul treszkozok, trkutatok,
a torténelem hires felfedezoi, illetve al-
vilagi 1ények, helyek és utazok kategori-
akban vartadk az otleteket. A Charon ese-
tében a fantazia szilileményeire helyezték
a hangsulyt, de egy-egy ésszeriinek latszo

kategoriat az aprd holdak esetében is megje-
16ltek. A tobb tucat konkrét névjavaslatot tar-
talmazo listat julius elején terjesztették be az
IAU-hoz. Bar a sajté maris hasznalni kezdte
a javasolt neveket, a névadas csak az IAU
illetékes bizottsaganak dontése utan valik
hivatalossa (ezért cikkiinkben keriiljiik eze-
ket a megjeloléseket). A bizottsag elndkének
nyilatkozata szerint azonban jo eséllyel meg-
szavazzak majd, hogy a felting, fényes, sziv
alaku teriilet a Pluto felfedez6jének, Clyde
Tombaugh-nak a nevét viselje.

A New Horizons kiildetése a Plutdé mel-
letti sikeres elrepiiléssel még tavolrol
sem ért véget. Egyrészt folyik az adatok

8. abra. A Pluto két legkisebb holdja. A Nixrol késziilt szines képen a voroses
folt keltette fel a kutatok érdeklodését. A szabalytalan alaku hold legnagyobb és
legkisebb atmérdje 42 és 36 km, a képen 3 km-es részletek kiilonboztetheték meg.
A Hydra legnagyobb atméréje 55 km, a képen 1,2 km-es részletek lathatéoak
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

Természettudomanyi Kozlony 146. évf. 9. fiizet

9. abra. Izgalmas és latvanyos képet készitett ellenfényben a New
Horizons a Pliato légkorérol hét oraval a legnagyobb kozelség
idején, amikor a Nap a Plut6 mégiil vilagitotta meg a vékony (de
a vartnal vastagabb) és ritka gazburkot
Forras: NASA/JHU-APL/SWRI

letoltése. Az oridsi tavolsag miatt — hidba
hasznaljak a NASA mélytiri kovetéhalo-
zatanak 70 méter atmér6ji radiotaveso-
veit a jelek vételére — az adattovabbitas
lassan halad. A LORRI kamera egyetlen
felvételének tovabbitasa példaul nem ke-
vesebb, mint 50 percig tart. Az izelitdként
kiildott elsé felvételek tovabbitasa utan,
szeptember kozepén elkezdik a teljes to-
moritett adatmennyiség letoltését, ami két
hoénapot vesz igénybe. Ezutan a szonda
ujra leadja az dsszes adatot, ekkor mar t6-
moritetleniil, amihez egy teljes évre lesz
sziiksége.

Emellett a Kuiper-6vet foldi oriastav-
csovekkel és a Hubble-tirtdvesdvel at-
vizsgalva mar sikeriilt jelolteket talalni a
szonda kovetkez6 célpontjara (Természet
Vilaga, 2015. januar, rovid hirek), a vég-
leges célpont kivalasztasarol hamarosan
megsziilethet a dontés (ezzel egyiitt a
kiterjesztett program finanszirozasarol
is donteni kell, mert az alapprogram
650-700 millié dollaros koltségvetése a
Plutonal gytijtott adatok letdltésének vé-
géig, azaz nagyjabol 2016 végéig elég).
Attol fliggben, melyik célpontot valaszt-
jak, valamikor az év végén vagy jovo év
elején végre kell hajtani az ehhez sziik-
séges palyamodosité mandvert. Az oda-
vezetd ut — barmelyik célpontra essék
is a valasztas — mar révidebb lesz, mint
amennyi ideig a Pluto elérése tartott. Ak-
kor kovetkezik majd a kiildetés masodik,
remélhetéen a Plutohoz hasonldan izgal-
mas allomasa.
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NAGY JENO

Madardsok a
Karpat-medenceben

z ¢él6lényeket foldrajzi el-
A terjedésiik alapjan, amely-
lyel a biogeografia fog-
lalkozik, tobb megkozelitésben is
vizsgalhatjuk. Egyrészt a jelenkori
korilményeket elétérbe helyezve,
az aktualis elterjedési teriiletekhez
kapcsolodd  tényezdket ¢és azok
valtozasait vehetjik szemiigyre,
masrészt a jelenbdl a multbeli tor-
ténésekre kovetkeztethetiink, s nem
utolsoésorban az @smaradvanyok
alapjan teremthetiink kapcsola-
tot a mult és a jelen allatfoldrajzi
Osszefiiggései kozott. Az inkabb
leird, tényszerli ismertetéseket
egyre inkabb felvaltjak a torténeti
megkozelitésii elemzések, amelyek
gyakran valoszintiségeken alapuld felté-
telezésekre ¢épiilnek. A madarak elterje-
désével, eredetével kapcsolatos kérdések
megvalaszolasdhoz a fenti szempontokat
egyarant érdemes felhaszndlni. A jelenlegi
allapotok tanulmanyozasa ugyanis a mada-
rak valos elterjedésének korlataira, a limi-
talo tényezdkre vilagithat ra a kiilonb6zo
foldrajzi teriileteken, mig a multbeli esemé-
nyek hatasainak tanulmanyozasa nehezen
ad valaszt arra, hogy miért épp ott talalha-
toak meg a fajok, vagy épp ott miért nem.
Ha kiilonb6zo 1éptékii idobeosztasban
szemlélddiink, mas-mas 6 hatassal talal-
kozunk, melyek mind a multban, mind a
jelenben befolyasoltak és befolyasoljak a
madarak elterjedését. Ilyenek (1) a foldré-
szek tobb millio vagy tizmillio évek alatt
lezajlo mozgasai; (2) az eljegesedések ¢és
egyéb nagyléptékli klimatikus viszontag-
sagok tobb tizezer év alatt lejatszo-
do, gyakran ciklikus folyamatai; (3)
a rovidebb klimatikus valtozasok
¢és emberi beavatkozasok az utobbi
évszazadokban, évtizedekben. Ha
példaul a tigris (Panthera tigris)
elterjedését vizsgaljuk, és feltéte-
lezziik, hogy jelenlegi areaja a koz-
elmultban lejatszodd folyamatok
eredménye, akkor ebben az esetben
a foldrészek mozgasa csekély mér-
tékben meghataroz6. Amennyiben a
ragadozokat (Carnivora) mint nagy
filogenetikai egységet allitjuk a ko-
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Az Elopteryx nopcsai comb- és
csiidcsonttoredékei Szentpéterfalvarol
(Mészaros 1ldiko felvételei)

zéppontba, akkor mar a lemeztektonikai
mozgasok lényegessé¢ valnak. fgy nem
mindegy, hogy a megvalaszolando kérdést
milyen rendszertani szinten és mekkora
iddléptékben tessziik fel, mert ezaltal mas-
mas nagysagrendll biogeografiai, fajkelet-
kezési folyamatot vizsgalunk. A negyed-
idészakban példaul a fajok elterjedésének
alakuldsat a glacialis-interglacialis (lehti-
I¢ési-felmelegedési) klimaciklusok befolya-
soltak leginkabb.

A megkovesiilt madarak

A madarak evolucidés és biogeografiai
torténetisége kapcsan felmeriilé kérdések
megvalaszolasdhoz részben a koviiletek-
bol nyerhetiink informaciot. Fosszilidanak a
valaha élt, napjainkra mar kihalt élélények
megkdvesedett maradvanyait nevezzik —

Az Elopteryx csiidcsontja

ilyen képzédményekre utald kife-
jezést mar az Okorban is hasznal-
tak. Ha minden csaladbol, minden
foldrészrél lennének ismert koru
kovileteink, akkor megfeleld
adatsor allna a rendelkezésiinkre
ahhoz, hogy kideritsiik, mely fa-
jok honnan szdrmaztak, melyek
azok a legfébb forropontok, ame-
lyek a fajkeletkezés bolcsdi lehet-
tek, hogyan emelkedtek fel egyes
csoportok,  kerekedtek  masok
folé, mig végiil valamilyen oknal
fogva kipusztultak. Roviden: le-
hetdségiink adodna arra, hogy a
madarvilag kialakulasat, hodita-
sat ¢és egyes csoportok hanyatla-
sat pontosan feltérképezziikk. Az
elérheté madarkoviiletek azonban ko-
rantsem alkotnak teljes képet. Ez azért
alakulhatott igy, mert a madarcsontok
kisebb stiriiségiiek, torékenyebbek, mint
mas gerincesek csontjai, ezért nehezeb-
ben képzddik beldliik koviilet. A Foldon
valaha ¢élt madarfajok csontjainak csak
nagyon kevés szdzaléka maradhat fent
fosszilis formaban.

A madarkoviiletek legnagyobb része
olyan helyeken taldlhato, ahol tetemeik
viszonylagos biztonsagban voltak, példa-
ul a dogevok eldl elrejtve. Az egykor viz-
ben, mocsarakban, homokban elpusztult
egyedek maradvanyai; a barlangokban,
illetve az emberek lakta teriileteken, ahol
a madarakat megették és csontjaikat el-
dobtak — ott nagyobb valdsziniiséggel lel-
hetdk fel. Példaul a kréta idészakban (145
és 65 millié évvel ezel6tt) Eszak-Amerika
belsd teriileteit tenger boritotta, igy
a mai Préri-tablan a sekély vizek-
hez kot6dd életmoda buvarfélék,
csérféelék  rokonsagahoz tartozd
madarak maradvanyai konnyebben
fennmaradhattak. Az adott kdzet-
rétegben talalt fossziliarol minde-
nekel6tt harom informaciot bizto-
san le tudunk irni: (1) az él61ény
kiilonboz6 pontossagu rendszerta-
ni besorolasat rendtdl akar egészen
fajig; (2) egy kozelitdleges id6in-
tervallumot; (3) pontos egykori
foldrajzi elhelyezkedést.
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A madartani leletek tanulmanyo-
zasa harom szempontbol is fontos.
El6szor is, a legtobb ma €16 rend,
csalad esetében feltételezhetd, hogy
mar a korai harmadiddszaktol kezdo-
déen vagy azt megel6zden is létez-
tek, amikor a mai foldrészek részben
még Osszekottetésben alltak egy-
massal, illetve egymashoz viszonyi-
tott elhelyezkedésiik eltért a maitol.
Erre a feltételezésre alapozva ma-
gyarazzuk példaul a struccalakuak
(Struthioniformes) diszjunkt, vagyis
tobb egymastol elkiilonilt foldraj-
zi teriileten fellelhetd elterjedését.
Tovabba a leletek elhelyezkedése
azt is jelzi, hogy az egyes csaladok,
amelyek ma csupan kisebb foldrajzi
régiokban fordulnak eld, egykor sok-
kal szélesebb korben lehettek elter-
jedtek. Erre a keselyiik esetében tobb
bizonyiték is van. Az ujvilagi kese-
lyafélek (Cathartidae), illetve az
ovilagi keselyliformak (A4egypiinae

mai madarak

b
+ 3 57

Confuciusornithiformes Enantiornithiformes Ornithurae

Archaeopteryx

Theropoda

—»

hasonlosag megerdsiti, arrol nem is
beszélve, hogy az ide tartozé dino-
szauruszoknal jelentek meg eldszor a
tollak, illetve a tojasok olyan testtar-
tasban torténd kikoltése, amely a mai
madarakra jellemz0. Tehat a madarak
mar tobb mint szazmillié éve uraljak
az eget, mig példaul az emberi nem,
a Homo csupan kétmillié éve jelent
meg el6szor a Foldon.

Erdély leleteinek nyomaban —
a madarak ései

Erdély teriiletén a legjelentdsebb 6s-
Iénytani leletek a Hatszegi-meden-
cében talalhatok. Csontoshalaktol,
gyikoktol, kétéltiiektél kezdve a
krokodilokon és emlésokon at egé-
szen a madarakig talaltak mar itt
fosszilidkat, melyek a késé kréta
faunajanak gazdag mintajaul szol-
galnak. Bdaro Nopcsa Ferenc (1877—
1933) nevét és munkassagat minden

és Gypaetinae alcsaladok az Accipitridae
csaladon beliil) elterjedési teriiletei nap-
jainkban nem fednek at, holott a fosszi-
lis adatok alapjan mindkét vilagrészen
megtalalhatoak voltak korabban. Har-
madszor, a szigeteken talalt leletek bizo-
nyitjak, hogy az ember megjelenése utan
madarfajok ezrei tlintek el. A madarak
biogeografiajanak, egykori lehetséges
elterjedésének vizsgalati eredményeit ez
utobbi hatas nagymértékben befolyasol-
hatja, hiszen rejtett valtozasokat foglal-
hat magaban, melyek korabban nem je-
lentek meg. Bizonyos szigetlako fajok,
csoportok esetében igen nagy jelentdsé-
glinek tekinthetéek ezek a hatasok. Az
utobbi ezerdtszaz évben igen sok volt
az elsésorban eurdpaiak altal kolonizalt
szigetek szama. A tlzott vadaszat, a be-
hurcolt ¢l6lények a szigetek novény- és
allatfajainak tomeges ¢és gyors kiszo-
ritashoz, kipusztulasahoz vezettek. Az
elmult négyszaz év kihalt madarfajainak
91%-a (127-bol 116 eltiint) egykor szi-
geteken élt. Mindehhez hozzaszamithato
az a lehetséges tobb szaz faj, amelyek az
1600-as évek eldtt haltak ki a gyarmato-
sitd ember megjelenésének kovetkezté-
ben. A szigeti endemizmusok kisméretil
populécidi sokkal érzékenyebbek az em-
litett hatasokkal szemben, mint a nagy
kontinensek populacioi.

Itt érdemes még néhany gondolat ere-
jéig megallni. Ha a fossziliakbol sikertil
genetikai mintat kinyerniink, akkor a je-
lenkori fajokhoz viszonyitott rokonsagi
kapcsolatokat, leszarmazasi vonalakat is
fel tudjuk térképezni. Egy jol behatarolt
csoport esetében, ahol tobb-kevesebb
meghatarozott kort, azzal rokonsagban
allo fajtol szarmazo koviiletet lehet azo-
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A madarak eredetének
egyszeriisitett abraja
(Dyke és Kaiser 2010 alapjan)

nositani, sokkal részletesebben feltérké-
pezhetd annak evolicios torténetisége is.
Az €10 és a kihalt él6lénycsoportok kdzvet-
len molekularis biologiai 0sszevetésén ala-
puld leszarmazasi kapcsolatok vizsgalatara
az elmult negyed évszazadban egy 1j tu-
domanytertilet, a filogeografia alakult ki.

Magyarosaurus dacus fejének
rekonstualt rajza (Mértékvonal = 10 cm,
Weishampel és Jinau 2011 nyoman)

A Kinaban és Mongolidban talalt le-
letek tobb ponton is megvaltoztattak a
madarak eredetérél alkotott korabbi el-
képzeléseket. A ma ¢16 madarak a két
labon jaré theropod (Theropoda) dino-
szauruszok egyenes agi leszarmazottai.
Ezt szamos csonttani és ¢életmodbeli

Oslénykutatd ismeri, hiszen a birtokan
megtalalt dinoszaurusz-csontokbdl ki-
indulva az Oshiillék kutatdsanak egyik
maig meghatarozé személyisége volt.
Nemzetkozi hirnevet szerzett, sét napja-
inkig is béségesen idézik tanulmanyait.
Nevéhez kotodik tobbek kozott a ma-
darmedencéjiick koziil a Telmatosaurus
transylvanicus és a Zalmoxes robustus, a
pancélos Struthiosaurus transylvanicus
¢és a hiilldémedencéjliek rendjébe tarto-
z0 Magyarosaurus dacus megtalalasa és
leirasa.

Nopcsa baro jegyezte le az els6é hagyo-
manyos értelemben vett (azaz nem-ma-
darszert) theropod dinoszauruszt Erdély-
ben a Réz-hegységtol délre, Nagybarod
kozelében (a Hatszegi-medencétol 150
km-re, északnyugatra) fogmaradvanyok
alapjan. Ez a Megalosaurus hungaricus
a ma ¢l0 madarakat és azok kozel ro-
kon, kihalt 6seit magaban foglald nagy
leszarmazasi vonal tavolabbi rokonainak
oregcsaladjaba (Spinosauroidea) tartozé
faj. 1913-ban azonban Charles W. And-
rews a Nopcsa Ferenc altal a Hatszegi-
medencében gyljtott és a londoni British
Museumban 6rzétt csontmaradvanyok
kozott olyan példanyokat talalt, amelye-
ket a madarak rokonsagi korébe sorolt,
nem pedig a Megalosaurushoz. Az And-
rews altal elnevezett Elopteryx nopcsai-t
leirdja egy kés6 kréta-kori pelikannak
gondolt a combcesont felsé végének és
a tibiotarsus (labszarcsont €és néhany
labtocsont Osszendvése) alsd végének
maradvanyaibdl hatdrozta meg. A lele-
tek késobbi vizsgalata utan azonban mar
ugy vélték, hogy a koviiletek inkabb a
Bradycneme draculae és Heptasteornis
andrewsi két egykori, hatalmas mére-
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Coelophysoidea
Ceratosauria
Spinosauroidea
Camosauria
Compsognathidae
Tyrannosauroidea

Theropoda /

Ornithomimosauria

Oviraptorosauria
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Troodontidae
Dromaeosauridae

Avialae

\Pamves
\ Maniraptora

\ Coelurosauria

™
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Avetheropoda

Tetanurae

A theropod dinoszauruszok rokonsagi kapcsolatai. Kiemelt jelentéségii a
Maniraptora csoport, melybdl leszirmaztathatéak a ma él6 madarak
(Weishampel és Jinau 2011 alapjan)

ti bagolyfajhoz tartozhatnak. Brodkorb
munkassaga nyoman azonban mind az
Elopteryx-et, mind a Bradycneme-t,
mind a Heptasteornis-t kizartdk a ma-
darak koziil a méretiikk (inkabb kisebb
troodontid vagy dromaeosaurid dino-
szauruszok lehettek), illetve a kdzetréteg
kora alapjan, melyben talaltak oOket. A
’90-es évektdl kezdédben szamos olyan
koviiletet astak ki, melyek egyértelmien

a Velociraptor és rokonai mellett a ma-
darak leszarmazasi vonaldt is magédban
foglalja. fgy semmiképp sem tekinthetd
késdé krétai pelikannak, tigy, ahogyan a
B. draculae és H. andrewsi sem tekinthe-
t6 bagolynak (elébbi inkabb maniraptor,
mig utdbbi alvarezsaurid lehetett).

Az egyik legfrissebb maradvany Sebes
kornyékérdl keriilt eld, amely az eddig
ismert rokon fajoktol sokban kiilonbd-

Balaur bondoc sematikus rajza, a megtalalt csontmaradvanyok feltiintetésével
(Mértékvonal = 10 cm, Weishampel és Jinau 2011 abraja Csiki és mtsai. 2010 nyomadn)

bizonyitjak, hogy ezeken a teriileteken
tobb troodontid és dromaeosaurid, il-
letve egyéb, a madarakkal is kdzelebbi
rokonsagba allithato csoport képviseldje
alkotta a késd kréta faunajat. Kideriilt,
hogy az E. nopcsai-nak olyan jellegei
vannak, melyek alapjan a Maniraptora
csoportba helyezhetd. Ez a csoport kiilo-
nosen fontos abbodl a szempontbol, hogy
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z0tt. A Balaur bondoc mellsé végtagjai
rovidek voltak, mig jarasra hasznalt vég-
tagjai meglehetésen hatul helyezkedtek
el. Labain dupla karmokat viselt, szemé-
remcsontjai &sszendttek. A Karpat-me-
dencei madarszerii 6smaradvanyok sok-
féle értelmezésében — szerencsés esetben
— 0j utakat nyithatnak meg a filogene-
tikai vizsgalatok, melyek segitségével

letisztultabb képet kaphatunk az egykor
¢élt fajok rokonsagi és leszarmazasi vi-
szonyait illetéen. &
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A halak ¢€s a feny

Beszélgetes Juhdsz Lajos tanszekvezetdvel

ok halfaj kedveli a fényt,
Ss nappal aktiv, mas halfa-

joknak viszont a soOtétség
nyujt megfelelé fényviszonyokat.
Szamtalan halfaj kiiltakardja ti-
korszerlien, erésen fényvisszave-
10, ezeket a napfénytdl atvilagitott
vizben nehezebben veszik észre a
ragadozok — a tiikrozo testfeliilet
optikai rejtézést biztosit szamuk-
ra. Mas fajok viszont figyelemfel-
hivasra, egymas kozotti vizualis
kommunikaciéra hasznaljak pél-
daul testfelsziniik fényld foltjait.
Akadnak halak, melyek ragyoga-
sat ,kémiai fény”okozza, és van-
nak, amelyek még baktériumokat
is ,,befognak”™ és ,,nevelnek”, hogy
azok biolumineszcens fénye oda-
vonzza taplalékallataikat. A fény és a halak
,,viszonyarol” Juhasz Lajost, a Debreceni
Egyetem Természetvédelmi Allattani és
Vadgazdalkodasi Tanszékének vezetdjét,
a Magyar Haltani Tarsasag alelnokét kér-
deztiik.

— A halak is érzékszerveikkel tdajékozod-
nak, ezek egyik legfontosabbja a szem, ami
a fény segitségével torténd optikai infor-
mdcioszerzest teszi lehetévé. Mi jellemzi a
halak latasat?

— A legtdbb halfajnak van szeme, ami a
gerincesekre jellemz6 holyag-
szem. A latassal torténd tajé-
kozddas elsésorban azoknal a
halfajoknal 1ényeges, amelyek
a viz olyan mélységeiben ¢él-
nek, ahova még a fény teljes
spektruma vagy annak része
lehatol. A viztest atlatszosaga
fligg a viz fizikai jellemz6i-
tol, a vizben lebegd hordalék
és plankton mennyiségétol,
a vizmélységtdl. A balatoni
strandokon a fiird6z6k altal
folyamatosan felkevert aljzat
anyaga miatt a vizben 1évo
targyak alig 15-20 cm-es
mélységig lathatok, viszont a
nadasok mentén akar 2 méte-
rig is tisztan lelathatunk a viz-
be. A Fold legtisztabb tenge-
rében, a Sargasso-tengerben
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A szivarvanyos okle irizalé csikja interferencia-

jelenséget mutat (Kalotds Zsolt felvétele)

a viz atlatszosaganak mérésére szolgalo
Secchi-korong (fekete-fehér kontraszttal
ellatott korlap) még akar 60 méter mélyen
is észrevehetd. Osszességében elmondha-
to, hogy 300-500 méteres vizmélységben
mar allandé félhomaly uralkodik, ettdl
mélyebben pedig a teljes sotétség a jellem-
z6. A kiilonb6zé fiziko-kémiai tulajdon-
sagu vizek eltéré hullimhosszisagu fényt
nyelnek el. A legtobb halfaj megvilagitott
viztérben €l, ahol a fényt érzékelni lehet. A
halak holyagszeme mas gerincesek szemé-
hez hasonld, de mint a gerincesek torzsfej-
16désének egyik dsibb csoportja, a szemiik

A Kkiisz fénylo, eziistos szinét kis torésmutatoji
testszovet és nagy torésmutatéju guaninkristalyok
periodikusan egymasralapolt rétegei adjak

(Juhasz Lajos felvétele)
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kevésbé fejlett, mint a madaraké
vagy az emldsoké. A szemlencse
szabalyos gomb alaka. Alakja
nem, csak a recehartydhoz (reti-
nahoz) képest a helyzete valtozhat
egy izomcsoport segitségével. A
halretindban a fényérzékeny sejte-
ket (fotoreceptorokat) ugyanugy a
fényerésség (fényintenzitas) ér-
zékelésére specializalt palcikak
és a szinlatast biztositd csapok
alkotjak, mint mas gerincesekben.
A halak szemében a retina mogott
kialakult egy biologiai tiikor, a
fényvisszaverd tapetum lucidum
réteg, ami a gyenge fénybeli 1a-
tast segiti. E tiikorréteg jellemzo
mas, sotétben aktiv allatfajok sze-
mére is, mint példaul az ¢jszakai
¢életmodot folytatd ragadozod emlésokére.
Ha erds fény vetiil a szemre, az csillogva
visszatiikrozddik a szem fénytord kozege-
inek hatafeliileteirdl. Ez példaul a capak-
nal kiilonosen kifejezett, de szemtiikritk
fényvisszaverd guaninkristalyai elé fény-
elnyeld, sotét festékréteget képesek von-
ni, amivel megakadalyozzdk szemfene-
kiik tiikrozését, amikor vadasznak, vagy
pihennek, hogy a szemiik csillogasat ne
lassak mas allatok. Néhany hal érzékeli az
ultraibolya fényt is. A szinpompés korall-
szirti halak szinlatasa igen jo, egyes fajok
tarsaikat ultraibolya mintazatuk alapjan is
képesek felismerni. A halak
szinlatasat ugyancsak bi-
zonyitja az is, hogy szamos
faj naszruhaban kifejezetten
¢élénk szinlivé valik, vagy va-
lamelyik testrészének a szine
valtozik. Ilyen példaul a tiis-
kés pikd, a sziami harcoshal
vagy a szivarvanyos okle.

A legtdbb hal szeme oldal-
allo, melyek siklatast tesz-
nek lehetévé. Néhany halfaj
szemei a fej sikjabol kidiil-
lednek; ekkor akar térlatas
is kialakulhat, mint példaul a
sebes pisztrangnal. Ismertek
olyan halfajok is, amelyek
szeme folfelé néz, ilyen pél-
daul hazankban a harcsa, a
felpillantd kiillé vagy tavo-
labb ¢16 gébfajok.
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A lapi poc testszine nagyban fiigg él6helyének kornyezetétol
(Kalotas Zsolt felvétele)

A halak éleslatasa csak néhanyszor 10
centiméterre vagy 1-2 méterre korlato-
z6dik, ezért rovidlatok. A ragadozo halak
latasa élesebb, hiszen a zsakmanyszerzés
sokszor az aldozat vizualis megkozelitésén
alapszik. A hazankban €16 halfajok koziil a
csuka vagy a sebes pisztrang kivalo latasa
emelhetd ki. A fényben gazdag parti sza-
kaszokon, a sekély vizekben €16 halaknak
a legfejlettebb a képlato-képessége. A na-
gyobb mélységben ¢l6 fajoknak a latassal
szemben mas érzékszervei fejlettebbek.
Elvileg a megvakult hal is képes életben
maradni, hiszen a vizaramlasok érzékelé-
sére kifejlodott oldalszerve és a szaglasa
kompenzalhatja az elveszett 1at6 funkciot.
Ismertek olyan fajok is, amelyek masodla-
gosan vakok, mert a szemeik helyén csak
néhany fényérzékeny sejt marad kifejlode-
siik utan. A Mexiko vizes barlangjaiban €16
vaklazac erre a legjobb példa, ami kedvelt
akvariumi diszhal. Az allando sotét kor-
nyezetben ¢l0 fajnak az evolucio6 soran tel-
jesen eltlint a latoszerve.

— Milyen szerepe van az ellenség megté-
vesztésében és a taplalékhalhoz valo koz-
elkeriilésben a halak fényvisszaverd pikke-
lyeinek?

— A Kkiiltakar6 szine és mintdzata minden
fajnal a talélést segitheti. A testfelszin szinét
kémiai anyagok (festékek) és a szerkezeti
szinek (példaul fényinterferencia, -elhaj-
las) adjak. A lathat6 szin attol fiigg, hogy a
kiiltakar6 képletei milyen hullimhosszusa-
gu fényt nyelnek el, vagy vernek vissza, és
a visszaver6do fényhullamok interferencia-
san erdsitik vagy gyengitik egymast, vala-
mint attol is, hogy milyen a fényvisszaverd
rétegek egymashoz viszonyitott tavolsaga.
A testfelszin eltérd szerkezete kovetkezté-
ben az azonos hullimhosszusagu fénysu-
garak a test kiilonb6zd pontjain mas-mas
optikai hatast kelthetnek, mint példaul a
naszruhas szivarvanyos okle oldalan.
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A halak szinvila-
ganak valtozatos-
sagat dontéen azok
a szerves vegyu-
letek  hatarozzak
meg, amelyek az
anyagcsere — soran
keletkeznek és hal-
mozodnak fel a ha-
lak boérében, mint
pigmentanyagok
(kromatofor  sej-
tek). A test szi-
nét meghatarozo
szinanyagok  ko-
ziil a barna és a
fekete szineket a
melanofor pig-
mentek adjak, mint
példaul a fekete torpeharcsanal. A sarga ar-
nyalatokat a xantofil, a narancsvords szint
az erytrofil pigmentek okozzak, példaul
a vorosszarnyu keszegnél is. A pikkelyek
kozismert eziistds csillogasat (iridoforak) a
pikkelyekbeli guaninkristalyok adjak.

A halak szinei megfelelnek a kdrnyeze-
téinek, amelyek valtozésait a halak szinei
is kovetik. A szemek altal észlelt fényerds-
ség-valtozasokat (sotét-vilagos, nappal-
¢jszaka) szinalkalmazkodas (adaptacio)
kovetheti. A vizualis kommunikacid, az
agresszid vagy éppen a félelem okozta
szinvaltozasok mind az optikai ingerek
észlelésén, a latdszervek mukodésén ke-
resztiil torténhetnek, amelyek alapja a
neuroendokrin rendszer szabalyozasa.

Ha példaul egy szivarvanyos pisztrang az
egyik szemére megvakul, akkor a latdideg
a kozponti idegrendszer felé¢ folyamato-
san a kiilsé sotétséget kodolo elektromos
ingeriiletet tovabbit. A
latoidegek  keresztezo-
dése miatt egy id6 utan
a sériilt szemmel ellen-
kez6 testoldal egészen
besotétedik. Mas fajok,
mint egyes siigérfelék,
akar a teljes testszine-
zetiik szinét is megval-
toztathatjak, amit sajat
fajtarsaikkal vagy mas
halfajokkal torténd kom-
munikaciora is felhasz-
nalhatnak.  Ritkdbban
a fajra jellemzd szine-
zettdl eltéré egyedek
is megjelenhetnek. Ez
foként genetikai okok-
ra vezethetd vissza. Ha a kiiltakarobol tel-
jes mértékben hianyoznak a szinanyagok,
a halaknal is el6fordulhatnak fehér, albind
egyedek, melyek azonban gyorsan kiszelek-
talédnak a rejtészin hianyaban.

Ismertek olyan halegyedek, amelyek test-
szinében a sarga (xantorizmus) szin dominal,

ilyen példaul a jaszkeszeg sargas valtozata,
az arany orfa vagy a fekete (melanizmus),
illetve a vords szin (eritrizmus).

Az akvaristak az utobbi évtizedekben
tudatos tenyésztéssel (mesterséges szelek-
cidval) szamos diszhalként tartott faj szin-
valtozatat tenyésztették ki. Ezek olyannyi-
ra elterjedtek, hogy az eredeti szinl példa-
nyok szamos faj esetében dragabbak, mint
a kiilonbo6z6 szinvaltozatok. J6 példa erre a
mexikoi kardfarka hal. A vad, z6ldes szin(i
példanyok szinte mar hozzaférhetetlenek,
szemben a kiilonboz0 szines egyedekkel.

Kiilonleges jelenség az alampia, ami ere-
detileg fénytelenséget jelent. Ekkor az alap
pigmentek megtalalhatok a boérben, viszont
a guaninkristalyok hianyoznak, ezért a bér
attetszo lesz, lathatova téve a vérereket.

— Kedvelik-e a fényt, vagy inkabb fényke-
rilok a halak? A horgadszok példaul dlta-
laban azt tapasztaljak, hogy erds nappali
fényben a halaktivitas csokken.

— Szeretik is a fényt, meg nem is. Szamos
halfaj nappal, a jol megvilagitott vizben
joval aktivabb, mint az éjszakai sotétben.
Nappal taplalkoznak, zsakmanyukat latasuk
segitségével szerzik. JO példa hazankban
erre a domolykd, amely a viz felett repiilé
rovarokra nappal vadaszik akar a vizbdl
is kiugorva, akarcsak a pisztrangfélék. A
balin is szivesebben ront a csillogd testil
kiiszok kozé nappali fényben, mert ekkor
zsakmanyszerzése eredményesebb lehet. A
horgéaszok tudjak a legjobban, hogy siill6-
re viszont éjszaka érdemes horgaszni, vagy
harcséra is nagyobb a fogasi esély ¢jjel. A
zsdkmanyt annak mozgasa, vizben keltett
aramlasai vagy illatanyagai alapjan érzé-

A naphal fényes-kék kiiltakaréjanak arnyalatait szamos
kémiai szinanyag (festék) adja (Juhdsz Lajos felvétele)

kelik, kevésbé a latasukkal. A nappal aktiv
szinpompas korallszirti halak nagy része
az ¢éjszaka bekdszontével alcazza magat
vagy elbujik. S6t, egyes halfajok még kissé
oldalukra is ddlnek, mintegy alvo poziciot
felvéve. A papagajhalak még nyalkaval is
bevonjak testiiket éjszakara, igy védekezve
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aragadozok ellen. Ezzel szemben megélén-
kiilnek az éjszakai ragadozohalak, példaul
a murénak, a flirészes siigerek vagy a lam-
pashalak. Utobbiak biolumineszcens fényt
kibocsato szerveikkel vilagitjak meg kor-
nyezetiiket, vagy ilyen fényforrasaik aktiva-
lasaval tévesztik meg ellenfeleiket.

— A halak észreveszik-e a rajuk veszélyt je-
lent6 ragadozo madarakat?

— A vizfelszinen, a viz és levegd hatarfeli-
letén a fény megtorik. Torzitasmentesen a
felszin folé kizarolag fiiggdleges iranyban
lehet kilatni a vizbdl. Mas latoészogben a
fénytorés miatt ugyan latszanak a parton
lévé targyak, de tényleges helyzetiikhoz
képest jelentésen eltolodva. Az Gigynevezett
hatarszognél nagyobb szogben a viz alol a
kitekintés lehetetlen, mert a vizfelszin tiikkre
a teljes fényvisszaverddés jelensége miatt
megakadalyozza a kilatast. Ezért annak a
horgasznak, aki a partkozelbe dobja be az
Usz0s készségét, jobban kell vigyaznia moz-
gasara, mint annak, aki fenekezd szerelékét
tavolabbra dobja a vizbe. Ugyanis az ember
csak a kozelben 1év6 halak szamara észlel-
hetd, tavolabbrol mar kevésbé vagy egyal-
talan nem a fénytorés torzitd hatasa miatt.
Viszont a halakra vadasz6 madarak szamara
sem egyszeri feladat a zsakmany helyzeté-
nek pontos felmérése. Megfigyelhetd, hogy
a halevé madarak leggyakrabban a vizfel-
szinre mer6legesen csapnak le a kiszemelt
halaldozatukra, mert ekkor a fénytdrés hi-
anyaban a hal helye pontosabban kiszamit-

A korallszirtek halainak feltiiné
szinei nappal érvényesiilnek (Juhdsz Lajos felvétele)

hato. Erdemes megfigyelni a hazinkban a
nagyobb vizek felett csapongd kiiszvagod
csérek vadasztechnikajat, aminek soran a
madar a magasbol szinte mindig fiiggélege-
sen csapodik a vizbe, de a zsakmanyszerzés
igy sem mindig sikeriil. A jégmadar is azért
il szivesen a viz folé behajlod agra, mert igy
fiigg6leges iranyt véve csaphat le a vizben
usz6 kishalra — nagyobb a zsakmanyolas
esélye, mintha laposabban probalna préda-
hoz jutni. Ekkor a hal helye a valosagban
mas, mint ami a levegobdl latszik. A na-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 9. fiizet

gyobb magassagbol vizbe csapodd madarak
mozgasukat folyamatosan korrigaljak az
esélyesebb zsakmanyolas érdekében.

— Van, amikor a hal a levegdbdl szerzi
taplalékat. Egyes fajok egyedei kiugranak
a vizbol a levegbben szallo rovar utdan, a
lovéhal pedig vizsugaraval ,,lelovi” zsak-
mdnydt: a vizfelszini fénytorés ellenére
pontosan taldalja el a levegében a rovart.
Mi kell ahhoz, hogy ilyen pontosan ,, be-
mérje” taplalékat?

— A javai 16v6hal mintegy arasz-
nyi vagy azt alig meghaladé mé-
retli hal, amely Délkelet-Azsiaban
és Ausztraliaban brakkvizekben
¢l. Kiilon-leges ¢letmddjardl ne-
vezetes allat, amely részben a
vizfelszin felett ¢l6 rovarokkal
taplalkozik. Azokat a rovarokat
szemeli ki, amelyek egy viz folé
behajlo vékony agra vagy levél-
re szalltak. Szaja felsé allasu.
Zsakmanyszerzési technikdja igen
kiilonleges. Szajabol vizsugarat
présel ki és 16 a kiszemelt rovar-
ra, amely a varatlan vizlokettdl a
vizfelszinre esik és a hal egybdl
zsakmanyul ejti. A célzast és a
vizlovést megel6zGen a hal fejlett
latasanak koszonhetéen szemeli
ki aldozatat. Lassu mozgassal a
vizfelszin kozelébe uszik, majd
a vizszint alatt koriilbeliil 45°-ban tartja
testét, ezt koveti a vizsugar kilovése. Ezt
segiti barazdas felszinii
szajpadlasa, erételjes nyel-
ve, aminek cstiicsa ostor-
szeriien elvékonyodik, mig
tove vaskos. A szajlireg igy
csoszerti  képletet formal,
amelyben a kopoltytfedok
és a szajpadlas izomzata-
nak egytittes 0sszehtuzodasa
révén nyomas keletkezik
¢és ennek kovetkezménye a
kilovelld vizsugar. Ahhoz,
hogy a célzas pontos legyen,
a hal az aldozata ala uszik
(ha teheti), és a vizfelszinre
merdlegesen célozza meg
azt. A merbleges vizsugarral
tudja kikiiszobdlni a fénytorés okozta hely-
torzitast.

— Egyes mélytengeri halak és egyéb dllatok
kommunikdciora és a taplalék odacsaloga-
tasara specialis fényt hasznalnak. Hogyan
jon létre ez a fény?

— A tobb szaz vagy akar tobb ezer méter
mélyen ¢l mélytengeri halak altalanos
élettere a teljes sotétség. A tajékozodas
vagy éppen a zsdkmanyszerzés nem tul

egyszerli ebben a régioban. Néhany hal a
fényt valasztja segitségiil ehhez. Talan a
legismertebbek koziilik a bizarr, emberi
szemmel szépnek egyéltalan nem mondha-
to horgaszhalak. Nemcsak az ¢léhelye, de
az ¢letmddja is kiilonleges némelyik hor-
gaszhalnak. Példaul az eurdpai horgaszhal
haléba keriild példanyai mindig ndstények
— sokdig nem értették, hogy miért. Késébb
dertilt ki, hogy a joval kisebb himek, ha egy
ndstény példannyal talalkoznak, fogukat a

A horgaszhal a fején levé vilagité
nyulvanyrol kapta a nevét (Reprodukcio az Amerikai
Nemzeti Akvariumbol, Baltimore)

néstény oldalaba mélyesztve egyszeriien
,,0sszendnek” vele, kés6bb mar csak mint-
egy parazita kindvés marad az egykor onal-
l6an mozgd himbdl. Mas horgaszhalfélékre
ez nem jellemz6. Az viszont igen, hogy a
fejiikon egy hosszu, elore iveld nytlvany,
egy apro ,,lampas” van, ennek fényénél lat
a sotét kornyezetben. A vilagitoszerv fényét
biolumineszcencia okozza, aminek szamos
példaja ismert a természetben. A kibocsa-
tott fény szolgalhat védekezésre, a ragado-
zOk tavoltartasara, de éppugy a zsakmany
megszerzésére is, ahogy azt a horgaszhalak
teszik. Egyes halfajok viszont a tajékozoda-
sukat konnyitik meg fénykibocsatassal.

