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INTERJU

Egyedul harom test ellen

Beszélgetés Ludvig Fagyejev professzorral,
a modern matematikai fizika egyik megalapitojaval

L. D. Fagyejev professzor akadémikus 1934-
ben sziiletett Leningradban. A  szentpé-
tervari Euler International Mathematical
Institute igazgatdja, a kvantummechanikai
haromtest-probléma egzakt matematikai el-
méletének kidolgozdja, a modern matema-
tikai fizika egyik kiemelkedo képviseldje. A
kvantumszoraselmélet mellett munkdssaga ki-
terjed a kvantumerdterek kvantalasanak el-
méleti kérdéseire valamint a kvantum integ-
ralhato rendszerek vizsgdlatara. 1987-1990
kozétt betoltitte a Nemzetkozi Matematikai
Unio elnéki tisztét.

— Professzor ur, ez az elsé latogatdsa
Magyarorszagon?

— Mar jartam itt 2010 decemberében.
Egy baratom, Jurij Manyin professzor el-
nyerte a Bolyai Janos Nemzetkézi Ma-
tematikai Dijat egy 1999-ben megjelent
matematika targya konyvéért. A dijatada-
si tinnepségre Oroszorszagbol is meghiv-
tak vendégeket, igy keriiltem ide az MTA
vendégeként. Akkor lattam el6szor a sok
érdekességet Budapesten, koztiik a Lanc-
hidat is. Matematikai fizikus vagyok, az
akkori latogatdsom a matematikaval volt
kapcsolatos, most azonban a fizika okan
vagyok itt.

— Mi keltette fel az érdeklédését a
kvantummechanikai hdromtest-probléma
irant? On vdlasztotta a témadt, vagy a te-
mavezetdje ajanlotta?

— Az egyetemen Ladizsenszkaja pro-
fesszor volt a tandrom, a parcialis dif-
ferencialegyenletek, valamint azok hid-
rodinamikai ¢és egyéb teriileteken va-
16 alkalmazasainak nagyhirti szakérto-
je. Egy alkalommal gy dontétt, hogy a
»Mathematical Aspects of Quantum Field
Theory” ciml konyv alapjan tart el6ada-
sokat, amelynek szerzdéje K. O. Friedrichs
volt. A New York Egyetemen dolgozott,
ahol Lax Péter is, akir6l majd késobb sz6
lesz. Ez feltehetéen azért tortént, mert a
professzorasszonynak jo kapcsolatai vol-
tak a New York Egyetemmel. Elolvas-
tam a konyvet és igy masfajta modon
vezettek be a kvantumtérelméletbe, mint
ahogy azt az Elméleti Fizika Tanszéken
tették volna. Ezenkiviil hallgattam még
a kvantumelektrodinamika eldadast is. A
diplomamunkahoz aztdn Ladizsenszkaja
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professzor javasolt elolvasasra par cik-
ket a szoraselméletrél, ez azonban mar
nem az 6 érdeklddési teriilete volt. gy
mar nagyon fiatalon szabadjara enged-
tek, és amikor megszereztem a diploma-
mat, ugy dontdttem, hogy jovébeli mun-
kamhoz nekem kell megfogalmaznom a
problémakat a magam szamara. Akko-
riban a direkt szoraselméletben létez-
tek bizonyitasok a folytonos spektrum
teljességére a kéttest-probléma Schro-
dinger-egyenleténél, valamint az inverz
problémara is, a potencial rekonstrua-
lasara a fazistolasokbol. Ezért tigy don-
tottem, hogy folytatnom kell a témat
és kidolgozni az inverz szorasproblé-
ma megoldasat a haromdimenzids esetre
is, valamint megoldani a direkt szoras-
problémat harom részecske esetére, és
igy félretettem a kvantumtérelméletet. A
masodik célomat a 60-as években értem
el, az els6 cél elérése azonban varatott
magara 1970-ig.

—  Onnek és tanitvinyainak a
sokrészecske-szoraselmélet terén vég-
zett munkdjat sokan a kvantummechani-
ka reneszanszanak tekintik. Max Planck,
a kvantummechanika egyik megalkotoja
sziiletésének 151. évforduloja alkalmabol
a Magyar Tudomanyos Akadémia 2008-
ban iinnepi iilést tartott, amelyen az On
munkassagat is részletesen ismertették.
Tud errol?

MW -

— Ezt nem tudtam. Széval Onék is fog-
lalkoztak a haromtest-szoraselmélettel. Ha
azonban eldre akarunk 1épni és egzakt sza-
mitasokat szandékozunk végezni, egyre
tobb ¢és jobb szamitogépre van sziikség,
¢és természetesen tobb pénzre, ahogy azt
az amerikaiak hozzatették. Elmesélték ne-
kem, hogy Los Alamosban volt egy cso-
port, amely ezen a probléman dolgozott, és
»~Fagyejev-csoportnak” hivtak Oket! Per-
sze azt tudni kell, hogy akkoriban a mag-
fizika valamiféle katonai alkalmazasnak
szamitott, leforditottdk a cikkemet angol-
ra és Harwellben titkos dokumentumként
kezelték.

— A felesége, Anna Veszelova szintén
nemzetkozileg ismert szakértéje a Cou-
lomb-szoraselméletnek. Dolgoztak mar
egyiitt valamilyen problémdan?

— Ami a feleségemet illeti, egyiitt kezd-
tiik hallgatoként az egyetemet. O azonban
kisérleti fizikusként végzett. Amikor meg-
szereztem a kandidatusi fokozatot, Osz-
szehdzasodtunk. Azonban jottek a gye-
rekek, emiatt mar nehezen tudott kisér-
leti munkdban részt venni, ezért inkdbb
az elméleti munkat valasztotta. Akkori-
ban a Coulomb-szoras a haromrészecske-
rendszerekben csak kevéssé volt kidol-
gozva, ezért errdl a témardl irt néhany cik-
ket. Amit 6 ténylegesen elért, az volt, hogy
megtalalta a tiszta Coulomb-szoras jarulé-
kat a T-matrixhoz. Munkéja soran német

Természet Vilaga 2015. oktober



INTERJU

kutatokkal, Werner Sandhas-szal és Erwin
Alttal volt versenyben.

— Egyszer azt mondta, hogy a kedvenc
témdja a kvantumtérelmélet, amihez visz-
szatért az egyenleteivel elért elsé nagy
nemzetkozi sikere utan. A sok kutatasi
eredménye koziil mit tart a legfontosabb-
nak, ami Onnek a legtobb 6romet okozta?

— Ahogy mar emlitettem, kezdettdl
kvantumtérelmélettel szerettem volna
foglalkozni. A tudomany doktora fo-
kozatért irt disszertdciom sikere le-
hetové tette, hogy kedvenc témamhoz
visszatérjek. Akkoriban Landau hata-
sara a kvantumtérelmélettel nem na-
gyon foglalkoztak, sokan kijelentették:
a kvantumtérelmélet halott. Ezért aztan
mas problémak utan néztem és a gravi-
tacidhoz fordultam. Véletleniil azonban
a kezembe keriilt Feynman egy géppel
irott jegyzete, amelyben a gravitacidval
kisérletezett és fizikai tulajdonsagokkal
nem rendelkezd, ,nemfizikai” Yang-
Mills—tereket hasznalt ehhez. Ezért ugy
dontdttem, hogy a Yang-Mills—terek
kvantalasaval fogok foglalkozni. Sike-
rillt megértenem ezeknek a dolgoknak
a geometriai természetét és fiatal kol-
légammal, Popovval alkalmas moédon
megfogalmaztuk az elméletet a funkci-
onal integralok segitségével. Egy ide-
ig nem publikaltuk az eredményt, de
amikor értesiiltink DeWitt munk4ja-
rol, lekozoltik cikkiinket, egy honap-
pal megelézve ezzel 6t. Ezért az ame-
rikaiak idérdl idére ugy emlegetik ezt:
Fagyejev—Popov-DeWitt—Feynman-
eredmény. Nos, hogy melyik cikkemet
szeretem a legjobban? Az nem egy jol
ismert cikk; az inverz szorasprobléma
megoldasa harom dimenzioban a Schro-

Fagyejev és a magyarok

Fagyejev professzor munkassaga tobb ponton is kapcsoldédik a KFKI Részecs-
ke- és Magfizikai Intézetében (a Wigner Fizikai Kutatokézpont elédje) folyo
kutatasokhoz. Az 1960-as évek masodik felétdl egy kis csoport, Lovas Istvan,
Beregi Péter, Doleschall Pal, Révai Janos és Bencze Gyula kezdett foglalkozni
a haromtest-, majd ezt kdvetéen a néhanytest-probléma magfizikai alkalmaza-
sainak kutatasaval. Lovas Istvan, Beregi Péter ¢s Révai Janos a rezonancia re-
akciok egy, a Fagyejev-formalizmuson alapulé haromtest-modelljét dolgozta ki.
Doleschall Pal a harom nukleon szérasprobléma probléma numerikus targyalasa-
ra irt egy oriasi szamitogépes programot, ami akkor egyediilallo volt a vilagon.
Bencze Gyula pedig egzakt integralegyenleteket vezetett le a kvantummechani-
kai N-test szorasprobléma tranzit operatoraira (,,Bencze-egyenletek™). A csoport
tagjai szamos eredményt értek el a néhanytest-probléma matematikai elmélete-
nek a magreakciok leirdsara valo alkalmazéasaban is, tovabba kidolgozasra ke-
rilt az N azonos részecske szorasanak altalanos algebrai elmélete is. Az ered-
mények felkeltették a szakmai kozosség érdeklodését, és a csoportot ,,Budapest
few-body group” néven kezdték emlegetni. A csoport tagjai aztan sorra kaptak a
meghivasokat neves kiilfoldi kutatohelyekre, tobbek kozott a francia Magkutato
Kozpontba, a jiilichi Magkutato Intézetbe, a Helsinki Egyetem Elméleti Fizikai
Kutatointézetébe, a dubnai Atommagkutatd Intézetbe, Los Alamosba, valamint
szamos amerikai és kanadai egyetemre. Erdekességként érdemes megemliteni,,
hogy a haromtest-probléma egzakt numerikus megoldasat szolgaltaté programot
(,,Doleschall Code”) a szerzéjének alkalma volt a Los Alamos Nemzeti Labora-
torium szuperszamitogépén is futtatni!

A magyar kutatok aktivitdsa nyoman nem volt véletlen, hogy a masodik kon-
ferencia a haromtest-probléma terén (,,a masodik Birmingham konferencia’)
1971-ben Budapesten keriilt megrendezésre Lovas Istvan szervezésében. (,,The

Nuclear Three-Body Problem and Related Topics”, Budapest, 1971)

— On 1971-ben V. E. Zaharovval kézo-
sen irt egy fontos cikket a Korteweg—de
Vries-egyenlet megoldhatésagardl, ame-
lyet Lax D. Péter, a magyar szdrmazdsu
amerikai matematikus is vizsgalt. Voltak
szakmai kapcsolatai Lax Péterrel?

— Részt vettem egy, az inverz problé-
makkal foglalkoz6 konferencian az emli-
tett cikkemmel, és ott hallottam Zaharov
eléadasat Gardner, Green, Kruskal és
Miura egy triikkkjérdl,

A Fagyejev - egyenletek
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fizikai jeloléstdl eltéréen R(z)= (H — z)! ezért a

M, ()=3V,~ VR (1)V,

T(E)=3M, ().

B, )=3,T, - TR( I 1)

Meg kell jegyezni, hogy Fagyejev eredeti jelolésében az R(z) rezolvens operator a

akik az inverz prob-
lémat arra hasznaltak,
hogy nemlinearis klasz-
szikus  egyenleteket
oldjanak meg. Nagyon
meglepddtem, mivel a
hasznalt alapvetd esz-
kéz egydimenzids in-
verz szoraselmélet volt,
ami a kandidatusi ér-
tekezésem témaja volt.
Ezért Zaharovval foly-
tattuk a munkat, hogy
interpretaljuk ezt a triik-

T#

van

egy eléjel

kot, és arra a megalla-

A haromtest-probléma hires Fagyejev-egyenletei

dinger-egyenletnél lokalis potencialok
esetére, amelyben meghataroztam a
szorasi amplitidé minden Osszefiiggeé-
sét. Ahogy megtudtam, ezt a munkat si-
keresen alkalmazzak a tomografiaban.
Ugy érzem, ez valoban nagyon jo cikk.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 10. fiizet

pitasra jutottunk, hogy
a KdV- (Korteweg—de
Vries-) egyenlet egy tel-
jesen integralhatd hamiltoni rendszert al-
kot végtelen szamu szabadsagi fokkal.
Ami Lax Pétert illeti, 6 is fontos ered-
ményekkel jarult hozza a torténethez. O
vezette be, amit ma Lax-operatornak hiv-
nak, és megmutatta, hogy a KdV-evolicio

izospektralis deformacionak felel meg.
Elészor 1962-ben taldlkoztam Laxszal.
1962-ben liberalisabb iddk jartak a Szov-
jetunidban, tigyhogy a Nemzetkézi Ma-
tematikai Unid stockholmi kongresszu-
san sok 30 év korili fiatal matematikus
is részt vehetett, és nagy szenzacié volt,
hogy a Szovjetunidban ennyi j6 matema-
tikus van. A kovetkezd évben Novoszi-
birszkben tartottak egy konferenciat, ahol
Lax is ott volt. Ettd] kezdve szorosabb lett
a kapcsolatunk. Legtijabban Borisz Pav-
lovval a Lax—Phillips-széraselméleti mod-
szert hasznaltuk az automorf fliggvények
elméletében. Nemrég pedig 2013-ban el-
nyertem a Lomonoszov-aranyérmet, amit
évente két személynek paronként itélnek
oda, az egyik mindig kiilfoldi. Az én kiil-
foldi partnerem Lax Péter volt. Lax Péter
a baratom.

— Zaharovval kézés cikke utin On és a
csoportja intenziven tanulmdanyozott sok
egzaktul megoldhato problémat, és haté-
kony modszereket fejlesztett ki a vizsgala-
tokhoz. Ezek az wj eredmények a ,, tiszta”
matematika terén is vezettek uj fejlemé-
nyekhez?

— Ahogy mar emlitettem, az integral-
hat6 rendszerek vizsgalata a 60-as évek
végén kezdodott el, azota azonban Oria-
si fejlédés ment végbe. Sok kutatdcso-
port van Franciaorszagban, Amerikaban,
Japanban, Moszkvaban és Szentpéterva-
ron, ezért sok tanitvanyom és hallgatom
képzése is ebben az iranyban folyt. A 80-
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A Budapest Few-Body Csoport tagjai Fagyejev professzorral, balrél jobbra:
Bencze Gyula, Ludvig Fagyejev, Doleschall P4l és Révai Janos

as évek végére egy nagyon erds
csoportunk jott 1étre Leningrad-
ban, azonban sokan mar eltavoz-
tak. Az integralhaté modellek
fejlédése sok kiilonbozé dolgot
hozott 1étre a matematikai fi-
zikaban, mint pl. a spinlancok,
faktorizalhaté6 rendszerek, a
statisztikus mechanika racsmo-
delljei. Ezek mind egy kozos
matematikai formalizmusban
egyesiiltek, de 0j matematikai
objektumok is létrejottek, mint
példaul a kvantumcsoportok.
Nagyon tanulsagos volt latni,
hogyan befolyasolja a fizika a
matematikat. Tegnap Szegeden
tartottam egy eldadast az integ-
ralhatosag uj életérdl, és remé-
lem, még sok érdekes dolgot
tudok megbeszélni.

— Fizikusnak vagy matemati-
kusnak tartjia magat? Mi a ve-
leménye a tudomany e két aga-
nak viszonyarol?

— Matematikai fizikus va-
gyok. Van definiciom is arrol,
mi a matematikai fizika. De ter-
mészetesen a matematikai fizi-
ka kifejezés sziikségszeriien ki-
fordithatd, kétiranyu lehet. Ezt ugy pro-
balom megfogalmazni, hogy a fizikdban
két kiillonbozd intuicido van, az egyik
tisztan fizikai, de 1étezik a matematikai
szépségen alapulo is. Ha azonban az em-
berek alkalmazasokat keresnek, akkor
els6 a matematika!

— Az a tény, hogy On 1987-1990 ko-
zott a Nemzetkézi Matematikai Unio el-
noke volt, eredményei értékének mélto
elismerése. Mint az Unio elnoke, mi-
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Fagyejev professzor eloaddsa Szegeden (2015)

lyen célokat tiizott ki maga elé és milyen
eredményeket ért el ebben a pozicioban?

— 1986-ban valasztottak meg elndk-
nek egy négyéves periodusra. Elotte alel-
nok voltam. Az Egyesiilt Allamokban va-
lasztottak meg elndknek, el6dom Jiirgen
Moser volt. Amennyire emlékszem, az
Unié Végrehajtdé Bizottsaga (Executive
Committee) sok mindennel foglalkozott,
de egy dolgot feltétleniil meg kell emlite-
ni. Felemelte a Fields-éremmel jar6 pénz-

A Fagyejev-iskola hatasa

hazankban

Minden udvariaskodastol mentesen al-
lithatd, hogy az interjuban emlitett ,,Le-
ningradi iskola” rendkiviil nagy hatas-
sal volt a magyar elméleti fizikara. Az
iskola kutatasainak legjellemz6bb kulces-
szava a ,,Bethe-ansatz”, amelynek jelen-
tdségét hazankban el6szor Woynarovich
Ferenc (Wigner FK, SZFI) ismerte fel,
aki nemzetkozileg jelentés eredménye-
ket ért el ezen technika szilardtestfizikai
alkalmazasaiban. Szédmos kutatonk el6-
szor Woynarovich Ferenc kiilonb6z6
nyari és téli iskoldkon tartott eldadasa-
in hallott errdl a fontos modszerr6l. A
Bethe-ansatz absztraktabb, algebrai val-
tozataval az ELTE-n Horvath Zalan al-
tal alapitott, majd Palla Lészld, Takacs
Gabor és Bajnok Zoltan koriil kikris-
talyosodott csoport foglalkozott. Az
utobb emlitett két kutatd elsé kézbol
tanulta a technikat, Fagyejev profesz-
szor egyik nevezetes eléadassorozatan
Les Houches-ban, 1995 nyaran. Ezen
a szalon (vagy szuperhtron) tovabb-
haladva Bajnok Zoltan és munkatar-
sai az utdbbi években vilagviszonylat-
ban is kiemelked6 eredményeket értek
olyan kvantumtérelméleti alkalmazasok
kapcsan, melyeket Fagyejev professzor
szegedi eldadasaban (,,The new life of
integrability””) emlitett.

A ,Leningradi iskola” munkassaga-
bol eredé kvantumcsoportok és Pois-
son—Lie-szimmetridk el6szor V.G.
Drinfeld éltal formalizalt elmélete ma-
gyar matematikai fizikusokat is megih-
letett. A kvantumcsoportok egyik leg-
absztraktabb témajaban  Szlachanyi
Kornél, Bohm Gabriella és munkatar-
saik (Wigner FK, RMI) értek el jelen-
tés eredményeket. Végiil megemlithe-
td, hogy e blokk ir6ja az utobbi években
sziiletett munkaiban hasznalta a kvan-
tumcsoportok arnyékaként jellemezhe-
td Poisson—Lie-csoportokat klasszikus
mechanikai integralhatdo sokrészecske-
rendszerek vizsgalataban.

FEHER LASZLO (SZTE)

jutalom Gsszegét 2000 kanadai dollarrol
15 000 dollarra. Ez még mindig nem sok,
de a presztizs fontosabb, tehat a Fields-
érem fontosabb, mint a pénz. Sokat fog-
lalkoztunk aztdn azzal, hogyan lehetne
Kinat és a Kinai Tudomanyos Akadémiat
visszahozni az Unidba. Végiil az a komp-
romisszum sziiletett meg, hogy Kinat a
Kinai Népkoztarsasag képviselje. Az én
idém el6tt Kinat Tajvan képviselte. Most
mindketten tagok. Mint elndok a Fields
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Erem Bizottsag elndke is voltam, hivatal-
bol. Az én hivatali idém alatt tobb figyel-
met forditottak a fizikaval foglalkozok-
ra. A kitiintetettek kozott volt Vlagyimir
Drinfeld a kvantumcsoportokkal kapcso-
latos munkajaért, Edward Witten a gra-
vitacids energiaval foglakozé munkaja-
ért, valamint Vaughan F. R. Jones, aki
sok eredményt ért el a csomodelméletben
a statisztikus mechanika nézdpontjabol.
Ezért aztan korbejart az a vicces mon-
das, hogy nem a Fields-érmet, hanem a
,,Kvantum Fields-érmet” adtak at a kiva-
lasztottaknak.