A horgaszhal kiilonleges nytlvanyanak
végén a baktériumok altal keltett fényre a
mélytengeri allatok csaknem ugy reagalnak,
mint a rovarok a lampafényre. A hal rdada-
sul mozgatja is ezt a nyulvanyt, még inkabb
csalogatva a lehetséges prédat. Miutan a
zsakmany megkdzelitette a horgaszhalat, az
elfogas mar egyszertinek tlinik.

Akarhogy is nézziik, fény nélkiil nehezebb
az ¢élet, a sotét kornyezet sokkal nagyobb
foku alkalmazkodast, specializaciot tételez
fel a fényben ¢élokkel szemben. Talan a ha-
lak kiilonleges vilaganak megismerése is
megerdsiti benniink a fény fontossagat.

Az interjut készitette: FARKAS CSABA
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TUDOMANYROL, NEZELODVE

Ahol egymas mellett €1 tudomany ¢€s vallas

tudomany és vallas viszonya sok
A:’rés témaja. A tudomannyal fog-

alkozok tobbségének allaspont-
ja szerint, amit legrovidebben Stephan
Jay Gould fogalmazott meg a Skeptical
Inquirer folyoiratban: ,, a tudomdany és val-
las két magisztérium, amelyek nem vete-
kednek egymassal és nem mondanak ellent
egymasnak. A tudomany a sajat teriiletén
az igazsaggal foglalkozik, mig a vallds te-
riilete az etika.”

Szentagothai Janos professzor, az MTA
néhai elndke szerint: ,, 4 vallasok, ha he-
lyesen fogjdk fel sajat elveiket és tanaikat,
arra a kérdésre probalnak valaszt adni,
hogy mi az értelme, mi a célja az ember
létének. A tudomany ezekkel a kérdésekkel
eleve nem tud mit kezdeni. Nemhogy nem
tudja megvalaszolni, de feltenni sem tudja
Oket.”

Einstein hires mondasat is érdemes felidéz-
ni: ,,4 tudomdany vallds nélkiil santa, a vallas
tudomdany nélkiil vak.”

A vilag talan egyetlen helye, ahol a tu-
domany ¢és vallas békésen (és latvanyo-
san) megfér egymas mellett, az Egyesiilt
Allamok Uj-Mexiké allama. Kéztudott,
hogy az els6 kisérleti atomrobbantas Uj-
Mexikéban tortént a Jornada del Muerto
sivatagban, 1945. jilius 16-an, és az is
ismeretes, hogy a kozeli Los Alamosban
van a hires Los Alamos Nemzeti Labora-
torium, a nuklearis kutatasok fellegvara.
Los Alamos az allam févarosatol, Santa
Fe-t6l 56 kilométerre nyugatra fekszik a
Pajarito-fennsikon, 2230 méter magas-
sagban. Az mar joval kevésbé ismert,
hogy Los Alamostol 38 kilométerre talal-
hato Chimayo, az ,,amerikai Lourdes”, a
gyogyulni vagyd betegek zarandokhelye,
ahol az 1816-ban épiilt katolikus kapolna,
az El Santuario de Chimayo sekrestyéjé-
ben csodatevd, gyogyitd homok van, ami
fizikai és lelki betegségeket egyarant gyo-
gyit. Ez a zarandokhely évente 300 ezer

A Los Alamos Nemzeti Laboratorium

United Stateg
Department of Energy

Los Alamos
National Laboratory

El Santuario de Chimayo és az eldobott mankék

latogatdt vonz, egytizediik husvétkor kere-
si fel. A helyszinen rengeteg csodas gyo-
gyulds tortént, egy kiilon szobaban taroljak
a gyogyultan tavozok mankoit és egyéb
gyogyaszati segédeszkozeit.

E sorok ir6ja hosszabb
idét toltott  Uj-Mexiko-
ban a University of New
Mexico Fizikai Tanszé-
kén. Tobbszor ellatogat-
tam Los Alamosba és ko-
z0s kutatasokat is végez-
tem a Laboratorium ku-
tatoival. Bar ma mar ke-
vesen élnek a régi idok
tani koziil, a magyar
sz6 emlitése azonnal
felidézi Teller Edét, és
harcat Robert Oppenhei-
merrel a hidrogénbomba
irtigyén. Masok azt em-
litik fel, hogy Teller el-
hozatta Los Alamosba zongorajat, és bar ki-
valo zongorista volt, éjszakai koncertjeinek
nem igazan oriiltek szomszédai. Az ottaniak
talan azt rojak fel neki, hogy személyes
harca sordn konkurenciat teremtett Los
Alamosnak a Lawrence Livermore Labo-
ratorium 1étreho-
zasanak kiharco-
lasaval.

Los Alamos ¢és
Chimayo tehat bé-
késen megférnek
egymas mellett, bar
a fizikusok vicce-
sen  megjegyzik,
nehéz munka lehet
sekrestyésnek len-
ni a Santuaridban,
mert a gyogyulni

vagyd zarandokok rohama utan talicskaval
hordhatja be kintr6l a gyogyité foldet a
sekrestyébe! Chimayo azonban nem csak a
Santuariorol hires. A bennfentesek szerint
itt terem a legjobb chilipaprika, az ottani

A hires piros chili Chimayébél

konyha nélkiilozhetetlen nyersanyaga,
ezért a Los Alamos-i kutatok gyakran jar-
nak ide bevasarolni. Magam is ott szerez-
tem be tobb kilo piros chili port!
Uj-Mexikéban tehat, akit a tudomany ér-
dekel, meglatogathatja Los Alamost, ahol
a nuklearis kutatasok eredményei mellett
az orvostudomany szdmara hasznos diag-
nosztikai modszereket is kifejlesztettek.
Aki azonban gyors gyogyulasban, csoda-
ban reménykedik, félora alatt eljuthat Los
Alamosbol a Santuario de Chimayo szen-
télybe, ahol a csodatevé homok segitségé-
vel, ha szerencséje van, sz szerint ,.kezébe
veheti a gyogyulasat”. Aki pedig nem ki-
van beavatkozni a tudomany ¢s vallas vi-
tdjaba, még mindig ¢élvezheti a csodalatos
chimayoi chilit!
BENCZE GYULA
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DREXLER ANDRAS — KERI ANDRAS

A havannai Barrio Chino

zok, akik Havannaba késziilnek,
Aés nemcsak a szokasos idegenfor-

galmi latvanyossagokra kivancsi-
ak, feltétleniil keressék fel a kubai fovaros
kinai negyedét, amely kiilonds szinfolt e
torténelmi varosban, s csak a legritkabb
esetben szerepel az Gtikonyvekben.

A torténet kezdete a XVIII. szazad vé-
géig, a haiti forradalomig (1791) nyulik
vissza. A feketék gy6zelmének hatasatol
félve a kubai hatosagok a fehér lakossag
szamanak novelését tizték ki célul, mivel
az 1792 és 1846 kozotti népszamlalasi
adatok szerint az afrikaiak szamban feliil-
multak Sket.

A kapitalista fejlodés gatjava valt a rab-
szolgakon alapulé munka, ezért 1817.
szeptember 23-an az Egyesiilt Kiralysag és
Spanyolorszag alairta a rabszolgasag rész-
leges felszamolésat tartalmazo6 szerzédést,
melyért cserébe az ibériai orszag 400 ezer
font kartéritést kapott. 1835. junius 28-
an mar a rabszolgasag eltorlésérdl, 1846.
marcius 2-an a rabszolga-kereskedelem
betiltasarol allapodtak meg. Az elbbire a
gyarmatokon egészen 1886-ig kellett var-
ni. Munkaerdbdl oriasi hidny keletkezett:
az Oslakos indianok mar rég kihaltak, a
fekete rabszolgakbol mar nem volt elég.
Kuba kezdetben polinéziaiakat, indiaiakat
és torokoket szeretett volna behozni az
iltetvényekre, de egy sem érkezett kozii-
liik. 1844-ben iigynokoket kiildott Kina-
ba, hogy felmérje az ottani munkasok im-
portjanak lehetdségét, s megkezdddhetett
a yucatani majak, valamint a jobb sorsra

A kinai temet6 bejarata
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vagyo spanyolok (galiciaiak, kanari-szi-
getekiek) behozatala is. Eleinte a spanyol
kiraly tiltotta a spanyolok kivandorlasat
Kubaba, de 1854 majusaban a madridi kor-
many mar lehetvé tette, hogy a munkaerd
hianyat potlando, sza-
bad embereket vigye-
nek 6t évre a szigetre
dolgozni. Még ugyan-
ebben az évben meg
is érkezett az els6 500
fés galiciai csoport.
E Kkisérlet azonban
hamarosan kudarcot
vallott, akarcsak az
1848-t6l néhany éven
at a Yucatan-félsziget-
6l behozott maja kon-
tingens. A veliik valo
rossz banasmod miatt
az indidnok behozata-
lat is megtiltottak.
Kina  elmaradott,
feudalis orszag volt,
ahol az eurdpaiak
altal kulinak nevezett foldmiivesek nagy
szegénységben éltek, ¢éheztek, s emiatt
sokszor éhséglazadasok tortek ki. Raada-
sul az orszag bezarkozott a vilag eldl. A
felkeléseket és a nép nyomorat kihasznal-
va, az angolok szamos kinait kiildtek a
karibi vilagban 1évé gyarmataikra (Jama-
ica, Trinidad, Barbados) foldet mivelni.
Akarcsak korabban a rabszolga-kereske-
delem, a kinaiakkal val6 emberkereskede-
lem is gyorsan viragzasnak indult. Az els6
kinaiak megjele-
nése elott a szi-
geten minddssze
néhany tucat
azsiai  (Filop-
szigeteki) ¢lt
csak. Az 4azsi-
aiak  kulcssze-
repet jatszottak
a rabszolgasag
felszamolasaban
és az Uj gaz-
dasagi  modell
beindulasaban
még akkor is, ha
foglalkoztatasuk
nem mindeniitt
volt  sikertorté-
net. Persze, nem
6k voltak az elsé

kinaiak a kontinensen. A Liang dinasztia
kronikaja szerint (Liang Shu) Huei Shen
szerzetes 499-ben a mai Mexiké teriile-
tére érkezett, kozel ezer évvel korabban,
mint Kolumbusz Kristo6f.

A Chang Tarsasag épiilete

A spanyolok az elsé 300 kinaival 1847.
januar 2-an kotottek szerzodést. Az ajan-
lat talsagosan is csabitd volt: a cukornad-
¢és a kavéiiltetvényeken napszamot kapnak
(8 oras munkaért havi 4 pesét), amibdl
maguknak kell fedezniiik élelmezésiiket,
szallasukat és ruhazkodasukat. Aki nyolc
¢év alatt 0ssze tudott gyiijteni annyi pénzt,
hogy kifizesse a visszaut koltségeit, haza-
térhetett. De nem tért haza senki sem. Eh-
hez jart még évente a két valtas ruha, egy
gyapjuing és egy gyapjutakard. Valojaban
rajuk is a rabszolgéakra vonatkoz6 munka-
rend volt érvényben. Az elsé szallitmany
az Oquendo nevii fregattal érkezett (1847.
jinius 3.). A tobb mint 300 fo6b61 206 tuléld
szallt partra 142 napi utazas utan Reglaban,
ahol elszallasoltak 6ket. Ezzel vette kezde-
tét az Ujrabszolgasag. Tiz nappal késobb
mar a Duke of Arguile nevii hajo is befu-
tott 365 fovel. Az atkelés kozben a kinaiak
kozel 20%-a elhunyt.

1848 és 1874 kozott 140 084 kinai indult
el hazajabol, s koziilik utkozben 15.880
vesztette ¢életét. Hasonlo aranyban haltak
meg betegségek €s az erdltetett munka ko-
vetkeztében is. A hivatalos adatok szerint
ebben az iddszakban 124 873 kinai eladasat
regisztraltdk, de ha a kaliforniaiakat ¢s az
illegalisan behozott kinaiakat is beleszamit-
juk, kénnyen elérheti a 150 ezer f6t.

409



FOLDRAJZ

A havannai Fernandez Shimper & Cia
szerz6désben allt egy kinaiakat importa-
16 amerikai vallalattal: a kikotébe érkezd
egészséges azsiaiak ara 200 dollar volt, mig
a betegekért és az oregekért 100 dollart fi-
zettek, akiket azutdn a tarsasag 340 dolla-
rért adott tovabb. A kinaiak utaztatasa 150
dollarba keriilt Havannaig. Az 6 bériik volt
a legalacsonyabb az orszagban. Julio Le

LURG RORG

A Lung Kong Téarsasag épiilete

Riverend kubai torténész szerint rosszabbul
bantak veliik, mint a rabszolgakkal.

Az azsiaiak mar nem rabszolgaként érkez-
tek, mint az afrikaiak, sem gyarmatosito-
ként vagy misszionariusokként, mint az eu-
ropaiak, vagy, hogy gazdasagi és pénziigyi
kontrollt szerezzenek, mint egyes japanok.
A XIX. szazadi bels6 zavaros kinai helyzet
¢és a kapitalista termelési mod terjeszkedésé-
hez sziikséges olcs6 munkaer iranti keres-
let volt a kivandorlas kivaltdo oka. Kezdet-
ben az volt a cél, hogy pénzt keressenek és
utana hazatérjenek, de a szerz6déses munka
valdjaban félrabszolgasagot jelentett, ami
szinte lehetetlenné tette a visszatérést.

1855 koriil néhany kinai, a nyolc év le-
telte utan, szabad munkasként dolgozott
tovabb, mert nem volt elegendd pénze a
hazatéréshez. 1860-t0l, a masodik hullam-
ban mar megérkeztek az elsd szabad kinai
bevandorlok is Kaliforniabol — 6k voltak a
,kaliforniaiak” — és a Zanja kornyékén te-
lepedtek le. Nekik mar nagyobb pénziigyi
hattertik és lizleti hajlamuk volt. Foldet, be-
fektetési lehetdséget kerestek. Fellenditet-
ték a kereskedelmet és megvetették a Kinai
Negyed alapjait. Uzleteikben szabad kuli-
kat foglalkoztattak. Velik egyiitt érkezett
a kinai kultara, klanokat alapitottak. A ka-
liforniaiakrol nincsenek statisztikai adatok.
1875-ig szamukat 6t ezer fére becsiilik. Ok
hoztak be tobbek ko6zott a charada és yaquis
nevi jatékokat és a mahjongot (dominéféle,
amit ma is jatszanak), bordélyokat nyitot-
tak, ahova kinai néket importaltak egykori
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hazajukbol és az Egyesiilt Allamokbol. Az
1860-as években megjelentek az elsd kifoz-
dék, zoldségarudak, mozgodarusok. Az elsd
étkezdét (1858) Chung Leng hozta létre a
Zanja ¢és a Rayo utcak sarkan. Az els6 étte-
rem 1874-ben nyilt meg s 1870-ben meg-
alapitottak az els6 azsiai arucikkeket im-
portal6 hazat, ami Ley Wong, Youy Shan és
Lang Tong bankarok tulajdona volt. 1867-
68-ban megalakult az els6 harom, kdleso-
nds segitségnyujtasra alakult kinai tarsasag,
hogy 0sszefogja sorstarsaikat. Ma 12 tarsa-
sag miikodik, ahol a kinaiak leszarmazottai
vezetékneviik szerint csoportosulnak.

A Kubaba érkez6 kinaiak jelent6sen atfor-
maltak Havanna képét és életét. Az addig
chino-nak, azaz kinainak nevezett néger és
mulatt hazassagbol sziiletett leszarmazottak
elnevezése eltiint.

Kiilonosen érdekesen alakult az altaluk be-
sz¢lt nyelvi kdmyezet. A harom legnépesebb
kozOsség a jakka, a min és a yue nyelvjaras-
hoz tartozott. A jakka anyanyelviiek Fujian
provinciabol, Amoy kiko6t6jébol jottek, de a
Fiilop-szigetekrdl is, s nem integralodtak tel-
jesen a kinai kozosségbe, amely tobbnyire a
kantoni yuét beszélte. Rdadasul az utdbbiak
a kereskedelemben még a jakkak rivalisai is
voltak. A Fiilop-
szigeteki kinaiak
szigetelodtek el
a leggyorsabban,
s alakitottdk meg
sajat tarsasagukat,
a Yi Sen Tongot
(Masodik Szovet-
ség). Jottek filok
vagy jolok is,
akik a kantoniak
szamara  érthe-
tetlen  dialektust
beszéltek. Ok
gyorsan  megta-
nultak spanyolul
¢és ezt a nyelvet
hasznaltak a tob-
bi kinaival valo
kommunikalésra.
A kantoniak voltak
a legnépesebbek, s
az egész kontinensen 1847 és 1875 kozott 6k
voltak tobbségben. A kantoni nyelv lett a koz-
vetitd nyelv a kiilonféle yue dialektust beszé-
16k kozott. A Kinai Negyedben kialakult
egy ,.koztes zsargon”, mely még ma is él.
Megkezdddott az interkulturalis hibridiz-
mus kialakulésa, a transzkulturacios folya-
mat. A Kinai Negyed Sanghai és Alhambra
nevil szinhazaiban, a komikus darabokban
feltiinnek az életvidam négerek, a kocsma-
ros gallegdk, a mozgodarus kinaiak, a szép
mulatt lanyok, azaz Kuba faji szintézise.
Itt sziiletik a XVII-XVIII. szazadi jdacara
kivaltasara a guaracha, a kubai népzene
megjelenésének egyik formaja. Megjele-

nik San Fan Con népi kultusza is, ami
sem Kindban, sem a katolikus szentek
kozott nem szerepel, de a santerdk (a
santeria vallas papjai) atvették, mint
Changoét (a tliz, mennydorgés, villam-
las, tanc, zene, dobok, férfiszépség,
haboru istene), akinek katolikus parja
Szent Borbala. San Fan Con oltarat,
képét ma is megtaldljuk a Lung Kong
Tarsasagnal, a Kinai Negyedben. A
Regla de Ocha” szamos kosartartoja-
ban is ralelhetiink a kinai szentképre. A
kaliforniaiak sokat tettek a negyedért:
harcmiivészeti iskolakat alapitottak (pl.
wushu), kinai nyelvii ijsagokat jelentet-
tek meg, az els6t 1877-ben, amikor mar
a masodik szinhaz, a Sun Yen is meg-
nyilt. Anyaorszagbeli és egyesiilt alla-
mokbeli kinai operatarsulatokat hivtak
vendégszerepelni, kinai zenekarokat €s
korusokat alakitottak. Altaluk a kubai
zene harom hangszerrel is gazdagodott:
a jelzokiirttel, a kinai dobozzal ¢és egy
dobfélével. Gasztronémiai Ordkségiik
sem mult el nyomtalanul: téliik van a
siilt rizs, a kinai leves ¢és a chop suey.
1878-ban a Galiano utca 116-ban nyi-
tottak meg azt a hazat, amely az 6pium-

Kinai kapu

importjat bonyolitotta Han Tay Lon &
Cia néven. 1893-ban pedig megkezdte
miikodését a Chung Wah Casino.

Az egyszerl, szegény kinaiak kozott az
1850-es években — kilatastalan helyzetiik
miatt — nagyon magas volt az 6ngyilkosok
aranya: 100 ezer lakosra 500, mig a rab-
szolgaknal 35, a fehéreknél 5,7 fo jutott
¢és ezzel Kuba ekkor a vilagon a szomort
elsé helyet foglalta el. A kinaiak koziil
— a négerekhez hasonldan — sokan a he-
gyekbe menekiiltek és szabadon élték a

* Ocha rend, ami Kuba 0sszes hivdjét tomoriti.
Ocha vagy oricha: joruba isten, istenség
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cimarronok™ életét. A szokottek aranya
(marronaje) 5-7-szer magasabb volt ko-
zottiik, mint a rabszolgédk kozott: 8380 fét
emlitenek, ami az aktiv szerzddtetett kina-
iak 20%-a. Illegalis gyerekimport halozat
is mitkodott.

A Dbehozott kinaiak 46,5%-at (1872)
Matanzas, Cardenas, Colon terjeszkedd
cukornadiiltetvényeire iranyitottak. A do-

tatta meg a kinai kiildéttnek honfitarsai
tarthatatlan helyzetét. 1877-ben a kinai
uralkodé kiilonmegbizottjanak jelentése
nyoman felfiiggesztették a szerzodéses
munkat, de nem az emigracidt. 1898 és
1902 kozott, a kubai fliggetlenséget koz-
vetleniil megel6z6 amerikai katonai meg-
szallas évében, Washington megtiltotta a
bevandorlast. Leonard Wood Kuba katonai
kormanyzodja rendelet-

A Wushu iskola

hanytermé vidékeken, mint pl. Pinar del
Rio dohanyf6ldjein csak kevesen dolgoz-
tak, mert ott szakértelmet igénylé munkas-
kézre volt sziikség. Kézmiivesként, hazi
személyzetként (szakacs, haziszolga) is
dolgoztak. Sanyaru helyzetiik miatt 1868-
ban tomegesen csatlakoztak a spanyolok
ellen Carlos Manuel de Céspedes forradal-
mahoz, a Tizéves Haboruhoz (1868—-1878).
A kulikat importalok az olcsd6 munkaerd
biztositasa érdekében beengedték azokat
a kinaiakat is, akik hazdjukban politikai
foglyok voltak, s akik részt vettek a XIX.
szazad kozepi nagy forradalmi megmoz-
duldsokban. Sarkallta 6ket nyomortisagos
helyzetiik és multjuk, melyen mindenaron
valtoztatni akartak, s a lehet6séget a Fiig-
getlenségi Haboruban (1895-1898) véltek
meglelni. A csatarozasok bizonyos pillana-
taiban a kinaiak alkottak a felkeldk egyne-
gyedét. A haboruk segitették beilleszkedé-
stiket a kubai tarsadalomba. Szamos kuli
¢és kaliforniai harcolt a spanyolok ellen.
Az elébbiek azért, hogy megsziinjon vég-
re félrabszolga helyzetik, az utobbiak
pedig, a kreol polgéarsaghoz hasonloan, a
gazdasagi helyzetiik megerdsitéséért és a
nagyobb szabadsagért. Az elesettek obe-
liszkjén ma is olvashato, hogy ,,Nem volt
egyetlen kubai kinai dezertér, nem volt
egyetlen kubai kinai arulo.”

1874-ben Chin Lan Pin mandarin ér-
kezett a szigetre, hogy a kulik helyzetét
megvizsgalja. Eca de Queiroz, aki késobb
a portugal realizmus leghiresebb képvise-
16je, irdja lett, orszdga konzuljaként mu-

** Szokott rabszolgak neve.
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tel fékezte az 4azsiaiak
bearamlasat. A forrada-
lom (1959) elétti évti-
zedekben a pénzen vett
bevandorlas jelent meg.
A XIX. szazad soran
Osszesen tobb mint 500
ezer kinai keriilt Ameri-
kaba, koziilik 173 662
(34,7%) a karibi vilagba.

A Kinai Negyed
a Varosfalon kiviili
negyed volt (Barrio

Extramuro), mert a mai
Zanja (jelentése arok,

vizmosas) wutca helyén

folyt a viz a varosba, a
jo mindségl foldek ontdzésére, ahol még
cukornadat is termesztettek. A falon kivii-
li teriileteken ontozdcsatornakat épitettek,
allatokat legeltettek. A kulik a szerzodé-
ses iddszak letelte utan olyan helyet ke-
restek letelepedésre, ahol kertet miivel-
hettek, mint pl. a mai Forradalom terének
(Plaza de la Revolucion) helyén. A kinai
kertek vonzottak a havannaiakat, akiknek
egy része idejart zold-

Negyed gyakorlatilag o6nellato, onigaz-
gatd miniatlir tarsadalomma valt. Létre-
jottek a titkos és féltitkos tarsasagok, az
tizlet-, étterem- és szorakoztatd negyedek,
kinai nyelvli mozik és szinhazak miikdd-
tek. A kaliforniaiak klanja megteremtette
a nyilvanoshazak, jatékbarlangok, opium-
szivok rendszerét.

Az éttermek, kifézdék a havannai szegé-
nyek mentsvarai voltak. Az un. puesto de
chino olyan paranyi boltféle volt, amely
elfért egy kapualjban. Tobbek kozott fagy-
laltot, siilt tékehalat és babot (frijol carita),
stilt malangat és banant (mariquita) arultak
itt. A 30-as években az ¢hezd emberek eze-
ket a boltokat ,,¢életet add hazaknak” (casas
de socorro) nevezték, ahol a napi egyszeri
falathoz jutottak.

A kinaiak bearamlasa, még ha nem is
egyenletes, de alland6 volt. Kiilonosen az
1920 és 1930 kozotti idészakban volt sza-
mottevé annak ellenére is, hogy a gazda-
sagi vilagvalsag miatt Oket bocsatottak el
elséként a munkahelyeikrdl. Ez is késztette
1935 februarjaban a kubai munkaiigyi mi-
nisztert arra a javaslatara, hogy lizzék ki
Oket az orszagbol. Azonban a Pearl Harbor-i
(1941) tamadas utan a japanok valtak a fo
célponttd. A XX. szazad kézepén mintegy
40.000 kinai élt Kubaban. 1958-ban a Kinai
Negyedben 16.000 fore tehetd a 1étszamuk.

Kinai bank és klinika is mikodott a
negyedben. Az 1940-1950-es években,
a ,,csucsiddszakban” a 6 lizlet- és szora-
koztatokozpont a San Nicolas utca volt,
a Zanja és a Dragones utcak kozott. A

ségféléket  vasarolni.
Késobb, a Zanja elti-
nésével €s beépitésével
a kinai foldmivesek a
havannai agglomeraci-
oban telepedtek le (pl.
Calabazar, Bejucal).

A XX. szazad dereka
a Kinai Negyed virag-
kora. Ekkor éri el leg-
nagyobb  kiterjedését,
ahol a San José/Zanja
(E) — Galiano/Avenida
de Italia (K) — Reina/
Avenida Simén Bo-
livar (D) — Escobar/
Belascoain (Ny) utcak

hataroljak. Itt élt egy-
kor Latin-Amerika leg-
nagyobb kinai kdzossége.
A Kinai Tarsasagok kis kdzpontok voltak,
ahol vezetéknév és szarmazas, azaz régi-
ok szerint csoportosultak. Szerencsejaték-
ban utaztak, s 1930-t61 sajat radiojuk volt,
de mar nem volt id6 arra, hogy televizio-
juk is elinduljon. Mivel kinai né nagyon
kevés volt, a helyiekkel — feketékkel és
fehérekkel — kotottek hazassagot. A Kinai

Pekingi étterem a Zanja utcaban

forradalom el6tti évben, 1958-ban négy
mozi miikodott: az Aranysas, amely még
kinai operadarabokat is bemutatott, a
Pacifico, a Nuevo Continental és a La
Gran China, melyek mara eltlintek.

A Kinai Negyed kozepén lathatjuk a
Virgen de la Caridad del Cobrét (a Cobrei
Kegyelmes/Irgalmas Sziizanya), a negyed
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Ettermek a Cuchillo utcaban

védészentjét a nevét viseld templomban.
A Guadeloupei Sziiznek a kapolnajaban
pedig, félig elrejtve (az oltar melletti kis-
ajton kell bemenni), egy kinai istent ab-
razolo faliszényeget talalunk, amit katoli-
kus papok hoztak az anyaorszagbol. Nem
transzkulturaciordl van sz6, mert a hivo
kinai benne a Caridadi Sziizet latja. Masok
meg Ochunt, a joruba panteon istenét, akit
a katolikus Sziiz testesit meg.

Az 1893 o6ta mikodd sajat temetdjiik a
Kolumbusz Kristof Nekropolisz kozelé-
ben talalhato. Kubai régészek 2014-ben
talaltdk meg, s tartak fel annak a kinai te-
metének a maradvanyait a Havannatol 45
km-re talalhaté Marielben, amely mintegy
290, az 1847-es elsé hullamban érkezé
kinai kuli foldi maradvanyait 6rzi, s felté-
telezhetéen egész Amerika legrégibb kinai
temetkezési helye.

A kinai hatas a miivészetekben és az
irodalomban is érzédik: José Marti ,,Un
funeral chino” (Kinai temetés) irasa, a
mulatt-kinai Regino Pedroso koltd versei,
akarcsak Wilfredo Lam festd, vagy Pedro
Eng naiv festd képei ezen 6rokség tovabb-
vivéi. Ez utobbi Kuan-jint, a buddhista
mitologia egyik legfontosabb alakjat, kato-
likus istenség ikonjaként abrazolja, aki egy

Virgen de la Caridad del Cobre templom
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palmafa felett tiinik fel, ami
Kuba emblematikus faja. A
karibi orszag mai kulturaja-
ban az interkulturalitas és a
szinkretizmus szamos eleme
keveredik, koztiik a kinai is.

A forradalom gy6zelme
(1959) utan, néhany hénapon
beliil a Kinai Negyed kitiriilt.
Az uti cél Kalifornia volt, az
a vidék, ahonnan egykoron
iizletemberek érkeztek. A ne-
gyed elvesztette kulturalis és
gazdasagi bazisat.

1989-ben a Kinaval valo
szorosabb kapcsolatok és a
turizmus fejlesztése miatt a
kubai kormény a negyed felélesztését tiizte
ki célul, s ez lett a vilag egyetlen olyan ki-
nai negyede, amelybdl egy dolog hianyzik
csak — a kinaiak. Megnyitottak a felujitott
El Pacifico éttermet — amely Hemingway
kedvenc kinai étterme volt — az
ugyancsak felgjitott és sétalo-
utcava alakitott Cuchillo utca
végén. A berendezést a kinaiak
adtak, hogy autentikus legyen. A
felszolgalok egy része kinai le-
szarmazott, fekete és kinai sziilok
gyermekei.

1998-ban rendezték meg Ha-
vannaban a Tengerentuli Kinaiak
Els6 Fesztivaljat (Primer Festival
de Chinos de Ultramar) kanadai,
egyesiilt allamokbeli, francia,
perui, chilei és roman résztve-
vokkel. Az 6tnapos rendezvényen
domindverseny, harcmiivészeti
bemutato, oroszlantanc és gaszt-
ronémiai bemutatd volt a prog-
ram. A terv tovabbra is a Kinai Negyed
felélesztése €s Ujra a turizmus szolgala-
taba allitasa volt. Felavattak a Kinabol
érkezdé ajandékot, a negyed bejaratahoz
felallitott 13,4 m magas és 19 m széles
kinai kaput, s ezzel zarult a ,,150 éves ki-
nai jelenlét Kubaban” (1997)
megemlékezés sorozat. Az
eseményekre érkezd latogatok
kozott voltak a vilag legna-
gyobb kinai negyedébdl, San
Franciscobol érkezd kinaiak
is, azaz a ,,kaliforniaiak”. Ha-
vannaban minden év juniusa-
ban megemlékeznek az elsd
kinaiak érkezésér6l, s kinai
kultarat bemutatod kiallitaso-
kat, misorokat rendeznek.

A havannai Kinai Negyed
Centro Habana Kkeriiletben,
eredetileg 29,5 hektaron teriilt
el. Az 1940-50-es években
nagy élet volt itt: éttermek, ol-
cs6 fondak (étkezdék), zold-
ségarusok, fagyizok, moso-

dak, fodraszatok, patikak, ékszerboltok,
mihelyek, szénarusok, mozik és szinha-
zak kinaltak magukat a foként amerikai
turistaknak. Ma ismét megkostolhatjuk
itt a helyi specialitasokat: pao, tapones,
chaumin jan choi, maripositas. A Peking
éttermet a Zanja utcaban, 2001-ben telje-
sen felujitva nyitottak meg ujra.

A Kinai Negyed ma mar csak a nevé-
ben az, valdjaban kubaiak lakta, a korab-
binal kisebb kiterjedésii (a Zanja, Rayo,
Lealtad, Dragones utcak altal hatarolt)
teriilet, néhany felujitott kinai épiilettel,
ujra felfedezett egykori tradiciokkal.

A ’90-es évek kozepén, pontosabban
az 1993-t61 megjelend maganvallalkoza-
soknak kdszonhetden, a fovaros leglato-
gatottabb éttermei voltak a kinaiak, fel-
lendiilében volt a negyed. Emellett még
kiilon engedélyiik is volt arra, hogy 50
fot kiszolgaljanak, mikdzben masok — a
torvény szerint — csak 12 székes étterme-

Virgen de la Caridad del Cobre templom
szentélye

ket tarthattak fenn. Emellett a maganét-
termek (paladar) szdmara tiltott ételeket
(rék, languszta, marhahus) is felszolgal-
hattak. A 2008-ban bekovetkezett tor-
vénymoddositds — amely mar minden ma-
ganétterem szamara engedélyezte az 50
széket, s feloldotta a termékkorlatozast
— megsziintette a negyed versenyeldnyét,
korabbi privilégiumait. A varos minden
részén megjelentek a mindséget is nyuj-
tani tudo, versenyképes maganéttermek.
Emiatt a negyed bevételét és hirét ado
kinai éttermek latogatottsaga jelentGsen
megcsappant. A korabbi dinamizmus
pedig nem hatott ki az infrastrukttrara,
nem fejlesztették a lakokornyezetet, az
épiileteket — néhany kivétellel — nem uji-
tottak fel, szamos rossz allapotban 1évo,
sokszor omladoz6é haz tarkitja a varos-
rész utcait. Ezek kovetkeztében sajnos
mara mar teljesen leallt a negyed fejlo-
dése, de az arra jarok még érezhetnek
valamit egykori hangulatabol. A kurio-
zumokra vagyok pedig fellelhetik rejtett
titkait. %
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azankban minden év-
ben megvalasztjak az
év rovarat, emlOsét,

fajat, gombajat, halat, hillgjét,
kétéltiijét, madarat ¢és vadvira-
gat. 2013-ban a Magyar Gyogy-
szerésztudomanyi Tarsasag
Gyogyndvény Szakosztalyanak
vezetdsége is csatlakozott ehhez
az év ¢él6lényeit kijelold kezde-
ményezéshez: az elsé évben a
mariatdvist, tavaly az orvosi cit-
romfiivet, idén pedig a galago-
nyat valasztotta Az év gyogyno-
vényének. Németorszagban ez
utobbi 1990-ben kapta ugyan-
ezt a kitiintetd cimet.

A galagonya név, a mariato-
vissel és az orvosi citromfiivel
szemben, nem csupan egy fajt, hanem egy
egész novénynemzetséget takar. A nemzet-
ség a rozsafélék (Rosaceae) csaladjanak,
azon beliil pedig az almafélék alcsaladja-
nak (Maloideae) tagja. Az északi félteke
mérsékelt éghajlati 6vében legalabb 200,
a leglijabb tudomanyos vizsgalatok altal
is igazolt faja ¢l. Cirkumpolaris elterje-
désti, vagyis fajai az egész északi félte-
ke extratropikus teriiletén eléfordulnak.
Aredjanak sulypontja és legnagyobb for-
magazdagsiga Eszak-Amerikaban, azon
beliil is a keleti részeken van. Eurdépaban
valamivel 20 fol¢ tehetd a ga-
lagonyafajok szama. Legkdze-
lebbi, hazankban is el6fordulo
rokonaik a birs, a korték, az al-
mak, a berkenyék, a fanyarka,
a madarbirs és a naspolya. Ma-
gyarorszagon a galagonyanak
négy faja terem vadon: az egy-
bibés galagonya (Crataegus
monogyna), a fekete galagonya
(C. nigra), a hosszucsészés ga-
lagonya (C. calycina) és a két-
bibés vagy cseregalagonya (C.
laevigata). A fekete galagonya
a Duna menti artéri ligeter-
dok fekete termési, ritka, vé-
dett novényfaja. Legészakibb
eléfordulasat a Csepel-sziget
déli részérdl ismerjiik. A hosz-
szlcsészejii galagonya, valo-
sziniileg ritkasaga miatt, nem
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A galagonya

Egybibés galagonya piros szinii almacskatermései

kelloképpen feltart el6fordulasu faj. Az
egybibés galagonya az orszag egész terii-
letén gyakori, mig a kétbibés galagonya
szorvanyos megjelenésii és az Alfold terii-
letén kifejezetten ritka. A galagonyafajok
egymassal konnyen hibridizalodnak, igy
meghatarozasuk gyakran nehéz (hazank-
ban Kerényi-Nagy Viktor dolgozta ol
nemrégen az alakkort). A hibridek gyak-
ran poliploidok a nemzetség alapfajaira
jellemz6 diploid formakkal ellentétben. A
hexaploid formak sokszor megtermékenyi-
tés nélkiili csiraképzéssel, in. apomixissel

Késo tavasszal a galagonya viragai fehérre
szinezik az erddszéleket

hoznak 1étre a novény terjesz-
tésére alkalmas magvakat. A
fekete galagonya el6fordulasi
helyein megtaldlhato egy az
egybibés galagonyaval alkotott
hibridje, a Degen-galagonya
(C. % degenii). Ennek morfolo-
giai tulajdonsagai a két sziilofaj
kozott atmenetiek. Elterjedt a
kétbibés €s az egybibés galago-
nya hibridje is, a hibrid galago-
nya (C. x media).

Kiilonleges hir, hogy az
Ujabb tudomanyos kutatasok
alapjan a naspolya (Mespilus)
nemzetség fajait is a galago-
nyak kozé soroljak, ugyanis
a génszekvenalasokat kovetd
klaszteranalizisek alapjan azok
legalabb a C. brachyacantha fajjal egy
kladot alkottak. Ez a felfedezés a szak-
embereket nem lepte meg, ugyanis a két
nemzetség morfologiai hasonlosagai mel-
lett ismerték nemzetséghibridjeiket is. A
hibrideket a két nemzetség nevébdl képzett
Crataemespilus tudomanyos névvel jelol-
ték. Szintén érdekesség, és foldtorténeti
okokkal, vagyis az Eszak-Amerika és Ke-
let-Azsia kozotti, még kb. 10 000 évvel ez-
elétt is 1étezd szarazfoldi dsszekottetéssel
magyarazhato, hogy az északnyugat-ame-
rikai galagonyafajok szorosabb rokonsagot
mutatnak a kelet-azsiaiakkal,
mint az északkelet-amerikaiak-
kal. A nemzetség fajainak tobb-
ségétdl genetikailag legtavo-
labb az eurdpai fajok vannak.

A galagonya szo délszlav
eredetii. Ezt bizonyitja, hogy a
nemzetség neve szerbiil és hor-
vatul gloginja, bolgarul glogina,
szlovénul gloginja, macedonul
pedig glogina. Az Orségben
viszont, valosziniileg a német
népi elnevezés, a Saubirne
forditasaként, a disznokorte
elnevezés honosodott meg. He-
lyenként az Isten gyiimdlcse,
az istenalma, a tiiskefa, illetve
a szamartovis név terjedt el. A
nemzetség tudomanyos neve, a
Crataegus, egy foldkozi-tenge-
ri galagonyafaj, a francia vagy
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azarol galagonya (C. azarolus) 6gorog ne-
vébol, a krataigosbol (kpdraiyog) szarma-
zik. A krataios (kpot016c) sz6 az dkori go-
rogok nyelvén szilardat jelent, és a ndvény
kemény fajara utalhat.