— 1995-ben a World Scientific ,, Negy-
ven év a matematikai fizikaban” (Forty
years in mathematical physics) cimmel
kiadta irdasainak egy valogatasat. Var-
hato ennek a kotetnek uj megjelenése?

— Akkoriban a World Scientific va-
l6ban felajanlotta, hogy lekozli &ssze-
foglal6 cikkeim — nem kutatasi cikkeim
— egy gyljteményét, ez meg is jelent.
Most azonban a tudomanyos cikke-
im valogatasat szandékoznak kozolni.
Valami oknal fogva azonban a kiadas

Fagyejev professzor a Wigner Fizikai
Kutatokozpontban (2015)

A Nemzetkozi Matematikai Unio elnokei: Lovasz Laszlo (2007-2010), Lennart
Carleson (1979-1982), L. D. Fagyejev (1987-1990), Sir John Ball (2003-2006)

késik, feltehetéen azért, mert a cikkek
kozlési joga a folyoiratok tulajdona.
Elvben azonban a kotet késziil és hama-
rosan megjelenik.

— Ismeretes, hogy mindkét sziiloje hires
matematikus volt. Edesapjanak D. K. Fa-
gvejevnek algebrakonyvét magyarra is le-
forditottak. Van matematikus vagy fizikus a
lanyai vagy unokdi kozott?

— Valoban, a sziileim matematikusok
voltak, apam algebrista, aki az algebra
absztrakt problémain dolgozott, és ma
mar altalanosan elismert, hogy 6 volt
a homologikus algebra egyik megalko-
toja. Fontos eredményei voltak e téma-
ban, de ez 1943-ban tortént, és a haboru
miatt a modszere a haboru végéig isme-
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retlen maradt. Anyam alkalmazott ma-
tematikaval foglalkozott és gyakorlatia-
sabb kérdéseken dolgozott. ,,Numerikus
moédszerek a linedris algebraban” cim-
mel konyvet jelentetett meg egy évvel
az el6tt, hogy a szamitogépek munka-
ba alltak. A konyvben igen sok numeri-
kus algoritmus szerepelt, ¢s ezek széles
korben ismertté valtak. A haboru alatt
azonban nem voltak szamitogépek, ezért
egy 40 lanybdl allo csoporttal dolgozott
egylitt, igy valdjaban mar akkor parhu-
zamos programozast szervezett meg.
Ami a csaladomat illeti, a kdrnyeze-
temben az egzakt tudomanyoknak 1é-
nyegében vége szakadt. A lanyaim egye-
temet végeztek. Egyikiik kivandorolt a

csaladjaval, a masik Szentpétervaron €l,
0 az alkalmazott matematika kandidatu-
sa. Egyik lanyunokéank Briisszelben dol-
gozik egy ligyvédi irodaban, és nagyon
sikeres. Fitunokank mérndk egy autd-
gyarban. A masik lanyunokank egyetemi
tanarsegéd, de 6 a gazdasagtudomanyok
teriiletén dolgozik.

— Egy interjujaban emlitette, hogy a
csaladi kornyezete nagy befolydssal volt
Onre, kiilondsen abban, hogy szereti a
zenét. Milyen zene a kedvence?

— A zene valdban nagyon fontos sze-
repet jatszik az életemben. Anyam azt
akarta, hogy karmester legyek, ezért is
adta nekem a Ludvig keresztnevet, ami
nem orosz név. Hogy nem lettem zenész,
az a haborunak koszonhetd, amely ak-
kor tort rank, amikor éppen elkezdtem
volna a zenei tanulmanyokat. Tehat nem
lettem karmester, de értek a zenéhez.
Zongoraztam, kottabdl is tudok jatsza-
ni, Apammal sokat jatszottunk négyke-
zest is. Természetesen szigortian csak
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Fagyejev professzor Bencze Gyulanak
dedikalt doktori disszertaciopéldanya

klasszikus zenét jatszhattam, apam nem
engedett mast. En azonban nem vagyok
purista, ezért alkalmanként hallgatok
dzsesszt is.

— Mik a tervei a jovoben, milyen
probléma foglalkoztatja?

— Tobb projekten is dolgozom, az
egyiket majd a Wigner Fizikai Kutato-
kézpontban fogom ismertetni, ez rovi-
den megfogalmazva: ,Forgatokonyv a
Yang—Mills-elmélet renormalizacidjara
négy dimenzidban”.

Az interjut készitette: BENCZE GYULA
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NEMETH GEZA

Bucsu Afrikatol

gyszer mindennek eljon az ideje.
EMég annak is, hogy ¢én, aki amugy
nem kiiléndsebben vonzoédom a lu-
xushoz, egyszer az életben kényelemben
tegyek meg egy kozel 11 ords repiiléutat.
Eveken at probaltam felhasznalni az egyik
(KLM-Air France) légi egyesiilésnél dssze-
gyljtdgetett mérfoldjeimet valami komoly
kedvezményre, de sehogy sem jott Osz-
sze. Most igen. Ingyen, business osztalyon
utazhattam Budapestr6l Amszterdamig, de
ami a fontosabb, onnan Johannesburgig. In-
gyen? Na, olyan nincs. A kiilonféle plusz-
adok ma mar tobbe keriilnek, mint maga
a repiilojegy, de azért igy is megéri. Nem
a pezsgd meg a lazac miatt, inkabb azért,
mert nem kell hering médjara bepréselnem
magam csaknem f€l napra a turistaosztaly
nyomoritd {ilésébe. Lesz még részem ké-
nyelmetlenségbdl boven, majd meglatjak.
Egyelore atreptiljik fél Europat, aztan
boénuszként megkapom a Szahara marokkoi
részét tizezerrdl, attol kezdve viszont csak
felhoket. Elvileg mehettem volna egy nap-
pal korabban is, de mi az 6rdogdt csinaljak

Belépo Afrikaba — Marokké tizezerrol

a vilag egyik legveszélyesebb varosaban.
Tobbszor is jartam mar Johannesburgban,
de a reptérrol, mely a legforgalmasabb az
egész kontinensen, a ldbam se tettem ki.
Stiri az este, amikor egy kiilvarosi mo-
telfélében csatlakozom a csoportomhoz.
Torzsutas vagyok mar a GAP-nal, ennél a
hatizsakos csorok kis csoportos utaztatasa-
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ra szakosodott kanadai szék-
helyti irodanal (ajabb neve
egyébként GAdventures),
minimum tucatszor — de
most utoljara — indultam ve-
lik, hogy ezuttal a ,Kruger
and Swaziland Express” fan-
tazianevi, csakugyan kissé
rohamtemp06ji utazassal vég-
leg letudjam Afrika még ram
esO részét.

A jarml immar megszo-
kott: hatul buszfélévé ala-

BOTSWANA

kitott teherauté a kempin-
gezéshez sziikséges minden felszereléssel,
hozza soférrel (Adrian) és travezetdvel
(Janine), akik, bar veliink angolul beszél-
tek, egymas kozott szivesebben tarsalog-
tak anyanyelviikon, az afrikaanson. Még
valami extra: a kocsit annyiféle konnektor-
ral szerelték fol, amennyit elképzelni is ne-
héz. Kell is, hiszen a dél-afrikai régioban
egészen kiilonleges, minden mastdl eltérd
dugaszt hasznalnak, ide meg jon minden-
féle népség (ezuttal tizenketten) a sajat-
jéval, hat ne le-
gyen gondja.

Hossza az 1t
kifel¢ az agg-
lomeraciobol,
mely mindent
Osszevetve kozel
10 milliés népes-
séget tomorit. Ez
itt Gauteng tar-
tomany, a legki-
sebb, de legné-
pesebb a kilenc
koziil. Az 1994-
es elsd, etnikum-
ra, borszinre va-
16 tekintet nél-
kiil megtartott
vélasztasok utan
Transvaalbol va-
lasztottak le ket
masikkal egyiitt,
s ezzel e név
meg is szint létezni. Amugy a leggazda-
gabb is; gondoljak el, ezen a paranyi, 18
ezer km?-es teriileten 12,5 millié ember 4l-
litja el a teljes afrikai kontinens (30 mil-
1i6 km?) GDP-jének kb. 7 szazalékat. Az-
tan viszont orakon at semmi telepiilés, csak
megmiivelt teriiletek, farmok — ¢és kifogas-
talan utak.

Jo hatoras ut utan érjik el a Blyde-
kanyon vidékét. Ez itt mar a hires
Drakensberg (Séarkany-hegység) része,
az pedig egy hatalmas geologiai 1épcséé,
mely durvan félkor alakban, kiemelkedés-
ként kiséri a parti siksagot és legmagasabb
pontja megkozeliti a 3500 métert. A 1ép-
cs6 a partvidék feldl hegységnek tiinik,
am a Kozponti-fennsikrol, melyet kortil-
olel, mar kevésbé, hiszen a plato is boven
1000 méter folé emelkedik (Johannesburg
tengerszint feletti magassaga pl. 1700 mé-
ter!). A régio foként az utoébbi 20 millio
évben emelkedett szamottevéen, ennél-
fogva tomérdek anyagot pusztitott le az
erozio; kialakult a geoldgiai 1épcsd, mely
folyamatosan hatral, teret engedve a szé-
lesedd parti siksagnak. Kézetanyaga elég
véltozatos, ezen a vidéken 200 millié éves
homokkdvekre valamivel fiatalabb vastag
bazalt 6mlott, de helyenként kibukkan a
kereken 2 milliard éves, nagyon ellenallo
kvarcit is.

Eppen ezen tapodunk, midén lebal-
lagvan a Treur és a Blyde foly¢ talalko-
zasahoz szemiigyre vesszik Bourke sze-
rencséjének godreit. Nem értik, ugye?
Masként pedig nem lehet leforditani, de
koriilirom. Tom Bourke aranyaszként ko-
toraszott errefelé hajdandn a hatalmas
,»g0drokben” (lasd késobb), csak éppen-
séggel szerencséje nem volt, ugyanis a
hely arroél nevezetes, hogy NEM talalt itt
aranyat. Hogy aztan mindez mikor tor-
tént, ki volt Bourke, amigy mashol ta-
lalt-e barmit is, azt még az internet joté-
kony homalya is elfedi. Valdoszintileg egy-
szerlien pechje volt, mert Dél-Afrikaban
masutt tomérdek helyen tomérdek ara-
nyat talaltak. Hanem a ,,godrok™ (angolul
potholes)... Ezeket nevezziikk magyarul
evorzios tistoknek. Gyors folyasu patakok
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A Harom Rondavel

medrében képzddnek, ott, ahol a meder
kisebb mélyedéseibe bekeriil egy vagy
tobb keményebb hordalékko és ha kisza-
badulni képtelen, a turbulens vizmozgas
addig porgeti-forgatja, amig mély, akar
tobb méteres gddrét vaj a mederbe, mig el
nem kopik, vagy annyira le nem kereke-
dik, hogy munkara immar képtelen. Sok-
helyiitt vannak effélék, jomagam trépuso-
kon éppugy lattam, mint Skandinaviaban
(ott jobbara hajdan gleccserek boritotta
térszinen képzddtek), mi tobb, a legelso
norvég szavak egyike, amiket megtanul-
tam is ez volt (jettegryte). A Treur szik
szurdokaban 1évék azonban igazi csodak;
akadnak szarazon rekedtek éppugy, mint
jelenleg is formalodok.

A Blyde foly6é kanyonja 25 kilométer
hosszan nyulik el a Drakensberg észa-
ki részén, és bar a folyd itt jorészt vords
homokkdbe vagta be magat, a dis no-
vényzet miatt falai zommel zéldek. At-
lagmélysége nagyjabol 700 méter, de a
perem legmagasabb pontjarél a folyo-
ig kereken 1500 méteres mélységbe le-
het alatekinteni. A f6 latvanyossag azon-
ban odaat, vagyis a tlparton van: 4 Hd-
rom Rondavel. Rondavelnek nevezik af-
rikaans nyelven az Oslakok (egyébként
manapsag is igen gyakori) kerek, csticsos
kunyhéit, melyekre csakugyan emlékez-
tetnek valamelyest a puhabb kézetbdl ki-
preparalodott kvarcitkolosszusok. Persze,
legenda is flizddik hozzajuk. Egy a bapedi
népcsoporthoz tartozo térzsfonok valami-
kor nagy csataban legydzte a teriiletiikre
toré szvazikat, és mivel éppen harom fe-
lesége volt, roluk nevezték el a sziklaku-
pokat. (Ha valakit érdekel, balrol jobbra:
Magabolie, Mogoladikwe és Maseroto.)
S hogy milyen magasan vagyunk valo-
jaban, kidertil, ha par kilométerrel odébb
gurulunk az Isten ablaka nevi kilatohely
felé, ahonnan letekinthetiink a 700 mé-
terrel alattunk huz6doé lowveldre, vagyis
a felfoldet szegélyez6 sikvidékre. A hely
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amugy megjelenik Az
istenek a fejiikre es-
tek cimi filmben is,
melynek végén a fo-
hés, Xi, gy gondol-
van, hogy ez itt mar a
vilag vége, a mélybe
hajitja a népére sok
bajt hozd, égbdl poty-
tyant kolasiiveget.

S hogy milyen a
dél-afrikaiak istene,
rogvest megtapasztal-
juk, mihelyt leeresz-
kediink a siksagra.
Eddig kellemes id6-
ben volt résziink, itt
viszont rank szaba-
dul a délszaki nyar
(februar kozepe) bo-
diiletes h&sége, 40 fokkal. Atszallunk
két terepjaroba és immar parkérdk ve-
zetésével féloran beliil begurulunk a
Kruger Nemzeti Parkba. Ez még hiany-
zott sajat afrikai Grand Slamembdl a
Serengeti és az Etosha utan. A kocsik
gyakorlatilag nyitottak, nap- és esé-
védo tetovel, de ahol ablakoknak ké-
ne lenni, ott nincs semmi, ezért, bar
nem vagtatunk, a menetsz¢l elviselhetd-
vé teszi a hoséget. De mennyire mas vi-
dék ez, mint Kelet-Afrika szavannai! A

hiszen az oktober végétdl kezd6dd, marci-
us végén lecsengd esds évszakban jarunk.
Ennek csakhamar meglatjuk a kovetkezmé-
nyeit is, mikozben atkeliink a parkot nyu-
gat-keleti iranyban atszeld hat nagyobb fo-
lyo egyikén (nyugaton és keleten két folyo,
a Limpopo és a Crocodile folyé képezik a
park természetes hatarait). Ugy egy-két hét-
tel ottjartunk el6tt akkora felhdszakadasok
zidultak a vidékre, hogy az agyukbol kilé-
p6 folyok tortek-zuztak, medritk még most
is tele hatalmas, gyokerestdl kiforditott el-
sodort fatetemekkel, bokrokkal. Az alla-
tok megjelenésére sem kell sokat varni. A
lombok koziil kimered egy-egy zsiraf nya-
ka-feje, zebrak rebbennek kissé odébb az ut
mell6l, felbukkan egy nagy kudu, csikozott
sz6rzetli, nagytermet(i antilopféle, és annyi
impala, mint fiiszal a réten; 150 ezer legelé-
szik bel6lik a parkban. Békésen megfér-
nek a zebrak és a csikos gnuk kozelében,
habar utobbiak nincsenek tul sokan. Az it-
teni kereken tizezer példany semmiség a
Serengeti-Okoszisztéma kereken egymillios
allomanyahoz képest, és mig amazok hosz-
szl és viszontagsagos vandorutjukat jarjak
az éppen zoldelld fiives régiok kozott, ezek
maradnak, ahol vannak.

Persze, mindenkinek a ,,nagy 6tosre”
faj a foga. Oroszlan, elefant, kafferbi-
valy, orrszarvu és a leopard — ezek az
afrikai vadallomany sztarjai. Kafferbi-

Csucsforgalom a Krugerben, szélesszaji orrszarviakkal

Serengetit a fiifélék uraljak, elszort fas,
bokros vidékekkel, és egyetlen pillantas-
sal hatalmas teriilet tekinthet6 at. A na-
mibiai Etoshaban a bozdtos az ur, arany-
lag kevés faval, még kevesebb fiivel. Itt
viszont dis a ndvényzet, rengeteg a fa,
a bokor, kevés a tisztas. Persze, nagy a
valtozatossag, elvégre csaknem 20 ezer
négyzetkilométer a kiterjedése, akkora-
forma, mint a fél Dunantal.

A nagy z6ldség épp most nem véletlen,

valyra nem kell kiilondsebben ,,vadéasz-
ni”, ezek az eleven tankok megleheto-
sen nagy szamban élnek errefelé, bé-
késen legelnek, vagy élvezettel dago-
nyaznak a tomérdek pocsolyaban. Nem
kis meglepetésemre orrszarvabol is van
dogivel, persze, csakis a fehérb6l, ami
persze egyaltalan nem fehér. Bore hata-
rozottan sziirke, kdzkeletli neve egysze-
ri félreforditas eredménye. Ez ugyan-
is a szélesszaju orrszarvu elevezése,
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A faj fenntartasa fontos feladat

amit hollandul wijdnek irnak, de ,,vajd”-
nak ejtenek. Az angolok meg white-nak,
vagyis ,,vajt’-nak értették, ami persze
fehéret jelent. A szélesszaju faj egyedei
foként fufélékkel taplalkoznak, ellen-
tétben keskenyszaju rokonaikkal, me-
lyek elsésorban a bozdtos leveleit fa-
latozzak. Utobbit immar szerte Afrika-
ban a kritikusan veszélyeztetett fajok
koézé soroljak; a populaciot alig tobb
mint 4000 egyed alkotja (ebbdl 350 él
a Kruger teriiletén), pedig a XX. szazad
elején még a keskenyszaju rinocéroszok
voltak a legnagyobb szamban az §sszes
orrszarvufaj kozott. Nekem csupan Na-
mibiaban, az Etosha Nemzeti Parkban
volt szerencsém latni két példanyukat.
Szomoru hanyatlasuk okai az élohelye-
ik pusztulasa, de elsdsorban az orvva-
daszat. Egykor a Kozel-Kelet, Arabia
volt a szarvak legnagyobb felvevdpiaca,
ugyanis abbol készitették a férfiak elen-
gedhetetlen kellékének, a dzsambijanak
nevezett diszes gorbe téroknek a mar-
kolatat. Aztan belépett a bizniszbe Kina,
ahol a mai napig a legnépszertibb férfi-
vagy-serkentdnek vélik, holott nem az.
Anyaga ugyanis keratin, vagyis szaru,
ugyanaz, mint az emberi koromé. De ak-
kor miért nem azt ragjak?

A szélesszajuak valamivel szerencsé-
sebbek, szamuk a Krugerben 10 ezer koriil
van, szinte mindeniitt lathatok. Még azt is
megengedik maguknak, hogy komotosan
atsétaljanak az aszfaltuton a kirandulok
autoi elott.

Mas vidékekkel ellentétben igen nagy,
s6t til nagy az elefantok szama és egy-
re novekszik; immar 15 ezer koril jar,
holott a nemzeti park mint dkoszisztéma
csak nagyjabol 8000 példany eltartasa-
ra képes. Az elefantok élelemigénye Ori-
asi, nagy karokat okoznak a fak elpuszti-
tasaval, mert ahol nincs szamukra elég fii
¢és bokor, letordelik a fadgakat, ha pedig
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mar nem érik el dket,
egyszerlien kidontik az
egész tat. A 90-es évek
kozepén probalkoztak
fogamzasgatlassal, de
ez technikailag nehezen
volt megoldhato, ugy-
hogy par éven beliil ab-
bahagytak.

Most mar csak a
macskak vannak hat-
ra. A 90-es évek végén,
amikor el$szor jartam
a dél-afrikai régié négy
orszagaban, ugy kellett
eljonndom, hogy a ha-
rom hét alatt egyetlen
nagymacskat sem la-
tott a csoportunk, ami
azért elég szégyenletes
teljesitmény. Sokaig a
Krugerben sem mutatkozott semmi, aztan
hirtelen, a magas fiiben ott hever kozvet-
len az ut mellett egy fennséges himorosz-
lan, kissé tavolabb pedig egy ndstény.
(Kinek van lelke ilyen fenséges allato-
kat puszta szdérakozasbol leléni?) Latha-
téoan nekik is melegiik van. Aztan a him
egy szokelléssel a lany mogé keriil, mint-
egy 6t masodperc alatt, az ut kell6s koze-
pén derekasan meghagja, majd komoto-
san elballag. Szamuk egyébkeént kozelit a
3000-hez. A park teriiletén mintegy 2000
leopard is ¢él, de életmddjuk sokkal rejt6z-
kodobb rokonaiénal, €s maganyosan jar-
jak a vadont, ha éppen nincsenek kolyke-
ik. Napkozben szinte mindig a fak again
hiislnek, oda hurcoljak fol zsdkmanyu-
kat is, széval, nagyon nehéz észrevenni
6ket. Nekiink sem sikeriilt, igy marad a
Joubert-hazaspar csodalatos, tobbszoros
dijnyertes természetfilmje, 4 leopdrd sze-
me, amit harom évig forgattak Botswana-
ban, végigkovetve egy ujsziilott leopard,
Legadema felcseperedését és ismerkedé-
sét a vilaggal. Szerencsére tobb, nalunk is
foghato tévécsatorna is rendszeresen mi-
sorara tlizi. Természetesen a park a felso-
rolt allatokon kiviil még tomérdek kis- és
nagyvad otthona, rajuk azonban itt nem
elég a hely.