A galagonyak lombhullaté cserjék vagy
kisebb fak. Utdbbi esetben lombkorona-
juk gyakran gomb alak(l. Hosszl életiiek:
nem ritka a 300 éves és 15 m magasra
novo egyed, de ismertek 700 évesnél ido-
sebb példanyok is. Tosarjakat gyakran,
gyokérsarjakat nehezen képeznek. Szaruk
stirlin elagazo, agas-bogas és agtovisekkel
rendelkez6. Kérgiik zoldesbarna, sziirkés-
barna vagy barna szinl, kezdetben sima,
az 1d6s6d6 novények torzsén pikkelyesedd
és berepedezd, majd hullamossa valo.
Féjuk tomor, kemény. Leveleik szort al-
lastak, egyszerliek, rendszerint tagoltak
(tdbbnyire 3-5 karéjjal, hasabbal vagy
osztattal), de némelyik fajon tagolatla-
nok. A levél széle gyakran flirészelt. A le-
vélalapnal a levéllemez kialakuldsa utan
is megmaradoé zold palha van. Fehér, ro-
zsaszin, esetleg pirosodo viragaik kétiva-
ruak. Csésze- és sziromlevélbdl 5-5, por-
z6levelbodl pedig 20 szamolhaté meg 1-1
viragban. 1-5 termdlevelilk egymassal
latszolag 6sszen6tt (pszeudoconokarpikus
termatdj) ¢€s also allasu maghazu. A fiatal
galagonyaviragoknak egérvizeletre, illet-
ve rothado husra emlékeztetd szaguk van.
Ezért is hoztak Osszefiiggésbe a szagukat
a ,fekete halallal” vagy mas néven pestis-
sel, és a viragzo galagonyaagakat a hazak
belsd tereiben nem is tartottdk szivesen. A
megporzasukat végz6 rovarokat ez a dog-
szag vonzza. (A rossz szaggal kapcsolatos
véleményeknek ellentmondani latszik,
hogy masok, a galagonyaviragokat sza-
golva, szexualis vonzalmat kivalté illatot
éreznek; ez adta az alapjat annak, hogy a
viragos galagonyaagakban az ujjaéledés
jelképét és a hazassag, a hliség, valamint
a csecsemOk megvédésének eszkozét lat-
tak.)

A viragok satorozo Osszetett fiirtvirag-
zatot (bugat) alkotnak. A hazai fajok 6
virdgzasa majusra esik. Termésiik un.
almacskatermés, mely koriilbeliil 1 cm
hosszusagl altermés. Ez tulajdonképpen
egy a vacokhusba agyazott, 1-5 csont-
kemény termésfalu termésbol kialakulod
terméscsoport. A kemény termésfalak mi-
att a terméscsoportot csontaralmanak is
nevezték. A legtdbb faj termésének szine
piros, de eléfordulnak sarga, kék, illet-
ve fekete terméshéju fajok is. A kemény,
ellenalld terméseket az azokat fogyasztd
allatok nem képesek megemészteni, igy a
novényt ezek is terjesztik az irtilékiikkel.
A hazankban eldéforduld fajok termésének
husa altaldban szaraz, lisztes és csak ke-
vés fajnal husos. A termések, pontosabban
terméscsoportok oktoberben érnek meg.
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Ahhoz, hogy szaporitasra folhasznaljak
Oket, a vacokhust le kell valasztani roluk,
¢és csak 2 télen at tartdé hidegkezelést ko-
vetOen, tehat a betakaritast kovetd 18. ho-
napban keriilhet sor tél végi vetésiikre. A
galagonyafajok kozotti hibridizacié miatt
azonban mindig {igyelni kell arra, hogy
a szaporitani kivant fajrol szarmazzon a
beporzast eredményez6 pollen. Ha ennek
elérésére nincs lehetGségiink, vegetativ
szaporitassal kell biztositanunk az utédok
sziilokkel valdo megegyezését. Mivel dug-
vannyal szinte lehetetlen a galagonyat sza-
poritani, az oltas marad megoldasnak.

A galagonyak nyiltabb erddk és cserjé-
sek fajai. A talaj és a vizellatas tekinteté-
ben nem igényesek; ellenallnak a szaraz-
sagnak, és elviselik a nedves kornyezetet
is. A direkt napfényt viszont kedvelik, igy
eldszeretettel telepednek meg szabadon,
nyitott  erdokben
vagy erdészéleken.
Utobbi eléfordula-
saik jelzik, hogy a
félarnyékot is elvi-
selik. Kertekbe és
parkokba is gyak-
ran iltetik Oket.
Egyes vidékeken a
taj és a tajkép ala-
kitasaban torténel-
mi tavlatokban is
kiemelkedd jelen-
toséglieck.  Nagy-
Britanniaban  pél-
déul szovevényes
lombkoronajuk ¢és
agtoviseik  miatti
athatolhatatlansa-
gukat évszazado-
kon at arra hasz-
naltdk, hogy sovényeket alakitottak ki
beldliik. Erre kiilonosen alkalmassa tette
oket gyors ndvekedésiik, valamint az, hogy
mennél erdsebben visszavagjak az embe-
rek vagy visszaragjak a marhak, annal si-
ribbé alakul a lombozatuk. A galagonya
mas népeknél valo hasonld hasznositasara
utal a német Heckendorn, Weissheckdorn
¢s Hagedorn elnevezés is.

A galagonyak ellenségei a levéltetvek,
a gubacsatkadk és az Erwinia amylovora
nevil baktérium, mely a tlizelhalas nevi
betegséget okozza.

A hazai gyogyndvényellatasban kiemel-
ked6 szerepet jatszo két galagonyafaj az
egybibés és a kétbibés galagonya. Az egy-
bibés galagonya fénykedveld, viszonylag
gyorsan novo faj. Mintegy 500 m-es ten-
gerszint feletti magassagig, nem nagyon
kitett ¢lShelyeken fordul eld. Talajban
nem valogatds, ha annak atszell6zottsége
szémara elégséges. Csak a magas vizal-
last nem tiri. Faja halvany krémbarna
szine, finom szemcsézettsége és nagy-

fokt keménysége miatt jol hasznalhato
faragott és esztergalyozott targyak ké-
szitésére. Tekintettel azonban arra, hogy
az Osszes faanyag koziil a legmagasabb
hémérsékleten ég, kivalo tizifa és fa-
szénalapanyag is. Nyersen fogyasztott
termései az emberben enyhe gyomorpa-
naszokat okozhatnak. Megf6zve viszont,
kiilondsen mas gyiimolesokkel keverve,
a termésekbdl és a viragokbol zselé, bor,
martas vagy vitaminokban gazdag ivo-
1¢ készithets. Sziikos idokben a lisztté
6rolt galagonyatermésekbdl eldallitott
piré vagy siitdtt kenyér az ¢éhezéstol
ovta meg az embereket. Az egybibés ga-
lagonya leveleit és viragriigyeit is ették.
Magvait kavépotloként is hasznaltak. A
faj a természetes taplalékhalozatokban
nagyon fontos szerepet tolt be. Tobb
szaz rovarfaj, koztiik nagyszamu lepkefaj

Az egybibés galagonya satorozé osszetett fiirtviragzatai és

mélyen tagolt levelei

taplalékaul szolgal. Legalabb 50 azoknak
a lepkefajoknak a szama, amelyek her-
ny6ja galagonyaval taplalkozik. Viragait a
mogyords pele, nektarjat szdmos beporzod
rovar fogyasztja elészeretettel. Termései
tobbek kozott a pintyeket, az 6rvos galam-
bot, valamint a kisemlésok koziil az erdei
egeret, a sarganyaku erdeiegeret, a mokust
¢és az erdei pockot taplaljak. A rigok és a
csonttolliak nagyon fontos téli taplalé-
kai. A ndvények siirii, tovises lombozata
a madarak egyik legkivalobb fészkeld- és
buvohelye.

A kétbibés galagonya ember altali hasz-
nositasa, faanyaganak tulajdonsagai és a
természetben betoltott szerepe majdnem
teljesen megegyeznek az egybibés gala-
gonyaéval. Levelei azonban kerekebbek
¢és hegyes valluak. Bibéinek szama 2 vagy
3. Terméscsoportjai egynél tobb termést
tartalmaznak. Jobban tliri az arnyékolast,
mint az egybibés galagonya, aminek ko-
vetkeztében elsdsorban oreg, mindenek-
elott tolgyek altal alkotott erdékben talal-
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haté6 meg. Kedveli a nehezebb talajokat.
Az egybibés galagonyaval képzett hibridje
a két faj kozotti atmeneti levélformat mu-
tatja, viragaiban pedig 1 vagy 2 bibe van.

A hazai fajok mellett léteznek mas,
féleg melegebb éghajlati orszdgokban
olyanok, amelyek gylimdlcse nagyobb
¢és izletes. Ilyen a kuszadglii galagonya
(Crataegus arnoldiana), a francia gala-
gonya (C. azarolus), a C. baroussana, a
C. durobrivensis, a C. ellwangeriana, a
C. illinoensis, a C. missouriensis, a go-
rog galagonya (C. schraderana), a sok-
tovisti galagonya (C. succulenta), va-
lamint a varaddicslevelii galagonya (C.
tanacetifolia).

A galagonyakat Dioszkoridész mar az
idészamitasunk szerinti 1. évszézadban
emliti gyogyndvényekként. Az is ismert,

Oreg galagonyafa berepedezett torzse agtovisekkel
(4 szerzd felvételei)

hogy a régi kinai orvoslas, s6t késébb az
észak-amerikai indian torzsek is haszno-
sitottdk a gydgyitasban ennek a névény-
nemzetségnek a fajait. Leveleik, viragzo
fiatal hajtasaik és terméseik kivonatai
szivmitkodést szabalyozo és erdsitd hata-
stiak. Jelent6s a szerepiik a kezd6do kar-
diovaszkularis betegségek gyogyitasaban.
Alkalmasak a kronikus szivelégtelenség
kezelésére. Kiilondsen azoknak ajanlhatd
a fogyasztasuk, akiknek a gyenge szivmii-
kodése magas vérnyomassal tarsul. Hato-
anyagaik a vérnyomast parhuzamosan két
helyen — a koszoruerekre és a szivizmokra
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hatva — szabalyozzak. Tagitjak és ellazit-
jék a vérereket, ezaltal csokkentve a vér-
nyomast, ¢és mégis enyhén stimuldlva a
szivizmot, ezaltal novelve a pulzust. Ez a
terhelést leveszi a szivizomrol, annak al-
taldnos miikddési hatékonysagat javitva.
fgy a sziv terhelhetdsége is novekszik. A
galagonyak kémiai alkotoi koziil leghaté-
konyabbak az oligomer proantocianidinek;
ezek hatasat a tobbi szivre hatd alko-
to tovabb erdsiti. A proantocianidinek
mellett ilyen kiegészitd vegyiiletek
a szaponinok, a glikozidok (kozot-
tik a szivglikozidok), a cseranyagok,
a flavonoidok, a triterpének, az asz-
korbinsav, a kondenzalt tanninok, a
fenolsavak ¢és a kardiotonikus aminok. A
proantocianidinek, antioxidans hatasukkal,
az érkarosodasok kijavitasaban is kozre-

miikddnek.
A galagonya sziv-
gyogyszerként valo

hasznalataval elkeriilhe-
tok azok a problémak,
amelyeket a gylsziivi-
rag-szarmazékok vagy
mas, hasonld hatéanyag-
tartalmt szerek szerve-
zetben val6 felhalmo-
zodasa okoz. Jelentds
elonye alkalmazasanak,
hogy vegyiiletei nem
lépnek  kolcsonhatasba
mas gyogyszerekkel.
Anyagai csak tobb hetes
vagy honapos fogyasz-
tast kovetden fejtik ki
hatasukat, de a kezelés
akar tobb hétre is meg-
szakithatd, mert annak
jotékony  kovetkezmé-
nyei csak lassan mulnak
el. A galagonya vagy az
abbol késziilt gyogy-
szerek tuladagolasa
azonban szivaritmidhoz
vezethet €és veszélyesen
alacsony vérnyomas ki-
alakulasat is okozhatja.
A galagonyak anyagai
az ismertetettek mellett
nyugtatd hatast gyakorolnak az idegek-
re, ezzel csOkkentve a stresszt, a mellkasi
nyomast és fajdalmat. A szivritmuszavaro-
kat is enyhitik. Hosszan hat6 gyogyszerei
a mas betegségek altal okozott vagy az
1d0s, illetve faradt embereknél eléfordulod
altalanos szivgyengeségnek. Hasznalhatok
megelézésre folyamatos terhelés alatt allo
emberek esetében vagy gyogyszerezésre
szivinfarktusbol valo felépiilés ideje alatt.
Jotékony hatastak az egész koszoruérrend-
szerre, ¢s csokkentik a szivbetegségekhez
nagymértékben hozzajaruldo koleszterol
szintjét a szervezetben. Javitjak a periféri-

as vérkeringést, mialtal javul a végtagok €s
a fej vérellatasa. A pafranyfenyd (Ginkgo
biloba) anyagaival kombinalva kiilondsen
hatékonyak a memoria javitasaban. Az
emésztérendszerben megrekedt étel meg-
mozgatasara, zsiros ételek emésztésére és
vizelethajtoként is alkalmasak.

A ndvények viragzo hajtasait majusban
takaritjAk be. Arnyékban, gyorsan kell
megszaritani Oket, hogy elkeriiljék az el-
szinez6désiiket. A terméseket Gsszel gyiij-
tik. Ezek szaritasat is gyorsan és arnyékban
kell végezni, hogy gombabevonat kialaku-
lasat elkertiljék. Gyogyaszati célra a néve-
nyek viragaibol, leveleibdl és terméseibol
teat, alkoholos kivonatot vagy mas prepa-
ratumot készitenek.

A galagonyakat, gydgyaszatban és so-
vényként vald hasznositasuk mellett, mas
célokra is igénybe veszi az ember. Fa-
jaikbol szamos kertészeti kultartaxont
allitottak eld, melyeket elGszeretettel te-
lepitenek diszité céllal. Léteznek piros
¢és telt viragl, valamint oszlop formaju
kultartaxonjaik is. Rendkiviil alkalmasak
bonszaifdk eldallitasara. A galagonyafa-
jok kivalo oltéalanyai a gytimolestfaknak,
koziliik is elsésorban a naspolyanak és
a kortének. Nagy-Britannidban a galago-
nyat vizvédelmi teriiletek betelepitésére
is ajanlottak. A nem keser(i levell fajok
vegyes salatak készitéséhez is felhasznal-
hatok. Kinadban a terméseket édességek
eloallitasahoz is alkalmazzak. A névények
rendkiviil kemény faanyagabol szerszam-
nyeleket készitenek.

A galagonydknak a hiedelmek gyakran
igen ellentmondasos szerepet tulajdoni-
tottak a természetben, illetve az ember
¢életében. Nem véletlen, hogy a galago-
nyat az egyensuly ¢s a kettdsség, illetve
az ellentétek egysége jelképének tartjak.
Régi eurdpai mitoszokban példaul szoros
kapcsolatba hoztak dket az év naposabbik
felének, vagyis a természet Ujjaéledésé-
nek bekdszontével. Ezt bizonyitja, hogy
egyik régi angol neve Mayblossom, ami
majusi, leginkdbb majus 1-jei virdgzast
jelent. Ugyanakkor masok a galagonyat
a tél és a sotétség jelképének tartottak.
Ebbdl ered, hogy a britek még a XX. sza-
zadban is megszaggatott ruhaik rongyait
babonabdl a kutak és a forrasok kozelé-
ben talalhaté galagonyabokrok 4gaira ag-
gattak. Egyes vélemények szerint Jézus
toviskoszorujat is galagonyabol készitet-
ték, jollehet valosziniibb, hogy annak a
tovisesvérfli (Sarcopoterium spinosum),
a krisztustovis (Paliurus spina-christi)
vagy a kozonséges zsidotovis (Ziziphus
spina-christi) volt az alapanyaga. A tovis-
koszorti-mitosszal &sszekapcsolt halalfeé-
lelem is okozhatta, hogy sokan nem vittek
be viragzo galagonyaagat a hazukba, sét,
még csak nem is vagtak le galagonyaagat.
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Az Okori Dél-Eurdpaban a galagonya-
nak magikus védoképességet tulajdoni-
tottak. A gorog menyasszonyok példaul
galagonyaagat vittek az oltarhoz, azt
Héranak, a hazassag ¢és hliség istenndjé-
nek szentelve. Egy okori rémai legenda
azt tartotta, hogy Cardea, az ajtozsanér
istenndje nem engedte be a gonosz szel-
lemeket a kiiszobon keresztiil a csecse-
mokhoz, ha egy galagonyadgat akasztot-
tak az ablakba vagy a bdlcsé folé. Miutan
megtisztitottak az ajtofélfat és a kiiszobot
egy szamocafa (Arbutus unedo) gallyaval,
egy anyakocat aldoztak fel, vele a csecse-
moét szimbolizalva. Ezutdn akasztottak
fol a galagonyaagat az ablakba. Cardea
mitosza Toszkanaban tovabb élt egészen
a XIX. szazadig egy Carradoranak neve-
zett jotékony boszorkany formajaban. Az
okori elképzeléshez hasonld, réla szo6lo
fama szerint a babat megbetegitd vérszi-
vé boszorkanyokat a szamocafanak és a
galagonyanak a gazda altal vords rongyba
tekert és az ajtobejardba vagy az ablakba
folakasztott agaival lizte el. A galagonya
az Osi briteknek is tobbet jelentett egy
egyszerl, a birtok hatarat jelzo és az al-
latok elcsatangolasat megakadalyozo €16
keritésnél. A galagonyasovény hatarvonal
volt az ismert, biztonsagos belsd teriilet
és az azon kiviil esd, babonakkal és mi-
toszokkal dvezett vadon ko6zott is. Talan
erre a hatarvonalszerepre, vagyis az is-
mert és az ismeretlen sszekapcsolasara
vezethetd vissza az a walesi hagyomany,
amely szerint Olwen istennd, sétalva
az ires Univerzumban, galagonyaszir-
mokbdl kitaposott nyomaval hozta 1ét-
re a Tejutat. Nem lehet véletlen, hogy a
,»gyogyitasban” is el6szor a galagonyat az
ismeretlen, vagyis az art6 szellemek, dé-
monok elleni védelemre hasznaltak. Ezért
a britek galagonyamotivumokkal amu-
letteket készitettek, melyeket az ajtoik
folé akasztottak vagy magukon viseltek.
A galagonya a német hagyomanyokban
is hasonl6 szerepet toltott be. Agai kozé
rongyokat ¢és hajtincseket dugtak, hogy
ezekkel birjak a koztiik megbujo tiin-
déreket a jelzett cselekedet elkovetdje
irdnti jotéteményekre. A bolesék gala-
gonyafabdl valod készitésével pedig azt
kivantak megakadalyozni, hogy gonosz
manodk elcseréljék a csecsemdket. Dél-
szlav népek hitvilagaban a galagonya
halalos veszedelmet jelent a vampirokra,
ezért beldle készitett karokkal késziiltek
azok agyonverésére, ha megjelennének.

A galagonya a magyar irodalomban
Wedres Sandor munkdssaga révén valt
népszeri ndvénnyé. , A galagonya”
ciml hires gyermekverse mellett, me-
lyet a novény piros termései ihlettek,
,Borzas galagonya agan” cimmel is irt
kolteményt. ©3
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VILAGREKORDER GYORSITO

A gyorsitoval végzett neutrinokisérletek
kulcsfontossagi eleme a neutrinokat
létrehozd részecskenyalab intenzitasa.
Minél tobb részecske van a nyaldbban,
annal nagyobb annak az esélye, hogy a
neutrinok kolcsonhatasa a detektorban
lesz megfigyelhet6. Az amerikai Fermi
Nemzeti Gyorsitdé Laboratoriumanak
(FNAL) kutatoi vilagrekordot értek el
a nagyenergidju neutronkisérletiikben.
A Main Injector részecskegyorsitoban
521 kilowatt teljesitményili részecske-
nyalabot hoztak létre. A vildg minden
részébdl tobb mint 1000 fizikus fogja
hasznalni ezt a nagy intenzitasu nyala-
bot a neutrindk és a rovid élettartamu
miionok vizsgalatara, amelyek az Uni-
verzum ¢épitékovei. A rekord nyalabin-
tenzitds a CERN részecskegyorsitdinak
a neutrindkisértekhez szolgaltatott 400
kilowattnal kicsit nagyobb nyaldbinten-
zitasat mualja felil.

A vilagrekord beallitasa az elsé 1épés
a Fermilab gyorsité rendszere szamara,
mivel az évek soran fokozatosan novelik
a nyalab intenzitasat. A kovetkezd cél a
laboratorium kétmérfoldes Main Injector
gyorsitdja szamara a laboratorium kiilon-
b6z6 kisérleteihez 700 kilowattos nyalab
szolgaltatasa. Végsé célként a Fermilab
a kovetkezo évtizedben a gyorsité rend-
szer korszerisitésével az 1000 kilowatt
nyalabintenzitast szandékozik elérni.

A Fermilab-ban  jelenleg négy
neutrinokisérlet folyik: a MicroBooNE,
MINERvVA, MINOS+ ¢s az eddigi leg-
nagyobb, a NOvVA, amely a Fermilab
Chicago kiilvarosaban 1év6 helyszinérdl
az 500 mérfoldre 1évé Minnesota allam-
beli Ash River neutrinddetektoraba kiild
részecskéket. A laboratoriumban a vilag
minden részébdl érkezé fizikusok dol-
goznak, és javasolt otthona lesz a Long-
Baseline Neutrino Facility and Deep
Underground Neutrino Experiment-nek,
mas néven a DUNE-nek. A cél a kiilon-
boz6 neutrindk tomegével és tulajdon-
sagaival kapcsolatos alapveté kérdések,
valamint a neutrindknak a Vilagegyetem
fejlédésében betdltott szerepének vizs-
galata. A Fermilab még két kisérletet
készit el a miionok vizsgalatira, ame-
lyek az Univerzum kezdeti pillanatainak
titkaira vethetnek fényt.

(http://'www.fnal.gov, Science Daily)

HA EGY NAGY USTOKOS
A NAPBA UTKOZNE...

Az elmult években a NASA SOHO
megfigyeld allomasa hetente harom vagy
még tobb iistokost figyelt meg, amelyek

nagyon kozel haladnak el a Nap mellett.
Ezeknek a ,,napstrold” iistokosoknek a
kisebb példanyai nem sokdaig maradnak
fenn. Nem a Nap kiils6 rétege, a napko-
rona olvasztja fel 6ket, amikor suroljak
a Nap szélét. A napkorona, bar nagyon
forrd, tul vékony ahhoz, hogy sok hét at
tudjon adni. Ehelyett a Nap sugarzasanak
intenziv fénye hatdsara szublimalodik a
jég gazza, amely az lrbe jut és végiil az
listokos széttorését okozza. A nemrég
felfedezett {istokosok azonban sokkal
kozelebb jutotak a Naphoz, mint ez ko-
rabban eléfordult. 2011-ben a Lovejoy
istokds ténylegesen athaladt a napko-
ronan, és bar szerkezete meggyengiilt,
nem esett szét. Az ISON {istokds is tulélt
egy hasonlo talalkozast 2014-ben. De mi
torténik, ha egy listokds nemcsak surolja
a Napot, hanem becsapddik annak also
atmoszférajaba? Ennek megvan a lehet6-
sége, mivel a Nap elég nagy céltabla és
sok iistokos szaguldozik az trben.

A John Brown, Skoécia fOcsillagasza
vezette kutatocsoport kiszamitotta ennek
valoszinliségét. Ahhoz, hogy az iistokds
elérje a Nap alsé atmoszférajat, tome-
gének legalabb 10° kilogrammnak kell
lennie — az als6 hatar durvan szazszor
kisebb, mint az ISON vagy a Lovejoy iis-
tokos tomege. Ha az listokos elég nagy
¢és elég kozel halad el, a Nap gravitacios
terének hatasara sebessége tobb mint 600
km/sec értéket is meghaladja. Ennél a
sebességnél az iistokos 6sszelapul, szinte
palacsinta alakt lesz, mielétt felrobban
ultraibolya- és rontgensugarzas kibocsa-
tasa kozben, amit a modern miszerek ké-
pesek detektalni. A robbanas annyi ener-
giat bocsatana ki, mint egy napkitorés,
de sokkal kisebb teriiletre koncentralva.
Az Ustokos altal atadott impulzustol a
Nap szinte ,.csengeni” kezdene, a ke-
letkez6 visszhang pedig végigterjedne a
Nap teljes atmoszférajan.

Brown elismeri, hogy a munka ez ideig
teljesen spekulativ — egyrészt, mert még
nem figyeltek meg Napba csapddo tistokost,
masrészt az litkdzés fizikai kovetkezményei
miatt. A legfontosabb, hogy ismeretes: kiil-
sO behatasra az tistokds hajlamos-e szétesni.
Egy ilyen esemény talan szazévente egyszer
fordulhat el6, de érdemes megvizsgalni egy
ilyen jelenség lehet6ségét, amely a multban
mar biztosan megtortént és a jovében is
meg fog torténni. 1994-ben a Shoemaker-
Levy 9 istokds Jupiterbe csapddasa nagy
meglepetés volt a bolygokutatok szamara,
akik kételkedtek abban, hogy ilyen esemé-
nyek eléfordulhatnak emberi idéskalan. A
szamitasok mas naprendszerekre is érvé-
nyesek lehetnek, ahol a fiatal csillagokat
sokkal tobb iistokos bombazza, mint amivel
a Napnak kell szembenéznie.

(https://www.newscientist.com/)
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KULONLEGES OTOS CSILLAG-
RENDSZER

A Kkett6s és tobbes csillagrendszerek vi-
szonylag gyakoriak, a Naphoz hasonlo
csillagok mintegy felének van kisérdje.
Jol ismert példaul a Sziriusz és fehér torpe
kisérdje, vagy a Naphoz legkdzelebbi csil-
lag, az Alfa Centauri harmas rendszere. A
haromnal tobb csillagbdl allo rendszerek
azonban viszonylag ritkak. A brit Open
University kutatéi Marcus Lohr vezetésé-
vel 2013-ban olyan négyes rendszert ta-
laltak a Nagy Medve csillagképben, ame-
lyet két fedési kettds par alkot. (A fedési
kettosok egymas koriili keringési sikja a
latoiranyunk kozelébe esik, ezért a csilla-
gok keringés kozben valtakozva eltakarjak
egymast.) A felfedezés mar 6nmagaban is
érdekes volt, idén azonban a csoportban
egy 0todik csillagot is felfedeztek.

Az 6t6s rendszer korat 9-10 milliard év
kozottinek talaltak. A két kettds nagyja-
bol azonos keringési sikjabol arra kovet-
keztettek, hogy az egész rendszer egyiitt
keletkezett, egyetlen 0Osszehtizodo, Un.
protosztellaris korongbdl, amely a keletke-
z¢és folyamata kozben darabokra szakadt.

Nap atméroje

Neptunusz palyéja
—

Nap atméréje ‘

—_—

A csillagpalyak a szokatlan 6tos rend-
szerben, kozépen 6sszehasonlitisképpen
a Neptunusz palyajanak atméréjével. A

kinagyitott részleteken a két csillagpar

szerkezete lathat6 a Nap atmérdjéhez
képest — © Marcus Lohr

Az é4bran az Otds rendszer méretara-
nyos képe lathatod, a Naprendszer, illetve
a Nap nagysagahoz viszonyitva. Az egyik
par Osszeérd rendszert alkot, vagyis a két
csillag olyan kozel van egymashoz, hogy
mindkettd kit6lti a rendelkezésére allo (és a

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 9. fiizet

tars gravitacios hatasara torzult alaku) Gn.
Roche-burkot, koézépen Osszeérnek, ahol
anyag aramolhat at egyik csillagrol a ma-
sikra (az ilyen rendszerek régota ismertek).
Ennek a kettésnek az egymas (pontosabban
a kozos tomegkdzéppont) koriili keringési
ideje 6 ora. A masik par csillagai tavolabb,
kb. 3 milli6 km-re vannak egymastol, Gn.
szeparalt rendszert alkotnak, keringési ide-
juik 31 ora. A két par tavolsaga 21 milliard
km. Lohr és munkatarsai szerint az 6todik
csillag valdsziniileg a szeparalt kettdstol
jobbra helyezkedik el, ezt azonban még
nem sikeriilt bizonyitani. Az 6tddik csillag
nem hoz létre fedéseket, ennek létezésére a
szinképek részletes elemzése alapjan jottek
ra. (A rendszer égi mechanikailag is érde-
kes, mert a két szoros parbdl allo tag négyes
rendszer égi mechanikailag stabil, az 6t6dik
komponens jelenléte azonban megzavarja
ezt a képet. Ugy tiinik azonban, hogy nem
nagyon, maskiilonben a rendszer nem létez-
hetne évmilliardok ota.)

(www.skyandtelescope.com, 20135. julius 16.)

A LEGFENYESEBB SZUPERNOVA

Majusban uj, valészintileg minden eddig
ismertnél fényesebben ragyogd szuper-
novat talaltak egy tavoli galaxisban. A
csillag maximumaban 572 milliard Nap
fényességével ragyogott. A felfedezést egy
szupernovak automatikus keresésére felal-
litott kis taveso tette (All Sky Automated
Survey for SuperNovae), ezért jeldlése
ASASSN-151h. A 14 cm atmérdji ikertav-
cs6 Chilében, a Cerro Tololo cstucson 1évd
obszervatoriumban mitkodik. A felfedezést
késdbb tobb mas, a déli félgdmbon miiko-
dé taveso, tobbek kozt a dél-afrikai 10 mé-
ter atmérdji SALT taveso is megerdsitette,
illetve ezekkel elvégezték az objektum ala-
pos vizsgalatat.

A szinképi vizsgalatok eredménye sze-
rint az égitest voroseltolodasa z = 0,2326,
ami kb. 2,8 milliard fényév tavolsagnak
felel meg. A szinképbdl hianyoznak a hid-
rogénre jellemzé vonalak, ami azt jelen-
ti, hogy a csillag még felrobbanasa elott,
heves csillagszél formajaban elveszithette
hidrogénben gazdag, kiilsé rétegeit. A mé-
rések szerint az objektum a szuperfényes
szupernovak osztalyaba tartozik, ezek a
ritka égitestek 10-100-szor fényesebbek
a ,.k0zonséges” szuperndovaknal, tovabba
azoknal nagyobbak és forrobbak is.

A koOzodnséges szupernovak fényének
forrasa legnagyobb részt a radioaktiv
nikkel-56, amely még a csillag nuklearis
tizemanyaganak kimeriilése és az ezaltal
eléidézett gravitacios kollapszus elétt épiil
fel a csillag belsejében. A Ni—56 bomlésa
soran gammasugarzas keletkezik, ez forro-
sitja fel és gerjeszti vilagitasra a kornyezo

anyagot. Minél tobb a csillagban a radioak-
tiv nikkel, annal fényesebb a szupernova.
A hidrogénben szegény, szuperfényes szu-
pernovak azonban tilsadgosan gyorsan hal-
vanyodnak el ahhoz, hogy fénylésiik forra-
sa teljes egészében a nikkel-56 radioaktiv
bomlasa lehessen. A rendkiviili fényessé-
get eredményezé mechanizmus mibenléte
egyeldre ismeretlen, a csillagaszok csak
remélik, hogy a most felfedezett objektum
részletes vizsgélata kozelebb visz a folya-
mat megértéséhez.

(www.skyandtelescope.com, 2015. julius 12.)

A JURA KOZEPEN ROBBANTOTTAK
AZ EMLOSOK

A korai eml6sok a dinoszauruszok mellett
jelentek meg és terjedtek el a foldtorténe-
ti kozépkorban. A kordbbi feltételezések
szerint ezek a kistermetii allatok fbleg

¢éjszakai rovarevok voltak. Az utobbi két
évtizedben azonban szdmos Uj mezozods
emlOsfajt irtak le a paleontolégusok, ame-
lyek nagyon valtozatos taplalkozasrol és
mozgasrol tanuskodtak (eldkeriiltek pél-
daul siklorepiild, bedsodo, vagy sz for-
mak is). Ausztral és brit kutatok legtijabb
eredményei szerint az eml6sok evolucidja
kiemelkedden gyors volt a jura iddszak ko-
zepén. Azt vizsgaltak, hogy egymillio éves
szakaszokban hogyan valtozott az eml6sok
fogazata ¢és csontvaza.

Eredményeik alapjan a jura id6szak ko-
zepén tizszer gyorsabb volt az evolicids
valtozas (atlagosan 8 valtozas évmillion-
ként), mint az idészak végén. A leggyor-
sabb valtozasokat az elevensziild eml6-
soknél (Theria) tapasztaltak. Az evolucios
robbanas okait még nem sikeriilt megfejte-
ni, de a kdrnyezeti valtozasok mellett arra
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gyanakodnak, hogy az emlésok ekkor ér-
tek el példanyszamban egy kritikus tome-
get az akkoriban uralkod6 hiill6k arnyéka-
ban. Kés6ébb viszont, amikor mar sikeresen
meghoditottak szamos 0j kornyezetet és
nagyon valtozatossa valtak, akkor az evo-
lacios folyamatok ismét lelassultak.
(Current Biology, 2015. julius 16.)

125 MILLIO EVES GYIKEMBRIO

A paleontoloégusok pici fosszilis tojaso-
kat talaltak Thaifold északkeleti részén,
also-kréta folyovizi artéri iiledékekben.
Kezdetben azt feltételezték, hogy az alig
verébtojas méretii 9smaradvanyokban egy
primitiv madarfaj, vagy esetleg egy kismé-
retli dinoszaurusz félig kialakult csontva-
za rejtézik. Szinkrotron rontgensugarak
segitségével (Grenoble, Franciaorszag)
fizikai sériilés nélkiil be tudtak pillantani a
125 millié éves tojas belsejébe. Specialis
3D-s képalkotd szoftver alkalmazésaval
rekonstrualtak a csontokat, és virtualisan
Osszeraktak a csontvazat. Tobb honapig
tartott, mig valamennyi csont rekonstruk-
cidja elkésziilt, amelyek kozvetleniil a ki-
kelés el6tti allapotban fosszilizalodtak, igy
a csontvaz viszonylag kifejlett allapotban
volt. Oriasi meglepetésre kideriilt, hogy
egy 6si gyik embrioja rejtozik a tojasban.

A részletes vizsgalatok szerint a tojasok
a labatlangyik-alakiak (Anguimorpha)
egyik korai fajat képviselik. Ebbe a csoport-
ba tartoznak a labatlan gyikok, a komodoi
sarkanyok és a kihalt moszaszauruszok. Ez
az uj lelet jelentdsen befolyasolja a gyikok
teket. A gekkok kivételével a ma €16 gyikok
lagyhéjui tojasokat raknak, mig a thaifoldi
leletek egyértelmtien kemény, elmeszesedett
héju tojasokra utalnak. Eddig ugy tiint, hogy
a gekkok vezettek be valamilyen evollcios
wjitast a gyikok kozott, de a jelek szerint ép-
pen 6k azok, akik kitartottak dseik tojasrakasi
modszere mellett.

(PLoS ONE, 2015. julius 15.)

AZ UJ EMBERI OS LUCYVEL EGY
IDOBEN ELT

Az ember csaladfdja egy uj rokonnal bo-
viilt. Yohannes Haile-Selassie, a Cleve-
landi Természettudomanyi Muzeum kuta-
tdja és csapata felfedeztek egy eddig nem
ismert, 3,3-3,5 millio évvel ezelott élt Gsi
emberfélét. Az etiopiai Afar-régio teriile-
tén megtalalt felso és also allkapcsot az 1j
fajnak, az Australopithecus deyiremedanak
tulajdonitjak. Ez az emberféle a hires Lucy,
azaz az Australopithecus afarensis mellett
¢lt. Az 0j faj megdonthetetlen bizonyitéka
annak, hogy 3 milli6 évet megel6z6 id6-
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szakban egymadssal kozeli rokonsagban
allo tobb korai emberi faj 1étezett egymas
mellett.

Az A. deyiremeda Lucytdl a vastag zo-
mancréteggel bevont fogainak alakja és
mérete, valamint az alsé allkapocs ro-
busztus felépitésében kiilonbozik. Eliilsé
fogai viszonylag kisebbek, ami arra utal,
hogy masfajta étrenden élt. Az etidpiai
maradvanyokkal bebizonyosodott, hogy
legalabb két, ha nem harom korai emberfaj
¢lt egy iddben egymassal szoros foldrajzi
szomszédsagban. A kutatok korabban gy
vélték, hogy a 3—4 millié évvel ezelotti
idészakban egyszerre csak egy Osember-
tipus volt jelen, melybdl idovel Gjabb faj
fejlodott ki. Fontos kérdések még valaszra
varnak, példaul az, hogy az egy id6ben, ¢és
azonos foldrajzi teriileten élve a korai em-
berfélék fajai hogyan osztottak fel a terii-
letet és a rendelkezésre 4llo eréforrasokat.

(sciencedaily.com, 2015. mdjus 27.)

ETRENDVALTAS AFRIKABAN

Ahogy a fufélék egyre jobban elterjedtek
Afrikaban, a legtobb nagyemlGs-csoport
erre a taplalékra tért at az utobbi négymil-
li6 év soran, bar kdzben néhany faj kihalt,
vagy visszaallt a bokrok, fak leveleinek
fogyasztasara. Olyan volt ez, mintha egy
varosban az ember egy teljesen uj éttermet
kezdene kiprobalni, mondja a kutatas veze-
tdje, Thure Cerling (Utah Egyetem). Szinte
az Osszes ndvényevo emlds kiprobalta. A
folyamat kb. 2 milli6 éve csticsosodott ki,
de amelyek maig fiievok maradtak, azok a
szarvasmarhafélék, a bivaly, a juh, a gnt,
és néhany antilopfaj. A jelen nem feltétle-
niil kulcs a mult megértéséhez. Napjaink-
ban a elefantok és olyan antilopok, mint a
kudu, a nyarsas antilop, a viziantilop ve-
gyes taplalékon ¢élnek, aminek tobbsége
azért fi. A flievé azsiai elefantok, melyek
2 millio éve még bdséggel éltek Afrikaban,
ott kipusztultak, de Azsiaban sikeresen tul-
¢ltek és foleg fiik, bokrok leveleit legelik.

A kenyai Turkana-medencében talaltak
a vegyes taplalkozas legnagyobb valtoza-
tossagat a 4,1-2,35 milli6 év kozotti id6-
szakban. Ezt kovetden, kb. 1 millio ével
ezel6ttig sokkal tobb legeld allat volt, mint
manapsag. Az utdbbi egymillio év soran
igen sok fiilegeld allat tért at a lombevésre,
vagy csak kihalt.