Ami a biztonsagunkat illeti, arrol egy-
részt a nagyon tapasztalt helyi vezetdk,
masrészt a szigoru szabalyok gondoskod-
nak. Hogy ugy mondjam, nix ugribugri,
kocsibol kiszallni nem lehet, csakis a ki-
jelolt pihendhelyeken vagy a szallashe-
lyeken. (A parkon beliil egyébként vannak
kijelolt helyek gyalogturak szamara is.)
A Krugerben mindenféle szallaslehetéség
elérhetd, a luxusbungaldoktol, lodge-oktol
az egyszert kempingekig. Talaljak ki, mi
hol aludtunk. Mire a szafarit délutanra be-
fejeztiik, legénységiink mar folallitotta a
satrainkat, lizembe helyezte a konyhat, ké-
sziilt a vacsora.

Masnapra nem volt kotott programunk,
viszont aki akart, pluszpénzért nekiindul-
hatott még egyszer, ezuttal hajnalban kez-
dodo vadlesre. A csoport jo része elment
(és lattak leopardot, hogy a fene esne be-
1¢jiik...), mi, maradékok a sajat kocsink-
kal tettiink egy par 6ras maganszafarit, és
nagyjabol ugyanazokat lattuk, amiket az
el6z6 napon. Nagy megkonnyebbiilésiink-
re, az eldzetes tervek ellenére, nem kellett
atkoltdzniink egy masik kempingbe.

Az elsé vadrezervatumot, melybdl a
nemzeti park kindtt, mar 1899-ban Iétre-
hoztak. Akkoriban a rovid életli, az an-
gol gyarmatteriiletekt6l fliggetlenné valt
bur allam, Transvaal Koztarsasag (a mai
Dél-Afrika északkeleti fele) elndke Paul
Kruger volt, aki felkarolta, tAmogatta az
elképzelést. A park alapitasanak éve 1926,
immar szamottevoen kibovitett allapotban,
akkortol viseli az id6kdzben mar rég el-
hunyt Kruger nevét. (Kérdés: akkor most
Kriiger vagy Kruger? A névado Osei po-
roszok voltak ugyan, akiket nyilvan még
Kriigernek hivtak, de mar a XVIII. sza-
zadban letelepedtek a bur (holland) ura-
lom alatt all6 Dél-Afrikdban, ahol nyil-
van lekopott az u-rol a két pont; egyszo-
val Kruger.)

Az id6k soran hatalmas fejlesztése-
ket hajtottak végre, tomérdek utat, hidat,
fogado létesitményt épitettek, kezdettdl
kiizdottek (mdig is) a manapsdg foleg
Mozambik fel6l beszivargo, cstcstechni-
kéval felszerelkezett orvvadaszok ellen,
innen mar kihalt fajokat telepitettek be
¢és szaporitottak az allomanyukat. Napja-
inkban évente mintegy 1,5 milli6 latogato
keresi fel a parkot, mely két szomszédos
orszag, Zimbabwe és Mozambik egy-egy
nemzeti parkjaval majdhogynem Ossze-
néve egyetlen hatalmas védett teriiletet,
ugynevezett békeparkot alkot.

Az esds évszak rank esé részét mi sem
usszuk meg szdrazon, utolsé ¢jszakankon
rendesen azunk, de még a reggeli osszera-
molast is kissé megszelidiilt es6ben hajt-
juk végre. Hosszt, tobb mint 300 kilomé-
teres Ut var rank, megylink Mozambikba.
De minek is? Az iroda eldzetes program-
értesitje szerint behajtatunk a fOvaros-
ba, Maputoba, ahol vezetdnk bemutatja e
vibralo, latinos hangulati varos kézpont-
jat (az orszag kordbban portugdl gyarmat
volt) a viragzo jacarandafakkal és a tob-
bi... Ehhez azonban eldszor at kell kelni
a hataron. A mozambikiak elirigyelhették
az amerikai hatarbeléptetési rendszert,
mert azon kiviil, hogy legomboltak ro-
lunk személyenként kozel 90 dollarnak
megfelelé vizumdijat, akkuratusan ujjle-
nyomatot vettek, lefényképeztek, a képet
pedig, nyilvan emléknek, beragasztottak
a vizum mellé az utlevélbe, Gigyhogy ez-
zel el is 16ttlink két haszontalan orat. Ma-
puto mellett meg tigy huztunk el, mintha
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ott se lett volna. Adrian kijelentette, hogy
0 oda tobbet a kocsi kerekét se teszi be,
mert ha egyszer benn vagyunk, onnan
estig ki nem jutunk. Senki se haborgott,
raadasul még az elkeriild ut is elég szor-
nytinek bizonyult pokoli forgalmaval. De
akkor miért is jottiink Mozambikba? Hat
azért, hogy pihenjlink Gigy masfél napot a
févarostol 150 kilométerre északra fek-
vO Bilene falu kozelében egy kétségkiviil
kellemes, meleg vizi terjedelmes lagiina
partjan. (Azt mondjak, ez a legkdzelebbi
tengerparti strand Johannesburghoz, bar
kétve hiszem, hogy 6zénlenének ide az

Him nyala

ott lakok.) Szép fehér homok, arnyas fak,
biifék, egy ugrasra a kempingtél. Tomeg
nincs, sor van. Tényleg, mivel kell itt fi-
zetni? Mozambik pénznemét meticalnak
hivjak, de itt szivesen elfogadjak a dél-
afrikai randot is, ugyhogy meticalt jo-
forman nem is lattam. Személyzetiink a
kornyékbeli haldszoktol vett nyolc kilod
garnélarakot, szépen megtisztitva, 14 sze-
mélyre, azt ettiik vacsordra. Bar nagyon
szeretem, de utana honapokig ra se bir-
tam gondolni...

Ennyi — masfél nap — jutott nekiink
Mozambikbol, ahol pedig tomérdek latni-
val6 kinalkozott volna északabbra, de hat
ez végil is ,.expressz” ut. A GAP utobb
belatta hatalmas tévedését, mert Mozam-
bikot még abban a szezonban kiiktattak
a programbol. A visszauton szerencsére
hasonlo torturat nem kellett elszenved-
niink, mert egybdl Szvaziféld hataran 1ép-
tiink at, hogy eltdltsiink két napot ebben
a paranyi orszagban. Teriilete valamivel
kisebb, mint a Kruger Nemzeti Parkeé, és
a britektdl 1968-an elnyert fliggetlenség
ota kiralysag, mintegy 1,1 millio lakos-
sal. Ezer szallal kotédik Dél-Afrikdhoz
(mar csak azért is, mert harom oldalrél a
nagy szomszéd oleli koriil), mezégazda-
sagi termékeinek f6 felvevopiaca, nemze-
ti valutajanak, a lilangeninek az arfolya-
ma a randéhoz igazodik (egy az egyben),

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 10. fiizet

de a dél-afrikai pénzzel is mindeniitt lehet
fizetni. Ezt rogvest ki is probaltuk egy ko-
zepes méretll varoska, Manzini 2011-ben
megnyitott bevasarlo kdzpontjaban, amit
egy emléktabla szerint maga a kiraly nyi-
tott meg, s amirdl kinézete, arukinalata
alapjan senki meg nem mondand, hogy
nem valami gazdag orszagban van. Szva-
zifold amugy kozepesen fejlett, fellen-
diilése a dél-afrikai apartheid idészakara
esik, amikor sokan latogattak at a szom-
szédbol példaul kaszindzni, vagy olyan
tévémuisorokat nézni, amiket odaat nem
kozvetitettek.

Itteni uticélunk a
Mlilwane Vadrezerva-
tum, mely egy volgy-
ben fekszik, neve pedig
kis tiizet jelent, utalva
a kornyez6 dombokon
villamcsapasok  mi-
att kitér6 erddtiizekre.
Ez az orszag legrégeb-
bi védett teriilete, egy
nonprofit szervezet ira-
nyitasaban. Kifogasta-
lan latogatokozpont ét-
teremmel, barral, odébb
kemping... Na, nem,
mar megint sator... so-
ha tobbé! Aludni bar-
mennyit képes lennék
benne, de hogy felalli-
tani, bontogatni, elcso-
magolni, azt mar nem! Hiszen ott vannak,
szépen, kor alakban megépitve a benn-
sziilottek kunyhoira hajazd méhkasszerii
bungalok. Megalkuszom a recepcional (40
dollar egy éjsza-
kara), elvonulok
kis maganluxu-
somba (tisztessé-
ges fiirdészoba,
villany, kényel-
mes agy), aztan
kitilok birtokom
elé szemlélod-
ni. Latom am,
hogy sorban jon-
nek a csoporttar-
sak... A csapat
fele is atpartolt.
Jol  dontottiink.
Ugy egy o6raval
késébb  akkora
es6 zadult a tajra
pokoli égzengés-
villamlas koze-
pette, hogy csak
sajnaltam  sze-
gény satrazokat.

Mlilwane nem kinal kiilonleges vad-
allomanyt, de amik vannak — zebrak,
impaldak — igen kezesek ¢és konnyen
megkozelithetok akar gyalogszerrel is.
Mondhatni, részesei a latogatokdzpont

koriili térség mindennapi életének. A va-
racskos disznok olyan békésen legelész-
nek a kunyhok koriil, mintha haziallatok
lennének, két-harom méterre is kozel en-
gednek magukhoz. Mar jo ideje megfi-
gyeltem, hogy a varacskos disznok Afri-
ka-szerte olyan sziniiek, amilyen az ille-
t6 helyen a f6ld, a talaj maga; itt speciel
vorosek. No ¢és itt lattam el6szor nyalat,
ami nem csoda, mert kizarolag a dél-af-
rikai régidban, annak is ezen az északke-
leti fertalyan ¢l. Szvazifoldon az 6tvenes
években kihalt, a jelenlegi allomany at-
telepitésbdl szarmazik. A nyala igen szép
allat, az antilopfélékhez tartozik, szar-
vat, mely csavart, csak a himek viselnek,
¢és a szexualis dimorfizmus olyan foku,
hogy a ndstényrdl el se hinnénk, hogy
ugyanazon fajhoz tartoznak. Oldalukat,
valamint a fiatal allatokét (nemtdl fiig-
getleniil) 5-6 vertikalis csik disziti.

Par orara, autds vadlessel egybekotve,
atruccanunk egy kozeli falucskaba, pon-
tosabban annak szuvenirpiacara, ahol
minimum szaz standon arulnak tobbnyi-
re szornyliséges faragvanyokat, gyon-
gyoket, maszkokat, polokat stb., néme-
lyik allatfaragvanyt egészen gigantikus
méretekben is. Mar jo régen elgondol-
kodtam, ki az az elmebeteg, aki képes
megvenni egy masfél méteres fazsirafot,
hogy aztan hazavigye a tobb ezer kilo-
méterre levd otthonaba. Aztan, ugyan-
csak sok éve, megtudtam, vannak ilye-
nek; a johannesburgi reptéren tucatjaval
lattam fazsirafot, faelefantot, faakarmit
hazafelé vivé turistakat.

Vissza Dél-Afrikaba, Zulufoldre, ami

Nem bennsziilottek kunyhéi, hanem bungalok

a sz0 eredeti értelmében egy foldrajzi
tajegység az orszag keleti, Indiai-6cean-
nal hatdros részén. Kozigazgatasilag ez
KwaZulu-Natal allam (nagyjabol akkora,
mint Magyarorszag), aminek magva egy
kis zulu kiralysag volt a XIX. szdzad nagy
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részében, de sorra legy6zvén bennsziilott
torzsi szomszédaikat, egész szép kis biro-
dalmat teremtettek. Harcos nép volt tehat
a zulu, mind a brit, mind a bur gyarma-
tositokkal adaz ¢és véres csatakat vivtak,
mig végiil az angolok 1879-ben végleg
legyézték oket. Ugyes taktikaval 13 alki-
ralysagra osztottak fel a teriiletet, 6nallo
uralkodokkal, akik persze hamar egymas-
nak estek. Ekozben persze a burok és a
britek egymassal is harcoltak ¢s mindkét
fél igyekezett a zulukat a masik ellen ki-
jatszani. A Dél-afrikai Unié megalakula-
sa utan is voltak ugyan zulu kiralyok, 6ket
azonban az orszagos hatosagok ilyen mi-
voltukban nem, legfoljebb torzsfonokként
ismerték el. Egyébként a zuluk, akik mint-
egy 11 millidan vannak Dé¢l-Afrikaban, az
orszag legnagyobb etnikai csoportjat al-
kotjak, nyelviik az isiZulu a koztarsasag 11
hivatalos nyelvének egyike.

St. Lucianak hivjak a mindgssze ezer
lakosu kisvarost, ahol megszallunk (nem
satorban, panziodban!), s ahol ezen kiviil
legfoljebb enni-inni lehet, no meg beje-
lentkezni egy turara a viszonylag kozeli
Umfolozi vadrezervatumba. Masnap reg-
gel hatkor meg is jon értem a terepjaro,
jo hetvenes oregurral a volannal, mellet-

Amilyen szinii a talaj, olyan a varacskos diszno is

te a felesége, akir6l utobb kideriilt, hogy
0 készitette és szervirozza pazar ebédiin-
ket (egy holland hazaspar volt az utitar-
sam). Az ur maganvallalkozasként Gizi az
ipart évtizedek Ota. Maga a park, mely
allami kezelésii, méreteit tekintve eltor-
pil a Kruger mellett (kereken 1000 km?),
de azon kevesek egyike, ahol a nagy 6tos
minden képviselje eléfordul. Leginkabb
a sz€lesszaju orrszarviak igen gazdag al-
lomanyardl hires. Dimbes-dombos vidék,
aranylag sirid, fas, bokros ndvényzet-
tel, tgyhogy itt sem koénnyli észrevenni
a rejtozkodo allatokat. De még a legna-
gyobbat sem. Csendben gurulunk lefelé
az egyik uton, amikor szép lassan megal-
lunk. Csak vezetonk oldalra mutogatasa-
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bol veszem észre, hogy
téliink ugy harom mé-
terre a fak kozott egy
megtermett him elefant
alldogal, de olyan ko-
zel, hogy latom magam
a paranyi szemében.
Nem moccanunk, nem
szOlunk, csak néziink.
Halk klaffogas mogot-
tink — talan tiz méter-
rel a kocsitdl atvonul
az uton egy kisebb, de
azért elég tekintélyes
masik példany. Szo,

ami szo, errefelé csak-
ugyan kaszalni lehetne
a rindkat, de akad bo-
ven kafferbivaly is. Az
oroszlanokkal kevesebb szerencsénk volt,
mint a Krugerben; két fiatal néstényt si-
kertilt kiszGrnunk a magas fliben, kissé
tavolabb az uttél. S hogy azért ne legyen
minden szép és jo, meg kell emlitenem,
hogy a park felé vezet6 autopalya mentén
hosszu kilométereken at oriasi eukalip-
tusziiltetvények huzddnak. Szemre akar
tetszetds is lehetne a sok egyforma, szal-
egyenes fehér torzsli fa, de hat mégis...
Ha viszont tigy fogjuk
fol, hogy inkabb azokat
vagjak majd ki (papir-
alapanyagnak), mint
az eredeti novénytaka-
rét (az ugyanis nyilvan
mar kivagtak), talan
nem is olyan szornyf.

Meég egy kiilonle-
gesség maradt az utol-
80, részben terepi nap-
ra: az iSimangaliso
Wetland Park, aminek
nevébol csak a legkdny-
nyebbet, a wetland szo6t
nem tudom leforditani.
Jo, persze, le tudom,
nagyjabol lapot, vize-
ny0s teriiletet jelent,
de hogy mit takar, azt
konnyebb elmagyarazni. Egy hatalmas,
jorészt vizes Okoszisztéma, mely mint-
egy 280 km hosszu partszakaszt foglal
magaban, csaknem a mozambiki hatar-
tol. Nekiink ebbdl a St. Lucia-to jutott
egy kisebb hajo fedélzetérdl. A varoska
szélén kezd6do to voltaképp félsos vizi,
a tengerrel 0sszekdttetésben allo laguna,
melynek vizpotlasarol folyok gondoskod-
nak. Nem kell sokat haladnunk, mar nyii-
zsognek a vizilovak (esténként St. Lucia
utcaira is ki-kiruccannak), a nilusi kroko-
dilok, nem is beszélve a vizimadarakroél.
Szép befejezés.

A tara hivatalosan Durbanben, az or-
szag harmadik legnagyobb varosdban
zarul. Atevickélink nyiizsgd kozpont-

Egymas hegyén-hatan — vizilovak a St. Lucia-téban
A szerzo felvételei

jan, mondom is Janine-nek, ide majd
még visszajonnék koriilnézni. Eszedbe
ne jusson, ha jot akarsz magadnak, va-
laszolja, errefelé rabolnak, gyilkolnak,
akar fényes nappal is. Youth hostel a
tanyank, ugrasnyira a tengerparttol, an-
nak is a Golden mile, vagyis arany mér-
fold nevi szakaszatdl, ami strand, tzle-
tek, kajaldak egyben, tomérdek ember-
rel. Idelatszik a 2010-es futball-vébére
épitett csodalatos Moses Mabhida sta-
dion, de a strand homokjan nem fociz-
nak a gyerekek — hanem kriketteznek.
Erdekes, hogy a sportdgak népszeriisége
majdhogynem etnikai alapokon oszlik
meg. A futballt leginkabb a feketék ked-
velik, a krikett a brit és indiai szarmaza-
suak korében népszerili, mig a rogbi fo-
ként az afrikanerek (a holland telepesek
és gyarmatositok leszadrmazottai) ked-
vence. Szines boriit egyébként a stran-
don csak az éttermi felszolgalok és a bol-
ti alkalmazottak kozott lattam.

Biztos, ami biztos, j0 harom oraval
a gépem induldsa el6tt mar a reptéren
vagyok. El6bb ugyanis el kell jutnom
Jo’burgba, hogy elérjem a ,nagy” gé-
pet, ami visszahoz Eurdpaba. Még itthon
interneten kinéztem, majd vettem egy
Durban-Jo’burg jegyet a helyi fapadosok
egyikére, a Velvet Sky nevezetlire, négy-
oras atszallasi rahagyassal. Elsé utam a
pultjukhoz vezetett, hogy megy-e. Sajnos
a jaratot torolték, de ha nagyon siet, még
fel tudjuk tenni az elézére. gy lett, de
az még meg se jott. Mellettem varakozas
kozben egy angol férfi ujsagot olvas, be-
lepillantok: Csdédkozelben a Velvet Sky,
mar lizemanyaggal sem akarjak dket ki-
szolgalni. Jol néziink ki. Aztan kétoras
idegtépd varakozas utan befutott egy iires
gép, arra benniinket rohamtempdban fel-
szallitottak és siman elértem a johan-
nesburgi csatlakozasomat. A Velvet Sky
amugy tényleg becs6dolt.

Ez volt a tizenkettedik — és egyben utol-
sO —utazasom az afrikai kontinensen. ~
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GACSER ATTILA

Rejtozkodo gyilkosok

apjainkban egyre tobbet hallani a
| \ | Candida-fajok altal kivaltott meg-
betegedésekrdl. Talan a mikro-
szkopikus gombaeredetii betegségek koziil
a Candida-fert6zésekkel kapcsolatos kér-
désekkel talalkozhatunk leggyakrabban a
n6i magazinok kérdezz-felelek oldalan, de
igen gyakran olvashatunk kiilonb6z6 bul-
vartjsagokban az éppen aktualis, minden
bajra megoldast ny0jtd6 Candida-ellenes
csodadiétakrodl is. Mindez arra utal, hogy
olyan témarol van sz, ami sokakat érint
¢és érdekel.

Egyes adatok szerint évente mintegy
300 milli6 ember szenved valamilyen
gombafertdzésben ¢és sajnalatos modon
hozzavetblegesen 1,3 millié halaleset kot-
hetd az ilyen tipusu betegségekhez. Viszo-
nyitasként a rettegett TBC (tuberkulézis)
1,5 millié6 emberéletet kovetel egy év le-
forgasa alatt. Mindezek ellenére megle-
hetdsen keveset tudunk ezekrél a mikro-
bakrol, kiilondsen arrdl, hogyan képesek
benniinket megbetegiteni és akar hosszii
éveken keresztiil jelent6sen rontani életmi-
néségiinket, vagy akar a legrosszabb eset-
ben halalos kimenetelli fert6zést okozni.

A Candidak okozhatnak feliileti, el-
sdsorban a boért, kormoket vagy a hajas
fejbort érintd betegségeket, a szaj vagy a
nemi szervek nyalkahartyajat érint fer-
tézéseket vagy az emésztOszervrendszert
karosito folyamatokat stb. Az egész szer-
vezetet érintd fertdzések soran kialakulhat
az iziileteket, a szivet vagy akar a kdzpon-
ti idegrendszert, elssorban az agyat érin-
td fertdzés. Ez utobbiak rendkiviil nehezen
kezelhetd, sokszor halallal végz6dd korfo-
lyamatok. Ahhoz, hogy megértsiik, miért
is ilyen nehéz és Osszetett a gombaeredetii
fertézések diagndzisa és gyodgyitasa, min-
denekel6tt a korokozorol kell beszélniink.

A mikroszkopikus gombak heterotrof,
cukariota ¢élolények, és igy eltéréen a
prokariota baktériumoktol, sokkal inkabb
hasonlitanak az emberre molekularis fel-
épitésiiket tekintve. Emiatt az elleniik tor-
ténd hatékony védekezés is meglehetd-
sen nehéz. Egyes becslések szerint a kor-
nyezetben mintegy 1,5-5 millio kiilon-
boz6 gombafaj létezhet. Lathatd, hogy
oriasi bizonytalansdg van még abban is,
hogy egyaltalan hany gombafaj létezhet
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A Candida-gombak

Téaptalajon novesztett Candida parapsilosis sejtjei pasztazo elektronmikroszkopos
felvételen, 700x-os nagyitisban (Németh Tibor, Petkovits Tamdas és Gacser Attila felvétele)

a vilagon, az viszont tény, hogy ezeknek
nagy részét még csak nem is azonositot-
tak. Meglep6 lehet, hogy a millidés nagy-
sagrendli fajszam ellenére csupan néhany
szdz gombafaj képes betegséget okozni
emberben, és ezek koziil is csak néhany
tucat az, amely komoly problémat okoz.
Ennek valdszintileg evolucios okai lehet-
nek, hiszen az emberi immunrendszer fej-
16dése soran folyamatos kapcsolatban volt
a mikrobialis kornyezettel, igy olyan me-
chanizmusok alakulhattak ki benne, ame-
lyek hatékonyan képesek megvédeni a
szervezetet a betolakodok ellen. Az em-
16s6kben kialakult allando testhdmérsék-
let az egyik legfontosabb komponense le-
het az invaziv gombafertézések elleni vé-
delmi rendszernek. Ennek oka az, hogy
viszonylag csekély szami gomba képes
az eml6sok testhdmérsékletén novekedni.
Az immunrendszer tovabba olyan védel-
mi vonalakat épitett ki, mint példaul a boér
vagy a nyalkahartya-felszinek, amelyek
fizikai hatarvonalakat képeznek a kiilvi-
lag felé és megakadalyozzak a mikrobialis
kérokozok szervezetbe jutasat. Mindeze-

ket figyelembe véve, az emberi szerve-
zetet parazitalni meglehetésen bonyolult
feladat. Egy olyan gombanak, amely er-
re alkalmas lehet, minimum négy felté-
telnek kell megfelelnie: 1. mindenképpen
képesnek kell lennie a 37 Celsius-fokon
torténd novekedésre; 2. le kell kiizdenie
az immunrendszer fizikai védelmi vona-
lait vagy azaltal, hogy attori azokat, vagy
azzal, hogy kisméretii képleteket hoz 1ét-
re, amelyek képesek bejutni példaul a tii-
débe; 3. képesnek kell lennie az alapvetd
tapanyagok lebontasara és felvételére az
emberi szervezetben; 4. ellen kell allnia
az emberi immunrendszernek. Azokat a
képességeket, amelyek egy gombat felru-
haznak ezekkel a tulajdonsagokkal, rovi-
den virulencia-faktoroknak nevezziik. Az
emberi testhdmérséklethez torténd alkal-
mazkodas mellett a gombasejt morfologi-
ajanak megvaltoztatasa szintén fontos, a
fert6zoképességgel dsszefiiggésbe hozhatd
tulajdonsag. Szamos patogén gomba képes
egysejtes, un. élesztoszerti novekedés mel-
lett megnyult képletek létrehozasara, ame-
lyet hifanak neveziink. Ez utobbi képes
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lehet az immunrendszer védelmi vonalai-
nak attorésére elsdsorban fizikai behatasok
révén, egészen egyszertien, a hifavégek
novekedésiik révén athatolhatnak a nyal-
kahartyan. Szadmos megbetegedést oko-
z6 gomba képes tovabba olyan kisméretii
képletek 1étrehozasara, amelyek konnyen
bejutnak a tiid6 alveolusaiba és ott megta-
padva képesek fertdzést kivaltani.

Miutan egy koérokozo bejutott a szervezet-
be, a novekedéséhez sziikséges tapanyagok
felvételét kell megoldania. Az ehhez sziik-
séges un. szekretalt hidrolitikus enzimek
(pl. fehérjék lebontasara alkalmas proteazok
vagy a lipideket hidrolizalo lipazok) ter-
melése tehat szintén fontos komponense a
megbetegitd képességnek. A gazdaszervezet
makromolekuldinak lebontdsa utan sziikség
van hatékony transzportrendszerekre, ame-
lyek lehetové teszik a létfontossagu nitro-
gén- ¢és szénforrasok hasznositasat, azon-
ban mindezek mellett rendkiviili jelentGsége
van a mikroelemek (mint a vas vagy a cink)
felvételének is. Ez utobbiak ugyan nagyon
kis mennyiségben sziikségesek, de hianyuk-
ban alapvetd fiziologiai, illetve enzimatikus
folyamatok valnak lehetetlenné. Miutan a
gazdaszervezetnek is sziiksége van ezek-
re a mikroelemekre, folyamatos versengés

Human pikkelysejtes karcinéma epitélsejtvonal Candida
albicansos fert6zésének fénymikroszkopos képe 10x
nagyitasi objektivvel (Szenzenstein Judit, Papp Csaba,

Gacser Attila felvétele)

alakul ki a patogénnel. Az emberi immun-
rendszer Osszetettsége ¢s kifinomult védel-
mi mechanizmusa még a fenti képességek-
kel rendelkezé gombak nagy részét is képes
korddban tartani, illetve a komolyabb fer-
t6zést megakadalyozni. Naponta t6bb szaz
gombasporat Iélegziink be, a borlinkoén ke-
letkezé mikrosériilések révén szdmos gom-
basejt keriil a szoveteinkbe, hajszalereinkbe.
Az esti-reggeli fogmosas is apro sériilések
sokasagat okozza a sz4j nyalkahartydjan,
amely kaput nyit a mikrobak szamara. Mind-
ezek ellenére, szerencsére ritkan alakul ki
komoly gombafertdzés egészséges immun-
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rendszerli emberekben.
Mas a helyzet, ha ez a
lenylig6z6en kifinomult
védelmi rendszer megsé-
riil, vagy a miikodésében
hiba 1ép fel. Az immun-
védekezésben legyen-
giilt paciensek korében
rendkiviil gyakran ala-
kulnak ki gombafertézé-
sek, amelyek sajnos sok-
szor végzodnek halallal.
Kiilonosen veszélyesek
ilyen szempontbdl azok
a mikroszkopikus gom-
bak, amelyek alkalmaz-
kodtak az emberi szerve-
zet koriilményeihez és a
normal mikrobialis flo-
ra tagjaként veliink ¢l-
nek. Ezek a gombak ugyanis, eltéréen a
kornyezetben el6forduld tarsaiktol, mar ké-
pesek magasabb hémérsékleten novekedni
¢s minden tovabbi tulajdonsaguk ahhoz al-
kalmazkodott, hogy az emberi szervezetet
mint életteret felhasznaljak. Ahhoz, hogy
ne okozzanak karosodast a szervezetben,
az sziikséges, hogy folyamatos és nagyon
szigoru feliigyelet alatt alljanak, amelyet az
immunrendszer valosit
meg. A fentiekbdl kovet-
kezik, hogy a leggyako-
ribb és legveszélyesebb
invaziv gombafert6zések
nem a kérnyezetbdl szar-
maznak, hanem ezektol
az Un. kommenzalista
gombaktol, amelyek ko-
z¢ a Candida-fajok is tar-
toznak. Az ilyen tipusq,
tehat a normalis embe-
i mikrobidlis flora tagjai
altal okozott megbetege-
déseket nevezziik oppor-
tunista fertézéseknek, az
azokat kivaltd mikroba-
kat pedig opportunista
patogéneknek.

A Candiddk az
aszkomikotak kozé tar-
toz6 mikroszkopikus
gombak, amelyek — aho-
gyan emlitettik — az egészséges emberi
mikrobialis k6zosség tagjai. Leggyakrab-
ban a nyalkahartya-felszinekrdl, illetve az
emésztétraktusbol izolalhatoak. Viszony-
lag ritkan fordulnak el6 a kdrnyezetben, bar
talajban, vizben vagy ndvények felszinén
is megtalalhatoak. Kevéssé ismert, hogy a
tobb mint 150 kiilonb6zé Candida-faj ko-
zlil csupan néhany alkalmazkodott az em-
berhez mint kdrnyezethez. Ezek kozil is a
legfontosabbak a Candida albicans, a Can-
dida glabrata, a Candida parapsilosis, a
Candida tropicalis és a Candida krusei. A
sorrend az adott fajok altal kivaltott meg-

Candida parapsilosis pszeudohifa képzése. 63x nagyitasi
objektivvel (Toth Renata és Gacser Attila felvétele)

betegedések gyakorisagat is jelenti. Az al-
taluk okozott betegségek igen valtozatosak
lehetnek, a feliileti bor-, korom- vagy nyal-
kahartya-fertdzések mellett a sulyos, egész
szervezetet érintd Un. invaziv candidiazis
kialakulasaig terjedhetnek, elsésorban an-
nak fliggvényében, hogy milyen mérték-
ben sériilt a paciens immunvédekezése. Az
un. immunszupresszio mellett a kiilonbo-
70 orvosi segédeszkdzok, mint a katéte-
rek, protézisek hasznalata vagy a sebészeti
beavatkozasok novelhetik az ilyen tipusi
fertézések eldfordulasanak esélyét. Ezek
a patogének rendelkeznek minden olyan
tulajdonsaggal, amely lehet6vé teszi sza-
mukra, hogy hatékony patogének legye-
nek. Egyrészt kitlinéen novekednek 37-40
Celsius-fokos hdmérsékleten, képesek egy-
sejtii ¢lesztoként éppugy, mint fonalas for-
maban ndvekedni. Olyan enzimeket termel-
nek, amelyek a gazdaszervezetben elérhetd
tapanyagokat szamukra hasznosithatd for-
mava alakitjak. Kialakultak azok a moleku-
laris mechanizmusaik, amellyel az immun-
rendszer egyes komponenseinek tdmada-
sa ellen védekezni tudnak. Az alapkutatas
feladata, hogy ezeket a folyamatokat minél
behatobban tanulméanyozza, és molekularis
hatterét felderitse.

A gombapatogének megbetegit6 képes-
ségének, a gazdaval torténd kolcsonhata-
sanak jobb megismerése vezethet el ben-
niinket odaig, hogy sokmillié ember életét
megmentsiik és tovabbi milliok gyorsabb
gyoOgyulasat segitsiik. Természetesen az
alapkutatas célja végs6 soron az eredmé-
nyek tarsadalmi hasznositasa kell, hogy
legyen. Ezért nagyon fontos, hogy a kli-
nikai tapasztalattal rendelkezé orvosok és
az alapkutatast végz6 tudoésok megosszak
tapasztalataikat. Jelenleg legfontosabb fel-
adataink koz¢é tartozik a diagnozis fejlesz-
tése, illetve olyan uj célpontok felderitése,
amelyekre specifikus gombaellenes szerek
akar fajspecifikus védelmet nyujthatnak
egyes gombapatogénekkel szemben.

Természet Vilaga 2015. oktéber
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E célok elérése érdekében hoztuk létre
a Szegedi Tudoményegyetem Mikrobio-
l6giai Tanszékén a ,,Candida Kutatdcso-
portot”. Célunk az alapkutatasi ismeretek
bovitésével lehetdséget teremteni egy ha-
tékonyabban miikddo diagnosztikai eljaras
kidolgozasara, illetve a gazda és a patogén
kozotti kapcesolatok részletesebb felderi-
tésével Uj terapids célpontok azonositasa.
Vizsgalataink els6sorban a mar korabban
emlitett Candida nemzetségre fokuszal-
nak, ezek kozil is leginkdbb a Candida
parapsilosis fajjal foglalkozunk.

Candida parapsilosis fagocitézisa J774.2 makrofagszeri
sejtekkel, akridin narancs/ kristalyibolya festést kovetden.
Az akridin narancs a kettos szala DNS-hez kotodve zold
(€16 sejtek), mig egyes szali DNS-hez korédve piros
fluorescenciat mutat (elpusztult sejtek). 63x nagyitasu
objektivvel (Papp Csaba és Gacser Attila felvétele)

A Candida génusz egy un. polifiletikus
csoport, vagyis az egyes fajok viszony-
lag tavoli rokonsagban allnak egymas-
sal. Hogy egy szemléletes példaval éljek,
az ember ¢és a csimpanz DNS-e¢ mintegy
98,8%-ban azonos, de az egér orokitd
anyagaval is 90%-os a hasonlosag, még-
sem gondoljuk, hogy minden biolégiai tu-
lajdonsagunkban megegyeznénk a féem-
16sokkel vagy a ragesalokkal. A kutatok
altal leginkabb tanulmanyozott Candida
albicans DNS-e csupan kb. 60%-ban mu-
tat azonossagot a Candida parapsilosis-
éval, ami olyan Osszevetést jelent, mint-
ha minden a halaknal szerzett tudasunkat
valtoztatas és kritika nélkill fogadnank el
igaznak az emberre. Kénnyti belatni, hogy
ez szamos ponton félrevezetd lenne. A fen-
ti eszmefuttatas csupan annak alatimasz-
tasat szolgalja, hogy annak ellenére, hogy
egy patogént a Candida névvel illetiink, az
nem feltétleniil jelenti azt, hogy elegendd
egyetlen fajjal kapcsolatban szerzett infor-
maciot altalanositva elfogadni.

A filozofikus eszmefuttatast klinikai
tények is alatimasztjak. Erdekes megfi-
gyelés, hogy egyes Candida-fajok kiilon-
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boz6 gyakorisaggal fordulnak el kiilon-
boz6 koru panciensek korében. Korhazi
felmérések kimutattak, hogy mig a Candi-
da albicans kétségteleniil a leggyakrabban
izolalt faj minden korcsoportban, a Can-
dida glabrata gyakrabban okoz fertdzést
id6sebb betegekben, mig példaul a Candi-
da parapsilosis eléfordulasi szama a gyer-
mekek korében magasabb a felndttekben
altaluk okozott megbetegedésekhez ké-
pest. Kiilonésen igaz ez a két év alatti kis-
gyermekek esetében, illetve az alacsony
sziiletési sullyal vilagra jott csecsemOknél.

A vazolt tények
hatterében a kiilonbo-
z6 fajoknak a gazda
immunrendszerével
torténd kolcsonhatasa-
nak kiilonbsége hizo-
dik meg. A pontos mo-
lekularis mechaniz-
musok azonban nem
ismertek. Ahhoz, hogy
ezeket a folyamatokat
tanulmanyozni tudjuk,
mindenekel6tt egy ha-
tékony és jol hasz-
nalhatd modellrend-
szert kell kifejleszteni.
Ez az ,eszkoz” telje-
sen hianyzott a Can-
dida parapsilosis fer-
tézéseinek esetében.
Egyik legfontosabb
célkitiizésiink  volt
munkank elején, hogy
kidolgozzuk azokat a
vizsgalati modszere-
ket, amelyekkel egy-
altalan elkezdhetjiik a kolesonhatasok fel-
deritését. Létrehoztunk olyan
fert6zési rendszereket, ahol az
immunrendszer egyes kompo-
nenseinek kolcsonhatasat ele-
mezhetjiik.

A szervezet védelmi rend-
szerének kulcsszerepl6i az un.
falésejtek vagy makrofagok.
Ezek a sejtek felelosek egyrészt
a patogének felismeréséért, be-
kebelezéséért (fagocitodzis) ¢és
végsé soron azok elpusztita-
saért is. Ma mar tudjuk azon-
ban, hogy ezeknek a sejtek-
nek kulcsfontossagli szerepe
van az immunvalasz egészé-
nek szabalyozasaban is, mond-
hatjuk, hogy 6k az immunva-
lasz ,karmesterei”. Ezért kii-
l6ndsen fontosnak talaltuk egy
makrofagokat felhasznalo fer-
té6zési modell kifejlesztését.
Kisérleteink eredményeként
ma mar rutinszerien hasznal-
hatunk ragcsalo eredeti vagy
emberi eredetli fagocita-sejte-

ket Candida parapsilosis-fertézések vizs-
galatara. Ezzel a modszerrel sikeriilt bi-
zonyitanunk, hogy a Candida albicanshoz
hasonloan, a Candida parapsilosis is ren-
delkezik olyan hidrolitikus enzimekkel,
amelyek a gazda-patogén kolcsonhata-
sok soran elengedhetetleniil sziikségesek
a taléléshez. Azonositottunk fehérje- és
lipidszeri anyagokat bontd enzimeket,
amelyek termelésével a patogén talélhet
a gazdaszervezetben. Meglepd felfede-
zéstink volt, hogy ezek az enzimek nem
csupan a tapanyagforrasok eléallitasaban
segitik a mikrobat, hanem az immunrend-
szer egyes szabalyozo6 elemeire is hatdssal
vannak, ugy befolyasoljak azok miikodé-
sét, hogy csokkentsék a gazda immunva-
laszanak hatékonysagat. Els6ként sikertilt
igazolnunk, hogy a lipidbontd enzimek
(lipazok) termelése fontos virulenciafaktor
lehet, mivel annak elvesztése jelentdsen
csokkentette a gomba fertézéképessé-
gét. Igazoltuk, hogy lipazok hianyaban a
makrofagok hatékonyabban pusztitottak
el a gombasejteket, amelynek hatterében
ezeknek a sejteknek a gyorsabb és maga-
sabb szintli aktivacioja allhat.

Tovabbi vizsgalatainkban keressiik az
immunrendszer azon komponenseit, ame-
lyek célpontjai lehetnek a mikrobidlis
lipazoknak. Tudjuk, hogy az immunrend-
szer miikodésében meghatarozd szere-
pet toltenek be a 20 szénatomos zsirsav-
bol ciklooxigenazok segitségével 1étrejovo
lipidszer(i szabalyoz6 molekulak, az Un.
prosztaglandinok. Ezek a molekulak kulcs-
fontossagu szerepet toltenek be a gyulla-
dasok kialakitasaban, lefolyasanak szaba-
lyozasaban. Emiatt a jovoben részletesen
tanulmanyozni fogjuk, hogy milyen kap-

Hiperfilamentalé Candida parapsilosis mutans sejtek
3D z-stack modellje. Sejtfalosszetétel kimutatasara
alkalmazott festékek: kék: Calcofluor white — kitin

polimer; piros: WGA-TRITC - kitin oligomer
(Papp Csaba és Gacser Attila felvétele)
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A Candida parapsilosis sejtjeinek sejten beliili sarjadzasa J774-sejtek fagoszomaiban. 100x nagyitasu objektivvel

csolat lehet a mikrobialis lipidbontd enzi-
mek és a gazda prosztaglandin-rendszere
kozott. Kutatasaink soran a gazda-patogén
kolesonhatasokat nem csupan a gomba ol-
dalarol vizsgaltuk, mert fontosnak tartottuk
megfigyelni a szervezet immunvalaszat is.
Tudjuk, hogy a szervezet védekezési vala-
szaban vannak altalanosan lejatszodo fo-
lyamatok, azonban az is ismeretes, hogy a
kiilonbdz6 patogének specidlis valaszt is in-
dukalnak. Igaz ez a gombak esetében is, igy
a kiilonbozé Candida-fajokra kiilonbozo

Candida albicans éleszt6é scanning
elektronmikroszkopos felvétele 60 000x nagyitassal
(Papp Csaba és Gacser Attila felvétele)

immunreakcio érkezik. Az el6bbi tény elle-
nére szinte semmilyen informacioval nem
rendelkeztiink a Candida parapsilosis altal
indukalt specifikus immunvalaszrol.