A mintegy harom évtizedes terep munka
soran kereken 1800 kelet- as kozép-afrikai,
ma is ¢l ndvényevo szorét, fogzomancat,
csontkollagénjét vizsgaltak meg. A mintak
muzeumokbol, vagy megdld allatok tete-
mébdl szarmaztak. Elemezték tovabba 900
olyan ndvényevé fogzomancat, amelyek a
4,1 és 1 millio év kozotti idoszakban éltek.
Szénizotop-vizsgalattal allapitottak meg,

hogy az illet6 allatok milyen jellegii tap-
lalkozast folytattak. Az utobbi 10 millio
évben a fifélék produktivitisa hatalmas
mértékben nétt. A ndvényevok jo része ki-
probalta a fiiféléket, volt, akiknél bevalt,
masok vagy visszaszoktak a lombevésre,
megint masok kihaltak. Ilyen pl. a flievd
zsiraf. A korabeli disznofélék koziil egyediil
a maig flievo varacskos disznd maradt fenn.
(Science Daily, 2015. augusztus 3.)

MEGSEM VOLT ERINTETLEN
AMAZONIA

Az els6 eurdpaiak, akik behatoltak Amazo-
nia 6serdeinek stirtijébe, varosokrol, utak-
rol és term6foldekrdl szamoltak be, amiket
a nagyobb folyok mentén lattak. Akadt
olyan telepiilés is, ami csaknem huszonét
kilométer hosszan huzodott haztol hazig,
irta Gaspar de Carvajal, az egyik konk-
visztador kronikasa 1542-ben. A foldek
termékenyek és ugyanolyan kinézetiiek,
mint Eurdpaban, tette hozza. Az ilyen tor-
téneteket sokaig vitattak, vagy csak a fan-
tazia sziileményeinek tartottdk, nem utol-
sosorban azért, mert a nyiizsgd varosokrol
soha tobbé nem irtak, nem beszéltek. Most
azonban ugy tlnik, hogy a kronikasnak
mégiscsak igaza volt. Mai szemmel nézve
az érintetlennek tind G6serddket, a vadon
teljesen masként nézhetett ki.

Ami ma a Fold legnagyobb tropusi eso-
erdeje, nagyjabol 500 évvel ezelott még
buzgd emberi tevékenység szinhelye
volt, legalabbis ezt tamasztjak ala azok a
bizonyitékok, amiket a manausi székhe-
lyi Amazonas-kutatd intézet munkatarai
tartak fel. Miutan feltlintek az eurépaiak,
az Oslakokat betegségek ¢és tlizfegyverek
kezdték tizedelni, vagy visszavonultak a
stirli vadonba, telepiiléseiket pedig visz-
szafoglalta az 9serd6. Az utobbi idékben
foly6 erddirtas és a tavérzékelés nyoman
lassan megmutatkoznak ezeknek a haj-
dani civilizacioknak a nyomai. Kideriilt,
hogy az 1500-as éveket megel6z6 idokben
a dzsungel egyaltalan nem volt érintetlen.
A régészek kideritették, hogy a folyok
mentén csakugyan voltak akar tizezres
lélekszam varosok is, ahol intenziv f6ld-
munkakat folytattak, utakat, csatornakat
épitettek, és sokféle novényt termesztettek;
maniokat, kukoricat, tokot, és kilonféle
gylimolcsoket. Mi tobb, még tragyaztak is
a foldeket komposztanyagokkal. Az ilyen
,»sotét foldek™ Osszteriilete akar a 150 ezer
négyzetkilométert is elérte, de ezeket mar
régen visszavette az dserdd. Amazoniat az
europaiak érkezte eldtt becslések szerint
mintegy 50 millidan laktak. Az intenziv
emberi tevékenység legidésebb nyomait
3000 évesre teszik.

(New Scientist, 2015. julius 23.)
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Orvosszemmel

AZ ETRENDBEN A FOGASOK SOR-
RENDJE IS SZAMIT

New Yorkban a Weill Cornell Medical
College munkacsoportja Louis Aronne pro-
fesszor vezetésével azt tanulmanyozta, hogy
ugyanazoknak az ételeknek mas sorrendben
torténd fogyasztasa milyen modon €s mér-
tékben valtoztatja meg a vércukor- és inzu-
linszintet. A kutatok hat cukorbeteg nét és
ot férfit vizsgaltak, akik atlagosan 4,8+2,4
éve alltak cukorbetegség miatt kezelés alatt:
metformin-terapiat kaptak. Eletkoruk 54+9
év volt, testtomegindexiik 32,9+5 kg/m?. A
vizsgalati alanyok ugyanazokat az ételeket

o

kapték az els6 vizsgalati napon, majd egy
hét mulva is, de mar mas sorrendben. A di-
éta élesztdvel késziilo fehér olasz kenyér,
narancslé, csirkemell, fejes salata és paradi-
csomsalata volt sovany salatadntettel, vala-
mint vajon parolt brokkoli.

A résztvevoktdl az elsd vércukormérés-
hez reggel, 12 6raval az utolsé étkezés utan
vettek vért. Az elsd vizsgalati napon elszor
kenyeret és narancslét kaptak a résztvevok,
majd 15 perc mulva fehérjét, zoldséget és
zsirt. Vércukormérést evés utan 30, 60 és
120 perccel végeztek. Egy héttel késobb az
ételsort megforditottak: eldszor a fehérjét, a
z0ldséget ¢s a zsirt talaltak, a szénhidratot

csak 15 perccel késébb. Amikor a szénhid-
rat el6tt kaptak a vizsgalati alanyok a zold-
séget és a fehérjét, a vércukorszint a 30., 60.
és 120. percben 29%-kal, 37%-kal, illetve
17%-kal bizonyult alacsonyabbnak ahhoz
képest, amikor az ételsor a szénhidrattal in-
dult. Az inzulinszint is rendre alacsonyabb
volt, ha a résztvevék zoldséget és fehérjét
fogyasztottak el6szor.

Aronne professzor kiemelte: ,,...ahelyett,
hogy azt mondanank betegeinknek, hogy
ezt vagy azt ne egy¢k, mondjuk a kovet-
kez6t: egyszerlien valtoztassak meg a fo-
gasok sorendjét, és figyeljék, mennyi inzu-
linra van igy sziikségiik. Ezzel nagy 1épést
tehetnek egészségiik hosszu tava javitasa
felé.”

A SZAPORA SZIVMUKODES MEG-
JOSOLJAA
CUKORBETEGSEGET?

A cukorbetegség vilagszerte az egyik leg-
gyakoribb népbetegség. Az Egyesiilt Alla-

hogy a kinai orvosokat is foglalkoztatja a cu-
korbetegség megelozésének kérdése.

Xiang Gao professzor vezetésével egy
kutatécsoport 73 357 kinai felnétt nyu-
galmi pulzusszamat és éhomi vércukor-
szintjét vizsgalta 4 éven keresztiil. A sziv-
frekvencia mérését minden alkalommal
Otperces nyugalmi fekvés utan készitett
12-elvezetéses EKG alapjan végezték.
A 4 esztendei megfigyelés soran 17 463
prediabéteszest €s 4649 cukorbeteget ta-
laltak.

A 4 év sordn megvizsgalt személyek
valamennyien a Kailuan Szénbanyak dol-
gozo6i voltak, ezért a munkacsoport nem
is allitja, hogy ez a csoport a kinai lakos-
sag reprezentativ mintaja volna. Adatai-
kat azonban Osszevetették hét, kordbban
megjelent dolgozat eredményeivel, me-
lyekben 97 653 férfi és nd szerepelt. Ott
is hasonld Osszefiiggés mutatkozott: a
gyors szivmilkodésti emberek a lassubb-
hoz viszonyitva 59%-kal gyakrabban bi-
zonyultak cukorbetegnek. Az eredmények
és a szakirodalomban észlelt hét, hasonld
eredménnyel  jard

megfigyelés alapjan
a kutatok foltétele-
zik, hogy a szapo-
rabb pulzussal él6k-
nek nagyobb esélyiik
van a cukorbetegség-
re, a prediabéteszre,
vagy arra, hogy a
prediabétesz  tény-
leges cukorbajja su-
lyosbodjék, hiszen a
tizzel nagyobb per-

mokban atlagosan minden tizedik felnott
cukorbajos, kezelésiik Osszkoltsége meg-
haladja a 220 milliard dollart. Ehhez hoz-
zaadodik még 6,7 millié nem diagnosztizalt
cukorbeteg, akik nem kapnak terapiat, de
szovédményeik koltsége a nyilvantartotta-
kénak tobbszorose. Korabban a 80 millid
diabéteszest kezeld Indiaban élt a legtdbb cu-
korbeteg, de ma mar Kina all az els6 helyen
92 milli6 diabéteszessel. Nem véletlen tehat,

Ajandék CD az oktéberi szamunkban!

Folydiratunk kovetkezo havi szamaban ajandék CD-vel
kedveskediink olvasdéinknak. Az oktéberi szamunkban

megtalalhatjak az Eurépdval a vilagilirben kiillonszamunk
cikkeit tartalmazo CD-t.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 9. fiizet

cenkénti pulzusszam 23%-kal novelte a
cukorbetegség esélyét. Ez arra utal, hogy
a gyorsabb szivfrekvencia megbizhato
preklinikai jele (markere) vagy kockazati
tényezdje lehet a diabétesznek. (A marker
a kérdéses korallapotnak nem okozoja,
csak megjelenésének nagyobb valdszini-
ségét jelzi, hangstlyozzak a kutatok.)

Forrads: Weborvos
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Ujracsomagoljak az MRI kontrasztanyagat

Besz¢lgetés Toth Imre professzorral

vérszérumban 1év0 természetes
A kationok és anionok gyorsithatjak

egyes, az MRI-vizsgéalatok kont-
rasztnoveld anyagaként hasznalt nyilt
lancu gadolinium- (Gd) alapt komple-
xek bomlasat, s ezzel novelik az er6sen
toxikus gadoliniumion szervezeten beliili
kiszabadulasanak esélyét — erre a meg-
allapitasra jutott a Debreceni Egyetem
Kémia Intézetének 7oth Imre emeritus
professzor vezette ,,Ritka(féld)fém” kuta-
tocsoportja. E tény bizonyitasa azért érde-
mel figyelmet, mert néhany évvel ezel6tt
MRI-vizsgalaton atesett paciensek egy kis
szézalékéanal a gadolinium feldusulasaval
Osszefliggésbe hozhatd uj betegséget, az
NSF-t (Nephrogenic Systemic Fibrosis)
diagnosztizaltak. E betegek szervezeté-
bél sokkal lassabban iiriilt ki a kontraszt-
anyag, mint az egészségesekébol. Az is
kidertilt, hogy akik tobbszor is kaptak egy
bizonyos Gd-tartalmu kontrasztanyagot a
vizsgalatok soran, azoknal gadolinium-
dusulas volt megfigyelhetd. Nem meglepd
tehat, hogy a Gd-tartalmu kontrasztanya-
gok iranti bizalom megingott. A debreceni
kutatocsoport jelenleg mangan(Il)-ionnal
folytat kisérleteket a gadolinium kivalta-
sara. Toth Imre professzort a kutatas ered-
ményeirdl kérdeztiik.

— A ritkafoldfém-kutatasoknak fél évsza-
zados hagyomadnya van a Debreceni Egye-
temen, a ma is aktivan dolgozo Briicher
Ernd professzor kezdte el ezeket a vizsga-
latokat az otvenes évek végeén. Célja a ra-
dioaktiv ritkafoldféem-izotopok elvailasz-
tasa volt, majd az MRI berobbandsakor,
a mult szdazad hetvenes éveinek végeén, &
lett a ritkafoldféem aminopolikarboxilat-
komplexek kémidjanak, mindenekeldtt a
bomlds-kinetikajanak az egyik legkereset-
tebb szakeértdje a vilagon. Kutatocsoport-
Juk biiszkén vallalja, hogy valamennyien
a Biicher-iskola kovetdi, amit az is bizo-
nyit, hogy vizsgadlataik kozéppontjaban
az MRI-hez kontrasztanyagként hasznalt
fémionok dllnak. Ezek koziil kiilon figyel-
met érdemel a gadoliniumion (Gd**). Mi-
lyen tulajdonsagai alapjan hasznalhato
kontrasztanyagként ez az ion?

— Az MRI-vizsgalat soran haromdi-
menzids hidrogéntérképet készitenek a
szervezetr6l. Ez azért lehetséges, mert
az ¢l6 szervezet, a szovetek nagyon
nagy mennyiségli vizet tartalmaznak. A
bokkend csak az, hogy a sejtkdzi vizbdl
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»A mangan jelen van az emberi
szervezetben, ami rendelkezik azokkal
a mechanizmusokkal, amelyekkel
el tudja tavolitani a manganbol
a felesleget, igy kisebb a toxicitas
veszélye”

szarmazd jel nem hordoz érdemi ana-
tomiai informaciot. Ahhoz, hogy a lagy
szovetekrdl az orvos szamara hasznalha-
té6 kép késziilhessen, csokkenteni kell a
protonok relaxacios idejét, vagyis azt az
id6tartamot, ami alatt a rendszer visszatér
gerjesztett allapotbol alapallapotba. Az
MRI-kép ugy keletkezik, hogy a minta
kiilonb6z6 pontjain eltérd relaxacios idot
mérnek. A relaxdcios id6 csokkentését
paramagneses ionokkal — az esetek tul-
nyom6 hanyadaban Gd**-ionnal — érik el.
Az ion azért alkalmas arra, hogy az MRI-
vizsgalatok kontrasztanyaga legyen, mert
ennek a legnagyobb a paramagnesessége,
ugyanis hét parositatlan elektront tartal-
maz. Emiatt ragyogé kontrasztnoveld ha-
tasa van, ami orvos-diagnosztikai szem-
pontbol kivald tulajdonsaga az ionnak.
A gond csak az, hogy rendkiviil toxikus.
Annyira, hogy ha a Gd**-ionokat pusz-
tan vizmolekuldkkal korbevéve vinnénk
be a szervezetbe, akkor nagyon jo képet
kapnank ugyan, csak éppen a beteg nem
birna ki a vizsgalatot. A mérgezé hatdst
ugy lehet kikiisz6bolni, hogy molekularis
szinten ,,becsomagoljuk”, komplexbe kot-

jik az iont. Ez a kémikus feladata: olyan
fémkoto ligandumot kell szintetizalni,
ami meg6rzi a kontrasztnoveld hatast,
am a toxicitas minimalizalasa érdekében
nagy stabilitassal koti meg a fémiont. A
1étrejovoé komplex kinetikailag inert kell,
hogy legyen. Ez azt jelenti, hogy a mole-
kula bomlasa, a Gd**-ionok felszabadula-
sa rendkiviil lasst, igy aztan a kontraszt-
anyag hamarabb iriil ki a szervezetbdl,
mintsem koncentracidja a toxikus szintet
elérhetné.

— Ha a fémion komplexbe zart, hogyan
képes kifejteni kontrasztndveld hatasat?

— Itt a kulcskérdés az, hogy legyen a
komplexben ugynevezett belsé szféras
vizmolekula, ami a paramagneses fémion
kozelébe kertil, ugyanakkor gyorsan cse-
rélédik a kornyezetében 1évo szoveti viz-
zel. Egy Gd**-ion belsd szférajaban 1évé
vizmolekula masodpercenként tobb mint
szazezerszer cserél helyet egy oldoszer-
molekulaval, tehat ez rendkiviil gyors
folyamat, ezért tudja a paramagneses ha-
tast a vizmolekula kozvetiteni a szoveti
vizhez. Vagyis a bels6 szférabol folya-
matosan kilép a viz, és a helyére jon egy
masik, harmadik, sokadik. A szoveteket
korbe vevo vizbdl masodpercenként tobb-
szézezer vizmolekula fordul meg ennek a
paramagneses centrumnak a kozelében.
A vizcsere sebességet a relaxacids hatés
szempontjabol optimalizalni kell, nem
ugy van, hogy minél gyorsabb, annal
jobb. Ez is a kémikus feladata, ezt a se-
bességet is befolyasolja példaul a ,,csoma-
golo anyag”, a ligandum szerkezete.

— Mennyire tesznek eleget e feltételeknek
a gadolinium-tartalmu készitmények?

— A gadolinium-komplexek felezési ideje
az emberi szervezetben 1,5 6ra, ami azt je-
lenti, hogy ezen id6 alatt a kontrasztanyag
fele hagyja el a vesék kdzremiikddésével a
szervezetet. [gy 5-szor, 6-szor masfél ora,
vagyis 9-10 ora alatt maradéktalanul ki-
iiriil a kontrasztanyag a szervezetbSl. Am
sok-sok milliobél néhany szaz esetben — a
nagyon rossz vesefunkcioju betegeknél —
ez nem igy torténik, naluk a kiiiriilési id6
akar negyven oranal is tobb lehet. Né-
hany szaz esetben azt tapasztaltdk, hogy
a gadolinium kiszabadult a komplexbdl,
s ennek kovetkeztében NSF alakult ki. Ez
a tény nagymértékben visszavetette a ga-
dolinium-kontrasztanyagos vizsgalatokat,
megrendiilt a bizalom. (Sajnos, az Gjabb
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vizsgalatok azt mutatjak, hogy az agyban
is torténhet MRI-vizsgalatokkal &sszefiig-
gésbe hozhat6 gadolinium-duasulas.) Ezen
elézmények kapcsan vizsgaltuk meg a
gadolinium-komplexeket. A vizsgalatok
soran bizonyitottuk, hogy a forgalomban
1évé kontrasztanyagok koziil a nyilt lan-
cu ligandumok, mindenekel6tt a dietilén-
triamin-pentaacetat (roviditve a dtpa)
egy szarmazékanak, a dtpa-bisz-amid
ligandumnak a komplexe az, amelynek
bomlasa a kivanatosnal gyorsabb. Ezzel
szemben a makrociklusos, négy nitrogént
egy dodekan-gyitiriiben és négy karboxilat
oldallancot is tartalmazé DOTA ligandum
komplexe nagy stabilitdsu, nem mutat
felgyorsult bomlast a vérben

toxicitas veszélye. A mangan mellett szo-
ba johet példaul két vasion, a Fe** vagy
a Fe*' is. Ezekkel is folynak kutatdsok,
de mi féleg a Mn*"-vel dolgozunk, ami-
nek az is oka, hogy a gadolinium(III)-
komplexekkel szerzett tapasztalataink
itt bizonyos részben felhasznalhatok.
Persze nem lehet ugy mangan-komp-
lexet szintetizalni, hogy egy az egyben
ugy jarunk el, mint a gadolinium ese-
tében, hiszen az el6bbi atmeneti fém,
mig az utdbbi ritkafoldfém, igy szamos
tulajdonsaguk nagyon kiilonbdz6. Nem-
csak a paramagnesesség mértékében
térnek el egymastol, hanem a ,.csoma-
golasukhoz” sziikséges ligandumokban

konnyen hozzaférhetd, ez is potencialis
elény akkor, amikor az optimalis kont-
rasztanyagot keressiik a tdmegesen vég-
zend§ vizsgalatokhoz. Csoportunk most
Uj ligandumokat szintetizal, olyanokat,
amelyek képesek a mar korilirt kivanal-
maknak megfeleléen komplexben tartani
az Mn?*-t és a kontrasztndveld hatasuk is
jo. Vizsgaljuk az 0j komplexek stabilita-
sat, képzOdés-, és bomlaskinetikajat, szer-
kezetét. Ezeket az ismereteket hasznaljuk
a varakozasaink szerint egyre jobb, Gjabb
és Ujabb generacidos mangan-kontraszt-
anyagok fejlesztéséhez.
— Van mar kész kontrasztanyaguk, amit
érdemes kisérleti allatokon kiprobalni?
— Igen, s6t egy vegyiiletcsa-

jelenlévdé  karbonat-, citrat-,
foszfat-, kalcium-, réz- vagy
cinkionokkal valé kdlcsonhatas
miatt sem. Sajnos egyértelmiien
kimutathato, hogy a nyilt lancu
ligandumok komplexeinek a
bomlasa a vérszérumban jelen
1éve természetes ionok hatasa-
ra jelentésen felgyorsul. Ez azt
jelenti, hogy a bomlaskinetikai
vizsgalatainkkal azt sikeriilt
bizonyitani, hogy a nyilt lancu
ligandumok gadolinium-komp-
lexeibdl olyan betegeknél, akik-
nél a rossz vesefunkcié miatt
hosszabb kiiiriilési id6vel kell
szamolni, nagyobb eséllyel sza-
badulhat ki a toxikus Gd**, mint
a makrociklusos valtozatokbdl.
— Mennyiben ujszerii az ondk

ladot most szabadalmaztatunk,
a szabadalmi eljaras februar
elején indult. A szabadalmi ol-
talom ald helyezett anyagok
ciklohexan gyfr(it tartalmazo
ctilén-diamin-tetra-acetat ana-
logok. Ez valdjaban egy me-
revitett szerkezeti, merevitett
vazu ligandum. Vizsgalataink
soran ugyanis azt tapasztaltuk,
hogy a ligandum vazanak me-
revitése lassitja a bomlast. Ha
pusztan etilén-diamin a vaza a
tetra-acetat-szarmazéknak, na-
gyon flexibilis molekulat kapok,
de ha ciklohexdn gytriibe van
foglalva, akkor egy lényegesen
merevebb molekula jon létre. Ez
pedig a komplex inertségének
novelése szempontjabol rendki-

megkozelitése?

— A kontrasztanyagok enge-
délyezése soran mindig nagyon
részletes vizsgalatokat végeznek, am
ezek a vizsgalatok eddig nem terjedtek
ki a vérszérumban talalhatd Gn. endogén
ionok hatasanak vizsgalatara olyan szem-
pontbdl, hogy ezek hogyan befolydsoljak
a komplexek bomlasanak sebességét. Mi
ezeket a vizsgalatokat végeztiik el.

— Ondk nemcsak a gadolinium-komp-
lexek bomlaskinetikajaval foglalkoznak,
hanem azon is gondolkodnak, milyen
mas fémion helyettesithetné ezt a ritka-
foldfémet a kontrasztanyagokban. Ennek
kapcsan manganionokkal kisérleteznek.
Miért lehet jo jelolt a gadolinium kivalta-
sara a mangan?

— Azért, mert 6t parositatlan elektront
tartalmaz. Ez ugyan kevesebb, mint a
gadolinium 7 hasonlo elektronja, de még
mindig nagyon jO paramagnesességet
eredményez. Az is mellette szo6l, hogy
esszencialis nyomelem, vagyis jelen van
az emberi szervezetben. Ez pedig azt je-
lenti, hogy a szervezet rendelkezik azok-
kal a mechanizmusokkal, amelyekkel el
tudja tavolitani a felesleget. fgy kisebb a
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MR-késziilék

is. Tovabbi gond, hogy a Mn*" oxidativ
kozegben konnyen Mn*-a oxidalédik,
és ez utobbi ion mar lényegesen kisebb
paramagnesességgel rendelkezik, ami
azzal jar, hogy elvész a kontrasztnoveld
hatas. Mivel a Gd 8-as, 9-es koordinaci-
o0s szammal rendelkezik (azaz ennyi atom
keriilhet a belsd szférajaba), viszonylag
egyszerli megoldani, hogy vizmolekula is
legyen a komplexben. Ez a Mn?*-nél csak
6-7, igy a vizmolekula ,,benntartasa” sok-
kal nehezebb. A mangan javara irhat6 vi-
szont, hogy sokkal olcsobb, és kdnnyeb-
ben hozzaférhetd, mint a gadolinium. Itt
jegyezném meg, hogy a ritkafoldfémek
alkalmazasanak jovojét szamottevéen ve-
szélyezteti Kina monopolhelyzete. Kina
ugyanis stratégiai nyersanyagnak tekinti a
ritkafoldfémeket, és az utobbi idoben 1é-
nyegesen csOkkentette az eladott mennyi-
séget. Mangan viszont nemcsak Kinaban
van, hanem a vildgon szinte mindenhol.
(Magyarorszagon példaul Urkat kor-
nyékén talalhaté nagymennyiségii man-
gan-karbonat.) Vagyis ez a fém nagyon

viil kedvezd tulajdonsag. Ter-
mészetesen nemcsak ez az egy
modja van a molekularis szint
~merevitésnek”, ezért tobb anyagot szin-
tetizaltunk és vizsgaltunk meg. Ezek egy
részérdl azt is be tudtuk bizonyitani, hogy
Iényegesen jobb a relaxivitasuk, a kont-
rasztndveld hatdsuk, mint az eddig ismert
egyéb mangan-komplexeké.

— Milyen a vizesere sebessége a
mangankomplexek esetében?

— A mangan-komplexeké is nagyon
gyors, az optimalis vizcsere-sebesség
mas, mint a gadolinium-komplexek ese-
tében. Ennek beallitasa, egyaltalan a viz-
tartalom biztositasa a mangan-komplexek
szintetizalasanak az egyik legkényesebb
pontja. Ha a kotéerdsség novelése érde-
kében tulzottan megndveljiik a ligandum
kotéatomjainak, a donoratomoknak a
szamat, akkor ezek elfoglalhatjak az 9sz-
szes vizmolekula helyét. Marpedig, ha
nincs vizmolekula, akkor kontrasztos kép
sincsen. A komplexeknek amellett, hogy
tartalmazniuk kell a vizmolekulat, nagyon
jo vizoldhatdosaggal is rendelkeznitik kell,
mert csak az ilyen tulajdonsagu oldatot
tudjuk kdnnyen bejuttatni a véraramba.
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— Ujabban kezd kialakulni egy olyan

komplex  kutatasi,  gyogyitasi,  di-
agnosztikai,  klinikai ~ szakma,  amit
teragnosztikaként  szokdas — emlegetni.

Mennyiben van koze az énék kutatasanak
az ezt jellemzo ujszerii szemlélethez?

— A fémionokat k6té ligandumok alap-
vetden hasonléak, akar mangant hordoz-
nak, akar gadoliniumot, akar valamilyen
radioaktiv fém izotopjat kivanjak célba
juttatni veliik. A teragnosztikai szemlélet
a mi esetlinkben azt jelenti, hogy olyan
vegyiletpart  szintetizalunk, aminek
liganduma azonos, a hordozott fémion
azonban kiilonb6z6. Erre a molekuld-
ra akaszthatunk még olyan célba juttatd
vektort — antitestet, peptidet —, amely sze-
lektiven oda viszi a molekulat, ahol az or-
vos vizsgalddni, gyogyitani akar. Nagyon
sok rakos szdvet bizonyos molekulakbol
taltermel, ezeknek a feliiletén ezek a mo-
lekulak sokkal nagyobb koncentracidban
vannak jelen, mint az egészséges sejtek
kozelében. Ha egy olyan vektormole-
kulat kotiink a fémkomplexiinkre, ame-
lyik megkeresi ezeket a biomolekulakat,
akkor célba tudjuk juttatni azokat. Ve-
gyliletparunk egyikével — példaul egy
mangan-tartalmival — fel lehet deriteni
a kisméretli daganat helyét a szervezet-
ben, és egyuttal ki lehet probalni, valo-
ban célba viszi-e a ligandum a fémiont.
Majd ugyanezzel a ligandummal be lehet
kiildeni a szervezetbe példaul egy bétasu-
garz6 izotopot, amivel szelektiv moleku-
laris sugarterapiat lehet végezni. Ennek
nagy elénye, hogy a daganat roncsolasat
végz0 sugarzas nem a bordn keresztiil
jut a szervezetbe, nem pusztit el egész-
séges szoveteket ut kozben. Tovabbi
elény, hogy a radioizotdpot aszerint le-
het megvalasztani, hogy mekkora tumort
kell elpusztitani: amig nagyobb a tumor,
nagyobb hatdsugart izotdp adhatd, utana
pedig kisebb hatosugaru is elég. Ez mar
nem csak sci-fi, napi valosag kezd lenni.
Mi ugyan nem dolgozunk radioizoto-
pokkal, csak stabilisakkal, de példaul az
egyre divatosabba valé gallium-68 PET-
vizsgalatokhoz a sziikséges hattérvizs-
galatokat el tudjuk végezni nem sugar-
z6 izotopokkal is. (Van viszont kutatdsi
céli Ga-68 generator az egyetem orvosi
karan.) Meg tudjuk nézni ezen komp-
lexek stabilitasat, képzddéskinetikajat,
szerkezetét. Mindezzel segiteni tudjuk
a radiokémikust abban, hogy mindezt a
sugarzo izotoppal gyorsan és hatékonyan
meg tudja csinalni. A ligandum képzédé-
sének kinetikaja ugyanis a rovid felezési
idejli sugarzo izotopok hasznalhatosaga-
nak egyik kulcskérdése, igy folyamatos
vizsgalodast, kutatast igényel.

Az interjut készitette: DOMBI MARGIT
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A gyulafehervari csillagda
asztronomusail

Andrassy Istvin és Martonfi Jozsef
evfordulojara

torténelmi és szakralis szempontbol
Ais fontos erdélyi nagyvarosrol, Gyu-
lafehérvarrol szélva nem feledkez-
hetiink meg a tudomanyos vonatkozasokrol:
1794-ben a hires-neves egyhazi bibliotéka, a
Batthydaneum tetején csillagvizsgalo 1étesiilt.
Batthyany Igndc még kanonokként ¢és
nagyprépostként szemtantja volt az Esz-
terhazy Kdroly egri fOpap altal megalmo-
dott csillagasztorony, a Specula 1776. évi
felépitésének és berendezésének. Martonfi
Jozsef késobb erdélyi plispok 1781-ben tett
javaslatot Batthyanynak, hogy tudés tarsa-
sag alapitasa helyett (Hell Miksa
peldajat kovetve) konkrét 1épé-
seket csillagvizsgalo létesitése
ligyében tegyen. Batthyanynak
1792-ben, immaron erdélyi
piispokként sikeriilt megszerez-
nie a katonai kezelésben levd
egykori trinitarius templomot
és zardaépiiletet. A zardat papi
szeminariumma alakittatta, az
istenhazanak pedig konyvtari
funkciot adott. Ennek tetején a
bécsi egyetemi csillagvizsgalo
hirneves magyar asztronému-
sanak, a magyarorszagi obszer-
vatoriumok létesitésében kulcs-
szerepet jatszo Hell Miksanak
a segitségével megsziiletett a
gyulafehérvari csillagvizsgalo.
Az eldrelato plispok a tudoma-
nyos intézmény asztrondmusat,
Martonfi  (Martonfly) Antalt
(1740 és 1750 kozott — 1799. november 19.)
mar évekkel korabban, 1788-ban Bécsbe
kiildte, ahol Hell szarnyai alatt alapos mate-
matikai ¢és csillagaszati ismeretekre tett szert.
Maga az épiiletegyiittes harom f6 részbdl
allt. Az also szinten helyezkedett el a kényv-
nyomda és a mithelyek, és itt taroltak a mate-
matikai és természettudomanyi vonatkozast
eszkdzoket. A kdzépso traktus volt a kényv-
tar, a Batthyaneum, mely szamtalan értékes
csillagaszati kotetet is tartalmazott, de ez az
emelet adott otthont a csillagasz szolgalati
lakasanak is. Az obszervatoriumot az egy-
kori templom parkanyzata folé emelték. Az
¢épiilet dor oszlopos homlokzatanak keleti

¢és nyugati oldalan két kisebb torony allt. A
miiszerek egy részét itt, a tobbit a csillagda
termeiben allitottak fel. A megfigyelések so-
ran kinyitottdk a termek fa zsalugatereit és
méretes ablakait. A belso teret marvannyal
boritottak és gazdagon diszitették. A falakra
dekorativ keretekben okori természettudosok
portréit festették, a csillagaszat XVI-XVII.
szazadi forradalmanak fOszerepldit, Koper-
nikuszt, Keplert és Tycho Brahét mellszob-
rok formajaban abrazoltak. A kozépso nagy-
terem freskoi a csillagaszattal Osszefiiggd
tudomanyokat, a kronologiat, a geografiat, a
geometriat, a nautikat, az optikat — az ekkor
mar egyértelmiien az altudomanyok kozé
sorolt — asztrologiat, a meteorologiat, vala-

A gyulafehérvari csillagda (4 szerzo felvétele)

mint az architektirat szimbolizaltak. A csil-
lagvizsgalo épiiletében volt meridianvonal
és camera obscura, azaz sotétkamra. A mii-
szerek listajan lencsés és tiikros tavesovek,
meridiankor, kvadrans, héliométer, nap- és
egyéb oraszerkezetek, valamint kiilonbdzo
meteoroldgiai eszkozok, hdmérd, barométer,
higrométer szerepeltek.

A gyulafehérvari csillagda miikddésének
els6 iddszaka — sajndlatos modon — igen 16-
vid volt. Martonfi Antal ugyanis a tényleges
égboltmegfigyelések megkezdésekor, 1799-
ben hirtelen elhunyt. Utodja nem volt, igy a
tudomanyos kutatasok érdemben nem indul-
hattak meg. Mindehhez hozzajarult az a tény,

Természet Vilaga 2015. szeptember
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hogy egy esztendGvel korabban Batthyany
Ignac piispok is tavozott az ¢élok sorabol,
igy (elsd) bokezli tudomanypartold mecé-
nasat elvesztette az intézmény. Az utdkor
szerencséjére a csillagasz-kanonok Martonfi
Antal még 1798-ban papirra vetett miivében
(Initia astronomica speculae Batthyanianae

Martonfi Jozsef

Albensis in Transilvania) részletesen leirta az
obszervatorium létrehozasanak koriilménye-
it, annak épitészeti kialakitasat és berendeze-
sét, és a korszak legmagasabb szintjén allo
miiszerezettségeket.

Antal testvérét, Martonfi (Martonfty)
Jozsefet 1746. januar 15-én a Csik széki
Csikszentkiralyon keresztelték meg (a datum
a kor szokasainak megfelelden vélhetGen
azonos a sziiletés idopontjaval). A koran ar-
vasagra jutott tehetséges ifjii a csiksomlyoi
ferenceseknél és a kolozsvari a jezsuitaknal
tanult. Immadron jezsuita tanarként Budan,
Bécsben, Kolozsvaron (itt mar természet-
tudomanyos targyat, mennyiségtant) okta-
tott. Az egyhdzi ranglétran folyamatosan
emelkedett: az erdélyi katolikus nevel6- és
tanintézetek igazgatdja, kanonok, majd
1799-t61 erdélyi plispok. Az asztrondmiat
négy esztenddn keresztiil Bécsben tanulta.
Jelentds szerepe volt az 1805-ben felépiilt
() kolozsvari csillagvizsgald torténetében:
finanszirozta az épittetést, sajat koltségén
felszereltette, gondoskodott fenntartasarol
¢és hagyatékanak egy része erre forditodott.
Kolozsvaron maga is végzett észleléseket,
valamint a gyulafehérvari intézet miiszere-
ket kdlesonzott erdélyi tarsintézménynek. A
gyulafehérvari csillagda masodik idészakat
az 6 tamogatoi tevékenysége hatarozta meg:
megdrizte eszkozeinek allagat, komoly sze-
repet vallalt az épiiletfenntartasban (példaul
jelentds summat koltott az épiilet tetészerke-
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zetének javitasara). Martonfi Jozsef piispok
pontosan kétszaz esztendeje, 1815. marcius
3-an Gyulafehérvaron hunyt el.

Az obszervatorium XIX. szdzad kozepi
idészakat a 125 esztendeje elhunyt Andras-
sy Istvan kanonok neve fémjelezte. 1802.
november 25-én az egykori Udvarhely széki
Lovétén sziiletett. A kdzépiskolat a székelyud-
varhelyi katolikus fogimnaziumban végezte,
teoldgiat Gyulafehérvaron tanult, majd a bécsi
papneveld intézetben, a Pazmaneumban ké-
pezte tovabb magat. Palyajat a gyulafehérvari
liceum tanaraként kezdte, erdélyi allomashe-
lyeken kaplanként és plébanosként szolgat,
de volt konyvtaros is. Az égboltra nem csak
laikusként tekintett. 1848-1849-ben Budan,
valamint Bécsben tanult asztronomiat. A rang-
létran elSlépve 1850 és 1860 kozott 6 toltotte
be a Batthyaneum igazgatoi posztjat. 1851-t61
az obszervatorium csillagasz-kanonokjaként
végzett tudomanyos munkat. Bar az elavultta
valt csillagda szakmai nivojaban ekkor sem
kovetkezett be érdemi emelkedés, az eszko-
z0k allagmegovasa, az id6- és meteorologiai
mérések a kialakult helyzet ismeretében mar
o6nmagukban is 6rvendetesnek nevezhetéek.
Andréssy Istvan, 1890. januar 5-én Gyulafe-
hérvaron cimzetes apatként halt meg.

A csillagda épiilete ma is all. Dacol az id6-
vel. Tetején jol lathatd az asztronomia gorog
istenndjének, Uranianak cimzett felirat. A
napisajtobol is jol ismert, évtizedek ota tisz-
tazatlan tulajdonjogi viszonyok, tulajdonjoga
vitak nemzetkdzi szintli birdsagi dontéseket
generaltak. Mindekdzben a Batthyaneum
el van zérva a latogatok eldl. A konyvtarban
csak kutatok munkalkodnak, bonyolult enge-
délyezési procedura utan bejutva. Reméljiik,
ha nem is tudomanyos kutatok6zpontként, de
az egri obszervatoriumhoz hasonlé milemlék-
csillagvizsgaloként a gyulafehérvari obszer-
vatorium is megnyilhat egyszer a nagykozon-
ség szdmara.
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Tudosok €s (vagy) celebek?

A Skeptical Inquirer magazin ,,A Brief
History of Scientific Celebrity” (A tudo-
manyos hiresség rovid torténete) cim-
mel érdekes cikket kdzdl Declan Fahy
tollabol. A szerz6 a washingtoni Ameri-
can University Kommunikaciés Tanszé-
kének tanara, aki a Dublin City Egyete-
men szerzett doktori fokozatot kommu-
nikacioelméletbdl. Elsé konyve, a ,,The
New Celebrity Scientists: Out of the Lab
and into the Limelight” (Rowman &
Littlefield, Lanhan, MD and London, UK,
2015.), nemrég jelent meg. Ebbdl valo-
gatott Ossze szemelvényeket a Skeptical
Inquirer szamara Declan Fahy.

A cikk a kovetkezd kijelentéssel indul:
A tudomanyt egy maroknyi, érthetéen fo-
galmazo, a médiat jol ismerd tudos sze-
meélyesiti meg, akik uj gondolkodasra Osz-
tonoznek, tudomdnyos vitdikat vezetnek,
a nagykozénség ismereteit bovitik, tarsa-
dalmi reakciot mozgositanak, és alakitjiak
a véleményeket. Milliok szamara ezek a
tudomanyos hirességek (celebek) jelenitik
meg a tudomadny arculatat.”

A tudoésok koziil az elsé igazi hiresség
Charles Darwin volt, akinek A fajok ere-

Out of the Lab
and into the Limelight

DECLAN FAHY

Declan Fahy konyve

dete c. munkaja, amelyben az evolicio el-
méletét megalapozta, igen gyorsan eljutott
a tarsadalom szinte minden rétegéhez. O
maga is sokat tett azért, hogy ,,hirességgé”
valjon, sokszorositott fényképe mindenho-
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va eljutott, gytijtotte a rola szolo verseket,
dalokat és egyéb megnyilvanulasokat.
Hirneve ezért bejarta a tarsadalmat. Az
evolucioval kapcsolatban feltétleniil meg
kell még emliteni, hogy az anglikan egy-
haz hevesen biralta és elutasitotta Dar-
win f6 mlvét, azonban mintegy kétszaz
évvel sziiletése utan, 2008. szeptember
14-én kiadott nyilatkozataban azért (uto-
lag) bocsanatot kért téle!