Egy altalunk kidolgozott modellrendszer
segitségével sikeriilt igazolnunk, hogy nem
csupan a felismerésben, de a kivaltott im-
munvalaszban is eltérések vannak a Candi-
da albicans és a Candida parapsilosis ko-
z6tt. Ugy latjuk, hogy az immunrendszer az
evolucio soran ,,megtanulta” veszélyes kor-
okozonak azonositani a Candida albicanst,
mig a Candida parapsilosis esetében a
vészjelzés leadasdhoz sokkal tobb gomba-
sejtre van sziikség. Ez a modszer eddigi
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(Papp Csaba és Gacser Attila felvétele)

eredményeink szerint hatékonyan miikodik
a felndttek immunrendszerénél, azonban
nem megfelel6 a csecsemoéknél. Ez lehet az
oka az ujsziilottek korében eléforduld gya-
koribb fertézésnek. Ennek a feltételezésnek
a részletes igazolasa még a jovobeni felada-
taink kozé tartozik, szdmos a bizonytalan-
sag, és ha gy tetszik, rengeteg fehér folt
var még felderitésre.

Eredményeink azért fontosak, mert
ravilagitanak a pontos diagnoézis fon-
tossagara. Természetesen a munka kez-
detén vagyunk, egy-
elére azoknak az esz-
kozrendszereknek a
kidolgozéasat  hajtot-
tuk végre, amelyekkel
a vizsgalatainkat el-
kezdhetjiik. Fogalmaz-
hatunk ugy is, hogy a
,szerszamok”  végre
rendelkezésre allnak,
igy elkezddédhet a valo-
di munka. Reményeink
szerint hamarosan sike-
riil olyan eredményeket
elérni, amelyek a gya-
korlatban hasznositha-
t6 modon jarulhatnak
hozza a gombafertézé-
sek elleni hatékonyabb
védekezéshez. Fontos-
nak tartjuk felhivni a
figyelmet arra, hogy a
gombafert6zések elle-
ni védekezés kutatasa
nagyon fontos hatarte-
riilete a mikrobiologianak, molekuléris
biologianak és az orvostudomanynak. [
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Molekularis litkozések dinamikaja

Kisérleti €s elméleti vizsgalatok

természetben lejatszodo jelenségek
Al;ézétt nagyon sok olyan létezik,
melyek megértéséhez nélkiilozhe-
tetlenek az atomi és molekularis titkdzési
folyamatokrdl szerzett ismereteink. Min-
dennapi életiink soran is szamos olyan mii-
szaki alkalmazassal, illetve vizsgalati méd-
szerrel talalkozunk, amelyek 1étrejottében
vagy fejlédésében ezen ismereteknek meg-
hatarozo szerep jutott. Ide sorolhatjuk a
korszerti anyagmegmunkalasi modszereket,
amelyek az ionnyalabok és anyag kolcson-
hatasanak mind pontosabb ismerete révén
jottek létre. Szamos orvosi alkalmazasban,
mint példaul a radioterapia, a biologiai mo-
lekulakkal iitk6z6 ionok altal leadott ener-
gia pontos meghatarozasa alapvet6 jelentd-
ségii. Emlithetjiik tovabba a plazma- vagy
asztrofizikat is, mivel a f6ldi laboratoriu-
mokban eldallitott vagy a csillagkdzi térben
talalhato plazma hémérséklete az atomok,
molekulak és ionok iitkdzése révén emelke-
dik vagy csokken. Természeti kornyezetiink
megobrzésében igen fontos az ipari tevé-
kenységekbdl szarmazo hosszi tava karosi-
t6 hatasok mind jobb ismerete. Tipikus pél-
da a magaslégkorbe feljutott klortartalmu
molekulak szerepe, amelyek a vilaglirbél
érkezd nehézionokkal iitkozve széthasad-
nak, és a nagy mennyiségii szabadda valo
atomi klor az 6zonréteg elvékonyodasat is
eredményezheti. A kozmikus sugarzas ka-
rosito hatasa is kozismert, példaul a nagy-
tavolsagu trutazasok tervezésében komoly
kérdésként vetddik fel, hogy a nagysebessé-
gl toltott ionok milyen mértéki veszElyt je-
lentenek az €16 szervezetre. Mint ismeretes,
a metan igen fontos dsszetevdje volt a foldi
slégkorek. gy mas bolygok vagy azok
holdjaik légkorében megfigyelheté metan-
koncentracio kozmikus sugarzés hatasara
torténd valtozasa igen izgalmas kérdéseket
vet fel az ¢let 1étével, illetve keletkezésé-
vel kapcsolatban.

Az emlitett gyakorlati alkalmazasok mel-
lett az ion-atom ¢€s ion-molekula iitk6zési fo-
lyamatok megismerése dnmagaban is fontos,
mint a fizikai alapkutatas egyik problémaja.
Ezekben a folyamatokban ugyan a jol is-
mert Coulomb-koélcsonhatas dominal, azon-
ban harom, vagy annal tobb Coulomb-erével
kolesonhato részecske esetén nem ismerjiik
a mikrorészecskék mozgasat leird Schro-
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1. abra. CHq+ (q=1-4) ionok keltésének hatiskeresztmetszete proton - CH,
iitkozésekben a bombazé energia fiiggvényében. Folytonos vonal: jelen CDW-EIS

szamitasok; szimbolumok:

dinger-egyenlet egzakt megoldasat. fgy mar
a legegyszeriibb, harom részecske részvé-
telével lezajlo folyamatnak is, mint példaul
a proton ¢s a hidrogénatom iitkdzésének a
pontos leirasa az egyik legnagyobb kihivasa
napjaink atomfizikajanak. A probléma csak
jelentés kozelitések aran oldhaté meg, ame-
lyek josaga leginkabb a kisérletekkel valo
Osszevetés soran itélheté meg.

Vizsgalati modszerek
Bonyolult rendszerek vagy folyamatok

megismeréséhez sok esetben az egysze-
ribb rendszerek és jelenségek tanulma-

kisérleti eredmények [10]

nyozésan keresztiil vezet az ut. igy példa-
ul a molekuldkon lejatszodd folyamatok
megértéhez nagy segitséget nyujt az atomi
iitk6zési jelenségek mind alaposabb isme-
rete. Ez utobbiak vizsgalatahoz pedig cél-
szerll a ,legegyszerlibb” harom részecske
részvételével lezajlo folyamatokat tekin-
teni. Egy szabad atom ionnal torténd iit-
kozése soran harom, Gn. elemi folyamatot
kiilonboztethetiink meg. 7). A céltargyatom
gerjesztodése, amely soran egy elektron
valamelyik betdltetlen atomi palyara ugrik
at. ii) A céltargyatom ionizacioja, amely
a gerjesztés azon specialis esete, amikor
az elektron kilokédik az atombol, hatra-
hagyva egy pozitiv toltési iont. iii) Az
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elektronbefogas folyamata, amelyben a
céltargybol egy elektron a lovedékion va-
lamelyik kotott palyéjara fogodik be. Egy
titkdzés soran természetesen nem csak egy
elektron atmenete valoésulhat meg. Ekkor
tobbelektronos folyamatokrol beszéliink,
példaul kétszeres vagy tobbszords ioniza-
cid, ionizacid és gerjesztés vagy ioniza-
ci6 ¢és elektronbefogas egyiittes lejatszo-
dasa stb. Ezek az un. elsddleges iitkdzési
folyamatok, amelyeket a 16vedék eltavo-
lodasa utan masodlagos — a visszamaradt
céltargyion legerjesztodésével jard — jelen-
ségek is kovethetnek. Itt akar a céltargy to-
vabbi ionizacidja is bekovetkezhet, amikor
példaul egy elektron legerjesztodése soran
felszabadulé energia egy kiilsd héjon 1é-
v elektron kilokddését eredményezi, amit
a szakirodalom Auger-folyamatként tart
szamon. Ezekrdl a folyamatokrol béveb-
ben is olvashatunk az [1,2] munkakban.
Az atomoktol eltéréen a molekuldk t6bb
szorocentrummal rendelkeznek. Ha csu-
pan az elektronatmeneteket tekintjiik, az
ion-atom {itk6zésekben megismert folya-

céltargyra iranyitjuk az ionnyalabot. Az
itk6zés soran szétrepiild részecskék tolté-
sének, energia- ¢s szogeloszlasanak meg-
hatarozasa lehetdséget nyujt az eredeti lit-
koz6 partnerek belsé szerkezetének, és a
koztik fellépd kolesonhatasok mind rész-
letesebb megismerésére. Nagyszamu ré-
szecske esetén ez igen komoly feladatot
jelent, igy rendszerint csak néhany kil6-
kddott elektron vagy ion tulajdonsagainak
meghatarozasara van realis lehetdség. Ez
annak ellenére is elmondhato, hogy a mé-
rési eljarasok jelentds fejlddésen mentek
keresztiil az elmult évtizedekben. A koin-
cidencia méréstechnika elterjedése lehe-
tové tette tobb részecske egyidejii detek-
talasat. Az Elektron Ciklotron Rezonan-
cia (ECR) elven alapul6 ionforrasok és a
tarologytirtik teriiletén végbement fejlédés
jelent6sen bovitette a bombazo ionok ener-
gia- ¢és toltésvalasztékat. A lézer vagy az
elektron htitési technika megjelenése a cél-
targy kezdeti allapotanak preparalasaban
hozott jelentds el6relépést. Igy napjaink-
ban egyszer(i rendszerek esetén kinemati-
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2. abra. Az uracil molekula proton l6vedék altal kivaltott teljes ionizacios
hataskeresztmetszete. Kisérleti adatok: haromszog, [11]; telt kor, [12]. EIméletek:
szaggatott vonal, CDW-EIS; pontozott vonal, CB1; pontozott-szaggatott vonal,
CTMC-COB [13,14]; folytonos vonal, jelen CTMC szamitasok

matok — a molekulak eltérd elektronszer-
kezetét tiikkrozve — hasonloan megfigyel-
hetéek az ion-molekula iitk6zésekben is.
Viszont a kép jelentésen bonyolodhat, ha
az iitkdzés soran szoérodott 16vedékionok
vagy a visszalok6dott molekulaionok el-
oszlasat vizsgaljuk, mivel mar egy-két
elektron atmenete is a molekula széttore-
dezéséhez, fragmentalodasahoz vezethet,
ami akar nagyszamu toredékion megjele-
nését is eredményezheti.

Atomi és molekularis {itk6zési folya-
matok tanulmanyozasa soran rendszerint
valamilyen gdz vagy g6z halmazallapota
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kailag teljes mérések is végezhetdek, ko-
szonhetéen a kozelmultban kifejlesztett, a
néhany Kelvin hémérsékletre lehtitott cél-
targy €és a visszalokott ionspektroszkopia
kombinalasa révén megvaldsult un.
COLTRIMS (COLd Target Recoil Ion
Momentum Spectroscopy) berendezések
révén [3]. AZ MTA Atomki Atomi Utko-
z¢sek Osztalyan folyo kisérleti vizsgalata-
inkhoz igen komoly instrumentalis hatte-
riink van. Vilagszerte elismert elektron- és
ionspektrométereket fejlesztettiink ki az
évek soran, elsGsorban az atomi {itk6zési
folyamatok vizsgalatara [1,2,4]. Adapta-

lasuk és alkalmazasuk a molekularis iitko-
z¢si jelenségek tanulmanyozasara napja-
inkban is folyik. Ezekrdl a kozelmultban
jelent meg ismertetd a Természet Vilaga-
ban [5].

A kisérletekbdl nyert adatokat rend-
szerint elméleti szamitasok eredményei-
vel vetjiik Gssze. Az egyezés pontossaga
a valosagrol alkotott képiink helyességét
tiikrozi vissza. Modelljeinket a kvantum-
mechanika eszkoztarabol épitjik fel, de
— amint latni fogjuk — bizonyos koriilmé-
nyek kozott a klasszikus mechanikat is
eredményesen alkalmazhatjuk [6,7]. Els6-
sorban az elektronhéjon végbemend valto-
zasokat vizsgaljuk, amelyekbdl kovetkez-
tethetiink a molekulaszerkezeti valtoza-
sokra is. Modelljeink altalaban bonyolul-
tak, kiilonOsen ha tobb elektron atmenetét
vizsgaljuk, ahol az elektronok egymas
kozti kolesonhatasai (elektronkorrelacio)
is fontosak. Az iik6zési modelleket célsze-
rli az litkdzés energiaja szerint osztalyozni.
Nagy, ill. kdzepes energidju iitkdzésekrdl
akkor beszéliink, amikor a bombazd ion
sebessége kozel azonos vagy nagyobb a
folyamatban résztvevo elektronok palya-
sebességeinél. Ilyen esetekben az iitk6zés
igen gyorsan jatszodik le, az elektronok
atmenetei rendszerint kozbensd allapo-
tok nélkiil, vagy egy-két kozbensd alla-
poton keresztiil valosulnak meg, ami jol
modellezhet6 a perturbacios (azaz a rend-
szer csekély mértékli megzavarasat felté-
telez6) kozelitésben. Az elektronok kol-
csOnhatasa révén 1étrejové atmenetek az
litkozési id6nél joval nagyobb iddéskalan
valosulnak meg, igy az ionok altal gene-
ralt gyorsan lezajlo allapotvaltozadsokban
az elektronkorrelacio szerepe jo kozeli-
téssel elhanyagolhat6. Ekkor a tobbelekt-
ronos atmenetek az Un. fiiggetlenrészecske
képben irhatok le. Az egyes elemi esemé-
nyek egymastodl fiiggetleniil jatszodnak le,
¢és egy tobbelektronos atmenet valdszinii-
sége az egyelektronos atmenetek valoszi-
niségeinek a megfeleld (binomialis vagy
multinomidlis) statisztikdju kombinacidja-
ként adhatdé meg. A nagy tomegbdl és se-
bességbdl eredéen a bombazo ionok altal
az litkdzésben atadott energia elhanyagol-
hato az {itk6zés eldtti energidjukhoz ké-
pest, ezért jo kozelitéssel a 16vedék moz-
gasat egy klasszikus egyenes vonalu vagy
hiperbola palyaval irhatjuk le. Ez az elja-
ras az irodalomban félklasszikus modszer-
ként ismert, mivel az elektronok mozgasat
tovabbra is a kvantummechanika eszkozé-
vel targyaljuk.

Alacsony energiaju litkozések esetén (a
bombazo ion sebessége joval kisebb az
elektron palyasebességénél) a lovedékion
elég hosszl ideig tartdzkodik a céltargy te-
rében, ¢és az elektronoknak elég idejiik van
alkalmazkodni a megvaltozott potencialis
energia viszonyokhoz. Az egyes elektron-
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atmenetek mar nem tekinthetdek fliggetle-
neknek, mivel jelent6s a csatolodas a kii-
16nb6z6 reakcidcsatorndk kozott. Az {itko-
z¢&s soran egy un. kvazimolekula alakul ki,
¢és a rendszer szamos koztes allapoton megy
keresztiil, mire eléri a végallapotot. Ezen
folyamatok a meglehetdsen bonyolult és
szamitasigényes csatolt-csatornas (coupled-
channel, CC) eljarasokkal irhatok le.

A hatvanas évektdl kezdéddéen a klasz-
szikus mechanikai alapokon nyugvé un.
klasszikus palyaji Monte-Carlo-(Classical
Trajectory Monte Carlo, CTMC) moédsze-
reket is alkalmaznak az atom- és moleku-
lafizikai problémak targyalasdban [8]. A
modszer lényege, hogy a kvantummecha-
nikai rendszert mint paranyi naprendszert
tekintik, ahol a részecskék mozgasat a
Newton-tdrvények iranyitjak. Nagyszamu
egyedi palya meghatarozasaval és kiérté-
kelésével, statisztikai uton szamitjak ki a
kiilonféle fizikai tulajdonsagokat és a re-
akciok jellemz6 paramétereit. A kiindulo
palyak excentricitasat és a Kepler-sik ira-
nyat véletlen szamok segitségével allitjak
be ugy, hogy az elektron kotési energiaja
megegyezzen az irodalmi értékkel. A fen-
ti atom- és molekulafizika jelenségek igen
részletes ismertetése megtalalhato a kozel-
multban kiadott attekintésben [9].

Néhany kutatasi eredmény az
Atomkibo6l

A tovabbiakban néhany, az MTA Atomki
Atomi Utkdzések Osztalyan a nagyener-
giaji molekularis iitkdzések kutatasaban
elért eredményt ismertetiink roviden. Eze-
ket a vizsgalatokat nagy részben a jelen-
leg is futd Orszagos Tudomanyos Kutatd-
si Alap (OTKA) K 109440 szamu kutatasi
palyazatanak tamogatasaval végeztiik. Az
1. abran a metan molekula fragmentacios
folyamatainak hataskeresztmetszeteit tiin-
tettiik fel a bombazd energia fliggvényé-
ben (hataskeresztmetszet: a tekintett folya-
mat valdsziniiségét jellemz0 mennyiség,
amelynek atomfizikai egysége cm?). A
CH, molekulat nagyenergiaj proton 16ve-
dékkel bombazva, arrol protonok, ill. hid-
rogénatomok valnak le. Amint az abra is
mutatja, az egyes CHq+ ionok megjelené-
sére vonatkozo kisérleti és elméleti hatds-
keresztmetszetek igen jol egyeznek a bom-
bazo energia szinte teljes tartomanyan (a
lovedékionok energidjat megaelektronvolt
(MeV), ill. kiloelekronvolt (keV) egysé-
gekben mérjiik, 1asd az abrakat). A szami-
tasokat egy un. folytonosan torzitott hulla-
mu perturbacios kozelitésben (Continuum
Distorted Wave with Eikonal Initial State,
CDW-EIS) végeztiik el [10]. Elsédleges
folyamatként a metan molekula egyszeres
¢és tobbszords ionizacidjanak valdsziniisé-
geit szamitottuk ki. Az ionizaciot kove-
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téen a CH 4n+ ionok — irodalombél vett —
un. fragmentacios utvonalainak se%itségé-
vel hatdroztuk meg az egyes CHq' ionok
megjelenésének valosziniiségeit.

Az uracil molekula az RNS-ben talalhato
négy nukleobazis egyike. A 2. abra az uracil
teljes ionizacios hataskereszmetszetét mutat-
ja a lovedék protonok energiajanak fliggve-
nyében. Szamitasainkat, amelyet folytonos
vonal jeldl, a klasszikus palyaji Monte-Car-
lo-kozelitésben végeztiik el. Az abra mas,
kvantummechanikai szamitasok eredménye-
it is tartalmazza, Gsszevetve a meglévd né-
hany kisérleti adattal. Jol lathat6, hogy 100
keV feletti bombazé energiak esetén a klasz-
szikus szamitas eredményei igen jol egyez-
nek a kisérleti adatokkal és tobbi elméleti

arra utal, hogy a kilokédo elektront mind-
addig virtualis részecskeként kezelik, amig
az energidja nem elegendo a tobbi részecske
altal keltett potencialgdodorbdl valo kijutas-
hoz. A CTMC-COB eredményeket publika-
16 szerzOk viszonylag kevés szamu (néhany
szaz) palyat szamitottak végig, szemben a
mi munkankkal, amelyben a tekintett {itko-
z¢si események szdma tobb tizmillié volt.
Raadasul a mi modelliinkben az aktiv elekt-
ron végig — a nehéz magok ¢€s passziv elekt-
ronok altal kialakitott atlagtérben mozogva —
valds részecskeként volt kezelve.