Ahogy Fahy fogalmaz: ,.4 nagy természet-
tudés megmutatta, hogy a hirnév, a tartos
hirnév, soha nem csupan a nagy eredmények
elkeriilhetetlen kévetkezménye, még ha olyan
megrazkodtato is, mint A fajok eredete. A vi-
lagnak tudnia is kell az eredményrdl....

Charles Darwin

Ez sehol nem lathato olyan vilagosan,
mint a huszadik szazad legikonikusabb tu-
dosa, Albert Einstein fizikus esetében. A t6-
megek kulturajaban & személyesitette meg
a tudomanyt, és az elme hatdrtalan hatal-
manak globalis szimbolumava valt.”

Einstein valoban igazi médiasztar lett, de
kiilondsen akkor keriilt a figyelem kozép-
pontjaba, amikor 1921-ben az Egyesiilt Alla-
mokba latogatott. Abraham Pais tudomany-
torténész, Einstein korabbi kollégdja szerint
,, Einstein, minden idok legjobb tudomdnya-
nak létrehozoja sajat személyében is a média
kredcioja, amennyiben 6 mar kozszereplo és
az is marad”. Hires, nyelvoltogetds fényké-
pe ma mar sok fiatal poloingét disziti!

Midta a XX. szazad elején Einstein beha-
tolt a popkulturaba, a tomegmédia dramai
modon kiterjeszkedett.

A szazad elején a média volt a kozélet
kozéppontja, és oriasi volt a hatalma. A
legtobb felndtt szamara a média volt a
tudomdannyal kapcsolatos legtobb elgon-
dolasnak és informdacionak a forrasa. A

Albert Einstein

média szamtalan formdban terjesztette
az informdciot, alakitotta a kozvéle-
ményt, megmutatta, hogyan miikédik a
vilag, hogyan lehet a vilagrol élményt
szerezni, hogyan szervezddik a tarsada-
lom, és mindezeket a témakat hogyan kell
szemlélni és megérteni.”

A média az egyénekre 0sszpontositott,
¢és kialakult a tudds egy uj tipusa, a mé-
diahiresség! Ezek a tuddsok felkeltették
az emberek figyelmét, és a tarsadalom
szamara a tudomany szosz6l6i lettek. A
hirneviik azonban nemcsak a kozvéle-
mény elott tette Oket celebritassa, hanem
a tudomanyos kozdsségen belil is ,,ha-
talmat adott nekik” . Mivel személysé-
glikkel képesek voltak mind a kozvéle-
ményt, mind pedig tudomanyos kutatas
egyes részleteit befolyasolni, ezért va-
l6jaban a tudomanyos hirességek egy uj
tudomanyos elitet alkotnak. Ez azonban
sok esetben fesziiltségek forrasa lett a
tudomanyos kdzdsségen belill, akik nem
nézték jo szemmel a ,médiatudosok”
szarnyalasat.

Erre j6 példa Carl Sagan bolygoku-
tatd esete, aki az 1970-es években valt a
legjobban ismert tudossa. Vonzo kiilsejt,
Htelegén” személy volt, aki a képerny6-
hoz szegezte a nagykodzonséget. A 70-es
évek végére mar ismert személyiséggé valt
mint tudomanyos ismereterjesztd miivek
Pulitzer-dijas szerzgje. A televizidban a
Johnny Carson showban nézék széazez-
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reit ismertette meg a csillagaszat rejtel-
meivel. Nem véletleniil kapta a sajtotol
a tudomadny mutatvanyosa (showman
of science)” vagy az , ismeretterjesztok
hercege (prince of popularizers)” be-
ceneveket. Népszerlisége természetesen
sokmilli6 dollaros bevételhez is juttatta
¢letrajzirdi szerint. Az emberek amulat-
tal figyelték sarga Porsche 914 markaju
gépkocsijat, amelynek rendszamtablajan
a PHOBOS név, a Mars egyik holdjanak
neve szerepelt. A studiot sokszor izgatott
ndk rohamoztak meg, akik mind 6t akar-
tak latni, és barhova ment, alairaskérok
serege vette koriil. Nincs mas modern
tudos, aki ilyen gazdagsagra, hirnévre és
ismertségre tett volna szert!

Ez a hirnév azonban sokat artott is neki.
A tekintélyes Harvard Egyetem meg-
tagadta téle a ,,fenure”’-t, azaz az életre
sz616 professzori kinevezést, amit csak
kiemelked6 tuddsok kaphatnak meg. Az
Amerikai Nemzeti Tudomanyos Akadé-
mia (National Academy of Sciences) pe-
dig nem volt hajlando tagjava valasztani.
A jeloléseket elbirald tudosok szerint 6
nem igazi tudos, csak tudomanynépszerti-
sitd, aki tobb 1d6t tolt a Tonight Show stu-
digjaban vald szerepléssel, mint a boly-
g6k megfigyelésével. Egyesek szerint ez a
dontés némileg igazsagtalan, mivel tévé-
sztarsaga el6tt Sagan valddi tudomanyos
tevékenységet folytatott.

Carl Sagan és Johnny Carson

Ezt a jelenséget Michael Shermer tu-
domanytorténész  és  ismeretterjesztd
wSagan-effektusnak” nevezte el, amikor
egy tudés médiahirnevének nagysaga for-
ditott aranyban all tudomanyos munkas-
saganak mindségével.

Miéta 1996-ban Sagan elhunyt, a tu-
doésokat a média a hirességek szokdsos
nyelvi fordulataival jellemzi. 1997-ben a
Vogue magazin kijelentette, hogy ,.a ko-
moly tudomany elragado lett”, a Current
Biology folydirat szerint a tudosokat
wStilusos és szexi” egyéneknek abrazol-
jak. Az Independent véleménye szerint
a XXI. szazad forduldjara a tudomanyt
mar ,,média-szupersztarok uraljak”. Eb-
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ben a kulturalis 1égkorben, ahol a hirnév
kulturalis valutava valik, amerikai és brit
tuddésok egy maroknyi csoportja uralja a
tudomanyrol kialakitott kozvéleményt,
bestseller ismeretterjeszté miveket pub-
likal, ezoterikus témakrol, mint pl. kvan-
tumfizika, sz6l6 konyvekre hat szamjegyt
cldlegeket kapnak, tévés showmiisorok
rendszeres szerepldi, magazinok oldalain
szerepelnek fényképeik és esetenként mar
a parlamentben is lobbiznak. Ilyen tudo-
manyos sztarokkal foglalkozik Fahy 1j
konyve, akirdl itt érdemes egy rovid listat
bemutatni:

Stephen Hawking kozmoldgus, aki az
1988-ban publikalt, Az idd rovid torténete

STEPHEN HAWKING RICHARD DAWKINS

c. konyve megjelenésével a kozmologia
ismereteit olvasok millidihoz juttatta le,
a rola sz616 A mindenség elmélete c. film
pedig vilagszerte ismertté tette.

Richard Dawkins tudomanyos isme-
retterjesztd, aki miiveivel elnyerte az
»Evolucio professzor” becenevet, az
evolucié lelkes népszerusitje, ¢és a
vallas konydrtelen kritikusa.

Neil Degrasse Tyson, a New York-i
Hayden Planetarium igazgatdja, aki gya-
korlatilag atvette Sagan Orokségét, az
Egyesiilt Allamok tudoméanyanak és {ir-
kutatasanak nem hivatalos (kéretlen) szo-
vivéje, a kozvélemény egyik formalodja.

a /

STEVEN PINKER

BRIAN GREENE

Stephen Jay Gould (1941-2002), néhai
paleontologus, evolucidbiologus és tudo-
manytorténész, az evolucio elméletének
népszerlsitéje, a kreacionizmus elleni
kiizdelem élharcosa, aki megprobalta a
vallast és tudomanyt kibékiteni.

Steven Pinker, a ,yrock and roll kiil-
sejii  tudos hosszu gondor hajjal és
cowboycsizmaval”,  kognitiv  pszicho-
logusa, a Harvard Egyetem pszicho-

logia professzora. Kutatasi teriilete a
pszicholingvisztika €s a tudat.

Brian Greene elméleti fizikus, a har-
elmélet egyik népszerii képviseldje, aki
egyforman képes a tudomanyos koérokben
¢s a nagykozonség elott is érdeklodést
kivaltani, akinek tudomanynépszerisitd
tevékenysége nem hatott hatranyosan tu-
domanyos statuszara.

Susan Greenfield, a Lincoln College,
Oxford szinaptikus gyogyszertan pro-
fesszora, tudomdnyos ismeretterjesztd
tevékenységéért nemesi cimet (baronet)
kapott 2001-ben, és ennek koszonheto-
en a brit Lordok Haza tagja. 2006 ota
az edinburgh-i Heriot-Watt Egyetem
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NEIL DEGRASSE TYSON STEPHEN JAY GOULD

kancellarja. FO kutatasi teriilete az agy
fiziologidja. Foképpen ismeretterjesztd
tevékenysége miatt ismert, beceneve a
wminiszoknyas médiasztar”. Egyik nagy
vitat kivaltd kijelentése, ami hozzajarult
hirnevének kialakulasahoz: ,,4 technikai
fejlodés mellékhatasaként a gyerekeknek
egy olyan nemzedéke jon létre, akik kép-
telenek dnalléan gondolkozni, és egyiitt
érezni masokkal.”

James Lovelock, a Gaia elmélet megalko-
toja, figgetlen tudos, ,.a kdrnyezetvédelmi
mozgalom intellektudlis guruja”, aki a glo-
balis felmelegedést sokkal nagyobb veszély-
nek tekinti, mint mas tudosok.

SUSAN GREENFIELD JAMES LOVELOCK

A fenti rovid lista valoban elgondolkod-
tato, és elkeriilhetetlen a kérdés, kik is Ok:
celebek vagy tudosok? Az mar csak sziik-
ségszerl kovetkezmény, hogy azonnal az
is felmeriil: hazédnkban vannak-e és kik
azok a celeb tudosok, akik a kozvélemény
elétt a tudomany (média altal kivalasz-
tott) képviseldi?

Oszeallitotta: BENCZE GYULA
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Vedett recesszarnyuak

Foldinket benépesitd rovarvilag
az evolucid sikertorténetének — sz6

zerint is ¢értheté — kézzelfoghatd
bizonyitéka. A tobb millios fajszamot felvo-
nultatd rendkiviil formagazdag csoport nem
hianyzik egyetlen szarazfoldi és édesvizi 6ko-
logiai rendszerbdl sem. Vannak (legalabbis
hallomasbol) mindenki altal ismert csoportja-
ik, ilyenek a bogarak, a lepkék, a hartyasszar-
nyuak (darazsak, méhek, hangyak) vagy a
kétszarnyuak (legyek, bogolyok szunyogok).
Ezek gyakran felkeltik az amat6r gytijtok ér-
deklodését is, és a nemzetkozi rovarborzék
kedvelt és keresett ,,arui”. Ugyanakkor a cso-
portok kozott akadnak olyanok is, amelyek
a rovarvilag szamkivetettjeinek tekinthetok.
Ezek altalaban aprok vagy kozepes mére-
tliek, vagy ha nagyobbak is, nem feltiindk,
rejtett életmodot folytatnak, ezért ritkan ke-
riilnek a szemiink elé. Kevés kutato foglal-
kozik veliik, a nagyk6zonség pedig alig vagy
egyaltalan nem hallott roluk.
Hazai gerinctelen faunank egyik ilyen
csoportja a régebben egy rendbe Osszegytij-

A kétszinii fogolabu fatyolka
éléhelye a Vértesben

tott recésszarnyuak (Neuroptera) tarsasaga.
A név Linnét6l szarmazik, aki a Systema
Naturae 1758-as kiadasaban eldszor alkal-
mazta ezt az elnevezést. Igaz, egy kalap
ala vett minden olyan — a mai ismereteink
szerint — egymastol fejlddéstanilag messze
allo rovarcsoportot, amelyeknek két par
stiriin erezett hartyas szarnya van. igy nala
még ebben szerepeltek példaul a kérészek,
a szitakotok, az alkérészek és a tegzesek
is. Késébb tisztult a recésszarnytak kore,
kikertiltek bel6le az Osi felépitést mutatd
kérészek és ,alrecésszarnyuak” néven a
szitakotok, késébb az alkérészek, majd a
lepkékkel rokonsagot mutatd tegzesek is.
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A kétszinii fogolabu fatyolka
éjjel aktiv

Ennek ellenére még igy is tobbféle fejlodési
iranyt mutat6 rovarcsoportok maradtak egy-
ben, mig nem az 1900-as évek masodik felére
a maradék recésszarnytiakat is harom azonos
taxonomiai értékii kategoriara osztottak fel: a
vizifatyolkak (Megaloptera), a tevenyaku
fatyolkdk (Raphidioptera) és a recésszar-
nyu fatyolkak (Neuroptera — mas iroda-
lomban Planipennia) rendjeire. A védett
allatfajok listajat tartalmazo 13/2001. (V.
9.) KOM rendeletben ebbél a csoportbol
ma mar 17 fajt talalunk.

A vizifatyolkak torékeny testli, sotét to-
nusu rovarok. Két par nagy feliiletli har-
tyas szarnyuk slrlin erezett, ez biztositja
a repiiléshez sziikséges merevséget. Lar-
vaik két évig vizben fejlddnek. Egyedfej-
16désiik teljes atalakulas, babjuk szabad
bab. Hazankban minddssze négy fajuk él,
kozilik egyik sem védett. Leggyakoribb
képviseldjiik a barna vizifatyolka (Sialis
flavilatera), amely hazai vizeink mellett,
elsdsorban patakpartokon sokfelé el6for-
dul. Méajustol nyar derekaig repiil.

A tevenyaku fatyolkak — vagy roviden
csak tevenyaktiak —neviiket az imagok eré-
teljesen megnyult elso torszelvényérol kap-
tak. Két par szarnyuk a vizifatyolkakhoz
hasonloan igen siirin erezett, egyforma
nagysagu, azonban vilagos. Mind a larvak,
mind a kifejlett rovarok ragadozok, kisebb
rovarokra vadasznak a fak és a bokrok aga-
in, levelein. A hazankban fellelhet 14 te-
venyaku fatyolkafaj koziil csak egy védett,
A déli kurta-tevenyaku (Inocellia braueri)
fatyolka. Mediterran elterjedésii, amely a
Karpat-medencében is el6fordul. Nagyobb
erd6k lakoja, junius-juliusban rajzik. A
gyakoribb rokon fajoktol jellemzd vilagos
fej- és tormintazata alapjan kiilonithetd el.

A recésszarnyu fatyolkak a legnépesebb
csoport a harom rend koziil. A Magyaror-
szagon honos fajok szama eléri a szaztizet.
Ebbdl 3 all torvényes védelem alatt. Koziilik
az 6nallo csaladba sorolt fogolabu fatyolkak
mindharom hazankban ¢él6 képviselgje:
a kétszinii fogolabu fatyolka (Mantispa
styriaca), a fustdsszamyt fogolabu fatyolka
(M. perla), valamint a mediterran fogolabu
fatyolka (M. aphavexelle) a listan szerepel. A
csoport jellegzetessége, hogy elsé par labuk
az imadkozosaska (Mantis religiosa) vagy a
botpoloska (Ranatra linearis) elsé labaihoz
hasonloan fogolabba modosult, és a zsak-
manyszerzés eszkoze lett. Ebbol kovetkezik,
hogy az imagdk ragadozok. Meglehetdsen
falankak, meleg erddk tisztasainak szegélyfa-
in tildogélve varjak az arra tévedd, naluk is
kisebb rovarokat, és ha valamelyik a kozeliik-
be keriil, villamgyors mozdulattal csapnak le
ra. Foleg alkonyatkor aktivak. Jol repiilnek,
de leginkabb csak parkeresés céljabol kelnek
szarnyra. Ejszaka a mesterséges fényforra-
sok er6sen vonzzak Oket, ezért ahol élnek, a
rovaraszok fénycsapdainak allandé vendé-

Rozsdas hangyalesé

gei. Ritkasaguk a larvaik életmodjaval is
Osszefligg, azok ugyanis a farkaspokok
(Lycosa) parazitai. A lerakott tojasokbol
kikelé aprésagok azonnal vandorutra kel-
nek és addig vandorolnak, mig egy Lycosa
nemzetséghez tartoz6 néstény farkaspokot
nem taldlnak, melynek a potroha végén
1évé petecsomdjaba ragjak bele magukat.
A sikeresen bejutott larva valamennyi pok-
ivadékot elpusztitja, mire kifejlodik.
Merében mas megjelenésiiek a rablopil-
lek. Els6 pillantasra lepkékre emlékeztetnek,
erre utal magyar neviik is. Szarnyuk ugyan-
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Parzé Keleti rablopillék. A sargaviraga
novényekben gazdag gyepben testének
és szarnyainak szinkombinacidja toké-
letes rejtézést biztosit szimara

is tarka, és hossztl csapjuk is bunkos, akar a
nappali lepkéké. Ha azonban kdozelebbrdl
megszemléljiik egy példanyukat, azonnal
szembetiinnek a kiilonbségek. Szajszerviik
ugyanis nem pddoryelv, hanem erételjes
ragod szajszerv, amelybdl arra kovetkeztet-
hetiink, hogy ugyancsak ragadozé életmo-
dot folytatnak. Taplalékszerz6 stratégidjuk
azonban mas, mint a fogolabu fatyolkaké.
Nem iildogélve varjak a jo szerencsét, ha-
nem aktiv vadaszok. Kivaloan repiilnek, és
lerohanva fogjak el zsakmanyukat, amelyet
ujra letelepedve fogyasztanak el. Naszrepii-
Iése igen jellegzetes. Rendszerint tobb him
is a levegdben csap le a felrepiild, még nem
parzott ndstényre ¢és hosszas iildozés kezdo-
dik. Végiil a leggyorsabb és a legiigyesebb
himé lesz a parzas joga, amely néha a fak
again, leveleken, legtobbszor azonban a fiibe
leszallva torténik. A par hosszabb ideig is
Osszekapaszkodva marad, ilyenkor a legin-
kabb kitettek a rajuk vadaszé madaraknak.
Nem véletlen hat, hogy a par rendszerint

A keleti rablopille él6helye a Vértesben

olyan helyre szill le a fiibe, amely sargan
tarkallik a nyilé viragoktol, mert igy testik
¢és szarnyuk sarga-fekete szinkombindcidja
tokéletes mimikrinek bizonyul. Hazankban
egy fajuk él, a keleti rablopille (Libelloides
macaronius), amely fokozottan védett, tor-
vényes eszmei értéke 100 000 forint. Bokor-
erdokkel szegélyezett szaraz gyepek, erdei
tisztasok lakdja. Ritka. (Egy régi adat egy
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masik faj, a L. libelluloides eléfordulasat is
bizonyitja, de abbol tobb példany azéta sem
keriilt el6 hazankbol.)

A tobb csaladdal is képviselt fatyolkak
koziil egy faj keriilt fel a védettségi lista-
ra, a foltosszamyu partifatyolka (Osmylus
Sfulvicephalus). Hegyvidéki patakjaink men-
tén el6fordulod ritka recésszarnyt. Konnyen
felismerhetd vords fejérdl és a szarnyainak
feliiletén 1évé szamtalan apro fekete foltrol,
amelyek az 1ildogéld rovar haztetészeriien
Osszecsukott szarnyainak szabalyos minta-
zatot adnak. Alkonyatkor rajzanak. Ragado-
70k, &m az imagok élete igen rovid, a parzast
kovetéen gyakran Ugy pusztulnak el, hogy
egyetlen zsakmanyt sem ejtenek. Annal akti-
vabbak vizben €16 larvaként. Tobb évig tar-
to fejlodésiik alatt a viz fenekén, az iszapon
vagy a koveken maszkalva férgekre, rakokra,
apro larvakra vadasznak.

Végiil essé¢k néhany sz6 a legismertebb re-
césszarnylakrol, a hangyalesokrol. Tiz ha-
zai fajuk érdemelte ki a védelmet, amelyet
elsésorban él6helyeik visszaszorulasa tett
indokoltta. Nagy termetiiek, elsé pillanat-
ban gyenge roptlinek tiinnek, am ha haloval
el akarja 6ket fogni valaki, konnyen kifog-
nak rajta. Mind az imagok, mind larvaik
falank ragadozok. Neviiket a larvak sajatos
taplalékszerzésérol kaptak. A larvak ugyanis
homokba, laza erdei talajba, lakott teriilete-
ken akar az ut poraba meredek falu fogotdl-

Kunsagi hangyafarkas

cséreket asnak, amelynek aljan iildogélve
varjak a véletleniil arra vet6do apr6 rova-
rokat, leginkabb hangyakat. A fogdtdlesér
szélére tévedd hangya megcsuszik és a
tolcsér meredek oldalan az aljaba szan-
kazik, ahol a megbujé hangyalesd-lar-
va hatalmas ragoi varjak. Ettdl eltéréen
csak a pusztai hangyalesé (Acanthaclisis
occitanica) viselkedik. Larvédja ugyanis
nem készit fogotdlesért, hanem a homok-
felszin alatt ¢él, a talajba dssa be magat.
Miutan ezzel végzett, labaival elsimitja
maga felett a homokot és var. Odaveto-
do aldozatat behtizza a homokba és ott
fogyasztja el. Annyiban mas a parducfol-

tos hangyales6é (Dendroleon pantherinus)
¢letmoédja is, hogy larvaja hegyvidékeink
erdeiben, odvas fak flirészporaban ¢l ¢és
azokba ¢épiti fogotdlcsérét.

A hazai hangyalesék szinte minden
széaraz biotopban el6fordulnak. Kedvelik
a napsiitéses, ritkdas ndvényzettel bori-
tott ¢lohelyeket. A kunsagi hangyafarkas
(Myrmecaelurus punctulatus), a homoki
hangyalesd (Myrmeleon incosnpicuus), a

Kunsagi hangyafarkas
éléhelye a Kiskunsagban

kis hangyales6é (Neuroleon nemausiensis)
és a rozsdads hangyales6 (Creoleon
plumbeus) a nyilt vagy félig zart homoki
gyepek lakoja. A négyfoltos hangyalesd
(Distoleon tetragrammicus) és a kétfol-
tos hangyalesé (Megistopus flavicornis)
nagy Okologiai valenciju, szinte ur-
banizalodtak. Jol feltalaljak magukat a
nagyvarosokban is, kertekben, néha még
jatszotereken is megtalaljuk fogotdlesére-
iket. Mivel a kifejlett rovarok alkonyatkor
aktivak, még a lakasokban is megjelen-

A foltosszarnyu partifatyolka
élohelye a Zemplénben
(A szerzd felvételei)

hetnek riadalmat keltve, ha a nyari meleg-
ben a nyitott ablakon at a fényre repiilnek,
pedig teljesen artalmatlanok. Az erdei
hangyalesé (Myrmeleon formicarius) és
az északi hangyales6 (Myrmeleon bore)
erdei fajok. A szamukra alkalmas él6he-
lyeken nagy szamban ¢élnek. A Zemplé-
ni-hegység vordsafonyas-csarabos-nyires
fenyérein néhol szazaval talalni fogotol-
cséreiket.

SZERENYI GABOR
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2015 tavaszanak 1ddjarasa

de majus végére, amikor az aszaly mar

stlyossa kezdett valni, megérkezett a
vart csapadék, igy a jelentds terméskiesés
veszélye egyeldre elharult. Az alabbiakban a
szaraz idon tul az egyéb fontos, illetve érde-
kes id6jarasi eseményeket ismertetjiik.

S zaraz idével kezdddott az idei tavasz,

Marcius

A honap elsé dekadjaban még télies hideg
id6 volt, amit marcius 2-an egy nyugat felél
atvonul6 hidegfront és a mogotte bearamld
hideg, szaraz levegd okozott. A frontot
egyébként csupan a déli megyékben kisérte
jelentésebb (1015 mm) csapadék. Atvonu-
lasat kovetden anticiklon erdsodott meg a
térségben, amely néhany napig alig valtoz-
tatta helyzetét. A magasnyomast kitolt6 sza-
raz, hideg levegdben éjszakanként orszag-
szerte fagyott, s6t 7-én és 8-an néhol erds
fagy (Tmin < -5 °C) is eléfordult. Ennek
eredményeként marcius 7. a honap, s egy-
ben a tavasz leghidegebb napjanak adodott
2,6 °C-os atlaghémérsékletével és a Zaba-
ron mért -10,2 °C-kal.

Marcius 11-én ismét egy hidegfront vonult
at folottiink, amely késobb a Fekete-tenger
térségében lelassult, visszahajlo okklizids
felhozete pedig kelet feldl hazank folé is
benyult. Ugyanakkor ez a felhdzona jelen-
t6s csapadékkal nem jart — inkabb csak az
északi, északkeleti megyékben esett ekkor
az esO. A ciklon néhany nappal késébb fel-
oszlott, ekozben Eszak-Eurdpa térségében
egy hatalmas kiterjedésti anticiklon épiilt ki,
hazank ennek a déli peremén helyezkedett
el. A hiivos, keleties aramlas miatt a levegd
homérséklete nem emelkedett szamottevod
mértékben egészen marcius 23-ig. Emellett
ez a kontinentalis 1égtdmeg szaraz is volt, igy
kisebb csapadék is csak elvétve fordult el6.
Nem meteoroldgiai jelenség, de érdemes
megjegyezni, hogy marcius 20-an a késd
déleldtti id6szakban részleges napfogyat-
kozas volt lathaté hazank teriiletérdl. A de-
riilt ég kivalo lehetdséget adott a sugarzasi
mérésekre. A beérkez6 direkt napsugarzas
kevesebb, mint a felére csokkent a fogyat-
kozas idStartama soran.

Marcius 23-24-én napkeltekor és nap-
nyugtakor észrevehetd volt, hogy joval ba-
gyadtabb a nap fénye, ¢és koszosabb a leve-
20, mint altalaban szokott lenni. Az utélagos
elemzés azt mutatta ki, hogy az a légtomeg
néhany nappal korabban a Kelet-europai-sik-
sag nyugati része folott volt még, ahol ez id6
tajt sokfelé végeztek tarloégetést. Az égésbol
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PATKAI ZSOLT

Idészak: 2015.05.21 - 2015.05.21.

tx: napi maximumhémérséklet - idGszaki figgvény: maximum - max(Tx)

1. abra. A csucshomérséklet orszagos eloszlasa 2015. majus 21-én

szarmaz6 flist maradvanyai még napokkal
késdbb is rontottak a latasi viszonyokat — am
akkor mar a Karpat-medence térségében.

A ,bagyadt napsiitésnek” a marcius
25-¢én déliesre forduld aramlas vetett vé-
get, a légtomegesere hatdsara kitisztult
a levegd. A kovetkez6 napok soran egy-
re melegebb levegd aramlott térségiink
folé. Hatdsara a napi kozéphomérséklet
harom nap alatt mintegy 8 fokot emel-
kedett (5 °C-rél 13 °C-ig). Ekkor mértiik a
hénap legmagasabb homérsékletét is (24,1
°C, Satoraljatjhely, marcius 27.). A honap
utols6 néhany napjaban ismét frontok vo-
nultak at felettiink, tobbfelé esett tobb-keve-
sebb esd. A legtobb napi csapadék is ehhez
az id6szakhoz kotheté (24 mm, Jak, marci-
us 26.). Szeles volt az id6, kiilondsen 27-én
fajt a Dunantulon és a fovarosban nagy te-
riileten viharos északnyugati szél.

Marcius kozéphdmérséklete nyugat-ke-
leti eloszlasban 1-1,5 °C-kal melegebbnek
adodott az 1981-2010-es iddszak atlaganal.
A hémérsékleti szélséértékeket mar korab-
ban emlitettik. A legkevesebb csapadék
Satoraljatijhelyen (6 mm), mig a legtdbb
Matraszentimrén (61 mm) hullott. Ugyan-
akkor az atlaghoz viszonyitva a Balaton
keleti medencéjének térsége, valamint Fej-
ér megye bizonyult a legszarazabbnak, itt
csupan 20-30%-a hullott a sokévi atlagnak;
az atlagértéket csak a dél-alfoldi hatarvidék
mentén érte el a csapadék mennyisége.

Aprilis

,,Bolondos” idével kezdddott a honap, az elsé
dekadban egymast kovették a frontok, néhany
helyen hodarazapor, jégdarazapor is eléfor-
dult. Ekkor még gyakoriak voltak az é&jsza-
kai fagyok, napkdzben pedig a 20 °C-ot sem
érte el a csticshomérseklet. Az idészak soran
a kozéphémérséklet olykor 4-5 °C-kal az at-
lag alatt alakult. Valtozott a helyzet a honap
kozépsé harmadaban, ahogy egy anticiklon
helyezddott folénk tobb napra. Folyama-
tosan melegedett a levegd, megsziintek
a fagyok. A felmelegedési periddus leg-
melegebb napjan, aprilis 16-an Osli tele-
piilésen 29,2 °C-ig kuszott fel a hémérd
higanyszala, ami egyben a honap legma-
gasabb homérsékletét is jelentette.

Az atlaghoz képest 6-7 °C-kal melegebb
id6t egy hidegfront érkezése szakitotta meg
aprilis 17-én. Ekkor kovetkezett be a honap
elsé jelentésebb csapadékhullasa, szinte or-
szagszerte esett, bar csupan néhany mm. Az
¢éjszakai fagyok ismét visszatértek egy-két nap
erejéig. Szerencsére nem tartott sokaig a késo
tavaszi hideg, mert a késObbiekben ismét anti-
ciklon befolyasolta a 1égkdri folyamatokat, ez
pedig sok napsiitéssel, és melegedd id6vel jart.
A végre tartosan enyhe idében a gylimolesfak
¢és novények viragzasa szinte egy idoben in-
dult meg. Egyes teriileteken olyan intenziv
volt a novények pollenszorasa, hogy a foldet
jOl észrevehetden beteritette. A hetek Ota tartd

Természet Vilaga 2015. szeptember
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Magyar kompozit

logZ_PPI
bz 50 55 57 60 65 70

2. abra. A 2015. majus 25-én atvonult zivatarok legerdsebb radarjeleinek eloszlasa.
Az 50 dBz feletti értékek mar valdsziniileg jeget okoztak, 60 dBz felett pedig
pusztito jégeso sujtotta az érintett teriileteket

széraz id6 egyel6re nem okozott még komoly
gondokat a mezdgazdasagban, mert a talaj
mélyebb rétegei teljes mértékben telitettek
voltak az 6szi, téli csapadék kovetkeztében.

A honap legvégén ismét légtdmegcesere
tortént, a 28-an érkezd hidegfront nem csu-
péan tobb fokos lehiilést, hanem orszagszerte
legalabb néhany mm csapadékot is hozott
magaval. Ugyanakkor Baranya megye déli
részén egy tartdsan fennalld intenziv csapa-
dékzona alakult ki, igy ott jelentds mennyise-
gl csapadék hullott. Méréallomasaink koziil
Karapancsa 42, Kémes 51, Dravaszabolcs
pedig 57 mm-t jelentett.

Szaraznak bizonyult az idei aprilis, hiszen
az orszag nagy részén nem érte el a 15 mm-t
a havi csapadékosszeg. Az orszagos atlag
11 mm-nek adédott, ami jelentdsen elmarad
a 44 mm-es sokéves atlagtol. A legszara-
zabb teriiletek a Duna-Tisza kozén, vala-
mint az Eszaki-kézéphegységben voltak,
a legkevesebb havi csapadékot a Pest me-
gyei Tura jegyzi (1,7 mm), a legtobb pedig
Dravaszabolcson esett (60 mm). Mint lat-
hatd, a dravaszabolcsi csapadékmennyiség
95%-a egy nap alatt hullott le, a maradék
3 mm pedig a honap tobbi napjan oszlott
el. A honap legalacsonyabb homérsékletét
Zabaron regisztraltuk (-7,0 °C, aprilis 4.), a
legmagasabb homérsékletet mar korabban
emlitettiik.

Majus
A tavasz leginkabb valtozékony és legcsapa-
dékosabb honapja majus volt. Az egész hona-

pot jellemezte a rendszeres fronttevékenység.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évt. 9. fiizet

Olykor ezek a frontok gyorsan atvonultak
térségiink felett, a honap vége felé azonban
tartdsabban folottiink maradtak.

A hoénap els6 két dekadjara a gyors front-
atvonulas volt a jellemz6. A hémérséklet
néhany fokos ingadozassal a sokévi atlag
koril valtozott. Bar orszagos atlagban ma-
jus 6-a adodott a legmelegebbnek, mégis a
honap legmagasabb hémérsékletét — 32,3
°C-t — majus 19-én regisztraltuk az Alfol-
don talalhatd Dévavanyan.

Majus 6-an egy hidegfront atvonulashoz
kapcsolddoan egy hosszu életli heves zi-
vatar (szupercella) okozott karokat tobb
dél-alfoldi telepiilésen. A zivatar a Balaton
nyugati medencéjében kezdett megerdsod-
ni, majd Somogy ¢és Tolna megyén is atha-
ladt. Legfejlettebb allapotat Bacs-Kiskun
és Csongrad megyékben érte el, a Paks-
Soltvadkert-Szentes vonal mentén 90 km/h-s
szélrohamokat ¢s jégverést okozott, csak Bé-
kés megye folé érve csitult el a vihar.

Ezen id6szak soran a csiicshémérséklet mar
szinte végig meghaladta a 20 °C-t, gyenge
fagy csupan Zabaron volt majus 1-én. Tobb
alkalommal fordult el6 csapadék, ezek koziil
a legtobb majus 13-an esett, orszagos atlagban
mintegy 7 mm. Ennek jelentds része a Du-
nantalon hullott, mig északkeleten egyaltalan
nem volt csapadék.

A honap utolsé harmadaban kiados eso-
zések és felhdszakadasok alakultak ki.
Ennek oka az volt, hogy egy hidegfront az
Alpok f016tt atbukva hullamot vetett, majd
egy 6nallo ciklon fejlodatt ki a fronton. Ez
a ciklon, mivel eléggé délre keriilt, csak
lassan mozgott, ¢s tobb napon at a Karpat-

medence térségében orvénylett. Tobb je-
lent6s iddjarasi esemény is ehhez az id6-
szakhoz kapcsolodik.

Orszagszerte kiados csapadékkal jart a
tobb napos ciklontevékenység, amely a
mar-mar sulyossa valo aszalyt egy csapas-
ra megsziintette. A legtobb csapadék 22-én
esett, ekkor orszagos atlagban 16 mm hul-
lott. A majus 19-26. kozotti egy hét soran
orszagosan mintegy 40-80 mm csapadékot
regisztraltak, csupan a Nagykunsag, a
Hortobagy ¢és a Nyirség egyes részein
mértek ennél kevesebbet. A csapadék zome
a Dunantilt és a Dél-Alfoldet aztatta, ezen
beliil is kiemelten a Dél-Dunanttlon esett
a legtdbb, 60-00 mm, sét Babocsarol 119
mm-16] érkezett jelentés. Nem csupan az
es6 mennyisége volt jelentds, hanem a nyu-
gati és keleti tertiletek kozotti hdmérséklet-
kiilonbség is: napokon keresztiil 12, 18 °C
kiilonbség allt fent a Kisalfold és a Tiszantul
kozott (1. abra). A talaj telitddése kovetkez-
ményeként kisebb arhullamok is elindultak
a nyugat-magyarorszagi folyokon, de ko-
moly gondot nem okoztak.

Még egy eseményre érdemes felhivni a
figyelmet ebbdl az iddszakbol. Majus 25-én
a Tiszatol keletre rendkiviil labilis egyen-
sulyi allapotiva valt a levegd. Ekkor egy
hatalmas méretiire hizott szupercella ala-
kult ki a Szilagysag folott, majd észak felé
haladva atvonult a Szamoskoz térségén is.
A vihar utjat szélrohamok ¢és pusztitd jég-
verések kisérték mind Erdélyben, mind a
Szamoskdzben (2. abra). Az érintett ma-
gyarorszagi 21 telepiilésen a karok 6sszér-
téke meghaladta az 5 milliard (!) forintot,
amely annak fényében kiilondsen jelentds,
hogy ez a karokozas minddssze egyetlen
zivatarfelh6hoz volt kothetd.

A hoénap utolsé néhany napjara megnyu-
godott az iddjaras, &m a magasban hideg
levegd érkezett folénk. Bar a leghide-
gebbet majus 1-jén Zabaron mértiik (-0,8
°C), orszagos atlagban a majus 29-i hajnal
bizonyult a leghtivosebbnek az 5,6 °C-os
atlagértékkel, igy nem csoda, hogy gyenge
talaj menti fagy is el6fordult ezen a napon.

Maéjus homérsékleti szélsoértékeirdl
mar beszéltiink, a csapadékot tekintve
pedig a legtobbet Babocsan (156 mm),
mig a legkevesebbet Tapioszelén (29
mm) regisztraltak. A legnagyobb 24 6ras
csapadékosszeget Murakereszturon mér-
tilk majus 22-én (57 mm). Havi atlagban
az orszag délnyugati kétharmad részén az
atlag 100-250%-a, mig északkeleten ki-
sebb korzetektdl eltekintve csupan 60-90
%-a hullott.

Osszefoglalasként elmondhatjuk, hogy
bar a tavasz kissé szarazabb volt, mint az
atlag, mégsem alakult ki sulyos aszaly.
Nagyobb teriiletet érintd, szélséségesnek
nevezhetd iddjarasi esemény sem volt az
id6szak soran, bar egy-egy zivatargdc
lokalisan nagy pusztitast végzett. -
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Az asztaxantin az egyik legcsodalato-
sabb természetes anyag. Eredetileg a zold
algdbol szarmazik, amely a karotinoidok
csaladjabol szarmazo vords szinezéket
taplalék- vagy vizhidnyra, erés napsu-
garzasra vagy rendkiviili hidegre adott
stresszreakcioként bocsatja ki. A tap-
laléklancon keresztiil keriil az allatok-
ba, valamint az emberbe, ott akar fel is
halmozodhat. A flamingdk példaul az
asztaxantinnak koszonhetik tollaik csoda-
latos rézsaszin szinét.

Az asztaxantin hatasai lenylig6zoek. Lat-
vanyos példaja ennek tobbek kozott a lazac.
Amikor a tenger feldl az arral szemben az
ivas helyére, a forrasvidékre vandorol, hi-
hetetlen tavolsagokat tesz meg. Utja sordn
gatak, vizesések sem jelentenek nekik aka-
dalyt. Honnan veszi azonban mindehhez az
erdt? Sokak szerint az asztaxantinbol.

A lazac ragadozod, nem pedig alga-
evl. Hogyan jut akkor asztaxantinhoz?
A krillbdl, vagyis e paranyi garnélarak
fajtabol, amelyb6l utazdsa megkezdé-
se eldtt boségesen fogyaszt. A krill pedig
mikroalgakkal taplalkozik a tengerben,
amelyek a vords szint allitjak el6. Igy jut
a lazac a taplalkozasi lancon keresztiil
asztaxantinhoz, amely izmaiban nyomok-
ban felhalmozddik. A lazac azonban nem-
csak az Osszehasonlithatatlanul gyonydri
szint kdszonheti neki, hanem a gyengito
oxidacids folyamatokat is megakadalyoz-
za, melyek intenziv izomtevékenység so-
ran fokozottan eléfordulnak. Ez teszi a
lazacot a folyok bajnokava. Ett6l lesz erd-
teljes, célratord, faradhatatlan.

A krill életereje ugyancsak lenyligdz6. Ori-
asi rajokban €1, a legnagyobb allatpopulaciot
képviseli. Rendkiviili gyorsasaggal szaporo-
dik, jol viseli a taplalékhianyt, tiiri a fagyos
hideget, még az antarktiszi télben is téli almot
alszik és mindezt gond nélkiil taléli.

Sokaig azt gondoltak, hogy mind a lazac,
mind a vilagitorak rendkiviili erejiiket az
omega-3 zsirsavnak koszonhetik, az teszi
anyagcseréjiilket  rugalmassa. Részben
valoban ez lehet az oka, &m nem teljes
egészében. A bennik felhalmozddott
asztaxantin legalabb annyira jelent6s.

Ennek megértéséhez fontos tudni néhany
alapvetd dolgot. Oxidaciods folyamatok al-
landodan zajlanak szervezetiinkben életiink
folyaman, és azok tehetdk felelssé azért,
ha a test mikodése csokken, ha a javitasok,
regeneralodasok mar nem optimalisan mii-
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kodnek. Ezek egy része természetes, mas
része viszont befolyasolhatd. Az oxida-
ciot olyan szabad gyokok, rendkiviil ak-
tiv atomok, illetve molekulak valtjak ki,
melyekbdl hianyzik egy elektron. Ezért
egy tetszdleges szomszédos molekula-
tol ellopnak egy elektront, majd a meg-
kurtitott molekula ugyancsak egy masik
szomszédos molekulatol szerez egy Gjabb
elektront, és igy tovabb. Az antioxidansok
ezeknek a megsemmisitd folyamatoknak
az ellendrizetlen lancolatat akadéalyozzak
meg, mivel lehetségiik van a szabad gyo-
kokre elektront leadni. igy a szabad gyok
stabilizalodik, wUgyszolvan méregteleni-
téddik. Ugyanakkor az antioxidans maga
valik szabad gyokké, am ez kevésbé ag-
ressziv. Mégis sziikséges, hogy masik an-
tioxidans regeneralja. Ez az ugynevezett
elektronszallité lanc tobb allomason ke-
resztiil folytatodik, mig a sorban az utolso
tag is nem regeneralodik.

Ha a természetes taplalékbol, vagy
taplalék-kiegészitokbdl nincs elegendd
antioxidans, amelyek a fenti folyamatot
csillapitjak, vagy az oxidacios terhe-
1és elhatalmasodik, a testiink oxidacios
stresszbe keriil. A korilbelil 10 000 ta-
madasbdl minden sejtre naponta akar 80
000 tamadas is juthat. A szervek, illetve
az erek regeneralasa és javitasa ilyen
foktl tdmadédsndl mar nem torténik meg
hidnytalanul.

A sejtek belsejében talalhato az energia-
nyerés, az anyagcsere-miikodés és a DNS
kozpontja. Ezeket a foszfolipidekbdl allo
burok, a sejtmembran védi.

Az elektromagneses terek, a kdrnyezeti
mérgek, helytelen taplalkozas, stressz,
gyogyszerek, alkohol, nikotin, drog, su-
garzas, tulzott sportolas — csak néhany
példa a szabad gyokok tulzott képzésé-
re. Ahhoz, hogy megakadalyozzuk dket
abban, hogy a sejt belsejébe jussanak,
a sejtmembrannak zsirban old6doé anti-
oxidansra van sziiksége, ilyen példaul
az asztaxantin, melyet a vizben oldodo
antioxidansok regeneralnak, ezért fontos
a gylimdlcsben, zoldségben gazdag tap-
lalkozas.

A szabad gyokok azonban nem csak
negativ hatasuak lehetnek. Szervezetiink
a szabad gyokok hatasat akar célzottan
is bevetheti, mégpedig ugy, hogy sajat
maga allitja el6 a baktériumok, virusok,
mérgek és kronikus betegséggocok elleni
fegyverként. Ezért emelkedik meg gyul-
ladasos megbetegedésekben a szabad
gyokdk értéke. A természetes anyagok-
kal szerzett tapasztalatok azonban azt
mutatjak, hogy a szervezet regeneralo-
dasi erejére még a természetes anyagok
hasznalata esetén is sziikség van.

A szervezetnek tehat gyakran egyide-
juleg oxidacioval és gyulladassal is fel

kell venni a harcot és az asztaxantinnak
éppen ez az elsédleges hatasa. Nagy va-
loszinliséggel az asztaxantin a természet
legerésebb gyulladascsokkentd szere.

SKY

& TELESCOPE

THE ESSENTIAL MAGAZINE OF ASTRONOMY

(2015. jitlius 22..)
ORIASI UGRAS A SETI SZAMARA

A bejelentés julius 20-an a Royal Society
Londonban tartott rendezvényén hangzott
el, a témaban érintett neves tudosok jelen-
létében. Eszerint Jurij Milner, a palyajat
elméleti fizikusként kezdd orosz {izlet-
ember 100 millié dollart adomanyozott a
Breakthrough Dij Alapitvanynak, hogy ab-
bol az elkdvetkezd tiz évben Breakthrough
Listen (magyarul talan ,,attérés a hallga-
todzasban” lehetne a neve) Osszefoglald
néven SETI projekteket finanszirozza-
nak. (A SETI a Search for Extraterrestrial
Intelligence, azaz a foldonkiviili értelem
keresése jelentésti betiiszd. A kiilonbozo
SETI projektek immar bé fél évszazada
futnak, teljesen eredménytelentiil, jollehet
egy-egy uj miszer vagy modszer beveze-
tésekor id6rél idére elhangzanak a fogad-
kozasok, miszerint az eredmény mar csak
karnyujtasnyira van. — a szerkeszto meg-
jegyzése)

A Breakthrough Listen keretében azt ter-
vezik, hogy a felajanlott 100 millié dollar
koriilbeliill harmadabol 10 évre megvasa-
roljak a Nyugat-Virginiaban 1évé Green
Bank-i 100 méteres radidtdvesd megfi-
gyelési idejének 20%-at, valamint jelen-
tds mennyiségi észlelési id6t vasarolna-
nak az ausztraliai Parkes radiotavcsé 64
méteres antenndjan, megsegitve ezzel az
anyagilag nehéz helyzetben 1évé két ra-
didcsillagaszati obszervatériumot. Az alap
tovabbi harmadat vj, érzékenyebb vevok
¢és processzorok fejlesztésének tamogata-
sara kivanjak forditani, amelyekkel 1 ¢és
10 gigahertz kozott tobb milliard keskeny
frekvenciasavot lehetne egyszerre vizs-
galni. Ez a tartomany lényegében atfogja
azt a teljes radiospektrumot, amely atjut a
Fold légkorén, és amelyet nem nyom el a
kozmikus hattérzaj. A pénz harmadik har-
madabol egyetemi hallgatokat és csillaga-
szokat vonnanak be a projektbe, akik az
érdemi kutatomunkat végeznék.

A radiocsillagaszati projektet két, egy-
massal ellentétes stratégia mentén kép-
zelik megvalositani. Az elsé a ,,célzott
keresés”. A radiotavcsovekkel a hozzank
legkozelebbi egymillio csillagot akarjak
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megvizsgalni. Feltételezik, hogy ezek kozt
legalabb egynek a bolygérendszere radio-
hullamokat kibocsato civilizaciot hordoz,
amelyik azonban nem akarja kiilonlege-
gyelmet sajat 1étezésére. A projekt vezetdi
szerint a Breaktrough Listen a legkozeleb-
bi ezer csillag esetében a repiilésiranyito
radarok folyamatosan kisugarzott jelével
azonos teljesitményll radidsugarzas kimu-
tathato lenne. A masik stratégia kdvetése-
kor a nagyon tavolrél érkez6, nagyon nagy
intenzitasu jeleket keresik, vagyis ,,széles
égbolt” néven atfogd keresést inditanak.
Ennek keretében végigpasztazzak majd
a Tejutrendszer fésikjat, s6t a 100 legko-
zelebbi galaxis felé is fiilelnének, ezaltal
tobb tizbillid, potencialisan egy civilizaci-
ot éltetd csillagot vonnanak be a kutatasba.
Ilyen galaktikus tavolsagbol csak az ugy-
nevezett ,,szupercivilizaciokat lehetne ész-
revenni. Ha ez utobbi keresés nem vezetne
eredményre, akkor azt a kutatok bizonyi-
téknak tekintenék arra, hogy nem léteznek
efféle ,,szupercivilizaciok”.

A tervek szerint a Breaktrough Listen
keretében a kutatast kiterjesztik az optikai
tartomanyra is. Az eddiginél alaposabban
atvizsgalnak a Lick Obszervatorium 2,4
méteres, automatikus bolygokeresd tav-
csovével gylijtott adatokat, hogy azokban
a Naprendszer felé¢ iranyitott lézerjelekre
utalé nyomokat keressenek. A projektnek
nem csak az optikai részében kell hatalmas
adatmennyiséget kezelni. Ebben szamita-
nak azokra az dnkéntesekre, akik a SETI@
home és a majdani, ehhez hasonlé akcio-
kon keresztiil rendelkezésre bocsatjak sza-
mitogépeik f610s kapacitasat.

A 100 milli6 dollaros program bejelenté-
sével egyiitt meghirdették a Breakthrough
Message (lizenet) kezdeményezést. Igaz,
szerényebb Osszeggel, ,,minddssze” 1 mil-
li6 dollarral. Ebbél az 6sszegbdl otletpa-
lyazatot finansziroznanak, amelyben arra
keresnék a valaszt, hogy ha a Breaktrough
Listen keretében sikeriilne ratalalni egy
idegen civilizaciora, akkor valaszoljunk-e
a jelzésre, ¢és ha igen, akkor mit. A projekt
kezdeményez6i azt mindenesetre hozzatet-
tek (vélhetden a projektben részt vevo és
a bejelentések is jelen 1évé Stephen Haw-
king kedvéért), hogy addig nem fognak
semmilyen, magunkra felhivo jelzést kisu-
garozni, amig le nem folytatnak egy széles
kort (globalis) vitat arrdl, jo otlet-e ilyen
extra jelzéssel tudatni a jelenlétiinket.

Az elhangzottakhoz a Sky and Telescope
hozzaflizi enyhén kétkedé véleményét.
Eszerint nem kellene felflitott varakozas-
sal tekinteni a projektre. A Breaktrough
Listen tervez6i azt allitjak, hogy a jelen-
legi ¢és a kozelmultbeli erbfeszitésekhez
képest 100-szorosara gyorsitjak a SETI-
kutatast. (Persze ha az eredmény is az ed-
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digi 100-szorosara nd, attol az még nulla
marad... 4 szerk.) Guillermo Lemarchand
(Buenos Aires-i Egyetem) 2004-ben vég-
zett szamitasait idézik, amelyek szerint a
lehetséges frekvencidkat, égi iranyokat és
szamos mas tényez6t figyelembe véve be
kell ismerniink, hogy az eddigi SETI pro-
balkozasok csak a kozmikus szénakazal
10" részét (szazbilliomod részét) vizsgal-
tak at, hogy abban az idegen civilizacio
lizenetét jelentd tit megtalaljak. Ugyan-
akkor a sajat karrierjiiket épité tuddsok
éppugy, mint a kutatdsokat tamogatd
allamok vagy befekteték évek, vagy leg-
feljebb évtizedek, nem pedig évszdzadok
multan szeretnék latni a munka/befekte-
tés eredményét. A SETI iranti lelkesedés
a menetrendszertien bekdvetkezett kidb-
randulasok, az eredménytelenség miatt
hullamz6. Az emberiség még nem érett a
nagyon hosszu iddléptéki projektek meg-
valdsitasara. A cikkirdé azonban hozzate-
szi az optimista végszot, miszerint talan
a Breaktrough Listen segit elindulni ebbe
az iranyba — legalabb a SETI teriiletén.

SAGU

American Geophysical Union

(2015. jilius 28.)
SZENNYELO SIVATAGOK

Az emberiség koztudottan oriasi mennyiségii
szén-dioxidot bocsat ki a 1égkorbe a fosszilis
tiizeldanyagok elégetésével és az erdpuszti-
tassal. E mennyiség nagyjabol 40 szazaléka
a légkdrben is marad, kb. 30 szazaléka az
oceanokba keriil. A kutatok ugy vélik, hogy
a maradék szenet a novények veszik fel, de a
mérések azt mutatjak, hogy e maradék szén-
nek nem a teljes mennyiségét veszik fel a no-
vények. Akkor hat hova tiinik a hianyz6 szén?

Egy 1j kutatas azt valoszintisiti, hogy e szén
jo része igen meglepd helyen, a Fold sivatag-
jai alatt tinik el, mégpedig az 6ntdzés soran.
Egy kutatocsoport egyik kinai sivatagi vidé-
ken vizsgalta a vizlefolyast és arra jutottak,
hogy a légkori szenet elnyelik a haszonnoveé-
nyek, onnan belekeriil a talajba, ahol a talaj-
viz széllitja tovabb. Ez a folyamat felgyorsult,
amiota — nagyjabol 2000 éve — azon a vide-
ken elkezd6dott a foldmitivelés. A felszin alat-
ti természetes viztarozok nagy mélységben a
sivatagi felszin alatt taroljak az igy bekeriilo
vizet, mely onnan nem tud kiszokni.

Az 1j kutatds becslései szerint a mezé-
gazdasagi miivelés miatt évente nagyjabol
tizenkétszer annyi szén keriil a felszin alatti
tarolorétegekbe, mint azt korabban feltételez-
ték. Ezek a felszin alatti tarolok Gsszességé-

ben akkora teriiletre terjednek ki, mint Eszak-
Amerika. Yan Li kinai geokémikus szerint
ezeket a viztarozo rétegeket olyan vastag ho-
mok fedi, hogy a benniik levd viz alighanem
sosem tér vissza a légkorbe. Ezek alapjan 1j
modelleket alkothatnak arra vonatkozoan,
hogy megbecsiiljék a Fold szén-egyenle-
g¢ét, bekalkulaljak ujabb klimamodellekbe és
végso soron kovetkeztetéseket vonhatnak le a
klimavaltozasban betolttt szerepére.

Sok a hianyzo lancszem a szénelnyelésben,
de a sivatagi természetes viztarolod rétegek
valosziniileg a fontosak kozé tartoznak. Ezért
is lényeges, hogy a foldmtiveldk és a vizgaz-
délkodassal foglalkoz6 szakemberek megis-
merjék, hogy mekkora szerepet toltenek be
a szén tarolasaban az erésen Ontdzott si-
vatagi vidékek, mert igy jotékonyan, gya-
korlati 1épésekkel avatkozhatnak be abba,
hogy mennyi szén juthat be a felszin alatti
tarolorétegekbe. Li és munkatarsai azt
probaltak kideriteni, hol vannak azok a he-
lyek, ahol a tobbletszén bejut a felszin ala.
Vizmintékat vettek és elemeztek ki Kina
Xinjiang tartomanyéaban, a Tarim-meden-
cében, kb. akkora teriileten, mint Venezu-
ela. Ezen a vidéken a hegyekbdl lefuto fo-
lyok, patakok vizét a hegylabi térségekben,
sivatagos teriileteken hasznaljak ontozésre.
Minden vizmintaban megmérték a szén
mennyiségét és kiszamitottak a szén korat,
hogy megtudjak, mennyi ideig volt a viz a
felszin alatt. A kutatas soran kidertilt, hogy
a vizben oldott szén-dioxid mennyisége
megkétszerezddik, ha ontdzott foldeken
szlirédik at. A kutatok szerint a levegdben
levé szén-dioxidot a sivatagban termesz-
tett novényzet veszi fel. Ennek a szénnek
egy része a novények gyokérzetén keresz-
till a talajba keriil. Ugyanakkor a mikro-
bak tovabbi szén-dioxidot bocsatanak ki
a talajba, mikdzben cukrokat bontanak le.
Egy szaraz sivatagi kornyezetben ez a gaz
a talajon keresztiil a légkorbe tavozik. A
megmivelt teriileteken viszont a gydkerek
¢és mikrobak altal kibocsatott szén-dioxidot
felveszi az 6nt6zéviz.

Az ilyen széraz vidékeken, ahol vizszi-
kében vannak, a termeszték tulontozik a
foldjeiket, hogy termésiiket megvédjék a
soktol, amik a gazdalkodashoz hasznalt 6n-
t6z6vizbdl a parolgas utan visszamaradnak.
A tlont6zés ezeket a sokat, a vizben oldott
szén-dioxiddal egyiitt bemossa a talajba, ahol
egyre mélyebbre kertilnek.

Bar a széntemetésnek ez a folyamata termé-
szetesnek tlinik, a kutatok becslése szerint a
Tarim-sivatag alatt elnyel6d6 szén mennyi-
sége éves szinte tizenkétszer akkora a mezo-
gazdasagi tevékenység kovetkeztében, mint
természetes modon. Azt is kideritették, hogy
a felszin alatti tarolorétegekbe jutd elnyelt
szén mennyisége akkor ugrott meg igazan,
amikor a Selyemut fénykoraban a kornyezo
telepiiléseken megkezdddott a foldmiivelés.
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Miutan a szénben gazdag viz a farmok és a
folyok kozelében bejut a tarolorétegekbe,
a sivatag egy¢b térségei felé veszi az tjat
a felszin alatt, és évezredekig ott is marad.

Szamitasok szerint a Tarim-medence
alatt mintegy 20 milliard tonna szén ta-
rolodott el a torténelem folyaman vizben
oldott allapotban, ennek a viznek a meny-
nyisége pedig kb. tizszer akkora, mint az
amerikai Nagy-tavakban levé vizé. Es ez
csak egyetlen sivatag! A tanulmany szer-
701 szerint a Fold sivatagai alatti viztarozo
rétegekben 1 trilli6 tonna szén van megko-
tott allapotban, ami kb. a negyedével tobb,
mint amennyit a ndvényzet megkot.

biology
letters

(2015. julius 8.)

MIERT HALTAK KI AZ
ICHTHYOSAURUSOK?

A dinoszauruszok kordnak is nevezett
foldtorténeti kozépkorban a mai delfi-
nekhez hasonlé nagyméretli halgyikok
(Ichthyosaurusok) uraltdk a Fold tenge-
reit. A rendelkezésre allo 6smaradvanyok
alapjan szinte valamennyi tengeri kdrnye-
zetet meghadditottak, gyakoriak voltak a
partok kozelében és a nyilt vizekben egy-
arant. Egy 1j vizsgalat szerint azonban
ahogy nétt a verseny, az Ichthyosaurusok
teriiletet és fajokat veszitettek, miel6tt fo-
kozatosan kihaltak volna.

Az Ichthyosaurusok kihaldsa mar hosz-
szu ideje izgatja a kutatok fantaziajat. A
halgyikok valosziniileg szarazfoldi hiil-
16kbol alakultak ki, amelyek koriilbeliil
248 millio évvel ezel6tt kezdték meghodi-
tani a tengereket. Kezdetben évmillidkon
keresztiil csak a partok mentén fordultak
eld, késébb viszont meghoditottak a nyilt-
vizi kornyezeteket is. Az Ichthyosaurusok
mintegy 90 millié évvel ezeldtt tiintek el,
vagyis mar 25 millié évvel azel6tt kihal-
tak, hogy a dinoszauruszokat eltiintetd
aszteroida becsapodott a Fold felszinébe.

De ha nem az aszteroida, akkor mi pusz-
titotta ki az Ichthyosaurusokat? A kutatok
megvizsgaltdk milyen specidlis kornye-
zeteket foglaltak el a kiillonbozo fajok. A
legtdbb korabbi tanulmanyban az allatok
altal elfoglalt okologiai fiilkét egyetlen
tulajdonsag, nevezetesen a fogak alakja
alapjan hataroztdk meg. Az 1j kutatas so-
ran ennél tobb tulajdonsagot is figyelembe
vettek, igy a fogak alakja mellett példaul a
halgyikok testméretét és az allatok taplal-

Miutan megvizsgaltak 45 kiilonboz6 hal-
gyik nemzetséget, a kutatok hét kiilonbo-

432

76 kategoriaba (Okotipusba) soroltak be az
Ichthyosaurusokat. A Cartorhynchus nemzet-
ség annyira egyedi tulajdonsagokat mutatott,
hogy egyediil alkotott egy kiilon dkotipust.
Ez egy kistermetii, sekélytengerekben ¢él6
forma volt, amely a tengervizbdl szivta be
a taplalékat. Egy masik okotipus a kora- és
kozéps6-triaszban €lt nemzetségek nagy ré-
sz¢ét foglalja magaba. Ezek 2 méternél kisebb
allatok voltak, robusztus és tompa fogakkal,
ami arra utal, hogy kemény héju gerinctelen
allatokkal taplalkoztak (korallok, csigak,
kagylok). Nem volt megnytlt a testiik, igy
valdsziniileg nem a nyilt vizekben éltek, ahol
nagy tavolsagokat kell uszva megtenni. Az
Eurhinosaurus és Excalibosaurus nemzetsé-
gek is kiilon dkotipust alkottak a kardhal-sze-
rt allkapcsaikkal, melyekkel felhasitottak al-
dozataikat. A hossziikas testalkatuk alapjan a
nyilt tengerekben ¢élhettek, tavol a partoktol.

Soha nem volt mind a hét 6kotipus jelen a
tengerekben egyszerre, de kora-jura korban,
amikor az Ichthyosaurusok viragkorukat ¢l-
tek vilagszerte, 6t okotipus egyidejii jelenlé-
tére utalnak az ésmaradvanyok. A kozépso-
jura idejére viszont csdkkent az 6kotipusok
szama. A nagyon specializalt taplalkozast
folytatok, mint példaul a kardhal-szeri
Eurhinosaurus, valamint a cstcsragadozok
kozé tartozO Temnodontosaurus kihaltak,
és csak két 6kotipus maradt, melyek a nyilt
tengerekre voltak jellemzék. Az egyik meg-
marado Okotipus olyan halgyik nemzetsé-
geket tartalmazott, melyeknek nagy teste
volt, és robusztus fogai a csontos halak, és
a keményhéju fejlabtiak (ammoniteszek)
Osszeroppantasara. A masik okotipus inkabb
delfinszer(i volt, és a kis fogaival inkabb pu-
hatestti taplalékot fogyasztott, példaul a szin-
tén a fejlabuak kozé tartozo tintahalakat.

Az Ichthyosaurusok végil az un.
cenoman-turon kihalasi esemény soran
tintek el a kréta idészak kozepén (90
millio évvel ezel6tt), a spinosaurusokkal
(ragadozd, 1sz6 dinoszauruszok), a
plesiosaurusokkal (hosszinyakt tengeri
hiillék) és a tengeri gerinctelen fajok egy-
harmadaval egyiitt. A kutatok szerint a hal-
gyikok kdnnyen aldozatul estek a kihalasi
hullamnak, mivel mar csak két 6kotipusuk
létezett abban az idében. A lasst dkoldgi-
ai haboruban fokozatosan visszaszorultak
egyetlen Okologiai fiilkébe, amit aztan
egyre nehezebb volt megtartani. Egyel6-
re tisztazatlan, hogy miért veszitették el a
korabbi ckoldgiai fiilkéiket, de valdszinii-
sithetd, hogy olyan fajok cserélték le dket
az elérhetd forrasokért folytatott kiizde-
lemben, amelyek jobban alkalmazkodtak
az adott kornyezethez. Az Ichthyosaurusok
egyre inkabb specializalt életmddra kény-
szeriiltek, és végiil nem tudtak visszatérni
legalabb az atmeneti életmddokhoz, vagy
testtipusokhoz, amelyek korabban jelle-
mezték oket.

Az erdzi6 muvészete

Nemigen talalunk olyan épitészeti-képzo-
miivészeti alkotast, amit a természet létre ne
hozott volna a maga eszkdzeivel, elsésorban
az erozio legkiilonfélébb valtozataival. A t6-
meérdek példa koziil csak néhanyat mutatunk
be, annak illusztralasara, hogy egymastol
tavoli helyeken, eltéré anyagokban mennyi-
re hasonlé formakat farag ki a sz¢l, a viz, az
aproz6das. Az 1. kép a Utah allambeli Arches
Nemzeti Parkban késziilt, ahol kétezer szik-
laablak, iv keletkezik (majd pusztul el) a kép-
lékeny sos rétegekre telepiilt homokkdben a
csapadékviz, az aprozodas és a sz¢€l hatasara.
Egészen mas tényez0, a tengeri abrazio, a
hullamverés alakitotta ki a 3. képen lathatd
sziklaivet a dél-ausztraliai Port Campbell
Nemzeti Parkban, itt azonban mészkében és
a rétegei kozé telepiilt, konnyebben pusztuld
iszapkében. Sokkal nehezebb kinyomozni a
jégben kialakul6 hasonlé formék eredetét (2.
kép, Gronland). E hatalmas ,,ablak™ létrejot-
tében az olvadason kiviil szerepet kaphatott a
sz¢l, de maga az olvadékviz is. A gleccserjég
ugyaniugy nem egynemil, mint a kdzettes-
tek — vannak kevésbé tomorodott, sotétebb
tormeléksavokkal atjart részei is, ahol a jég
konnyebben megadja magat a pusztitd erok-
nek. Hogy az 5. képen (szintén Gronland)
lathato két jéggomba hogyan keletkezhetett,
szintén nehéz megallapitani, am kifaraga-
sukban minden bizonnyal a hullamverés jat-
szotta a foszerepet. Egyértelmiibb a helyzet a
4. képen bemutatott, 6si homokkébdl kiala-
kult kdgombaval (Libia, Akakusz-hegység),
melynek kiformalasaban az apro6zodas mel-
lett a sz¢l a f6 szobrasz; a sz¢l kergette ko-
zetszemeseék legnagyobb és legkeményebb
darabjai a felszin kozelében haladnak, ezért
koptatjak jobban, gyorsabban a sziklak aljat.
A 6. kép egy még fejlodésben levd szaharai
kdégombat abrazol (Egyiptom, Balnak vdl-
gye). Bar elso latasra az itteni homokkd fel-
szine aranylag egynemt, valojaban nagyon
eltéré keménységii rétegekbol all, marpedig
az er6zio (jelen esetben a sz¢él) nagyon valo-
gatos; ott pusztit a legerésebben, ahol a leg-
kisebb ellenallasba iitkozik. 7. és 8. képiink
egymastol sok ezer kilométerre késziilt, a
formak mégis hasonldak. El6bbi a Utah
allambeli Bryce-kanyon egy részletét mu-
tatja, ahol a sz¢l és a csapadékviz mellett a
fagyaprozodas is nagy szerepet kap, végiil is
sz¢élséségesen kontinentalis vidéken jarunk.
A vaskos kobastyak, karcst kdoszlopok, ¢éles
gerincek éppugy homokkdben (csak éppen
egészen mas fejlodéstorténetiiben) alakultak
ki, mint a 8. képen lathaté madagaszkari Isalo
Nemzeti Park nedves és szaraz évszakokkal
jellemzett tropusi kornyezetben formaldédo
alakzatai.

Kép és szoveg: NEMETH GEZA

Természet Vilaga 2015. szeptember
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Cikador ciszterci monostoratol

a mai Bataszék romai katolikus templomaig

HORVATH HENRIETT
Szent Laszlo AMK Viziigyi Szakkozépiskola, Baja

ziilévarosom, Bataszék a Dunan-
Stﬁl déli régidjaban, Tolna megye

deéli részén fekszik. A koriilbeliil
6000-7000 f6s teleptilés foldrajzilag a
Szekszardi-dombsag vonalatol egészen
a Duna masik oldalara atnyuld Sarkéz
tajegység része, 20 kilométeres korze-
tében négy nagyobb varos fogja kozre:
Szekszard, Baja, Bonyhad és Mohacs.

A templom és a romkert
madartavlatbol

Varosom legnevezetesebb épiilete, illet-
ve milemléke a kdzpontban allo Nagy-
boldogasszony réomai katolikus temp-
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| a vidéken,

tobbek kozott szarma-
tak, hunok, avarok, frankok, szlavok
is. Szilard allamot azonban csak Szent
Istvan kiraly idején, azaz a IX. szdzad
végén megérkez0 magyarsag hozott
Iétre. Ebbdl a régészeti anyagban igen
gazdag korbdl eldkertilt targyi emlékek
megtekinthetok a bataszéki Csanady-
gyljteményben, mely az orszag egyik
legnagyobb régészeti magangytjtemé-
nye. A kiallitast Csandady Gyérgy helyi
korzeti orvos (1930-1996) hozta 1étre
tobb évtizedes gyljtémunkdja eredmé-
4| nyeként. A sajat otthonaban kiallitott,
Yal tobb tizezer darabbol allo emléktar-

| gyakat kezdetben hobbibol, késobb

lom, mely 82,5 méteres magassagaval
az orszag masodik legmagasabb temp-
lomaként ismert. Kiemelkedé méretei-
vel mar messzir6l meghatarozza telepii-
I¢ésiink latképét. A templomkertben a varos
kozel kilencszaz éves multjanak egyik leg-
fontosabb emlékét 6rzi a ciszterci romkert.
Hazank elsé ciszterci apatsagat 1142-ben
II. Géza kiraly alapitotta. A néhany évvel
ezelbtti régészeti asatasok nyoman, a plé-
baniatemplom udvaran feltartak a hajdani
monostortemplom alapfalait. A korabeli
apatsag alapjain ma mar embermagassagura
falazott téglaoszlopok allnak. Evek dta mar
nemcsak a templom, hanem a romkert is
kozkedvelt szintere a hazassagkotéseknek.
Sajnos azonban néhany évvel ezel6tt az a
hir kezdett elterjedni a bataszékiek kozott,
hogy a templom tornyanak faszerkezete
meggyengiilt. 2012 novemberében a szak-
emberek hivatalosan is megerdsitették a
tényt, hogy a 36 m magas toronysiiveg si-
sakja megbillent, allapota veszélyes, ezért a
templomot egy idére be kell zarni. Mi, he-
lyiek szomortan vettiik tudomasul, hogy a
szokasos reggeli és vasarnapi miséket sem

A Tolnai-Sarkoz déli része Bataszékkel az 1800-as

évek elejének térképén

engedték mar a templomban megtartani. A
felujitast viszont nem lehetett azonnal el-
kezdeni, mert a sziikséges Osszeg nem allt
a varos rendelkezésére. Ma mar folynak a
munkalatok, de mieldtt a helyreallitas fo-
lyamatat ismertetem, szeretném elbtte be-
mutatni templomunk torténetét.

A ciszterciek évszazadai

Talan sokak szamara ismeretlen a telepii-
Iéstink, pedig Bataszéken ¢és kornyékén
a régészeti kutatdsok soran hossza iddre
visszamenden talaltak emberi életre uta-
16 nyomokat. irasos és targyi emlékek
keriiltek el mar a vaskorbdl az itt ¢16
népesoportrol, a keltikrol. Oket késibb
a romaiak leigaztak, és a teriilet a Pro-
vincia része lett. A kutatdsok eredményei
szerint a romai uralom felbomlasa utan
kiilonb6z6 népcsoportok kovették egymast

mar tudatosan gytlijtogette Ossze a va-
rosunk kozelében talalhatd 6skori te-
lep régészeti anyagabol, melyek kozt
megtalalhatok kékorszaki eszkozok, a
lengyeli kultura fennmaradt targyai, a réz-
kor-bronzkor emlékei, dunanttli mészbe-
tétes edények, vaskori targyak; a keltak, a
romai kor, és végiil kornyékiink kdzépkori
és torok kori emlékei is. Ezen kiviil két ter-
met rendeztek be a Tajhazban Bataszék kor-
nyékének néprajzi 6rokségebdl is, illetve a
telepiilésen valaha virdgzo kismesterségek
(mézeskalacssiitok, kékfesték, fazekasok)
altal hasznalt targyakbol, eszkdzokbal.

A honfoglalas idején ebben a térségben
megjelené magyarsag a mai Bataszék koz-
pontjaban hozta létre telepiilését, akik ke-
resztény hitre térve templomot is épitettek
maguknak. Temetdjiik a templom melletti
Szent Istvan tér alatt talalhatd. A telepi-
1és késobb elpusztult. 1142-ben II. Géza
Ausztriabol ciszterci szerzeteseket telepitett
ide, a régi falu helyére. Ok a ciszterci rend
eldirdsai szerinti elrendezéssel, annak meg-
feleléen monostort épitettek maguknak. (A
ciszterci egy romai katolikus szerzetesrend,
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A templom és a romkert
madartavlatbol

Nursiai Szent Benedek rendjének egyik
aga.) A Duna és a Sarviz mocsaras vidé-
kén fekvé teriilet megfeleld helyszint biz-
tositott a letelepeddk szamara, akik a vidék
lecsapolasaval, a fold megmiivelésével és a
mez@gazdasag beinditasaval tették lakhato-
va azt. Ok alapoztik meg a vidék sz616- és
borkultardjat is. Telepiilésiiket Cikadornak
nevezték el. 1242-ben a tatarok felgyujtot-
tak a varost és a monostort is. A templom
csak 100 év mulva épiilt Gjja, melynek alap-
rajzat megtartottak, de a gotikus stilusnak
megfeleld diszesebb boltozast kapott. (En-
nek maradvanyait 6rzi a mai romkert.)

A XV. szazad elején — Zsigmond kiraly-
nak koszonhetéen — bencések telepiiltek

,,viragz6 monostori ¢letnek”. A torok meg-
szallok ugyanis a monostort erdditménnyé,
a templomot dzsamiva alakitottak at. Bata-
sz€k ismét elpusztult, a telepiilés teljesen
elnéptelenedett.

Ujjasziiletés a torok idék utan

A torokok kitizését kovetden a legfobb
feladat a kornyék Ujboli benépesitése lett.
Kezdetben szerbek, majd késébb németek
betelepitésével probalkoztak, akiknek 3 év
adomentességet adtak és a romok helyén

A romkert az emlékoszloppal
napjainkban

helyreallitottak nekik a kdzépkori templom
oltarat. Mellettiikk a badogosok, a takacsok,
a csizmadiak, a bognarok és egyéb hely-
beli iparosok munkajanak koszonhetéen
a telepiilés fejlédésnek indult, és a XVIIIL.
szazad kozepére mar jelentds mezdvaros-
sa fejlodott. Lakossaga meghaladta a 2000
fot, mely elsésorban németekbdl, magya-
rokbdl és szerbekbdl allt. A XVIIIL. szazad
végére 3000 fore, a XIX-XX. szazad for-
duldjara pedig mar 7000-re emelkedett a
1¢lekszam.

A kozépkori
monostor helyén
allo, tobbszor at-
épitett templom
a XIX. szazad
kozepére olyan
rossz  allapot-
ba kertiilt, hogy
1842-ben  mar
uj templom épi-
tését terveztek a

Kékorszaki targyak a
Csanady-gyiijteményben

le a monostorban, akik eltéré rendi szo-
kasaik miatt mas nevet kezdtek hasznalni
lakhelyiikre. Ok a Szék nevet vezették be.
Tehat Cikador és Szék telepiilésnevek egy-
arant el6fordultak a varos torténelmében.
A XV. szazad végén viszont Matyas kiraly
egyesitette a sz&ki apatsagot a telepiiléstdl
minddssze néhany kilométerre fekvé Bata
bencés apatsagaval, igy ezt kovetden ne-
vezték el a mezdvarost Bataszéknek. A t6-
rok ostrom azonban gyorsan véget vetett a

CXXX

Néprajzi targyak a
Csanady-gyijteményben

Bataszéken €10k,
de a munkala-
tok csak joval
késobb  kezddd-
hettek meg. Kézben a varos gazdagsagi fej-
l16dése toretlennek bizonyult és az 1870-es
¢évektdl vasati csomdponttd is valt. A temp-
lom épitésének eldkészitése csak az 1890-
es évek kozepén kezdddott meg. A helyén
allo régi apatsagi épiiletek lebontasa utan
1899. julius 4-én kezd6dott meg az épitke-
z¢s. Az alaparkokat néhol 8-10 m mélyre
astak, majd a falakat még ebben az évben
elkezdték épiteni. 1900-ban keriilt teté ala
az épitmény, de statikai hibak miatt a szak-

emberek a templom 6sszeomlasatol tanot-\
tak. A tehervisel§ tartdoszlopok repedezni
kezdtek, emiatt jja kellett épiteni Oket. A
neogotikus stilust templom végiil 1902 ma-
jusara késziilt el.

A két vesztes vilaghaborii kovetkezmé-
nyei Bataszéket sem hagytak érintetlentil. A
baranyai és bacskai részek visszacsatolasa

| Bataszék Rém. kath, templom

A templom egy korabeli képeslapon

utan 1921-ben a helyi szerb kisebbséget ki-
telepitették. A II. vilaghaborut kovetden
a telepiilés kozel 4000 svab szarmazasu
lakosat koltoztettek at Németorszagba,
helyiikre bukovinai székelyek ¢és felvidé-
kiek, kisebb szamban délvidékiek jottek.
A leirtak velejarojaként az 1940-es évek
végére Bataszék lakossaga nagyrészt ki-
cserélédstt. Igy ¢l ma egyiitt Bataszék
kiilonb6zo helyekrdl szarmazo népessége
¢és kozosen épiti azt a telepiilést, amely
1995-ben visszakapta varosi rangjat.

A Nagyboldogasszony-templom

A tobb mint 100 éves templomunk az el-
mult évtizedekben tobbszor is megujult.
Az 1980-as években ujjaépiilt a teljes
tetészerkezet, megujult a bels6 festés,
az oltarok is. A szépen faragott padok és
egyéb fatargyak egy pécsi asztalos miihe-
lyében késziilt miivészi alkotasok, ame-
lyek anyaga tomor tolgyfa cirbolyafara-
gassal és dus aranyozassal. A templom
belsé festését egy szabadkai festomii-
vész, Blaskovits Batori Mihaly miithelye
végezte. A képek koziil kiemelkedik a
féhajo ablakai alatt elhelyezkedd apostol
mellképsorozat és a fobejarat timpanon-
janak az Atyaistent abrazolo freskoképe.
Az oszlopfékre kerubokat festettek, a
szentélyt, illetve a kereszthazakat diszitd
hat képbdl allo festménysorozatot pedig
Krikler Jozsef festomiivész készitette.
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A templom belsé tere. Szamos helyen jol
lathatok a kiilonb6z6 novényeket abrazolo

stilizalt diszitések

Kiilon figyelmet érdemel a templom orgo-
naja, amelyet a pécsi Angster cég készitett.
2200 darab sip alkotja: koziilik a legna-
gyobbak 10 méter magasak, mig a legkiseb-
bek fél hiivelyk nagysagtiak, sulya dsszesen
100 méazsa.

A templom értékes livegablakait Walter
Gida budapesti miiépitész, iivegfestd készi-
tette 1915-ben. A k6zéps6é harom iivegab-
lakra a szentharomsag személyei kertiltek.