A negativ hidrogénion (H") egy la-
zén ¢és egy erésen kotott elektronnal ren-
delkezik, konnyen ionizalhatd, €s nincs
stabil gerjesztett allapota. Természetbeni
eléforduldsarol szamos

bizonyiték tanuskodik.
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tunk [15] (3. 4bra). Az

3. abra. Negativ ionok megfigyelésének
- argon és OH
iitkozésekben a meglokott ionok energidjanak
fiiggvényében kiilonbozoé megfigyelési szogeknél [15]

hataskeresztmetszetei OH

leiras eredményeivel is. A 100 keV alatti it-
kozési energidkon lényeges eltérés mutatko-
zik a kiilonboz6 elméleti joslatok kozott, és
pontossaguk megitéléséhez nincs megfeleld
kisérleti adat. Az azonban kijelenthetd, hogy
a perturbacios eljarasok ezen az alacsonyabb
energiatartomanyon mar jelentdsen veszite-
nek érvényességlikbdl, amit a CDW-EIS és
az elsérendtt Born (Coulomb Corrected first
Born, CBI1) szamitasi eredmények kozot-
ti eltérés is jol mutat. Eltérés mutatkozik a
jelen CTMC ¢és a CTMC-COB szamitasok
eredményei kozott is. Az utdbbi kozelitésben
a COB (Classical Over the Barrier) jelolés

OH" - argon ¢és OH

- aceton rendszereken
elvégzett mérések ered-
meényei csak Ggy voltak
értelmezhetéek, ha fel-
tételeztiik, hogy a H~
ionok a hidrogént tartalmaz6 molekulak-
bol kéttest iitkdzés — egy proton és egy
masik nehéz részecske, pl. Ar vagy O
mag kozotti litkdzés — kovetkeztében val-
nak le. Egy ilyen mag-mag {itkdzés soran,
ami a klasszikus Rutherford-szorassal is
jol értelmezhetd, a levald protonok né-
hany szazalékos valosziniiséggel ragad-
nak magukkal két elektront. Ezt a kéttest
iitk6zési képet a kozelmultban a H' io-
nok levalasara végzett kisérleteink is ala-
tamasztottak. Ezek a megfigyeléseink azt
mutatjak, hogy a negativ hidrogénionok
keletkezése sokkal altalanosabb a vartnal,
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¢és nem sziikséges hozza specialis kiindulo
molekulaallapot. A kisérleti vizsgalatokat
egy nemzetkdzi egylittmiikodés keretében,
a franciaorszagi GANIL (Caen) laborato-
riumban végeztiik, mig az adatok kiértéke-
Iése és értelmezése Debrecenben tortént.

fizikai szempontbol igen fontos molekula.
Az litkdzés soran a 16vedék elég hosszi
idot tolt el a céltargy terében ahhoz, hogy
egy un. kvazimolekula kialakulasarol be-
szélhessiink, amelynek elektronallapotai-
ra jelent6s hatassal van a magok mozga-

11}
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4. abra. Elektronbefogasi hatiaskeresztmetszetek a He' - NO iitkézésekben a
bombazé energia fiiggvényében a molekula kiilonb6z6 orientacioi esetén. Szines
vonalak: jelen szamitasi eredmények; telt fekete korok: kisérleti adatok [16]

Az eddig ismertetett munkakban a mo-
¢s a lovedék sebességvektora altal bezart
szog) nem figyeltiik meg, ezekre a sza-
mitasokban atlagolni kellett. Tovabba az
itkozések elég gyorsan zajlottak le ah-
hoz, hogy a nehéz magok forgasi és rez-
gési modusait elhanyagolhassuk (Frank—
Condon-kozelités). Ez azt jelenti, hogy az
elméleti leirasokban az egyensulyi magta-
volsagokhoz tartozod nivok kozotti elekt-
ron atmeneteket tekintettiink. Egy tovab-
bi vizsgalatunkban a bombazo 16vedék
energiaja minddssze néhany keV volt, ami
tal alacsony volt a perturbaciés modszer
alkalmazasahoz. Ugyanakkor, még elég
magas ahhoz, hogy megmaradhassunk
a fentebb emlitett félklasszikus modellel
keretein belill. Vagyis a 16vedékion moz-
gasat klasszikusan (egyenes vonali palya
megadasaval) jellemeztiik, mig az elektron
atmeneteket a kvantummechanikai csa-
tolt-csatornas modszerrel szamitottuk ki.
Konkrétan, a toltés-kicserélodési reakci-
6t tanulmanyoztuk a He™ ionok nitrogén-
monoxid (NO) molekulaval torténd {itko-
zéseiben. Az NO mind légkori, mind bio-
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sa. A kialakulo HeNO™ kvazimolekula
kiilonbozd energianivoi kozotti atmenetek
figyelembevételével vizsgaltuk a toltés-
kicserélédés mechanizmusat a  céltargy
molekula kiilonb6zé orientacidi esetén.
Az eredményeket a 4. abra szemlélteti, a
kis abra az iitkdzési geometriat és az ori-
entaciot jellemzd 0 szoget mutatja abban
specidlis esetben amikor a 16vedék a mo-
lekula kozéppontjan halad at. A kiilonbo-
z6 elektronallalapotokhoz tartozo potenci-
alis energia gorbéket és a csatolasi tagokat
nagy pontossagl ab initio kvantumkémiai
modszerekkel hataroztuk meg. Kideriilt,
hogy a toltés-kicserélddési folyamatban
meglehetésen sok, NO™ -gerjesztett elekt-
ronallapot jatszik szerepet, ami jocskan
megnehezitette a szamitasokat. Kimutat-
tuk, hogy a céltargy molekula orientacio-
jat valtoztatva, a toltés-kicserélodés erd-
sen anizotrop jelleget mutat: a molekula-
tengelyre merdleges iranyba kapott hatas-
keresztmetszet értékek mutatjak a legjobb
egyezést a kisérleti értékekkel, mig a mo-
lekulatengely iranyaba (0=0°" 180°) sza-
mitott kozel azonos adatok joval nagyobb-
nak adodtak. =
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A kinetikus keépalkotas
¢s a rontgen forradalma
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A rontgensugarzason alapulo képalkotas az egyik legelterjedtebb diagnosztikai modszer napjainkban. Szamos alkalmazadsa ismert az
orvosi, a fogorvosi gyakorlatban, az anyagtudomdnyban és a biztonsagtechnikaban is. Cikkiinkben egy olyan vj algoritmust muta-
tunk be, ami varhatoan jelentds valtozasokat hoz a rontgenképalkotdasok mindennapi felhasznalasaban. Hogy megértsiik ennek az uj,
kinetikusnak nevezett rontgenképalkotdsnak az alapjait, vissza kell menniink az idoben mintegy szdz évet.

ilhelm Conrad Roéntgen 1895.
l;,; november elején katodsugarcso-

vekkel kisérletezve talalta meg azt
a lathatatlan elektromagneses sugdrzast,
amely a csé mellett elhelyezett fekete kar-
tonpapirba csomagolt fényképezdlemeze-
ken — szdmara nem megmagyarazhaté mo-
don — feketedést mutatott annak el6hivasa
utan. A szamos kisérlet soran azt is észre-
vette, hogy a szobaban 1évo fluoreszcens
festékkel bevont erny6n a sugarzas fény-
felvillanast okoz. Teszi ezt akkor is, ha a
sugarforrds ¢és az ernyd kozé falapot, vé-
kony fémlemezt vagy akar a kezét helyezi.
Csak a fényfelvillanas intenzitasa csokken
bizonyos mértékben. Ezt az altala felfede-
zett sugarzast X-sugarnak nevezte el.

Az els6 ismert €s publikalt rontgenkép,
amely fontos tudomanytorténeti mérfold-
ko, Rontgen feleségének a kezérdl késziilt
1895. november 8-an, husz perces expo-
zicios idével. A tudds korszakalkotd ered-
ményeit a Nature folyoirat is megjelentette
1896-ban. Késébb szamos nyelvteriileten
tiszteletbdl az X-sugarzast rontgensugar-
zasnak nevezték el feltalalojarol. Eredmé-
nyeinek fontossagat elismerve, Rontgen
lett az elsé fizikai Nobel-dijas 1901-ben,
valamint a német csaszar nemesi rangot
is adomanyozott neki, bar ez utobbit nem
fogadta el.

Ezen tudomanyos eredmények alapoz-
tak meg a radiologianak nevezett orvosi
terliletet. Az 0j tudomanyag célja az lett,
hogy az emberi testben rejlé anatomiai
szerkezeteket és élettani folyamatokat lat-
hatova tegye a vizsgald orvos szdmdra. A
rontgensugarzas klinikai gyakorlatba {il-
tetése nagyon gyorsan, szinte évek alatt
lezajlott. Minden orvos szamara azonnal
nyilvanvalo lett a modszer elénye €s jelen-
tosége, igy a kétdimenzids atvilagitas hata-
sara 1étrejovo kép, a klinikai diagnosztika
elterjedt elemévé valt. Hogy megértsiik a
modszer lényegét, tegyiink egy kis kité-
rét a torténelembdl a tudomanyos vilagba.

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 10. fiizet

A test szoveteinek sugarzaselnyeld ké-
pessége a benniik 1évé anyagoktol, vagy-
is pontosabban az anyagok rendszamatol
fligg. Amikor egy atvilagitasos rontgenké-
pet készitiink, a rontgenforrasbol szarma-
70 sugarzas athalad a vizsgalni kivant ob-
jektumon, amelyben a sugarzas egy része
elnyelddik, a maradék sugarzas az ernydn
vagy napjainkban inkabb egy digitalis kép-
rogzitd detektoron elnyeldédve képet alkot.

Az atvilagitas soran az egymas mogott
1évé anyagok elnyelési képességei — ide-
gen széval denzitdsai — Osszeadddnak,
vagyis az atvilagitas soran egy ugyneve-
zett szummacios képet kapunk. Ezt a ké-
pet mindenki ismeri, hiszen ezt hasznaljak

maci6d elméletét mar 1917-ben kidolgoz-
tak, de a szamolasok tényleges elvégzése
a XX. szazad elején még elképzelhetetlen
volt a megfeleld szamitdogépek hianyaban.
A valddi képalkotd eszkodz, az ugynevezett
komputer tomograf (CT) — a gorég romos
= szelet alapjan — csak 1971-ben jelent
meg elészor a klinikai gyakorlatban.

A rontgensugarzason alapuld képalko-
tas jelentdsen megvaltoztatta az orvosi
szemléletet és olyan forradalmi valtozast
hozott, amelyhez hasonlét a véddoltasok,
a genetika és a molekularis bioldgia el6-
retérésén kiviil nem nagyon ismeriink az
orvostudomanyban. A rontgensugarzas fel-
fedezése azonban nemcsak tudomanyos

Exponalas

Klasszikus kép

-+ -

Ismétlési idé

t

Kinetikus kép

1. abra. Hosszu expozicios idejii felvétel készitése helyett tobb rovid ideig tarté
felvétel késziil, mindegyikiik 10 ms expozicios idével. Az atlagkép adja a klasszikus,
mar régota ismert rontgenképet, a széraskép (kinetikus kép) a rontgendenzitas
valtozasain Kkeresztiil a szervezetben végbemené mozgasokat abrazolja

a klasszikus tlidérontgen esetében vagy
egy torés helyzetének meghatarozasara is.
Ha elforgatjuk a testet és tobb iranybdl vé-
gezzik el ezt az atvilagitast, akkor elmé-
letben egy sokismeretlenes egyenletrend-
szer megoldasat kovetden megkaphatjuk
a test minden részének elnyelési értékeit,
nem csak a szummacios képet. Ezen mod-
szer alapjaul szolgalé Radon-transzfor-

értelemben volt forradalmi, hanem szamos
formaban uj miivészeti és esztétikai érté-
ket is teremtett.

Az orvosi képalkotasban azdta szamos
mas elven miikddo, a rontgentdl jelentd-
sen eltérd képalkotod eszkoz is megjelent
(ultrahang, MRI), de a mindennapi klinikai
gyakorlatban manapsag is a rontgen hasz-
nalata a legelterjedtebb.
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Az elényok mellett fontos megemlite-
ni, hogy a rontgenképalkotasi modszernek
nagy hatranya is van. A rontgensugarzas,
mint minden ionizald sugarzas, képes az
¢letfolyamatok szamara fontos makromo-
lekuldkat Osszetartd kémiai kotéseket el-
tépni. Az ebbdl fakadd kockazatokra és
koros elvaltozasokra mar nagyon koran
fény deriilt. A rontgensugarzassal dolgo-
z6 orvosok keze tipikus tiineteket mutatott
a determinisztikus sugarhatds kovetkez-
tében, a ,,rontgenkéz” fogalomma valt. A
sztochasztikus sugarhatasként jelentkezo
daganatos megbetegedések és halalozasok
szdma is jelent6sen megndtt a rontgensu-
garzassal dolgozo orvosok kozott. Ront-
gen 1923-as halala is egy vékonybél-kar-
cinoma kdvetkezménye volt, ami valoszi-
nisithetden Osszefiiggott az 6t ért rontgen-
sugarzas-terheléssel.

Kiemelkedd fontossaga ellenére, a da-
ganatok kialakulasanak pontos hatdsme-
chanizmusa még jelenleg sem ismert telje-
sen. A vilagszerte végzett szamos kisérlet
azt tamasztja ald, hogy a szervezetet érd

minden képalkotd orvosi rontgenvizsgalat
dozisa szempontjabol az ALARA- (,,As
Low As Reasonably Achievable”, vagyis
az ésszeriien elérhetd legalacsonyabb) elv
a meghataroz6. Fontos megjegyezni, hogy
a kornyezetiinkben és benniink 1év6 ter-
mészetes radioaktiv anyagokbol szarmazo
ionizald sugarzasok kovetkeztében éven-
te 1-3 mSv sugardozist szenvediink el,
amelyet természetes hattérsugarzasnak hi-
vunk. Ehhez képest a korabban Magyaror-
szagon is rendszeres ¢s kotelezd évenkén-
ti tidorontgen-felvétel 0,05 mSv, mig egy
nagyon részletes anatomiai viszonyokat
feltaré CT-vizsgalat, az alkalmazott orvo-
si protokolltdl fiiggéen, 2-30 mSv terhe-
Iést is jelenthet. Lathatjuk, hogy ez utobbi
az éves dozis sokszorosa. Ismerve, hogy
csak az Egyesiilt Allamokban 25 év alatt
az elvégzett CT-vizsgalatok szama husz-
szorosara nétt, el kell ismerniink, hogy ez
jelentds egészségi kockazatot jelentd prob-
Iéma, amely azonnali lépéseket kovetel. A
pontos statisztikai vizsgélatok és kocka-
zatbecslések kimutattak, hogy a teljes po-

2. abra. A kép (A) részén egy klasszikus rontgenfelvétel lathato, amely egy
falioraszerkezet atlagos denzitisviszonyait abrazolja. Latszanak a fém alkatrészek
— ezek denzitasa joval nagyobb — és latszanak a miianyag, kissé alacsonyabb
denzitasu fogaskerekek is. A (B) képen kinetikus felvétel lathaté. A kiilonb6z6
denzitasu alkatrészek itt nem emelodnek ki a hattérbol, viszont az eltéro
sebességgel mozgé masodperc-, perc- és oramutatokat meghajté fogaskerekek jol
elkiiloniilnek egymastol, vagyis a képen a kontrasztot a mozgas adja

ionizald sugarzas kétféle iton is okozhat
karosodast. Egyfeldl kozvetleniil is ron-
csolhat biologiai struktirakat, masrészt
kozvetve, az ¢l szervezet nagy részét kite-
v6 vizben elnyelddve szabadgyokoket ter-
mel, és ezeken keresztiil karositja a sejtek
génkészletét, ami a kés6bbiekben daganat
megjelenéséhez vezethet. Természetesen
a rontgensugarzast hasznald orvosi diag-
nosztikai eszk6zok és az orvosi protokol-
lok azéta nagyon sokat fejlédtek. Ma mar
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pulacidoban a daganatos esetek koriilbeliil
2%-aért tehetd feleléssé az orvosi diag-
nosztika soran alkalmazott rontgensugar-
zas. Ezen eredmények alapjan mind a be-
tegek, mind az orvosok szamara fontossa
valt az alkalmazott sugardozisok jelentds
csokkentése.

A rontgensugarzas mindennapos hasz-
nalata mar a feltalalasa ota az orvosi te-
riileten a legelterjedtebb. A hagyomanyos
uton készitett rontgenfelvételek tipikusan

alloképek, ami felveti azt a kérdést, hogy
mi torténik abban az esetben, ha az é16
szervezet — teljesen varhaté modon — ,,be-
mozdul” a felvétel készitésének ideje alatt.
A fényképezésben gyakorlottaknak isme-
rés lehet ez a probléma, ami a kép bizo-
nyos részleteinek elmosodasahoz vezet.
Az orvosi gyakorlat a mozgé szervek el-
mosodasat mozgasi miterméknek nevezi.
A mozgasi miitermék megjelenése az or-
vosi rontgenfelvételeken komoly gond a
radiologusoknak, hiszen sok esetben ez li-
mitalja a képek hasznalhatosagat. A prob-
1éma elméleti megoldasa az lehetne, hogy
végteleniil rovid vagy legaldbbis nagyon
rovid felvételi idovel készitik a képeket,
igy a mozgas nem lesz jelentds. A gyakran
alkalmazott trivialis megoldas azonban az,
hogy a péciens példaul a tiidérontgen ké-
szitése alatt nem lélegzik. Egy hasonlo el-
varas a szivvizsgalat esetében azonban ir-
realis, vagyis mas megoldast kell talalni.
Fontos azt is szem el6tt tartani, hogy min-
den ¢lettani jelenség jellegzetesen mas
iddskalaval jellemezhetd, vagyis a meg-
feleld expozicios id6 megvalasztasaval
egyes folyamatok a képen ,,befagyasztod-
nak”, mig a gyorsabbak elmosodnak.

Rontgenképalkotast hasznalva lehetséges
az is, hogy bizonyos folyamatokat tobb
egymas utani kép sorozatabol allé6 moziként
rogzitsiink. Ilyen mozifelvételek készitését
jelenti a rontgen-fluoroszkopia, ami nagyon
hasznos kiilonb6z6 nyelési problémak,
béltraktus-mozgasok vagy vérkeringési
zavarok diagnosztikdjaban, vagy akar egy
sebészeti mitét kovetésében. Az eljaras
hatranya azonban, hogy nagyon nagy
(20-50 mSv) sugarterhelést jelent a
betegre nézve.

Egy masik megoldasi lehetéség, hogy
a képalkotastol fiiggetlen, de a moz-
gas fazisait pontosan leir6 mérés segit-
ségével szinkronizaljuk a képalkotast a
mozgassal. Ezt a moddszert periodikus
mozgasok esetében lehet eredményesen
alkalmazni, példaul a rontgen CT-fel-
vétellel parhuzamosan a sziv mozgésa-
ra jellemz6é EKG fazisait is rogzitjiik.
A jo felbontasu és a mozgast is tokéle-
tesen visszaaddé méréshez azonban leg-
alabb néhanyszor tiz, de tipikusan szazas
nagysagrendi szivciklus soran kell az
adatokat begytjteni. A végeredmény itt
egy térbeli viszonyok idébeli valtozasat
bemutato film lesz, de meg kell jegyezni,
hogy ez a mddszer azt feltételezi, hogy
a kiilonboz6 szivverési ciklusokban ké-
sziilt, de a sziv azonos allapotat jellemzo
fazisok soran a sziv térbeli elhelyezke-
dése azonos. Ez a feltevés nem minden
esetben allja meg a helyét, nem beszélve
olyan esetekrél, amikor a mozgas eleve
nem periodikus (pl. aritmia esetében). A
modszer tovabbi hatranya, hogy jelentds
sugarterhelést rd a szervezetre.
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A Semmelweis Egyetem Biofizikai és
Sugarbiologiai Intézetében olyan méré-
si modszert és algoritmust dolgoztunk ki
és szabadalmaztattunk, amely az emlitett
klinikai gyakorlatot jelentdsen megval-
toztathatja. Az algoritmus megértéséhez
meg kell jegyezni, hogy az atmend és a
behatold sugarzas aranyanak logaritmu-
sat denzitasnak hivjuk, amely tulajdon-
képpen a targy anyaganak sugarzasel-
nyeld képességét jellemzi. Az egysze-
riség kedvéért vegyiink az atvilagitott
objektum levilagitasi képén egy képpon-
tot, és abban vizsgaljuk meg, mi torténik
idében. Fontos szem eldtt tartani, hogy
mi nem a denzitast mérjiik kozvetlenil
a rontgenképalkotas soran, hanem csak
az athatolt sugdrzas intenzitasat. Az in-
tenzitds jellemzésére meghatarozzuk a
rontgendetektorra esé fotonok szamat. A
mérést tobbszor elvégezve azt tapasztal-
juk, hogy a detektorba beérkez6 fotonok
szama mérésrél mérésre valtozik. Ennek
a valtozasnak két oka van. Az egyik az,
hogy a detektalas soran a detektort érd
rontgensugarzas intenzitasa

vétel késziil (1. abra). Példaul 10 darab
kép, mindegyik 10 ms expozicios iddvel.
Az igy kapott képek természetesen alul-
exponaltak, onalldan nem értelmezhetdek.
Az egész képsorozat segitségével azon-
ban minden képpontban kiszamolhaté a
mért fotonszamok atlaga és szorasa. Fel-
hasznalva ezt a két statisztikai valtozot,
kikiiszobolheté a Poisson-zaj €s kiszamit-
haté a képpontban 1évé rontgendenzitas
atlaga és szorasa. Az atlagkép adja a klasz-
szikus, mar régota ismert rontgenképet, a
szoraskép (ezt nevezik kinetikus képnek)
a rontgendenzitas valtozasain keresztiil a
szervezetben végbemend mozgasokat ab-
razolja. A modszer pontos matematikai
leirasa szakmai folyoiratban mar megje-
lent [1].

Az 1j eljaras hasznalhatosagat néhany
példan keresztiil mutatjuk be. Az 2. dbra
(A) képe a szamolds utan kapott klasszi-
kus képet mutatja, amely egy faliora szer-
kezetének atlagos denzitasviszonyait abra-
zolja. Nagyon szépen latszanak a fém al-
katrészek, ezek denzitdsa joval nagyobb,

tesen eltéré szinekkel, elmondhatd, hogy
a kinetikus képnek a dinamikus tartoma-
nya jelentds, itt nagyjabol 3—4 nagysag-
rendet fog at.

A 3. abra egy béka klasszikus (A) és a
kinetikus (B) képét, a 4. abra egy human
nyelésvizsgalat eredményét mutatja. Ezen
vizsgalatokat az orvosi gyakorlatban a be-
mutatott fluoroszkopias médon szoktik el-
végezni. A nyelés soran a pacienssel ne-
hézfémtartalmti (barium) kontrasztanyagot
itatnak, amelynek az utja kirajzolja a nye-
16csovet, és annak problémas teriileteit. A
képekbdl kideriil, hogy a nyel6csé kdzépsd
tartomanyaban egy szikiilet van, és a felszin
alaposabb vizsgalatabol, a denzitasbol, vala-
mint a paciens el6életébdl vilagosan kideriil,
hogy ez feltehetdleg egy nyeldcsétumor. A
modszer segitségével a fluoreszcencias mo-
zi elkészitése helyett nagyjabol tized-huszad
dozissal lehet azzal egyenértékii diagnoszti-
kai felvételt késziteni.

Napjainkban a rontgenképalkotast a
CT-vizsgalatok fejlodése hatdrozza meg.
A kinetikus képet el6allito modszer kony-
nyen atiiltethetd a térbeli re-

valtozik a paciensben végbe-
mend mozgasok miatt. Ilyen-
kor az ¢él6 szervezeten beliili
mozgas hatasara egy adott szo-
vet elnyeloképességének hata-
sa hol egyik, hol masik kép-
pontban jelenik meg. A masik
ok az, hogy a rontgenfotonok
megszamlalasanak is van egy
hibdja, ami a rontgensugarzas
részecsketermészetébsl ado-
dik, és még egy tokéletes de-
tektor segitségével se kiiszo-
bolhetd ki. A detektorra esé
valtozatlan rdntgenintenzi-
tas mellett is azt tapasztaljuk,
hogy adott idd alatt mért fo-
tonok szama Poisson-eloszlas
szerint véletlenszertien fluk-
tual. A rontgenkép elkészi-

szivbillentyli sziv

tidé

aorta

konstrukcié soran hasznalt
képalkotasba is. Ennek az a
matematikai hattere, hogy a
variancia — amely a szoras
négyzete — azonos modon 6sz-
szeadhato mint az atlagok, igy
az atlagdenzitasok térbeli re-
konstrukciojara kifejlesztett,
és a CT-ben mindennapos —
szlrt visszavetitéses — algorit-
musok kdnnyen alkalmazhato-
ak a térbeli kinetikus kép elké-
szitésére is.

A bemutatott j modszer
egy 100 éves gondolkodasmo-
dot igyekszik megvaltoztatni
azaltal, hogy azt az informaci-
ot nyeri ki és hasznositja, amit
mindeddig kikiiszobdlendonek
véltek és mozgasi mitermék-

tésekor a két valtozast csak
egylittesen tudjuk megmérni.
A Semmelweis Egyetemen ki-
dolgozott eljaras eredménye-
képpen a két valtozds meg-
feleld matematikai modszerek
segitségével szétvalaszthatd, a korabban
mozgasi miterméknek nevezett jelenség-
bél fontos €lettani informacio nyerhetd.
Az 1j eljaras lényege a hattérben meg-
huz6dé matematikai eljaras végigszamo-
lasa nélkiil is érthetd. Hagyomanyos mo-
don egy rontgenkép elkészitésekor a filmet
vagy detektort adott hossziisagu ideig (pél-
daul 100 ms) exponaljak a paciensen ke-
resztiiljutd rontgensugarzassal, hogy egy
helyesen exponalt képet nyerjenek. Az
Uj mérési eljaras folyaman egyetlen meg-
felelden hossza expozicios idejii felvétel
készitése helyett tobb rovid ideig tarto fel-
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3. abra. Egy béka klasszikus (A) és kinetikus (B) képe.
Utobbin a béka ,,mozg6” szervei lathatéoak. Ezek koziil jol
azonosithatoak a tiidében mozgo légholyagocskak, a szivben

1év6 billentyiik és a nyelv vége is

¢s latszanak a miianyag, kissé alacsonyabb
denzitasu fogaskerekek is. A (B) képen a
kinetikus felvétel lathato. Itt a fentiektdl
eltéréen, a kiillonb6z6 denzitasu alkatré-
szek nem emelddnek ki a héattérbdl. Azon-
ban jol lathato, hogy az eltérd sebességgel
mozg6d masodperc-, perc- és dramutatokat
meghajté fogaskerekek jol elkiiloniilnek
egymastol, a képen a kontrasztot a mozgas
adja. A radiolégiaban klasszikusan hasz-
nalt szlirkearnyalatos képtol eltérden, itt a
szinskala jel6li a mozgasviszonyokat. Mi-
vel mind az 6ra-, mind a masodpercmuta-
tot mozgatod fogaskerék latszik, természe-

ként elvetettek. Napjainkban
nagyon sok fejlesztés célozza
a diagnozishoz hasznalhato in-
formacié minél hatékonyabb
felhasznalasat, ezért remélhe-
td, hogy a kinetikus képalkota-
si modszer hamarosan megtalalhato lesz a
mindennapi klinikai gyakorlatban is.

Szot kell még ejteniink néhany olyan
igéretes teriiletrél, ahol a modszer varha-
téan hasznos informacidkat szolgaltathat.
Ezen modszerek segitségével olyan idébe-
li eseményeket és mozgo objektumokat le-
het megjeleniteni, amelyek korabban nem
voltak lathatoak.

Természetesen adodik a kérdés, hogy
hogyan hasznalhat6, és mire az orvosi di-
agnosztikaban a bemutatott modszer. Az
orvostudomanyban harom olyan jol elkii-
l6nithet6 rontgenvizsgalati modszer 1éte-
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zik, amelyek mindegyikében nagyon hasz-
nos a talalmany. Ezek egymastol a felvé-
telkészités idejében és térbeli viszonya-
ban kiilonboznek. A legegyszertibb, €s ami
mindenki szamara ismert, a koztudatban
rontgenvizsgalat néven szerepel. Itt egy
nagyon rovid ideig tartd besugarzasnak te-
szik ki a beteget, igy téve lathatova példa-
ul a tidében a koros elvaltozasokat, vagy
a lab- és kéztoréseket is. Ezen modszer uj-
ragondolasa soran a teljes dozist nem val-
toztatva, csak tobb alulexponalt képben
id6ben elosztva lehetne fontos informaci-
ot nyerni a belsé mozgasokrol. A kineti-
kus kép — az eddig hasznalt allokép mel-
lett — megmutatja a horgok és 1éghodlyagok
mozgasat vagy ezek hianyat, esetleg koros
voltat. A kinetikus kép valtozasabol, vagy-
is a normalistol valo eltérd képi informa-
ci6 birtokaban megtalalhatok a tiidében a
gyulladt teriiletek, a nem funkcionald 1ég-
holyagok helye és a nyakdugok kiterjedése
is. Ily modon lehetévé valhat néhany olyan
tiidObetegség felderitése, amit jelenleg na-
gyon nehezen, vagy csak késéi stadiumban
tudnak diagnosztizalni.

Tovabbi alkalmazasi teriilet lehet a
fluoroszkopia, illetve annak a vérkerin-

feleléen mozgasokat,
és mozgasi anomalia-
kat keresnek az orvo-
sok, legtobbszor nagy
rendszamu elem, pél-
daul bariumtartalmua
kontrasztanyag beada-
sa mellett. A kinetikus
képalkotast itt arra le-
hetne hasznalni, hogy
jelentdsen (10-20-ad
részére) csokkentsiik a
pacienst €s az orvost
¢érd rontgendozist a di-
agnodzis szempontjabol
fontos informacio el-
vesztése nélkiil.

A harmadik fontos
alkalmazasi teriilet a
mar korabban emlitett
CT, amelyben a moz-
gasok csak miitermékek és rontjak a tér-
beli rekonstrukciot. Itt lehet olyan ana-
tomiai eloszlast abrazold képet készite-
ni, amely a kinetikus kép segitségével a
3D mozgasi informaciot is mutatja, ez-
zel segitve a korabban soha nem latott
funkciok feltarasat. Fontos megjegyezni,
hogy a korabbi mo-

Nyelocso

a

Daganat

ziktol eltérden itt nem
egy mozi, csak egy
térbeli rekonstrukciod
késziil, amelyeken a
mozgas intenzitasa ad-
ja a kontrasztot. A 4.
abra (B) képén a sziv
egyes gyorsan mozgo
elemei, példaul a bil-
lentytik jobban kiraj-
zolodnak.

A mozgasok de-
tektalasa és abrazola-
sa sok mas teriileten
is fontos, nem csak
a gyogyaszatban. Az
egyik ilyen alkalmaza-
si teriilet, ahol a kine-
tikus képalkotasi mod-
szer fontos szerephez
juthat, a szallitma-
nyok vizsgalata. Nap-

4. abra. Human nyelésvizsgalat eredménye egy klasszikus
anatomiai viszonyokat bemutato6 (A) és egy kinetikus
képen (B). A pacienssel itatott nehézfémtartalmu
kontrasztanyag utja kirajzolja a nyel6csovet, és annak
problémas teriileteit. A nyel6écsé kozépso tartomanyiaban
sziikiilet van, amit feltehetdleg nyelécsétumor okoz

gés vizsgalatara kifejlesztett valtozata, az
angiografia. Mindkét eljaras soran a pa-
ciensrél tobb képkockabol allo részle-
tes képet készitenek. Ezen alkalmazdsok-
ban nagyon sokaig — ami esetenként 30
perc is lehet — kapja a sugarzast a beteg,
¢és tipikusan a vizsgalat céljanak meg-
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jainkban nagyon ak-
tualis probléma, hogy
¢l6skodok és kartevok
utaznak a konténerek-
ben az élelmiszer-, fa-
¢és gabonaszallitma-
nyokban. Ezek a po-
tyautasok a szallitas
ideje alatt tonkre tudjak tenni az arut,
vagy a célorszagban a rajuk nem felké-
sziilt kdrnyezetet, erdéket és Okosziszté-
makat romboljak vagy pusztitjak el. Ez a
probléma a vilag szamos helyén felvetd-
dott mind Eurépaban, mind az Egyesiilt
Allamokban, ahol a behurcolt kartevé-

5. abra. Egy cs6, amelyben rizs és a rizsben egy kukac
talalhato. A klasszikus képen nem latszik eltérés, mig a
kinetikus képen jol lathato a kartevé és a kornyezetében
megmozditott gabonaszemek mozgasa

fajok jelentés anyagi kart okoztak az er-
ddgazdasagoknak, és a mezégazdasagbol
¢l6 gazdaknak. Alkalmas megoldas lehet
az, hogy a hatarokon jelenleg is a sok or-
szagban kotelezoen alkalmazott kami-
on- vagy konténerrontgent ruhazzuk fel
sokkal érzékenyebb modszerekkel. A ki-
netikus képalkotas belizemelése ezeken
a rontgenkésziilékeken olyan kisméretii
kartevék mozgasat is lathatova tudja ten-
ni, amelyeket mas modszerrel nem lehet-
séges kiszlirni, vagy csak nagyon lassan
lehet megtenni, kézi atvizsgalas segitsé-
gével. Egy ilyen alkalmazas prototipusat
abrazolja az 5. dbra, ahol egy cs0 latszik,
amelyben rizs és a rizsben egy kukac ta-
lalhat6. A klasszikus képen nem latszik
semmilyen eltérés, mig a kinetikus képen
jol lathato a kartevd és a kornyezetében
megmozditott gabonaszemek mozgasa.
Az emberi egészség védelmét szem
elott tarto EU direktivak nagyon szigora
feltételeket teremtettek az ionizald sugar-
zast hasznalo eszk6zokkel szemben, ami
jelenleg a rontgenkésziilékek fejleszté-
sének egyik fontos motorja. A mai klini-
kai gyakorlatban szdmos olyan nehézség
meriil fel, amelynek technikai megoldasa
jelentdsen javithatna a rontgenképalkotas
hatékonysagat ¢és hasznalhatdsagat. Eb-
ben a helyzetben az innovacio és a sok-
szereplds piaci nyomas hatasara jelenleg
is folyik a versenyfutds a miszerfejlesz-
ték kozott. A kérdés csak az, hogy ki tud
gyorsabb, szebb képet és rekonstrukcio-
kat ado, illetve kisebb dozisterheléssel ja-
ré rontgeneszkozoket késziteni, amelyek
sokkal tobb informaciot szolgaltatnak a
mikddésrdl, és a vizsgalni kivant valto-
zasokrol. o

Irodalom

IEEE Transactions on Medical Imaging 33, 10,
01/10/2014, 2031-2038.
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FEHER DORA — JORDAN FERENC

Capak a rendszerben

Forrd nyaruk volt idén a szérfosoknek a sok capatamadds miatt, amirél a hivek is beszdmoltak. Irésunkban viszont nem vérrél és lehara-
pott végtagokrol lesz szo, hanem a capak 6kologiai szerepérdl. Utanajarunk, milyen funkciot toltenek be ezek a halak a tengeri okoszisz-
téemakban és az emberi zavarasokra mennyire érzékenyek. Végiil azt vazoljuk fel, hogyan segitheti a capak jovdjét a rendszerdkologia.

legtobb cépafajra mint csucsraga-
Adozc’)ra gondolhatunk, nemigen

akad természetes ellenségiik. De
nem mindegyikiik all a taplalékhalozat
csticsan, vannak kozottiik olyan ragado-
z0k is, melyeket a még nagyobbak elfo-
gyaszthatnak (Hussey et al. 2015). Néhany

még mindig ez egyik legjobb &sszefoglald
munka a tengeri 0koszisztémak szerkeze-
térél. Széleskorii nemzetkozi Osszefogas,
¢és egységes modszertan all a konyv hatte-
rében, éppen a nemzetkozi tengerdkologiai
kutatas két hagyomanyosan gyenge pontja.
Az emberrel t6bbrétii konfliktusban all-
nak. A fird6zék és a

szOorfosok mellett sok-
kal tobb problémat je-
lent a capak szamara az
ipari halaszat. A kiilon-
féle halotipusok eltérd
mértékben  zavarjak
Oket. A hosszu zsindros
halaszat (longline
fisheries) soran els6-
sorban tonhal a célpré-
da, ilyenkor tobb kilo-
méteres zsinegen all-
nak szabalyos kozon-
ként a hatalmas horgok.

1. abra. A mozambiki Maputo-6bdl taplalékhalézata.
Foté mutatja a feketeuszéju szirticapat (Carcharhinus
melanopterus) és a heringfélék kozé tartozo kisméretii,

pelagikus hilsa kelee halat, a helyi tradicionalis halaszat
egyik f6 fogasat. A koztiik 1évé taplalkozasi kapcsolat
jelentds (1asd a Tablazatot)

esetben igy fontos szerepléi a kozepes
ragadozok felszabadulasa (meso-predator
release) nevi folyamatnak. Ilyenkor egy
csucsragadozd megritkulasa (pl. talhala-
szas) miatt az annak prédajaként szerepld
kozepes ragadozo populacidmérete meg-
novekedhet, és ennek hatasara a kis halak
jarnak rosszul.

A capakrol koztudomasuan nagyon ke-
veset tudunk, viselkedésiik, tarsas éle-
tiik nagy rejtély. Taplalkozasi szokasaikrol
azonban van mar tobb-kevesebb informa-
cionk, a vilagszerte egyre gyarapodo tapla-
Iékhalozati adatbazisok erre nézve ma mar
elég sok adatot szolgaltatnak. A Tablazat
azt mutatja, hogy néhany oOkoszisztémat
Osszevetve, milyen valtozatossagot mutat
a capak taplalékainak kore. Persze a val-
tozatos étrend magat a nagyobb rendszer-
tani csoportot jellemezni, nem az egyes
fajokat. Az adatok Villy Christensen ¢és
Daniel Pauly konyvébdl szarmaznak, ez
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A tonhal mellett azon-
ban nagyon nagy a
melléfogas (bycatch)
aranya: tekndésok, ca-
pak és albatroszok is
sz€p szammal elpusz-
tulnak a nagy horgo-
kon. A fenékkotré ha-
1ok (bottom trawlers) hatasa részben koz-
vetett, nem magukat a

szat soran bizonyos mértékii melléfogas
persze érthetd, de ha til nagy mértéki,
akkor mar inkabb az értelmetlen 61doklés
el ugyanezt a szarazfoldon: egy vadasz
bemegy az erddbe, kijon két &zzel, és
mogotte vaddisznok, szarvasok és mas
allatok tucatjai hevernek vérben agonizal-
va. A viz alatt mindez nem latszik, kevés-
bé zavaro...

[zgalmas vita az 6kologusok és a termé-
szetvédok korében, hogy vajon az erésen
megritkul6 fajok, melyek a kihalas szélére
sodrodnak, jatszhatnak-e még viszonylag
nagy szerepet az Okologiai kozosség éle-
tében, vagy ritkasaguk miatt nem jelentds
mar a hatasuk. Mindez érdekes ellentétet
is jelenthet, hiszen ha a ritka faj mar nem
olyan fontos, akkor kar védeni, mi viszont
egyre inkabb védjiik, hogy ne haljon ki. A
kérdés nehéz, hiszen a fajok relativ fontos-
saga nehezen mérhetd és erdsen fligg az
adott koriilményektSl. A capakrél minden-
esetre egyelére azt tarthatjuk, hogy még
a nagyon ritka fajok is fontosak, tehat kis
populacioméret mellett is nagy hatéassal le-
hetnek mas fajokra. Emiatt védelmiik dup-
lan fontos.

Az 1. abra a Maputo-6bdl
taplalékhalozatat mutatja, benne az ott
jellemzdéen eldéforduld feketeuszoju

capakat zavarjak, ha-
nem altalanos és bruta-
lis pusztitast végeznek
a tengerfenék élovila-
gaban (szintén nagyon
nagy melléfogasi rata- | =
val). Az elszegényeds | = =
tengeri ¢lovildg mas-
nak sem, de a capaknak
sem kedvezd. A Fold-
kozi-tenger  nyuga-
ti részén, a Balear-szi- |- ..