Ezt a hatalmas épitményt a plébanos veze-
tésével a hivok minden korban igyekeztek
megfeleléen karbantartani. Ennek ellenére
a gyakori beazasok miatt a tornyot tartd
gerendak olyan mértékben elkorhadtak,
hogy a toronysisak stabilitasa meggyengiilt,
megdolt és életveszélyessé valt. Az 1990-es
években végzett vizsgalatok is figyelmeztet-
tek a torony statikai problémaira, amelyek
mar akkor megmutatkoztak. A gondokrol

Az orgona

szakvélemény, a sziikségesnek tartott fel-
ujitasrol koltségvetés késziilt, de a plébania
Oner6bdl nem volt képes a munkdkra, az
egyhazmegye pedig nem kapott tamogatast,
igy a felujitas évrol évre halasztodott.

A gondoktol a megoldasig

A 2012 tavaszan ujbol elvégzett statikai
vizsgalat soran kidertilt, hogy a torony al-
lapota rosszabb, mint amire szamitottak,
¢és siirgds beavatkozasra van sziikség. A
tartogerendazat fél év alatt 12 centimétert
stillyedt. A templom koérnyékét a lakok

biztonsaga érdekében le kellett keri-
teni és a harangot sem kongathattak
mar meg. A felgjitas becsiilt koltsé-
ge tovabbra is messze meghaladta az
egyhazkozség kereteit, ezért a munkat
ismét el kellett halasztani. Az egyhaz
palyazatot nyujtott be a torony meg-
erfsitésére, a varos pedig gyljtést
kezdeményezett azért, hogy a palya-
zathoz sziikséges Onerdt finansziroz-
ni tudjak. Sajnos a palyazaton nem
sikeriilt nyerni. Tovabb sulyosbitot-
ta a helyzetet, hogy 2012 6szén egy
villimcsapas miatt tlfesziiltség ke-
letkezett az elektromos rendszerben, ami
kéarositotta az elektromos berendezéscket,
tobbek kozott a riasztot, az orgonat, a ha-
rangvezérlést stb. A templom fenntartasa
nehéz feladattd valt, melyet a nem vart
kiadasok tovabb nehezitettek. Az egyhaz-
kozség ezért a helyi lapban, illetve kiilon-
boz6 forumokon kérte a lakossag, illetve
egyéb tamogatok tovabbi segitségét, mi-
kozben egyre siirgetébbé valt a veszélyes
allapot megsziintetése. 2013 januarjaban
vegiil sikeriilt ideiglenesen egy vasszerke-
zettel beliilrél megerdsiteni a tornyot, igy
a kozvetlen életveszély elharult. Ennek a
mintegy 25 milli6 forintos koltségét a pé-
csi egyhazmegye vallalta. A felujitas terve-
zése folyamatban volt, kdzben a véros pol-
garai, a Bataszékrol elszarmazottak (sokan
Németorszagbol is), a besigheimi testvér-
varos didkjai és mas tamogatok is gyiijtés-
be kezdtek. Sajnos palyazati forrasokra
tovabbra sem lehetett szamitani, de a
varos szerencsére nagyon sok kiilsd se-
gitséget és tamogatast kapott. Példaul a
pécsi Liszt Ferenc Zeneakadémia diak-
jai Osszefogva jotékonysagi koncertet
szerveztek Pécsett a templomunkért,
a besigheimi didkok pedig sajat készi-
tésti sliteményeket arultak Besigheim
utcain, hogy a befolyt 6sszeget templo-
munk felujitasara adomanyozzak. Hi-
hetetlen és meghat6 volt ez a hatalmas
Osszefogas!

Idékozben az ujabb vizsgalatok
megerdsitették, hogy a beliilrdl meg-
tamasztott torony ugyan kozvetlen
veszElyt mar nem jelent, de a faszerke-
zete annyira elkorhadt, hogy felujitasa
nem lehetséges. Egyetlen megoldas
maradt: a bontas és j torony épi-
tése. A szakemberek javaslatira a
tobb mint 30 méter magas tornyot f
2014 aprilisaban 55 millié forintos
koltséggel lebontottadk. ,, Dobbene-
tes, fajdalmasan szivbemarkolo él-
mény volt, még akkor is, ha tudtuk,
hogy elkeriilhetetlen.” — mondta ¥
Udvardy Gydrgy megyéspiispok. A
tornyot 6 méteres darabokra vagtak
¢s daruval egyenként emelték le és
bontottak szét a foldon, majd a he-
lyét egy ideiglenes tetovel zartak le.

A homokkddiszeket sajnos nem sikerﬁh
sértetleniil leemelni, ezért restauralni kell
oket. ,,Rovid idore hozza kell szoknunk a
latvanyhoz. Varosunk jelképe, templomunk
egy iddre torony(sisak) nélkiil marad.”

jelentette be a Pécsi egyhdzmegye piispo-
ke. Ezt kdvetden a templom déli bejaratat
megnyitottdk, igy a szakralis hely ismét
hasznalhatova valt. Az utols6 munkafazis
a toronysisak Ujjaépitése és visszahelye-
zése lett volna, amelyhez akkor még a fel-
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Festett iivegablakok

ajanlott pénzadomanyokkal egytitt sem allt
rendelkezésre a sziikséges fedezet.

Az 1ij toronysisak tervezése a leemelt si-
sak pontos felmérése utan kezdddhetett el.
Az épités idejére a templomot ismét lezar-
tak. Az 01j toronysisak elemeit a munkasok
a templom el6tti téren szerelték Ossze.

,»Omega Oratorium”
a bataszéki templomban

A torony elbontasakor a rézboritason, il-
letve egyes faelemeken, zsindelyeken az
egykori templomépitdk kézjegyeit talal-
tak meg a bontast végzé szakemberek.
fgy talaltak ra Kobor Igndcz kézirdsara

»Omega Oratérium”
a bataszéki templomban
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Sziikségessé valt a torony
bontasa

is, aki a bataszéki sziiletésit Kobor Janos
(az Omega egyiittes frontembere) egyik
felmendje volt. Innen jott az otlet, hogy
egy jotékonysagi koncertre kérjék fel az
egyiittes tagjait, akik tavaly augusztus-
ban 6rommel tettek eleget a felkérésnek.
Az, ,Omega Oratorium” névre keresztelt
koncert szervezdi a torony nélkiil maradt
templomban vartak az érdekléddket. A
produkcioban a zenekar tagjain kiviil az
obudai Danubia Szimfonikus Zenekar
és a nyiregyhazi Cantemus Vegyeskar
is fellépett. A szervezdket is meglepte,
hogy a kozel 1500 néz6 pillanatok alatt
zsufolasig megtoltotte a templomot. A
hangverseny elsé fellépdje Zsiko Zoltan
népdalénekes, a zenemiivészeti egyetem
hallgatoja volt az Omega egyiittes ,, Fegy-
verkovdcs balladdja” ciml szamaval,
melyet orgonakisérettel adott eld.
A koncert paratlan sikert aratott, hiszen
az Omega egylittes — templomi eldadas-
ra atdolgozott — legendas dalait eddig
még senki nem hallhatta, kiilondsen
nem ezerdtszaz ember énekével , meg-
tamogatva”. Ekdzben a restauratorok is
végezték a feladatukat, és a toronyban
levé homokkd épiiletdiszeket felujitot-
tak. Ez utobbira azért volt sziikség, mert
a toronysisak felhelyezésénél az épiiletdi-
szeknek tartoszerepiik is van. Ha ezeket
nem javitanak meg, akkor beazasi ponto-
kat jelentenének a késébbiek soran. Mi-
vel miilemlék épiiletrdl van szd, a munkak
megkezdése eldtt sokféle engedélyt is be
kellett szerezni, tobbek kozott az Orsza-
gos Miiemlékvédelmi Tervtanacsnak is
jova kellett hagyni a terveket. Az engedé-
lyek beszerzése kisebb csuszast is ered-
ményezett a munkak soran, igy a tervezett
idépont helyett oktober végére varhato a
kivitelezési munkak befejezése. A torony-
sisak f61don elkészitett hat elemét — ahogy
a lebontas esetében is tortént — oriasdaruk
segitségével emelték a helyiikre.

A toronysisak teljesen uj épitmény, de
formaja, méretei megegyezoek a lebon-
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Torony nélkiil

tott szerkezetével. A felujitas részeként
a homokkdédiszeket restauraltak. A sisak
elemeinek felhelyezését kovetéen még
nagyjabol 2-3 hét sziikséges az Ossze-
szerelési munkakhoz, amelyek most is
folynak. Az Uj toronysisak végodsszege
varhatéan mintegy 200 millio forint
lesz, amelyhez 2013-ban az Emberi
Eréforrasok Minisztériumatol 30 mil-
lié forintot sikeriilt elnyerni, az ado-
manyokbdl pedig kozel 15 millié forint
gyult 6ssze. A beruhdzashoz sziikséges
fennmarado részt a Pécsi egyhazmegye
biztositotta.

A torony utomunkalatai

A Kkozbenso sisakelemek

A torony feldaruzasa
(Makovics Kornél felvételei)

Befejezés
A bontési ¢és 0jjaépitési munka Bataszék
minden lakdja szamara végig nyomon ko-
vethetd volt. A hosszi ideig torony nélkiil
allo ,.csonka” templomunk szomoru lat-
vanyt nyujtott, de nagy élmény volt sza-
momra is végigkisérni a munkafolyamatot
¢és naprdl napra latni, ahogy haladnak a
munkalatok. Nem lehet szavakkal elmon-
dani azt az érzést, amikor végre helyére ke-
riilt az utolso toronyelem is a kereszttel ...
A helyi lakosok 6sszefogasanak és az 6n-
zetlen tamogatoknak koszonhetden ismét
jo allapotban és szép kornyezetben pom-
pazhat a varos folé emelkedd gyonyorii
templomunk. J6 volt latni és a minden-
napokban tapasztalni azt az Osszefogast,
amelynek eredményeképpen a telepiilésem
arculatat markansan meghatarozo épiilet
leglatvanyosabb része, a torony megujult.
A helyi sajtoban Bognar Jend polgarmes-
ter és Herendi Janos plébanos mondtak ko-
szonetet mindazoknak, akik adomanyaik-
kal vagy valamilyen modon hozzajarultak
a templom feltjitasahoz, amelynek sorsat,
jOvojét nagyon sok ember tekintette sziv-

tigyének. iy
Az iras didkpalydzatunkon a Természettu-
domanyos multunk felkutatasa kategoria-

ban II. dijat kapott.
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Sokszinu élet a Peroc-oldalon

ok helyen hallani mostansag a
S biodiverzitasrol és annak védelmérdl,

megdrzésér6l. A mai ember sokszor
csak elsuhan a természet rejtett szépségei
mellett, és nem gondol arra, hogy ez né-
hany év mulva mivé lesz. Ha nem Oriz-
ziik meg ezeket az értékeket, nem biztos,
hogy megmaradnak. Vajon a kovetkezd
nemzedékek is meg tudjak-e majd cso-
dalni a természet azon kincseit, amelyek
ugy vesznek koril minket, hogy észre se
vessziik azokat?

A biologiai soksziniiség valtozasat,
csokkenését okozo hatdsok vizsgalatat
barki elvégezheti. Ehhez elegendd, ha la-
kohelye mellett talal egy olyan teriiletet,
ahol koradbban természetkdzeli gazdalko-
das folyt, legeltetetés, kaszalas stb., majd
a tarsadalmi valtozasok, az urbanizald-
das miatt ezzel felhagytak. Ilyen teriiletet
G06dollo mellett talaltam, a Peréc-oldalt,
ami valaha kozségi legeléteriilet volt, a
kornyékbeli gazdak egy kdzosen fogadott
juhaszt alkalmazva itt legeltették allatai-
kat. 1933-ban a Perdc-oldal volt az egyik
helyszine a Go6dollén megrendezett cser-

1. abra. Fekete kokorcsin

kész-vilagtalalkozonak. Manapsag a fekete
kokoresin (1. abra) jelentés allomanyanak
is kOszonheti ismertségét, védettségét.

Mi fogad minket ma a teriiletre érve (2.
abra)? Legelész0 birkak kolompolasa he-
lyett felszallo repiilégépek motorzaja. Az
egykori legeld lankait vendégmarasztald
galagonyas boritja, amelyben az egykor
hasznalt Gt a semmibe vész. A Perdc-oldal
legnagyobb hosszusaga 990 m és atlagos
szélessége 440 m. A 43,5 hektarnyi teriilet
16sszel és homokkal boritott talajat szaraz
¢és félszaraz gyepek, cserjések (foként ga-
lagonya) és lassan erd6siil6 foltok boritjak.
[1] Az egységes legeldt harom szantonak
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2. abra. Légifelvétel és térkép a teriiletrol

hasznalt rész tori meg. A 2. abran halva-
nyan lathato az A és B végponttal jeldlt, a
beerddsiilés miatt ma mar jarhatatlan at. A
teriileten felgyorsitotta a szukcesszios fo-
lyamatot az egyre alabb hagyo, mara pedig
teljesen megsziint legeltetés.

A teriilet 2004-ben Natura 2000-es mindsitést
kapott. Az Europai Unio altal 1étrehozott Natura
2000 olyan 0sszefliggd eurdpai dkologiai halo-
zat, amely a kozosségi jelent6ségli természetes
¢éléhelytipusok, vadon €16 allat- és ndvényfajok
védelmén keresztiil biztositja a biologiai sok fé-
leség megovasat, ¢s hozzajarul a kedvezd

3. abra. Homoki szalmagyopar

természetvédelmi helyzetiik fenntartasa-
hoz, illetve helyreallitdsahoz. [2] A te-
riilet Natura 2000-es mindsitését eldse-
gitette 2001-ben a Vacratoti Botanikus
Kert, valamint a G6doll6 Dombvidék
Tajvédelmi Korzet munkatarsai altal el-
végzett ndvénytarsulastani felmérés. [1]

De mit is takar a
biodiverzitas? Milyen
ismeretekkel kell fel-
vérteznie magat annak,
aki a cimben emlitett
sokszinii élettel, annak
megorzésével szeretne
foglalkozni? Természe-
tesen ismernie kell az
adott teriileten talalha-
to ¢élélényeket, vagyis
rendelkeznie kell rend-
szertani el6ismeretek-
kel. Fel kell fedeznie
e fajok ¢és az Oket ko-
riillvevé kornyezet kol-
csOnhatasat, vagyis
okologiai  szemlélettel
is rendelkezniink kell.
Nem art, ha genetikai,
természetvédelmi, me-
zO0gazdasagi, és erdé-
szeti ismereteink is vannak. Batran kije-
lenthetjiik ezek utan, hogy a biodiverzitas
rendkiviil nehezen kutathatd, 4m annal
¢érdekesebb tudomanyteriilet. [3]

A biodiverzitas az €letjelenségek tobbféle
szintjén is vizsgalhato. Itt beszélhetiink gene-
tikai, taxon és 0kologiai diverzitasrol is. [3]

A sokszinliség nyomon kdvethetd az 6r6-
kit anyag molekulaiban, igy beszélhetiink
genetikai diverzitasrol. Ez a fajon beliili
soksziniiségrél, vagyis egy tulajdonsag
(gén) valtozasainak felmérésérdl és vizs-
galatardl szol. [3]

A kovetkezé fokozat a taxondiverzitas:
ami egy teriileten, lehetéleg azonos tarsu-
lasban megtalalhat6 ¢16lények rendszerta-
ni sokféleségét vizsgalja. Jelen kutatdsom
soran féként ezzel foglalkoztam.

Végiil, de nem utolsésorban elkiilo-
nithetlink okoldgiai diverzitast is, ez a
tarsulasokat létrehoz6 populaciok kozti
kolcsonhatasok sokrétiiségével horizon-
talis és vertikalis tagolodassal, valamint
ezek idébeli valtozasanak sokszinliségé-
vel foglalkozik. [3] Az dkoldgiai sokszi-
nliség lehet funkcionalis, ami a teriileten
talalhat6 ¢élélényeknek az 6koszisztéma-
ban betoltott szerepét, kolcsonhatdsaik
szamat vizsgalja, és lehet szerkezeti,
amely a tarsulasok okologiai fiilkéinek
szamaval aranyos.

A taxondiverzitds matematikai vizsgala-
tat a Shannon-fiiggvény teszi lehetévé:
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Aképletben a p, az adott faj relativ gyako-
risagat jelenti, ami egy 0 ¢és 1 kdzotti szam
lehet. A gyakorisagot megszorozva annak
tizes alapu logaritmusaval negativ szamot
kapunk, ezért praktikus okokbdl az Osz-

-Spjlgp; .

4. abra. Agarkosbor

szesitett eredménynek a minusz egyszere-
sét vessziik. A taxondiverzitas szélsdséges
esetekben akar nulla is lehet, ha a vizsgalt
teriileten egyetlen fajt taldlunk (p, = 1). A
masik szélsséges eset az, amikor a vizsgalt
teriileten megtalalhato &sszes élélény mas-
mas fajhoz tartozik. Ebben az esetben az
Osszes fajra igaz, hogy relativ gyakorisaguk
egyenld és minimalis nagysagu, ezért ennek
a minusz egyszeres logaritmusa (mivel a
taxondiverzitas egynél kisebb szam) maxi-
malis. [3]

A soksziniiséget azonban nem lehet
csupan matematikai uton kimutatni,
hiszen sok egyéb tényezét (pl. az elo-
fordulo6 fajok természetvédelmi értékét)
nem vesz szamitasba a Shannon-képlet.
Ugyanigy a teriilet jelenlegi allapotat
sem képes pontosan jelezni, hiszen a
bluzavirag és a mindeniitt eléforduld
parlagfii és akac is eggyel noveli a fa-
jok szamat. Megfigyeléseim alkalméval
probaltam figyelembe venni a fajok al-
tal képviselt értékeket is.

A teriilet vizsgalata soran a tavaszi
aszpektust 10 naponként felkerestem,
¢és az altalam megfigyelteket dsszeve-
tettem a 2001-ben elvégzett tarsulastani
felméréssel. Figyelmemet elssorban az
indikatorfajok, valamint a védett fajok
megtaldlasara dsszpontositottam. A tobb
mint egy évtizede elvégzett felméréshez
hasonldéan megtalaltam az dsszes védett
novényt a teriileten, amelyek aranylag
kis szazalékat (~5%) adtdk az egész
novényallomanynak, de sok helyen fel-
lelhetdek voltak a teriilet bejardsa so-
ran. Kiilondsen gyakori volt a homoki
arvalanyhaj, a dunai szegfii, a homoki
szalmagyopar (3. abra) és a borzas len.
Tovabba foltokban megtalalhato volt a
tavaszi hérics, a nagyezerjofii, a somo-
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r0s ¢és agarkosbor (4. abra), valamint a
Janka-tarsoka (5. abra), és a mar emlitett
fekete kokoresin (1. abra).

A 2001-ben elvégzett felmérés fajlis-
tajanak segitségével részletesebb képet
alkothattam a teriilet valtozdsardl, a
degradéacid mértékérdl és a szukcesszios
folyamat sebességérol. A teriileten talalt
251 ndvényfajt természetvédelmi érté-
keik alapjan rendeztem, majd boritasi
aranyukat Osszesitettem (1. diagram).
[4] (Az értékek szazalékban értenddk.)

. )

5. abra. Janka-tarsoka

E teriilet érdekessége, hogy ndvény-
faunaja alapjan a Natura 2000 egyetlen
¢léhelytipusaba se lehet egyértelmiien
kategorizalni.

A leggyakoribbak az tgynevezett ki-
sérofajok voltak, melyeknek képviseldi
példaul az egybibés galagonya (6. abra),
az édeslevelll csiidfii, a magas gubdvirag
(7. abra). Ez utobbi
indikatornévény, jel-
zi a terililet haboritat-
lansagat, ami — habar
csak helyenként fordul
eld — pozitiv jelnek
tekintheté. Hasonldan
jelzd névény a homoki
pimpd, ami az egykori
legeltetést bizonyitja.

Tovabba magas a ter-
mészetes zavarastiirok
és a gyomndvények
aranya. Ez az arany
szintén az egykori le-
geltetés bizonyitéka, a
teriilet egyes részein
megfigyelhetd e no-
vényfajok  rendkiviil
magas aranya, felte-
hetéleg az allatok régi

delelShelyei. Ilyen teriiletet taléltunka\
repiil6tér hangarjai felett. Ezeken a ré-
szeken a talaj magas nitrogéntartalma
miatt megjelennek a nitrogénkedveld
névények, példaul a nagy csalan, a foldi
bodza és a ragados galaj, de jellemzden
megvaltozik a gyep szinezete is, kiraj-
zolva igy a juhnyaj egykori pihenéhelyét
(8. abra). Az egykori delel6teriiletet a
raklap kérnyékén lehet latni.

Megemlitenddek tovabba az allomany-
alkotd fajok, ide tartoznak tobbek kozott
egyes sasfajok, a karcsu fényperje és
egyéb nem védett fiivek, tovabba a tolgy-
fajok (cser- és molyhos t6lgyek). Pionir
novényekbdl Osszesen hat fajt tartanak
szamon, tobbek kozott a terjoke kigyo-
sziszt és a sarmanyviragot. Valoszinileg
a teriilet nyilt sziklagyep jellege miatt
jelenhettek meg. Nem jelentds ugyan,
de érdemes megemliteni egy adventiv
fajt is: a kanadai aranyvesszOt. Bar a
dombvidék sajnos jelentés mértékben
fertdzott ezzel a fajjal, a Perdc-oldalon
szerencsére csak a teriilet felsd részén
(2. dbra, B pont kornyékén) talalkoz-
tunk aranyvesszével.

Kutatdsom soran nem tapasztaltam je-
lentdsebb eltérést a 13 évvel ezeldtti fel-
jegyzésektdl. Egyediil a cserjés (foként
galagonya, elvétve bordka, vadkorte,
akac, soskaborbolya, vadrozsa) terjesz-
kedett viszonylag nagymértékben. E
folyamat dinamikéjarol kaptam részle-
tesebb képet a teriileten el6forduld cser-
jék évgylriinek vizsgalataval. Fiirész-
szel vagtam ki az emlitett novényeket,
tobb helyen mintat véve, a statisztikai
adatgytijtés folyamatanak megfelelen.
(Elézdleg engedélyt kértem a Godollé
Dombvidék Tajvédelmi Korzet munka-
tarsatol.) Azt a kdvetkeztetést vontam le,
hogy a legfrissebben megjelent cserjék
(szinte kizardlag egybibés galagonyak)
atlagosan 6,5 évesek, ami megerésiti a

6. abra. Egybibés galagonya
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7. abra. Magas gubévirag

legeltetés felhagyasarol ismert adatomat.
A galagonyak egy masik része joval id6-
sebb (~50-60 éves) volt, ezeket feltéte-
lezhetden a teriilet tagolasa céljabol sa-
vosan telepitették. Sokkal régebben van
jelen a foltokban megtalalhaté kdzonsé-
ges bordka, aminek a juhok jelenléte ked-
vezett, hiszen a zar6do6 erd6 learnyékola-
sat nem viseli el, igy a szukcesszid soran
eltlinik a teriiletrél. Az akac gyors litema
terjedése a teriiletet tagold mély horho-
sok feldl indult meg, nagyjabol 11-12 éve
bukkant fel a vizmosasokbdl.

A teriileten megfigyelheté szukcesszi-
0s folyamat zard tarsulasa a mérsékelt
égovre jellemzdéen a lombhullaté erdd
lesz. E folyamat kezdeti szakasza néhol
mar megfigyelhetd, néhany fafaj, foként
csertolgy megjelenésével. Ez egyiranyu
valtozas, amelynek sordn a folyamatosan
beteleptilé ¢l6lények megvaltoztatjak a
kornyezeti feltételeket, ami tovabbi val-

tozasokat okoz. A teriileten fellelhetd
vegetacio egy, a dombsagok hatarvidéke-
re jellemz6 éldhelytipust alkot, a Natura
2000 besorolas szerint a szubpannon
sztyepp, illetve a pannon homoki gyep
egyarant jellemzé a Perdc-oldalra [5].
Sok jellemzd faja eltliinhet a szukcesszios
folyamat sordn, ami elkeriilhetetleniil az
okologiai diverzitas csokkenéséhez vezet.

A folyamat megallitasaért, illetve visz-
szaforditasaért tett intézkedések koziil a
legegyszeriibb megoldas a teriileten vald
ujboli legeltetés lenne, ami sajnos nem
megoldhaté a gazdasagi koriilmények
miatt. A jelenleg egyetlen kivitelezhetd
megoldas a cserjeirtas,ami azonban még
nem kezdédott meg a birtokviszonyok
rendezetlensége miatt.

Tovabba a teriileten megfigyelhetd egy
cllentétes folyamat, amiért legnagyobb-
részt a teriilet melletti reptldtér, ¢és az
emellett eltorpiil6 autoforgalom a felelds.

1. diagram

8. abra. A juhnyaj egykori pihendhelye

N

Ezeken a helyeken nétt a biodiverzitas a
mesterséges beavatkozasnak koszonhe-
téen, de ez Ujabb természetvédelmi prob-
lémakat von maga utan.

Remélem, képesek lesziink megdrizni e
taj szépségét, valtozatossagat, hogy fel-
idiilést nyujtson a mai rohano vilagunk-
ban az embernek. _a

Készonetnyilvanitas:

Koszénettel tartozom a munkamat nagyban
elosegito Szénasi Valentinnek, a Godolloi
Tajvédelmi Kérzet munkatarsanak, és fel-
készité tanaromnak, Horvath Zsoltnak, aki
nélkiil a palyazat nem sziilethetett volna
meg, végiil Czeglédi Noéminek, a Godol-
l6i Varosi Muzeum munkatarsanak, aki
szintén sokat tett azért, hogy e cikk létre-
Jjohessen.

Az irds didkpalydzatunkon az Onallé kuta-
tasok, elméleti 6sszegzések kategoriaban

111 dijat kapott.
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A kObanyai viztarozo torténete

zért valasztottam ezt a témat,
Amert iskolam és a viztarozo is

Kébanyan talalhato. Ezen ki- |
viil maga a viztarozo is lenyligdzott, igy
érdekelni kezdett a torténete.

A viz nélkiilozhetetlen és potolha-
tatlan eleme az életnek. Mivel még
manapsag is tapasztalhaté a vizhidny
a Fold egyes teriiletein, nem szabad
pocsékolnunk a vizet, ami kivaltsag
szamunkra. A régebbi idokben is fO
szempontnak szamitott, hogy ivoviz &
kozelébe telepiiljenek le az emberek. A
Duna mellett élokkel is ugyanigy volt
ez. Err6l tanuskodik t6bb kdkori és
bronzkori lelet is. Mar Krisztus el6tt is 1étezett
egy varos, kelta nevén Ak ink (B6 viz). A véaros
fejlédése igazan csak a Il. szazadban, a romai-
ak megjelenése utan indult meg. A véros latinos
neve Aquincum volt, ahol tobb mint hatvanezer
ember élt. Egy ilyen nagy létszamu lakossag el-
latasa komoly feladat volt, fontos mechanikai
berendezéseket igényelt. A romaiak a vizet a
forrasokbol és a hegyoldalbol fakado forrasviz-
bol gytjtottek dssze, és 6lom- vagy agyageso-
vekben, gravitacios ton tovabbitottak, majd
csatornakon keresztiil szallitottak kiilonféle ira-
nyokba. Haromfelé agazott a viz: a kozutakat,
flirdoket és a maganhazakat lattak el vizzel. Ezt
aquaductus-halozatnak hivtak.

Ennek a vezetéknek egy szakasza rekonstru-
alt allapotban térségiink legrégebbi vizvezeték-
emlékének szamit. A romai kori vizellato rend-
szer mintegy 300 évig miikodott, de a népvan-
dorlas kovetkeztében rengeteg pusztitas érte.

Az Arpad-korban is miikédnie kellett valami-
lyen vizellatasnak, err6l azonban csak 1416-bol
talalhat6 az elsd irasos emlék. Buda ekkor mér
kiralyi székhely volt. Egy dokumentum szerint
Zsigmond kiraly 1000 rajnai forintot fizetett
egy csékovacsnak, amib6l a Duna sziirt vizét
jargannyal hajtott szivattyu segitségével felve-
zette a varba. Matyas kiraly idejében a varos
részére 1746 utan épiilt vizvezeték, itt érdekes
modon a ,,rémai rendszert” alkalmaztak, azaz
a csorgdk allanddan folytak, nem zartak el, és
nem taroltak a vizet. Ebben az id6ben pedig
volt mar a rendszerben medence; az Orban-té-
ren, a Vari medence épitésekor fedezték fel a
kozépkori ,,nyomascsokkenté” medence ma-
radvanyait. Ha Iétezett is a nyomascsokkentd
medence, a nyomas akkor is elég nagy volt, ko-
riilbelill 8 bar. Ez komoly teherbirast kovetelt a
csokotések és a vezetékek anyagatol, emellett
sziikség volt felkésziilt szakemberekre is.

A rendszer kitlind mindségli forrasvizet
szolgaltatott, de a varos vizigényét nem elégi-
tette ki. A torok id6kben is tovabb mikodott,
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igazi korméanyzati kozpontja. fgy tjabb fel-
adatok ellatasa valt sziikségessé. A hires fel-
|| taldlo, Kempelen Farkas feladata volt, hogy
megujitsa a dunai vizmii szivattyuit.

A XIX. szézadra fokozottabba valtak a
budai vizellatasi problémak, kisebb intéz-
kedések és munkalatok torténtek, de semmi
érdemleges, emellett a lakossag szdma is
megsokszorozodott, a panaszok pedig egy-
re csak fokozodtak. A pesti oldalon nem
volt vizvezeték a torok hodoltsag ota. Az
4 Illés-kuat és vezetekei helyreallitasarol is

Vizhordoé

am jelentds fejlodés nem tortént, 6k inkabb a
flirdok épitését, fejlesztését hajtottak végre. A
budai var 1686-os visszafoglalasanal az ivoviz-
rendszer tonkrement. Az is feltehetd, hogy az
ostromlok szandékosan tették tonkre, stratégiai
okokbol. Egy XVII. szazadi feljegyzésbol ki-
deriil, hogy a kozépkorban Pestnek is volt viz-
vezetéke, a Ludovika téren 1évo Illés-kut tiszta
vizét vezették a varosba.

Buda 1686-o0s visszafoglalasa utan kezdéd-
tek el az ujjaépitések, beleértve a vizellatas
helyreallitasat is. Az 1700-as évekre sikeriilt
helyreallitani és {izembe helyezni az Ulaszlo-
kori vizmtivet. 1688-ban Everling Eberhardt
katonaorvos javaslatot tett az elpusztult svabhe-
gyl rendszer Ujjaépitésére, a munkalatok csak
1718-ra fejezédtek be. A véaroskutat az ¢ emlé-
kének tiszteletére nevezték el Doktor-kutnak. A
Zsigmond-kori vizmii helyreallitasa 1750-ben
a nagyszabasu palotadtépitéssel egy idOben
zajlott, a vizmivet a kor legkiemelkeddbb te-
hetsége, Mikovinyi Samuel mérmdk rekonstru-
alta a régi helyén, de 0j szerkezettel. 1777-ben
megkezdték a harom vizml megnagyobbita-
sat és korszertisitését. Ennek f6bb okai, hogy
1. Jozsef csdszar Budara helyezte a kormany-
hatosagokat, bar a varos mar a torok kilizése
ota fovaros volt, és ténylegesen ez lett az orszag

Vizhordas Pesten 1840 Kkoriil

szo volt, am ez egy ilyen nagy léleksza-

mu és gyorsan fejlédo varosnak még igy

sem lett volna elegendd. A f6 probléma
itt nem a vizhiany volt, hanem, az hogy a
keletkez0 szennyviz elvezetésére nem volt
megfeleld csatornahalozat. Nagy gondot
jelentett, hogy mindeniitt az allattartassal
jard tragyadombok voltak, amelyek szintén
szennyezték az ivovizet, igy ez visszatérd
jarvanyokat okozott. 1854-ben volt egy su-
lyos kolerajarvany. Ennek hataséra inkabb a
még tiszta Dunabol szarmazo vizet arultak
lajtos kocsival ivoviz gyanant.

Rengeteg terv késziilt és sokan jelentkez-
tek a vizmii megépitésére, am pénzhiany mi-
att ezek nem valosultak meg. Biirgermeister
Antal volt az, aki ,,attorést” ért el a geoldgi-
ai feltarasoknal és a mindségi vizteriiletek
felkutatasaban. Fontosnak tartotta felmérni
a ,helyi viszonyokat, mert csak igy lehetett
szerinte sikeres egy vizvezeteki épitkezés”.
Ezzel jelolte ki a fejlesztési iranyokat. 1856-
ban vették iizembe a budai nagyvarosi viz-
miivet, igy ez volt az elsd kisérlet a ,koz-
lizemi vizellatasra.”

A vizmii, amely a var vizellatasaért volt
felel6s, az Ybl Mikios altal tervezett épii-
letben kapott helyet. Itt valosult meg az
elsd gbézlizeml szivattylzas. Itt jegyeztek
fel el6szor vizveszteségi adatokat, a halo-
zatba taplalt viz 80 szazaléka karba ment.
Az altalanos értelemben vett koziizemi
vizellatas azonban iizleti kérdések miatt
elhtizodott, a részvénytarsasagokat nem
sikeriilt megalapitani, voltak, akik varosi
vallalatként akartak létrehozni és tizemel-
tetni a vizmiivet. Azonban 1866-ban ujabb
kolerajarvany tort ki, igy ez stlirget6vé tette
a vizmii megvalositasat.

1867. szeptember 24-én a varosi kozgytilés
ugy dontétt, hogy a vizmiiveket kozkoltségen
épitteti meg, és hazilag lizemelteti, ezzel egy
hires szakembert biztak meg. A munkat Willi-
am Lindley kapta meg, aki 1868. januér 20-an
érkezett Pestre. Lindley elkezdte tanulmanyoz-
ni a vizellatasi lehetdségeket, és februar 1-jén
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William Lindley (1808-1900)

javaslatot tett. Mellette feltlinik még Wein
Janos, aki 1869-t6] segédkezett a tervezés-
ben és az épitésben. Lindleyvel ellentétben,
Wein a természetes szlirés hive volt. Lindley
mesterséges sziiréstt vizml épitését ajan-
lotta Pesten, mivel az altala épitett eddigi
vizmiivek is mesterséges sziiréstick voltak.
Emellett javasolta Kébanyan egy nagy gytij-
tdmedence megépitését.

A rendelkezésére  all6  Osszeg  és
Biirgermeister érvelése miatt az olcsobb,
ideiglenes megoldas a kutas viztermelés
megépitésére vallalkozott. A varos vizigé-
nye napi 1850 kdbméter volt. Lindley 9100
kobméteres kapacitassal tervezte és épitette
meg a vizmivet, a mai parlament helyén,
a Flotillenplatzon. Az épitkezés 5 honapig
tartott, am ez nem befolyasolta a mindséget,
ami szintén kifogastalan lett, a mai napig jol
mikodik. Egy idében épiilt ekkor:

— a flotillenplatzi vizmii a viznyer¢ galériaval
¢és a gbzgépes szivattylizassal,

— Kdbanyan téglabol a 2x11500 kobméteres
medence, amit olasz kdmiivesmesterek iranyi-
tasaval épitettek meg;

—a fovezeték ¢és a fogyasztokat kiszolgalo el-
osztohalozat.

Bér Pest, Buda és Obuda ekkor még nem
egyesiilt, azonban innen szdmitjuk a Févarosi
Vizmiivek fennallasat. Am az ideiglenes viz-
mii nem ugy valt be, ahogyan azt remélték. A

Kdébanyai medenceépitkezések

vizmii nagy Osszeget emésztett fel, de mivel
a fogyasztok szama novekedett, egy id6 utan
kénytelenek voltak a Duna vizét keverni az
ivovizzel, ami a viz mindségének jelentds
romlasat okozta. Ezutan Lindley a sajto cél-
tablaja lett, és a szakemberek is ellene fordul-
tak. 1872 nyaran vizsgalat indult, amelynek
soran a Vizvezetéki Bizottmany maga elé
idézte Lindleyt. A Bizottmany el6tt Lindley
egy altala 1868-ban Osszedllitott nyomtat-
vanyt mutatott be.

A Bizottmany tagjait igazan kellemetlen
meglepetés érte, mivel minden ugy tortént,
ahogyan az a jelentésben volt. Ez arra engedett
kovetkeztetni, hogy nem olvastak el a jelentést,
amit viszont senki sem vallott volna be. E doku-
mentumnak koszonhetéen Lindleyt felmentet-

A kébanyai viztorony

¢k a természetes sziirés ,,vadja” alol.

Az 1890. augusztus 10-i kébanyai Uljsag egy
halalesetr6l tudositott, amely a viztarozonal
tortént: egy asszony holtestére bukkantak.
Felmeriilt a kérdés, hogy mennyire is fel-
igyelik az emberek szdmara valo ivovizet,
ha egy halott keriilhetett a medencébe.

Az igazgatosag viztisztitast rendelt el, amit
az emberek joggal talaltak furcsanak, mivel a
lakossag kiilon kérésére sem szoktak elren-
delni viztisztitast, igy az érthetetlennek tlint.
Az 1905. oktober 15-i kébanyai Gjsagban
megjelent a kdbanyai vizmi elkésziiltérol szo-
16 hir, ami arrél szamol be, hogy a kdébanyai
vizmtitelep elsé medencéjét Lindley angol
mémok épitette 1867-ben. Az 0jsag beszamol
még két medencérdl és a harmadik meden-
cérél, ami akkor épiilt meg Zielinszky Szilard
mérnok tervei szerint.

Emlitést tesznek a 31 méter magas vizto-
ronyro6l, amely 1903-ban épiilt, hogy a vi-
zet a medencébdl szivattytizzak at ebbe. A
viztorony tetején van a 350 kobméter vizet
befogadd medence, a két régebbi medencé-
bdl szivattylizzak at a vizet ebbe. Az alacso-
nyabb helyeket a két medence latja el vizzel,
a magasabban fekvoket viszont a kébanyai

A kébanyai viztarozo szokokutja

medence. A viztornyot azonban a késdbbiek-
ben felrobbantottak, mert az épitkezések tt-
jaban volt, és mar hasznalaton kiviili is volt.
A cikk emlitést tesz még a gellérthegyi me-
dencérdl is, amely kicsivel magasabb, mint a
kobanyai.

1968. december 22-¢én felrobbantottak a viz-
tornyot. A viztoronyra is lényegében a vizella-
tas miatt volt sziikség, hogy Kdbanya maga-
sabb tertiletein él6khoz is eljusson a viz. Mivel
a torony igen magas volt, kilatova is at lehetett
volna épiteni. Erdekesség, hogy a kSbanyai
telep egy arborétum teriiletén van, ahol kiilon-
b6z6 novények és ritka rovarok fejlodhettek ki
a hely ¢érintetlensége és a viz hatasara.

Az épitkezések 1970-ben zajlottak, bovités-
ként szolgaltak a mar meglévé medencéhez. A
bovités soran 4 egyenként 5000 kdbméteres
medence keriilt a viztorony helyére.

A kébanyai viztarozo

A viztaroz6 igazan impozans, lenytigozo lat-
vanyt nygjt szemléléi szamara. A szokokutak
gyonyori diszitd elemei a helynek, ezeken ke-
resztiil toltodik fel a viztarozo.

A vizet napjainkban is a viztarozokbol nyer-
jik, a Duna megtisztitott vizét isszuk, ami flrt
kutakon, kiilonb6z6 vezetékeken és vezeték-
halézatokon keresztiil jut el hozzank, fogyasz-
tokhoz. T

(Forras: A Kobanyai Helytorténeti Muzeum
anyaga)

Az iras diakpalyazatunk Természettudoma-
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l : épzeljiink el egy fizikust, aki védofel-

szerelés nélkiil forrd, olvadt dlomba

artja a kezét, és sériilések nélkiil

teszi ezt. Hogyan lehetséges ez? Van e tudo-
manyos magyarazata?

Sok tudods figyelt meg ehhez hasonlo jelen-
séget, és szerettek volna magyarazatot kapni
rajuk. Idovel rajottek, hogy minden ilyen je-
lenségre a magyarazat a Leidenfrost-jelenség,

0.2 mm

1. abra. A forré fémlapra cseppentett
viz ,,tancol” a feliileten

0.1 mm
‘.

amit 1732-ben Herman Boerhaave figyelt meg
elséként, de tanulmanyozdja Johann Gotlob
Leidenfrost német doktor és teologus volt,
aki eldszor az 1756-ban kiadott , Ertekezés
a kozonséges viz néhany tulajdonsagarol”
cimii konyvében irta le a jelenséget. Késébb
rola nevezték el a Leidenfrost-tiineményt is.
Felfedezése utan hossza ideig nem foglal-
koztak a jelenséggel, de ahogy fejlédott a
technoldgia, egyre fontosabb szerepet kapott.
Igy részletesebb leirasokat az 1990-es évek-
t6l napjainkig publikalt dolgozatokban lehet
talalni rola.

Mirdl is szl a jelenség valgjaban?
Azt mutatja be, hogy ha vizet (vagy barmilyen

mas folyadékot) cseppentiink egy forraspont-
janal jelentdsen melegebb fémfeliiletre, akkor

A feliilet anyaga Leidenfrost-pont(°C)
Eziist 157

Grafit 310

Bronz 222

Réz 250

Rozsdamentes acél 280-310

Aluminuim 235

Arany <184

2. abra. Néhany fém Leidenfrost-pontja

a vizcseppet egy gézréteg veszi koriil, ami
hoszigeteloként viselkedik, és lassitja a fo-
lyadékesepp forraspontra valod heviilését, igy
annak parolgasat is. Ennek kovetkeztében a
viz hosszabb ideig marad a forro fémfeliileten,
¢és lebeg 0,1 mme-re a felszint6l. Ezért van az,
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Tancol6 vizcseppek
VERES KINCSO

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely

hogy a forrd fémlapra cseppentett viz egy ide-
ig ,.tancol” a feliileten (1. abra).

A fémlap hémérsékletének ndvelésével
a vizcsepp élettartama elébb novekszik,
majd csokkenni kezd. Azt a hémérsékletet,
ahol a legtobb ideig marad meg a folyadék,
Leidenfrost-pontnak nevezik, ami ebben az
esetben (vizre nézve a szakirodalom sze-
rint) 310 °C. Ez az érték fiigg a feliilettol
is. Ezekre néhany példat a tablazatban lat-
hatunk (2. abra).

A Leidenfrost-tiinemény forditottja, ami-
kor hideg vizbe 200 °C-os fémgolyot he-
lyeziink, ami a vizcsepphez hasonldéan viz-
g6zt képez maga koré.

3. abra. Forro6 fémlapon a nagyobb viz-
csepp kiilonbozo formakat olthet

Ha nagyobb vizcseppnél 1ép fel a jelenség,
a vizesepp elkezd rezegni, és kiilonb6z6 for-
makat Olthet. Ez azonban fiigg attdl is, ho-
gyan csepegtetjiik a folyadékot. A 3. abran
lathatunk egy képet errdl.

Hogyan is hajtotta végre tehat a fizikus a mu-
tatvanyat? A Leidenfrost-jelenségnél fellépd
elméletet hasznalva, a fizikusunk a mutatvany
el6tt gondosan vizbe aztatta a kezét, a lényeg
ugyanis abban rejlik, hogy a forrd 6lombdl a
kézbe dramlo ho a kéz feliiletén a viz elparolog-
tatasara forditodik, a viz tetemes parolgashdje

5. abra. Tiizon jaras

pedig megvédi a kéz borfeliiletét a forrd dlom-
tol. Természetesen a bemerités is ¢és a kéz kihi-
zasa is akello gyorsasaggal végzendo (4. abra).

Egy masik példa a tiizon jaras probaja: vé-
gigsétalni a frissen gereblyézett 600-700 °C-
os parazsszonyegen. Sok elméleti fejtegetés
¢és tudomanyos vizsgalat sziiletett arrol, hogy

~

miért képes minden ember sértetleniil meg-
tenni 4-5 1épést ilyen extrém homérsékletli
feliileten (5. abra). Ennek tanulmanyoza-

4. abra. A viz parolgashdje megvédi
a bort a forré 6lomtol

sara 1930-ban a londoni egyetem fizikusai
két tlizon jarast is szerveztek. A vizsgalatok
azt allapitottak meg, hogy a tizon jarasnak
nincs koze a hithez vagy a természetfeletti
er6khoz. A jelenség azzal magyarazhato,
hogy a fa hdvezetd képessége alacsony,
a labak és a parazs kozti érintkezés ideje
megfeleléen rovid ahhoz, hogy megaka-
dalyozza az égési sériilés kialakulasat a
talpon.

6. abra. A cseppfolyos nitrogén
szobahémérsékleten elparolog

A Leidenfrost-jelenséghez hasonl6 reakcio-
val talalkozunk a cseppfolyds nitrogén eseté-
ben is, amikor a folyékony nitrogén szobah6-
mérsékletre keriil. Mivel a cseppfolyos nitro-
gén 1égkori nyomason -195,8 °C-on forr, ezért
szobahSémérsékletii kozegbe keriilve rogton
elparolog (6. abra).

Meghokkenté mutatvany az is, ha folyékony
nitrogént fiyj ki a sz4jabol a kisérletez6 anélkiil,
hogy a felforr6 nitrogén megégetné a szajat.
A jelenség matematikai leirasat a hovezetés
egyenleteivel lehet elvégezni.

A hévezetés az energia térbeli terjedésének
az a formaja, amikor a hd egy kozeg egyik —
magasabb hémérsékletl — részébol annak ma-

/
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G( része felé ,,aramldsa” soran a kozeget alko-
to részecskék elmozdulasa nem szamottevo,
illetve rendezetlen. (Példaul az egyik végén
melegitett rad masik vége is felmelegszik, az
energia a rud melegebb végétdl hovezetéssel
jut a masik végéhez.)

A szilard testekben lejatsz6dd hovezetési fo-
lyamatokat a legtbb esetben az okozza, hogy
azok a felszini hdmérsékletiiktol eltéré homeér-
sékletii folyadékkal (gazzal) érintkeznek.
Fourier torvénye szerint egy homogén testben
a hoaram a csokken6é homérsékletek iranyaba
mutat, aranyos a terjedési irdnyu, hosszegysé-
genkénti hémérséklet-valtozassal és az erre az
iranyra merdleges keresztmetszettel.

A jelenség tanulmanyozésara ¢s szemlélteté-
sére két aranylag egyszeri kisérletet lehet ott-
hon is elvégezni, azonban ha pontosabb adato-
kat szeretnénk kapni, komolyabb miiszerekre
is sziikségiink van.

A viz és az alkohol Leidenfrost-pontjanak
meghatarozasa

A kisérletnél fellépd nehézségek, hogy ponto-
san kell mérni a hémérsékletet, a vizcseppek
térfogatat ¢s az id6t, ezért egy homokfiirdot
kell késziteniink: egy fémlabost megtoltiink
homokkal, amibe egy masik félgémb ala-
ku edénykét és egy allvanyt allitunk, hogy
rogzithessiink egy higanyos hémérét. A
héméré mérési tartomanya 0-360 °C, a
beosztasai 2 °C-onként vannak. A félgémb
alak rozsdamentes acél edénykébe pipetta
segitségével de-ionizalt vizet csepegtetiink. A
vizeseppek ¢€lettartamat percet és masodpercet
is mutat6 stopperrel mérjiik.

A kisérlet soran a vizcsepp a hémérséklet
novekedésével egyre gyorsabban parolog
el, majd egy adott homérsékleten fellép a
Leidenfrost-tiinemény, amikor a vizcsepp
koriil a magas hémérséklet miatt vizgbzréteg
keletkezik, és a vizcsepp lebegni kezd, majd
a lebegd vizcsepp élettartama a Leidenfrost-
ponton tuljutva megint csokkenni kezd.

A Kkisérletet tobbszor is elvégeztem, hogy
mérési hibat tudjak szamolni. Azonban min-
dig eltér6 eredményeket kaptam, amig nem
stabilizaltam a vizcseppek nagysagat (egy
pipetta segitségével a vizcseppeket egyenle-
tesen tudtam csepegtetni, amelyek 0,05 ml
térfogatuak voltak). Az eredmények a mérési
tablazatban lathatoak és grafikonon is abrazol-
tam (7-8. abra). A parolgasi id6 folyamatosan

7. abra. A cseppek élettartama forro feliileten

csokken, majd 290 °C-nal a csepp kettévalik,
és fellép a Leidenfrost-jelenség, ekkor az elpa-
rolgasi id6 néni kezd. A pirossal jeldlt adatok
azokat a cseppeket jelentik, amelyeknél fenn-
all a Leidenfrost-tinemény teljes mértékben.
Az elparolgasi id6 a Leidenfrost-ponton (az
én méréseim alapjan 335 °C-on) taljutva Gjbol
csokkenni kezd, sajnos a rendelkezésemre allo
miiszerek hidnyossaga miatt nem tudtam a ki-
sérletet tovabb folytatni.

Ugyanezt a kisérletet alkohollal is elvé-
gezhetjiik. Mivel az alkohol forraspont-
ja alacsonyabb (70 °C), mint a vizé, a
Leidenfrost-pontja is alacsonyabb hémér-
sékletnél 1ép fel. A vizcsepp lebegése, mi-
vel nagyon kicsi a csepp ¢és a feliilet kozotti
tavolsag, szabad szemmel nem lathato.
Azonban, ha megyvilagitjuk és kivetitjiikk az
arnyékat, jobban megvizsgalhatjuk az igy
kapott képet.

A gazok hévezetésének bemutatisa

A Leidenfrost-jelenség soran fellépd vizparol-
gés és gazaramlas szemléltetésére a kdvetkezo
kisérletet végezhetjiik el.

Ugyanazt a félgémb alaki rozsdamentes acél-
edénykét hasznaljuk, mint az el6z6 kisérletben,
de ezuttal megforditjuk, hogy a gazok aram-
lasat ki tudjuk vetiteni egy

jutd hiitdkozeg homérsékletét, amely kjhag
reaktivitas valtozasaira is. A masik fontos te-
riilet a forraskrizisek elkertilése, mivel ezek a
berendezések tonkremeneteléhez vezethetnek.

Az ezeket a folyamatokat kutatd tudomany-
agat termohidraulikdnak nevezik, és szamos
kutatasrél beszamold dolgozatot talalhatunk
ezzel kapcsolatban. A legnagyobb problémat
a Leidenfrost-jelenséghez hasonld folyamat
megjelenése okozza. Amikor ugyanis a hiit6-
folyadékot hirtelen hémérséklet-valtozas éri,
gbzbuborékok keletkeznek a ftott feliileten,
igy gbzdugok alakulnak ki, amelyek forras-
krizishez vezethetnek. Amikor a buborékok
levalnak a feliiletrdl, befolyasolhatjak a fali
hdvezetést is. Egy ilyen hoaramlasi folyamatot
lathatunk a képen is.

Az acél edzése

Az acél egyik edzési modszere a hirtelen le-
hiités. Vastag munkadaraboknal annak megfe-
leléen hosszua hiitési szakasz sziikséges, hogy
az egész munkadarab teljesen atedzodjon.
Gyakorlatilag a darabok olaj- vagy vizflirdobe
keriilnek. Leghatékonyabb a vizzel valo edzés,
mert az jo hévezetd. Bemeriiléskor azonban
kezdetben egy rossz hdvezetésii vizgdzré-
teg keletkezik a munkadarab felszinén (ez a

vetitdvaszon és egy lampa | Homérséklet (°C)

TOVS - DA 1146 (perc) 210 1,19 1,00 040 0,36 030 025 023 017 016 0,17
segitségével. Amikor fellép

. . o Homérséklet (°C) 290 300 310 320 330 335 340 345 350 355 360

a Leidenfrost-jelenség, €s a | 145 (per) 1,05 1,24 126 2,09 206 213 241 2,05 2,00 1,50 1,43

120 160 190 200 220 230 240 250 260 270 280

vizesepp tancolni kezd a fe-
lilleten, meg kell allitanunk,
hogy ne peregjen le a felii-
letrél. Ezt egy kototli segitségével érhetjiik el,
amit kozvetleniil az edény folé helyeziink. A
vizet piros tintaval szinezziik meg, hogy jobban
lathato legyen.

Amikor fellép a Leidenfrost-jelenség, a ki-
vetiton lehet latni, ahogyan a vizcsepp lebeg,
¢s fenntarjak a gézok. Fényképezdgéppel ezt
elég nehéz megdrokiteni, mert a fényviszo-
nyok miatt a g6z alig latszik a képeken.

A jelenséggel napjainkban tobben is foglal-
koznak, mivel az iparban negativ hatasai és
veszélyes kovetkezményei vannak, amelyeket

Elettartam (perc)
o = ~N
N T

it
=]
=

150 200 250 300 350
Afelilet hdmérséklete °C)

megprobalnak kikiiszobolni.
Héaramlasi folyamatok
atomreaktoroknal
Az atomerémiivi biztonsagi elemzések
szempontjabol  nap-
jainkban is az egyik
leginkabb kutatott

teriilet az erémiiben
lejatszodo aramlasi fo-
lyamatok vizsgalata.
Az egyik kiillondsen
fontos tertiletet a reak-
tortartalyon beliili ke-
veredési  folyamatok

W A vizcsepp elparolog
m A vizesepp kettévalik

B Leidenfrost-tiinemény

400 jelentik, ezek ugyanis

meghatarozzak a re-

/

aktor aktiv zdénajaba

8. abra. Mérési tablazat

Leidenfrost-jelenség). Figyelmet kell forditani
arra, hogy a munkadarab bemeritésekor teljes
feliiletén biztositva legyen az egyenletes érint-
kezés a folyadékkal.

Mindezek bizonyitjak a természet sokszint-
ségét, ugyanis ez a jelenség a mindennapjaink-
ban t6bb helyen el6fordul, mint gondoljuk és
latvanyossaga ellenére az iparban szamolnunk
kell hatranyaival is. Yk

Az irds az Ondllé kutatdsok, elméleti &sz-
szegzések kategoriaban Il. dijat kapott.
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Kiilon kdszonet Péter Katica
kutat6 fizikusnak.

Talalkozas egy japan lirhajossal

em mindennapi élményben lehetett ré-
ste annak a 36 diaknak, akik idén részt
vettek a Magyar Asztronautikai Tar-
sasag (MANT) Urtaboraban. A tibor résztevéi
ugyanis a szamtalan szakmai program egyike-
ként ellatogattak az ENSZ bécsi kdzpontjaba.
Az ottani Urkutatasi allando kiallitison nem
Magyar

Asztronautikai
Tarsasag

i

kd ‘ “6ciok keresé

S

ég\testifeﬂodés
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Az idei Urtabort Bacsardi Laszl6, a
MANT fétitkara (lapunk szerkesztd-
bizottsaganak tagja, diakpalyazatunk

egykori sikeres résztvevdje) és Zombori
Otté taborvezetd nyitotta meg

akarki volt az idegenvezetGjiik. A diakok talal-
kozhattak 7akao Doi japan tirhajossal, 6 mutat-
ta meg nekik a Nemzetkozi Urallomas (ISS)
ott kiallitott makettjét, mik6zben beszamolt az
ISS fedélzetén szerzett élményeirdl, majd va-
laszolt a tAborozok szamtalan kérdésére.
Takao Doi a hivatasos japan tithajosok elso
csoportjanak volt a tagja. A Tokioi Egyete-
men 1978-ban, illetve 1980-ban kapta re-
piilémérndki diplomajat (BSc, MSc), majd
1983-ban ugyanott a repiild- és tirmérnoki
tudomanyokbol doktoralt. Az amatdresilla-
gaszként is tevékenykedd Doi 2004-ben az
amerikai Rice Egyetemen csillagdszatbol
is doktori fokozatot szerzett. A Japan Ur-
iigynokség (akkor még NASDA) 1985-ben
valasztotta ki tirhajosjeldltnek. 1990-1992
kozott, majd 1995-ben a NASA Johnson Ur-
kozpontjaban kapott tirhajoskiképzést. Két
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Urrepiilésével Osszesen 754 orat, azaz tobb
mint egy hénapot tltott a vilagiirben. O volt
az elso japan tirhajos, aki lirsétat végzett.

1997-ben a Columbia trrepiilogép fedél-
zetén jart el6szor a vilaglrben (STS-87
kiildetés). A 16 napos ut soran két tirsétat is
végzett, az els alkalommal tarsaval egy
meghibasodott napmegfigyelé miiholdat
kellett befogniuk. Miutan a robotkarral si-
kerteleniil probalkoztak, Takao Doi a lassan
forgd miholdat kézzel megfogta és beve-
zette az Urrepiil6gép rakterébe. Masodik tir-
repiilését 2008 marciusaban az Endeavour
urrepiilégép fedélzetén hajtotta végre (STS—
123 kiildetés). Ekkor szallitottak az tirbe a
Nemzetkozi Urallomas japan moduljanak
(Kibo) elsé elemét, amelyet sikeresen az
ISS-hez kapcsoltak.

Miutan 2009-ben visszavonult, az ENSZ
Bécsben miikddd Vilaglirirodajanak munkatar-
sa lett, mint az ENSZ tiralkalmazasi szakértéje.

Az Urtabor 36 résztvevéje az eléada-
sok tobbségét a Nyugat-magyarorszagi
Egyetemen hallgathatta meg

(Az ENSZ bécsi kozpontjaban rendszeresen
tartanak idegenvezetést az odalatogatd cso-
portoknak, a magyarok szamara azonban
kiilonleges megtiszteltetés volt, hogy sze-
mélyesen talalkozhattak az egykori kétsze-
res japan Girhajossal.)

Rajta kiviil tidvozolte az Urtibor résztvevsit
Niklas Hedman, aki a Vilagtirirodaban a kon-
ferenciaszervezési részleg vezetdje. O a felel6s
azért, hogy az ENSZ Vilagiirbizottsaga és a két

albizottsag tilései zokkenémentesen folyjanak,
minden dokumentum — az iilések el6tt és utan
egyarant — hataridére elkésziiljon. Ott volt a la-
togatason az erdélyi szarmazasu Czardn Lorant
is, aki szintén a Vilagiiriroda munkatarsa. A
magyar csoportot elkisérte a latogatasra e sorok
irdja is, aki jelenleg a Vilagiirbizottsag Tudo-
manyos és Technikai Albizottsaganak elndke.
A didkok lathattak az ENSZ allando kialli-
tasanak legbecsesebb darabjat is, egy eredeti
holdkézetet. A plexibe ontdtt, 160 grammos

Az iirtaborozok az ENSZ bécsi kozpont-
ja allando kiallitasan a Vilagiiriroda
munkatarsai tarsasigaban

kddarab 3,9 milliard éves breccsa, egy joval
nagyobb, 5854 grammos k6 darabja. A mintat
James Irwin, az Apollo—15 tirhajosa a holdbéli
Spur kraterben, 1971. VIIL 1-jén gy(jtotte, és
2002. VL. 11. ota lathato a kiallitison. Meg-
nézhették a Vilagiriroda emlékkényvében az
els6 férfi és ndi tirhajos, Jurij Gagarin, illetve
Valentyina Tyereskova eredeti alairasat. A be-
jegyzés 1963-ban sziiletett, amikor a két tirha-
jost fogadta az ENSZ akkori fotitkara.

A taborozok az trkutatasi kiallitason emel-
lett tobb hordozorakéta, valamint miihold,
Urhajo ¢és tirszonda makettjét is megnézték.
Ott all a kiallitdson annak a kinai holdjaronak
az ¢letnagysagu makettje is, amelyet Kina
2013 decemberében juttatott el a Holdra.
Benézhettek az egyik iilésterembe, az egyik
folyoson pedig lathattak azt a két Nobel-bé-
kedijat, amelyeket 2005-ben a Nemzetkozi
Atomenergia Ugyndkség (IAEA), és ak-
kori igazgatoja, az egyiptomi Mohamed el-
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Az ENSZ. irkutatasi kiallitasan a

taborozokat Takao Doi japan tirhajos,
az ENSZ Vilagiiriroda tiralkalma-
zasi szakértdje, Both El6d, az ENSZ
Vilagiirbizottsag Tudomanyos és

Technikai Albizottsaganak elnoke és

Niklas Hedman, a Vilagiiriroda konfe-
renciaszervezési részlegének vezetdje

fogadta

Baradei kapott ,,azokért az eréfeszitésekeért,
hogy megel6zzék az atomenergia katonai
célu felhasznalasat és biztositsak a lehetd leg-
biztonsagosabb békés célu felhasznalast.”. (A
bécsi ENSZ Kozpont egyébként rendszeresen
fogad latogatokat, elére bejelentett csoporto-
kat éppugy, mint kijelolt idépontokban egyéni
latogatokat, akiket vezet kalauzol végig a 1¢é-
tesitményen. Természetesen ezeknek a latoga-
tasoknak nem része a talalkozas az ott dolgozo
japan tirhajossal....)

A taborzaron elmondott és leirt vélemé-
nyiikben tobben is életiik nagy élményének
nevezték, hogy taldlkozhattak a japan trha-

Takao Doi japan iirhajos kétszer is jart a
Nemzetkozi Urallomason (ISS), mielott a
Vilagiiriroda egyik vezetdje lett

jossal és eredetiben lathattak egy Nobel-dijat.
Ha mar eljutottak Bécsbe a taborozok, akkor
az ENSZ-es program utan megnézhették a
Természettudoméanyi Muzeum vilaghirii me-
teoritgylijteményét, az asvanytarat és a muze-
um mas érdekességeit. A bécsi kirandulason
kiviil azonban mas szakmai programokon is
részt vehettek. Meglatogattak az MTA Csil-
lagaszati és Foldtudomanyi Kutatokdzpontja
Geodéziai és Geofizikai Intézetét, ahol az in-
tézmény vezetGje és munkatarsai szamoltak
be az ott folyo kutatasokrol. Sok mas, neves
eléado, trkutatd szakember ,,hazhoz jott”,
t6lik az trkutatas aktualis kérdéseirdl hall-
hattak, példaul a Csurjumov—Geraszimenko-

iistokoson napokkal korabban feléledt Philae
leszalloegységrol, vagy az éppen a tabor ideje
alatt a Plutd mellett elrepiild amerikai Girszon-
dardl. A tartalmas programot az egész héten
ativel6 csapatfeladat megoldasa, jatékos ve-
télkeddk, soproni varosnézés és Fertd-tavi
strandolas tette teljessé. Az erdei tira sem
csak oncéli kirandulas volt, hanem gyakor-
lati ismerkedés a miholdak egyik legfonto-
sabb alkalmazasi teriiletével. A taborozok-
nak — a lapunk diakmellékletébdl jol ismert
Lang Agota tanimé faradhatatlan elkészitd
munkdjanak koszonhetdéen — a kozkedvelt
geoladazas céliranyosra gyengitett valtozata-
ként miiholdas navigacios eszkozokkel kel-
lett a soproni Széchenyi Istvan Gimnazium
tanarndje és didkjai altal elrejtett ,,atomokat”
megtalalni.

A Magyar Asztronautikai  Térsasag
(MANT) 1994 6ta minden nyaron megren-
dezi —els6sorban kozépiskolas didkok sza-
mara — az Urtabort. A tabort Abonyi Ivinné,
a MANT akkori f6titkarhelyettese hozta
létre azzal a szandékkal, hogy megismertes-
se a fiatalokat az tirkutatassal. A program, a
lebonyolitas évrdl évre egy kicsit valtozott,
fejlodott. Az elmult tirtaborok szervezésében
kozremiikddok lelkes munkaja nyoman tobb
szaz fiatalnak tudtuk megmutatni az Grkuta-
tas varazslatos vilagat. Az elmult évek soran
a taborozok felejthetetlen élményekkel gaz-
dagodtak, a megszerzett ismereteiket késdbb
szamos helyen tudtak kamatoztatni. Eletre
sz0l6 ¢élmények ¢s baratsagok kialakuldsa
mellett a diakok a hét soran elismert hazai
trkutatasi szakemberektdl hallhatnak exklu-
ziv eléadasokat, mikdzben egy sajat szakmai
feladattal is foglalkoznak. A tabor szerves
része ugyanakkor a kornyék megismerése és
a nyar pillanatainak élvezése, akar tirazva a
hegyekben, akar egy toparton strandolva.

Ma mar elmondhatd, hogy az egykori ta-
borozok koziil néhanyan hivatasunknak va-
lasztottak az Girkutatast. Az 1998-as gyori tir-
taborrol példaul beszamolt a Kisalfold cimi
megyei lap is, és megszolaltatta az egyik
digkot, Hirn Attilat is. O most az idei {irta-
borba elismert hazai tirkutatd szakemberként
jOtt vissza, hogy a Rosetta program legijabb
eredményeirdl tartson eldadast. Az 1998-as
és 2000-es taborok résztvevdje volt didk-
ként lapunk szerkesztObizottsaganak tagja,

Kicsik és nagyok egyarant érdeklédéssel
nézték a tekintélyes méretiinek szamito
holdkozetet az ENSZ kiallitasan

pomm— [

Bacsardi LaszIo is, aki 2005-ben Sopron Iﬁﬁ\
Tehetsége, 2008-ban pedig Magyar Urku-
tatasért emlékérem Kitiintetésben részesiilt.
2009 ota a Magyar Asztronautikai Tarsasag
fotitkara, és ebben a mindségében az idei tabor
foszervezdje volt. Egyuttal a Nyugat-magyar-
orszagi Egyetem Simonyi Karoly Miszaki,
Faanyagtudomanyi és Miivészeti Kar Informa-
tika és Gazdasagi Intézet igazgatdjaként az idei
tabor hazigazdajanak szerepét is betoltotte.

Az idei tabort julius 12—18. kozott Sopron-
ban, a Nyugat-magyarorszagi Egyetemen
tartottuk, a tabor vezetSje Zombori Otto
csillagasz volt. Az esemény 6 tamogatdja a
SES Astra, a vilag vezeté miiholdas tavkoz-
1ési vallalata volt. A tAborozason 36 didk vett
részt, az orszag minden részEbol, sét a hata-
ron tulrdl is, Karpataljatol Olaszorszagig.

A tabort szervezd Magyar Asztronautikai
Tarsasag (MANT) jogelddje 1956-ban ala-
kult. A szervezet az trkutatas irant érdeklédo
¢és az Urtevékenységgel aktivan foglalkozd
hazai szakembereket tomoriti. Kiildetése
alapitasa Ota valtozatlan, legfontosabb célki-
tlizései az alabbiak: terjeszteni az tirhajoza-
si-irkutatasi ismereteket; egységes magyar
szaknyelv kialakitdsa az asztronautikaban;
foglalkozni az ifjusaggal, és erGsiteni azt az
elvet, hogy az lrtan nemcsak az tirhajozast
jelenti, hanem jelen van mindennapi éle-
tiinkben: a katasztrofa-elorejelzéstdl kezdve

A taborozok GPS-vevékkel, kis csopor-

tokban specialis, ,,egyszer hasznalatos

geoladakat” kerestek a Sopron kornyé-
ki erd6kben

a termésbecslésen ¢és a mitholdas helymeg-
hatarozason 4t az orvos- ¢és jogtudomanyig
egyarant. A tarsasag szakmai programok
(konferenciak, szeminariumok, talalkozok)
szervezése mellett minél szélesebb kodzon-
séghez szeretne szolni, a fiataloktol az id6-
sekig egyarant. Az altalanos és kdzépiskolas
fiatalok szamara palyazatokat, programokat,
a felséoktatasban tanulok szamara ifjisa-
gi szakmai forumot, vilagiirklubot szervez,
rendszeres kiadvanyokat jelentet meg.

Az idei Urtabor tovabbi képei a MANT
honlapjan lathatéak (www.mant.hu), ugyan-
itt jelenik majd meg a diakpalyazat felhivasa
¢és a jovo évi taborra vonatkozo informaciok,
utobbi varhatéan a hagyomanyoknak meg-
feleléen valamikor julius elsé felében lesz,
helyszinérél még nem sziiletett dontés.

BOTH ELOD

CXLI /




A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

-

A XXV. jubileumi Természet—Tudomany

Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a didkpalyazat benyujtasahoz

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

A palyazat terjedelme 800020 000 betii-
hely (karakterszam, szokozokkel egyiitt) le-
gyen, tetszOleges szamu illusztracioval. A
kéziratot harom kinyomtatott példanyban
kérjiik benytjtani. A nyomtatott valtozattal
egylitt a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is
kérjiik, a szoveget Word formatumban, a
képeket, abrakat kiilon fajlban (JPG vagy
TIFF). Eltérd betiitipussal, vagy idézdjelek
kozott kell szerepelnie a nem &nallo 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 miltunk felkutatasa

1. Az iskolajahoz 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). Evfordulos pa-
lyazatunkra szivesen varunk dolgozatokat a
2015. év neves évfordulds személyiségeirdl
is. Koziiliik felsorolunk néhanyat:

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

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

— 250 éve 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 irdjanak tdgabb kornyeze-
téhez kapcsol6do tudomanyos vagy mi-
szaki intézmények torténete, tudostarsa-
sagok torténete, eredeti dokumentumok
bemutatasaval.

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

4. Palyadijak:
1-1db1I.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 kategori-
aban: a Budapesti hullamvasutak és angol-
parkok torténete témakorben.

Palyazni lehet a XIX-XX. szazad
forduldja idején létrehozott népi szo-
rakoztatd parkok, egységek terveinek,
mikddésének, magvaldsulasanak 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
1étez6 népligeti hullamvasut torténete is
feltarasra keriilhetne.

E kiilondijnal legfeljebb harom pa-
lyamunka dijazhaté 30 000 Ft sszér-
tékben. Az ide beérkez6 cikkeket is a
fokategoria zstirije birdlja el. (A kiilon-
dij Rosivall Laszlo professzor felajan-
lasa a jubileumi palyazathoz.)

Onallé kutatasok, elméleti osszegzések

Onall6 kutatason a természeti értékek, je-
lenségek megismerése érdekében a diak
altal végzett kutatasok bemutatasat értjiik.
Elényben részesiilnek az egyéni, fiatalos,
6nallé gondolatokat, innovativ megkoze-
litéseket tartalmazo, élvezetes és szakszer(i
beszamolok.

Az elméleti Ssszegzéseknek is dnallo ku-
tatasokon kell alapulniuk. Azoknak javasol-
juk, akik 6rommel mélyednek el a rendelke-
z¢siikre allo megbizhatd és naprakész ada-
tok végelathatatlan tarhazaban, és képesek
onnan elévarazsolni, bemutatni a Természet
Vilaga olvasodinak a tudomany ujdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy
a palyazok a konyvtarakban, a vilagha-
16 révén, a laboratériumi-gyakorlati lato-
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gltésok alkalmaval és mas modon szer-
zett értesiiléseiket a szarmazas pontos
megjelolésével forrasként hasznaljak fel,
¢és ott keriiljék el a sajat alkotas latsza-
tat. Kérjiik, hogy a didkok és a felkészité
tanarok a Természet Vilagat tekintsék a
dolgozat elsé nyilvanos megmérettetési
lehetéségének.

A palyazat feltételei

1. Alapveté kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyes-
irasi szempontbol kifogastalanok legye-
nek. Kérjik a felkészité tanarokat, szi-
veskedjenek e tekintetben is uUtmutatdst
adni tanitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy
a diakpalyazat cikkir6i palyazat is, ezért
a dolgozatokat ugy kell megirni, hogy
annak tartalmat a természettudomanyok
irant érdekl6dd, de a témaban nem jara-
tos olvasok is megértsék. A palyamunkak
végén kérjik a felhasznalt irodalmat és
forrasmunkakat megjeldlni. A sz6 szerinti
idézetek forrasanak fel nem tiintetése eti-
kai vétség, és a dolgozatnak az értékelés-
bél valo kizarasaval jar.

2. A palyazatokat a szerkesztobizottsag-
bol, a szerkesztoségbol és szakértékbol
felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

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

A palyazat dijait 2016 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folydiratunkban és honlapunkon kozzé-
tessziik. A biralobizottsag altal szinvona-
lasnak itélt irdsokat 2016-ban lapunkban
folyamatosan megjelentetjiilk. A kiemel-
ked6 palyamunkak didk szerzdinek a fel-
dolgozott témaban torténd tovabbi elmé-
lyiiléséhez szerkesztobizottsagunk tagjai
¢és mas felkért szakemberek nyujtanak se-
gitséget. Kérjiik tanar kollégdinkat, hogy
tehetséges didkjaikat batoritsak a palya-
zatunkon valo részvételre, s tanacsaikkal
nyujtsanak segitséget a témak kidolgoza-
sahoz és feldolgozasahoz.

A kultura egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2015-ben kozépfo-
ku intézményekben tanulé magyarorszagi
¢és hatarainkon tali didkok palyazhatnak.
Ez a kiilondij a kiiré szandékai szerint
a human ¢és a természettudomanyos kul-
tura Osszefonddasat hivatott eldsegiteni.
Olyan palyamunkékat varunk elsésorban,
amelyek egy természettudomanyos ered-
mény és valamilyen mlivészi alkotas vagy

human tudomanyos eszme kozti kapcso-
latokat tarjak fel. Megmutatkozhatnak
ezek akar egy alkoto életében, akar egy
gondolat kialakuldséban.

Ajanlott témak:

1. Az eurodpai kultira egysége egy magyar
mivész vagy tudos életmiivében.

2. Kisérletek a mlivészi hatas, a miivészi
¢lményadas és a fizikai-matematikai tor-
vényszeriiségek kapcsolatanak felderité-
sére (festészet-szinelmélet, szobraszat—
statika, zene-matematika, épitészet-fizi-
ka, kémia, biologia stb.).

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem ¢l6 ember életének és
munkéssaganak bemutatdsa, akinek te-
vékenységében, illetve miiveiben meg-
valosult a kultira egysége. Erdemes kii-
16n figyelmet forditani a természettudo-
manyok torténetének kutatdira, valamint
azokra, akik sziiletésének vagy elhuny-
tanak centenariumarél is megemlékez-
hetiink az adott évben. (2015-ben példa-
ul Sain Martonra, illetve Karman Morra
emlékezhetiink, 2016-ban pedig Simonyi
Karolyra, Kovacs Mihaly piaristara, illet-
ve Konkoly Thege Miklosra és Zemplén
Gybzdre.)

A harom ajanlott kérdéskoron tul a fia-
talok természetesen barmely mas 6nallo-
an valasztott témaval is palyazhatnak. Az
egyéni otleteket, a jol kivitelezett j kez-
deményezéseket a biralobizottsag Srom-
mel veszi.

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

A kultura egysége kiilondijra palyazok-
ra egyebekben a Természet-Tudomany
Diakpalyazat pontokba foglalt feltételei
érvényesek.

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

Szkeptikus kiilondij

James Randi, a vilaghirti amerikai szkep-
tikus biivész ebben az évben is kiilondi-
jat ajanlott fel annak a palyazonak, aki a
parapszichologia vagy a természetfolot-
ti témakorben a legkiemelkedébb palya-
mivet nyQjtja be a Természet—Tudomany
Didkpalyazatra.

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat tet-
te:

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

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

gondolt, komoly eléadasmoéd, c) bizonyi-\
tékok megfeleld megalapozottsaga, d) a
kisérleti adatok bemutatasa (ha a palyazé
haszndl ilyet).

A Dbiralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb sa-
jat szempont figyelembevételével hoz-
za meg, de a kivalasztas nem torténhet
aszerint, milyen kovetkeztetésre jutott a
palyazo, barmennyire is ugy érzik a bira-
160k, hogy a kovetkeztetés nem helytallo.
Mindaddig, amig a palyazo a tudomany
altal elfogadott modszerek és eljarasok
alapjan jut a végkovetkeztetésig, a bira-
lobizottsagnak el kell azt fogadnia.

Felajanlasom a hagyomanyos dijakkal
egylitt is odaitélhetd, amennyiben a bi-
zottsag azt ugy latja helyesnek.

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

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

Matematikai kiilondij

Martin Gardner amerikai szakird, a mate-
matika kivalo népszerisitdjének emlékét
Orzi ez a kiilondij. Kiilondijara az alabbi
iranyelvek vonatkoznak.

A kozépiskolasok palyazhatnak barmi-
lyen, a matematikaval kapcsolatos onal-
16 vizsgalodassal. Itt nem valamilyen uj
tudomanyos eredményt varunk, hanem
olyan egyéni modon kigondolt és felépi-
tett ismeretterjeszt dolgozatot, amelyben
a palyazo elemz6 attekintést ad az altala
szabadon valasztott témakorbol.

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy Gjonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

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

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

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

5. A matematika valamely kevésbé is
mert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat vagy

tétel kapcsan a kisebb-nagyobb valtoz-
tatasokkal ad6do problémacsalad vizs-

galata.
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/7. Legnagyobb, legérdekesebb mate-
matikai élményem, torténetem (oran,
versenyen, olvasmanyaimban, el6ada-
son stb.).

A leirtak csak mintaul szolgalnak, a
palyazok teljesen szabadon valaszthat-
jak meg a feldolgozas keretét és mod-
szerét, a palyami tartalmat és forma-
jat egyarant. A biralobizottsag 6rommel
vesz minden egyéni Otletet és kezdemé-
nyezést.

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

Dijazas:

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

Orvostudomanyi kiilondij

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

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

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

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

4. A kiilondij nyertese a diakpalyazat
lehet.

Dijazas:

I. dij 90 euro,

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

CXLIV

A Magyar Vese-Alapitvany orvostu-
domanyi jubileumi kiilondija

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

1. Eletfolyamatok lathatova tétele
(imaging)

2. Egészséges emberek — egészséges
tarsadalom

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

4. Személyre szabott orvoslas a jo-
vében

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

6. Egészségmegirzés a robotok vi-
lagaban

7. A rehabilitacio hatarai vagy hatar-
talan rehabilitacio

8. A mesterséges intelligencia szere-
pe az orvostudomanyban

9. Orvosi ellatas az tirhajoban
10. Halozati orvostan

Dijazas:

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

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varju Dezsd, a magyar szarmazasi bio-
fizikus, a Tiibingeni Egyetem egykori
biokibernetika tanszékének (emeritus) pro-
fesszora biofizikai-biokibernetikai kiilondi-
jat tliz ki a Természet Vilaga Diakpalyazatan
a kovetkez6 iranyelvek alapjan:

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

2. Javasolt témak: az érzékszervek és

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

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

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

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

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

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

Dijazas:

I. dij 90 eurd,
II. dij 60 eurd,
[I. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

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

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

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

A Természet Vilaga szerkesztosége
és szerkesztébizottsaga
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