=3

getek koriil bizonyos
capafajokat jelentdsen
érint a melléfogas, ko-
z¢jiik tartozik példaul
a feketeszaji macskacapa (blackmouth
catshark, Galeus melastomus) vagy a
kispettyes macskacapa (coastal spotted
dogfish, Scyliorhinus canicula). A hala-

2. abra. A feketeuszoju szirticapa (Carcharhinus
melanopterus) eléfordulasa

szirticapaval (blacktip reef shark,
Carcharhinus melanopterus). A 2. abran
lathato e capafaj globalis el6fordulasa. A
feketetiszoju szirticapa még nem veszé-
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Tablazat. Kiilonb6zé prédak (fajok, illetve funkcionalis csoportok) jelentésége
néhany tengeri okoszisztéma capafaunajanak taplalkozasaban. Az adatok
hat helyrél szarmaznak (M1: Mexikoi-6bol délnyugati része; MM: Maputo-

0bol, Mozambik; MY: Yucatan-félsziget,

északi kontinentalis self, Mexiko; M2:

Mexikéi-6bol, kontinentalis self; V: Venezuelai self, észak-keleti teriilet; B: Brunei
Darussalam, Dél-kinai-tenger, partmenti vizek). A szamok azt mutatjak, hogy a
nevezett préda mennyiben jarul hozza az ott €16 capafajok taplalékahoz

lyeztetett faj (near threatened), és ahhoz,
hogy megprobaljuk értékelni a sebezhetd-
ségét, érdemes meggondolni, mivel tap-
lalkozik. Lathaton a kisebb pelagikus ha-
lak alkotjak taplalékanak nagyobb részét,
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ilyen példaul a heringfélék kozé tartozo
hilsa kelee (1. abra), ami az egyik legfon-
tosabb fogas a hagyomanyos halaszat sza-
mara. A fen¢ken ¢é16 halak hozzajarulasa
kisebb. Ez azt jelenti, hogy a kdrnyéken

alkalmazott halaszati technikakrol eldont-
i b i 2 L/ £ hetd, veszélyeztetik-e a faj taplalékat. A
Kisebb pelagikus halak - 0,2 - R 0,1 24 tablazatbol lathatd az is, hogy a Mexikoi-
6bol kontinentalis selfjén €16 capak na-
Lutjanus campechanus 0,2 - - - - - gyobb aranyban taplalkoznak fenéklako
; ) halakon, igy ezek mas haldszati techni-
Callinectes sapidus 0.3 3 3 i} i} B} kakra lesznek érzékenyek.
Meamullen 0,1 _ 0,1 _ _ _ ) A m(?dern,,rendszerszemléletﬁ (Zikol(")gira
¢és természetvédelem nem egyenként érté-
Spanyolmakréla(Scomberjaponicus) | 0,6 - - - - - keli a fajokat és nem egymastol fliggetlentil
» i probalja meg megérteni sorsukat. A rend-
Kiralymakréla(Scomberomoruscavalla) | 0,2 - 0,04 - - - szerdkologiai modellek az él8lénykozosség
Epinephel ; 0,04 ) 01 _ _ : egészét probaljak meg Osszefoglalni, a
PIePIeLs e kozottik 1évé kolesonhatasokkal €s in-
Mojarra 0,1 - 0,03 - - - direkt modon terjedé hatasokkal egye-
- ] - temben. A capak sorsanak megértése
Carangidae és Scombridae - 01 - - - - (mennyire veszélyeztetettek, hogyan se-
Tengerfenéken €16 halak - 0,03 - 0,2 - - g}tsunk nekik) 1) megv;lagltz}sbg ke-
ril, ha azt is kutatjuk, mivel taplalkoz-
Heringek (Clupea harengus) - - 0,02 - - - nak, mely fajok fogyaszthatjak el dket,
; ; és még milyen mds hatasok érik dket a
Polipok (Octopus vulgaris) - - 01 - - - kdzOsség tobbi tagja feldl. Ez a rend-
Garnéla rakok ) 0.02 _ B } szerszintli szemléletmod lassan kezdi
d meghoditani a tengeri 6kologiat és ta-
Homarok - - 0,02 - - - lan a tengeri haldszipart is. A FAO (az
. ENSZ Elelmezésiigyi és Mezégazdasagi
Csattogohalak - - [ 003 ] - - - Szervezete) évek Ota hasznal taplalék-
2 haloézati modelleket, és ezek pontossaga
Pelagikus halak - - - 0,2 - - ’ p g
cagikus ha'a egyre novekszik. Az ilyen modellek az-
Tonhalak (Thunnus) - - - 0,04 - - tan akar annak megértését is segithetik,
. hogy a talhalaszat hogyan fiigg Ossze a
Makrélak (Scomber scombrus) - - . 01 - - veszélyes algavirdgzasokkal, de ez mér egy
Istiophoridae - - - 0,01 - - masik torténet. 9
Tengerfenéken él6 ragadozo halak - - - 0,04 - -
Irodalom
Kisebb rakok - - - 0,1 - -
Tuiskésmakréla-félék _ _ _ _ 0,1 _ Christens.en, V. and Pauly, D (eds.) 1993.
Trophic Models of Aquatic Ecosystems.
Sugéralakuak - - - - 0,01 - ICLARM Conf. Proc. 26, 390 p.
p ) L Hussey, N.E. et al. 2015. Expanded trophic
Arnyékhal-félék - - - - 0,03 - complexity among large sharks. Food Webs,
Makrélak / barrakadak - - - - | oo01 | - 417
Csattogohalak / Settanidae - - - - 0,02 - Novemberi szamunkbol
Harcsa - - - - 0,01 - Krasznahorkay Attila: Hid a lathatd
. vildgunk és a sotét anyag kozott
Heterotr6f bentosz - - - - 01 o Hollésy Ferenc: Felhd alapt
Tengerfenéken €16 prédahalak - - - - - 82 genomika
Kern Aniko: A vegetacio megfigyelé-
Kisebb ragadozé = = = = = 9,6 se az lirb6l

Kalotas Zsolt: Az év emlGse, az lirge

Misi Dévid: Evgytiriik: éghajlati
adattarak

Farkas Csaba: Mit vesziink a szi-
viinkre? Beszélgetés B. Rafael
Beatrix szakpszichologussal

25 éves a Tudoméanyos Ujsagirok
Klubja

Ladanyi Laszlo: A kéleany

Marton Annamaria: Az El Nifo to-
vabb erdsodik

Abonyi Ivan: Az atombomba
torténete (OLVASONAPLO)
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GECSE ZSUZSANNA

Egy 0Os1 lap torténete

A borsodi barnakdszén €s ami mogotte van

Torténetiink 19-20 millio évvel ezelétt kezdédott, amikor a Borsodi-medence vidékén még a Paratethys beltengere hullamzott és part-
Jjainak jelentds részén terjedelmes mocsari”, lapi®, vilag teriilt el. Olyan vidék, melynek kiemelkedd gazdasagi jelentdséget majd csak
a tavoli jové ad, amikor névényzetébdl, a foldtani folyamatok hatasdra, kialakult a barnakdszén, az emberiség egyik legfontosabb,

energidt ado nyersanyaga.

nnek a régi vilagnak a megisme-
Erését tiizték ki célul a Magyar Al-

lami Foldtani Intézet® szakembe-
rei, amikor az 1987-t61 1992-ig terjedd
id6északban Nyugat-borsodi-medence 3,
és a Kelet-borsodi-medence 5@ szénte-
lepének Gskornyezeti kutatasat végez-
ték. Legrészletesebben a Kelet-borsodi-
medence legnagyobb teriileti elterjedésii
IV. széntelepét vizsgaltak, hogy ,.életre
keltsék” azokat a 19-20 milli6 évvel ez-
eldtti mocsarakat ¢és lapokat amelyek no-
vényi anyaga a barnakdszén alapanya-
gaul szolgalt. Vizsgalataik kiterjedtek a
lapok kialakulasanak okaira, fokozatos
atalakulasukra, fejlédésiikre, valamint
pusztulasuk kérilményeire.

A 1V. széntelep Oskdrnyezeti re-
konstrukciés munkalatait 1988-ban
Lyukébanyan kezdték meg, majd 1989-
ben a Mucsony DNy-i szomszédsa-
gaban fekvé Szeles akna térségében
1991-ben pedig Edelényt6l DDNy-ra
folytattak, amelyekhez tobbek ko-
z6tt  a Lyukobanya-diosgyori, Szeles—
duzsnoki készénkutaté furasok anya-
gat is felhasznaltdk. A  kutatdsokban
a szerkezetfoldtan, rétegtan, kdzettan,
asvanytan, ¢s a paleontologia szakem-
berei vettek részt. Elséként a foldtani
szerkezetet tekintették at. Tajékozod-
tak azokrdl a felszin alatt végbement
lemezmozgasokrol (torések, arkos szer-
kezetek), amelyek kialakitottak a bar-
nakészén-medencéket. Ezutan megfi-
gyelték a felszini feltarasokban, szén-
banyakban, valamint a furasokban fel-
lelhetd kézetrétegeket, azok telepiilési
viszonyait s ezekbdl elemzés céljara
mintakat gyujtottek. Az agyagos, ho-
mokos, szenes, k6zetek az informaciok,
halmazat érizték meg a Paratethys se-

kély beltengerérdl, lagindirol és part-
janak mocsarair6l, lapjair6l, valamint
a benniik virdgzo ¢élovilagrél. A nagy-

Az aktualgelogiai kutatasok szamara
kivalasztott helyszineken tanulmanyoz-
tak azokat a bioldgiai és foldtani folya-

MAGYARORSZAG OSFOLDRAJZI TERKEPE A IV. SZENTELEP KELETKEZESENEK IDEJEN
g
- o gi¥
‘.
. MEDENCE 5
9 bY
\ - ot
i
b é’ARATETHYS
Félsos dtmeneti és sikparti
- SedraaftidiMemeltiterlIStek homok képzédmények 7 Atenger eldrenyomulésénak irinya
o sodonional kavies [+] i mocsar & Deitaképzsdes a tenger vi izédasa idején
Folyovizi artéri homok tarkaagyag Tengeri,partkszeli,sekélyvizi homok 2 Folyovizi ledékszallitas iranya
[ [ és agyag gazdag faunaval és floraval
< === Alsériolittufa kitorési hasadékkal
Bédes\/izi mocsar - Itételezett te ) X
Képzodéssel mélyvizi tiledekkel ®  Andezit vulkanok
HAMOR GEZA 2001 nyoman

1. abra. Magyarorszag 6sfoldrajzi térképe a IV. széntelep keletkezésének idején

tomegl novényzetbol sporak, pollenek,
levéllenyomatok ¢és széniilt fatdrzsek
maradtak fenn. A vizi élélények koziil
a mikroszkopikus nagysagu kovaalgak,
egysejtiiek (foraminiferak) és a szem-
mel alig lathaté mészvazu kagylosrakok
vazai mellett foként kagylok és csigak
héjai keriiltek napfényre. Egy olyan Osi
szubtropusi vidékrél, ami sok hason-
l6sagot mutat tobbek kozott az Egye-
siilt Allamok DK-i részén ma talalhaté
Okefenokee és Everglades mocsaraival
lapjaival és azok ¢ldvilagaval.

matokat, amelyek az 6si (mocsaras, la-
pos) kornyezetekben is lejatszodhattak
¢és amelyek nyomai a barnakdszén tele-
pekben is kimutathatdak.

A rekonstrukcio utolso fazisaként az
itt szerzett tapasztalatokat ¢€s a borso-
di adatokat hasonlitottak 6ssze. Eredmé-
nyll megsziiletett a magyar kdszénlap-re-
konstrukciok torténetében az elsé olyan
Oskornyezeti-fejlodéstorténeti abrazolas,
amelyben az egykori kérnyezetet egy mai
vidékhez viszonyitva jelenitették meg.
Ennek nyoman most mar megismerhetjiik

1. ,,Mocsarakhoz azok a vizes ¢l6helytipusok tartoznak, amelyekben tézegképzddés nem folyik” (Nagy J, 2007)
2. ,,Lapoknak nevezziik azokat a vizes él6helyeket és életkdzosségeket, ahol tézegképzddés folyik.”( Nagy J, 2007)

3.2012-t61 Magyar Foldtani és Geofizikai Intézet

4. A két medencében a telepek szamozasa nem azonos

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 10. fiizet
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A TV. széntelep

Az V. also széntelepet add laposodasi cik-
lus utan vagyunk. A Paratethys beltenger
csokkentsosvizii lagiinainak rendszerét ta-
laljuk, amelyek egy részében a medence
stillyedésének lassuldsa miatt feltoltddés
kezdédik meg s ennek kovetkeztében a
tengertdl elzart laginarészeken fokoza-
tosan édesvizi tavak jonnek létre dis no-
vényzettel a partjukon. Létrejon egy olyan
kdrnyezet amely elinditja azta laposodasi
ciklust, amely a IV. széntelep néhol 1,20
m, mashol kdzel 3 m vastagsagu szénréte-
geinek képzddéséhez vezet.

A Borsodi-medencét ekkor D-r6l a Biikk
hegység még alacsony kiemelkedései hata-
roljak. Kozvetleniil elStte az E-i oldalan  a
tenger legmélyebb részén kéken csillog a
viz, azon til a szarazfoldig a mély lagiinak
labirintussa valé rendszerét aprd oblok ¢és
kis szigetek szakitjak meg. Kozottik a sza-
razfoldi nagy lapalyt behal6zo széles, se-
kély, vizfolyasok igyekeznek a tenger felé.
A tengerparton kagylok és csigak héjait gor-
geti a viz. A laginaknak a tenger feldli ki-
jarata egyre jobban feltoltodik és elgatolo-
dik. A mederben a tenger vize a vizfolyasok
altal szallitott és az es6bdl szarmazo vizzel
keveredve fokrdl fokra felhigul az édesviz

_ AK-BORSODI MIOCEN BARNAKOSZENTELEPES OSSZLET A felbolydult vilag
OSSZEVONT OSZLPOSZELVENYE ~ RADOCZ GY 1993 NYOMAN
.| Tel k vas-|Tels Kk kozétti | Tel K sor- % r 1,0 r
e [ L o] | A nagylépiekil lemezmozgd-
I~~~ — millo_&v sok utan térjiink vissza Ma-
PSP LY S
| et ’1/ =~ 1 gyarorszag északi részének
9,005 %2 o] 2 egy kicsi teriiletére ahol nagy
| 3 véltozasok eldtt allunk. 20,3
e | 5] 4 milli6 évvel ezeldtt a Biikk E-i
0204 —__ |ya B4 5 P eléterében fekvé Borsodi-
= ’ medence felszine mar domb-
A 0 ; R S = yidék jelleget mutat. A tala-
Blns i e E ‘w jon erd6k tenyésznek. Még
§ = o nem lathatok a Fold mélyé-
“loets | L " § ben fo_ly(’)_ geologiai nyugta-
gl_02 iila o lansag jelei. A foldkéreg moz-
St m gasra késziilédik , ami hama-
= a, . . . L
O e Laet R rosan éreztetni fogja hatdsat.
a @] A csendes dombvidék nyugal-
2| T e — L] mat id6rdl idére a fold moraj-
F: RO - 175 lasanak zaja veri fel. A meden-
sl - cét kialakitd torések mentén
3 oo | ) riolittufa tor fel s tobb mint 10
1250 @ <Z( km-es magassagig szorodik a
07 1 25-55 | Wia > = légkorbe. A levegd sziirke a
0612 v. . szallongd vulkani tormeléktol.
v (@) Iddénként forro, tobb 100 fokos
» 190 gazhullamok s6pdrnek végig a
: tajon Osszesiitve a tufa egyes
Jelmagyarazo: 4 H H 4 i
1.Garabi Slir Formécié részeit. Mindent felégetve si
2.Salgétarjani Barnakészén Formacio. Corbulas rétegek var pusztaség()t hagy maga
3.Salgétarjani Barnak6észén Formacio.Egyeb féként csokkentsos- .
vizi rétegei utan. Ez azonban
4.Salgotarjani Barnakészén Formacié.Barnakészén és telepnyom A Orté 1 ér-
5.Gyulakeszi Riolittufa Formacio..(Fekiiképzédmények) (foldtortenetl er NY=BORSODI
telemben) nem >
sokaig  maradt MEDENCE
igy. A domborzat
_abra. ~ i miocé 6526 f . -
2. abra. A Kelet-borsodi miocén barnakdszéntelepes mélyedéseit ki

osszlet 6sszevont oszlopszelvénye

a IV. széntelepet ad6 lap sorsat, és képze-
letiink segitségével kalandozhatunk egy
letiint vilagban.

A kezdetek

A novények széniiléséhez sok millio
éven at tartd hosszu Ut vezet. Az elsé 1é-
pés olyan foldtani szerkezet kialakulésa,
amelyben létrejohet egy laprendszer. Ezt
az eseményt a hozzavetéleg 22 millio
évvel ezel6tti, Szavainak nevezett hegy-
ségképzddés inditotta el, melynek kival-
t6 oka a Fold afrikai kéreglemezének
az Eurdpaihoz valo ismételt torlédasa
volt. Ennek hatasara az Alpok, Karpa-
tok, Dinariddk mar meglévé hegység-
keretének kiemelkedése ujabb lendiiletet
kapott. Mindezzel egy idében Magyar-
orszag €szaki részén az itt talalhatd to-
rések mentén a lépcsézetesen megsiily-
lyedt teriileteken medencék jottek 1étre:
a Nogradi az Ozd-Egercsehi-(Nyugat—
Borsodi) és a Kelet-borsodi szénme-
dence, hazank Salgdtarjani Barnakdszén
Formacidba sorolt miocén koru barna-
kdészén-telepei.
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toltd és a felszint

helyenként befe-
do tufatakarora fokozatosan
bedmlik a Paratethys belten-
ger vize. Szigetekkel, lagu-
nakkal tarkitott sekélytenger
jon létre, a partjan tobbnyi-
re édesvizi mocsarakkal ¢€s

UPPONYI-
HEGYSEG

lapokkal. A tenger szintjének LG
magassaga id6rél idére inga- CUroeiin \
dozik. A visszahuzodasok al- : S BERECES,

. . BUKK-HEGYSEG .
kalmaval a vizbdl kiemelked6 -\ 4\
A e . S
térszineket meghdditja a no- 0 s 10k \DIOSGYOR
vényzet. A vegetacio életé- Jr—— TS
nek aztdn a soron kovetkezd 2 Gg : /\ z
tengerelontés vet véget. Az el- . 9"
halt ndvények felhalmozodott ] :

# BANHORVATI

e Y MEDENCE
¥

72 Al 3 ,,
¢ ORMOSBANYA SZENDROI-
ALJﬁKFALVA G . HEGYSEG
7 FELSONVARQD !|zsc D
! IZSOFALVA
Ns N ORUBSLF
X 4
A {

TARDONA /

tomegeit az ismételten eldfor-
dul6 gyenge tufaszorasok és a
tenger homokos, agyagos lile-

A KELET BORSODI MEDENCE MIOCEN IV.SZENTELEPENEK ELTERJEDES| VONALA
A KOSZENOSSZLET FELSZINEN RADOCZ 1993 NYOMAN

JELMAGYARAZAT
1,A telep teriilete 1,5 m-nél kisebb (A) és nagyobb (B) telepvastagsaggal.
2 Mintavételi g g

dékei temetik be, meginditva
a széniilés tobb foldtorténe-

ti koron at tartdo folyamatat. oeosseoek

5 hely
3.Néhany kutaté firas helye.
4.A telephatar nem tisztazott. - -
5.A kdszéndsszlet vagy az anndl fiatalabb képzédmé

ukcio:

a

teriilete a

A Kelet-borsodi-medencében
ilyen modon tobbszdr alakult
ki nagy kiterjedésti laprend-
szer, amely 200-300 m vas-
tagsagli széntelepes rétegsort hozott 1étre
5 (f6) miivelhet6 és tobb vékonyabb szén-
teleppel egyiitt.

3.

abra. A Kelet-borsodi medence
IV. széntelepének kiterjedése

partjan mocsar veti meg a labat, amely mar
csak ritkan és olyan rovid ideig keriil kap-
csolatba a tenger sos vizével, hogy az nem
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tudja veszélyeztetni az itt él6 édesvizet
kedvel6 ndvényzet életét.

A tapdus riolittufa-szoras anyagaval is ke-
veredett vizeny®s talaj, €s a szubtropusi éghaj-
lat burjanzo ndvényi kozosségek életfeltétele-
it teremti meg, melyeknek a mocséron beliili
eltérd teriileti elhelyezkedését a domborzati
adottsagok (magasabb vagy alacsonyabb tér-
szin ) és a mocsaron beliili mozgo viz aram-
lasi viszonyai szabjak meg. A vizfolyasok
partjan égeres—pafranyos mocsarerdd teriil
el, melyeket kisebb mocsarciprus erdéslapok
szakitanak meg. A tavoli magasabb fekvésii
részeken egyéb mas fas kdzosségek tlinnek
fel. A laguna és a tenger kiilonbozo élettere-
iben tobbek kozott a kormyezeti valtozasokra
rendkiviil érzékeny kagylo és csigafajok él-
nek. Azt, hogy hol fordulnak eld, elsdsorban
az aljzat minGsége ¢és a viz sétartalma szab-
ja meg. Egyesek a szerves tormelékben gaz-
dag, homokos, iszapos vagy sziklas aljzatot,
mig masok a sos, csokkentsos, vagy édesvi-
zet kedvelik, emellett a viz hOmérséklete és
mélysége sem k6zombds szamukra.

A lapvidék

A lapvidéket a tenger feldl megkozelit-
ve elséként a zoldelld, soétartalom val-

godt vizfolyasokat kiter-
jedt égeres mocsarerdd
szegélyezi, aminek alj-
novényzetében gyakori-
ak a pafranyok. Az éger
vizbdl kialldé megvasta-
godott gyokérféit moha
¢és pafrany lepi be. Itt-
ott a beszlirédé napfény
Oreg vastag torzsi fliz-
fakra vetddik. Lombja-
ik alatt az édesgyo-
kerti pafranyok valtoza-
tos fajokat csoportositd
csaladjanak tagjai torik
at a talajt. Ahol a nap-
fény ereje jobban érvé-
nyesiil, a barnas arnya-
latu szerves anyagokban
gazdag pocsolyak felszinét, a miniatiir
vizipafrany zoldesbarna, 1-2 cm vastag
szényegének foltjai boritjak. A nyilt viz-
foltok csonakazhaté mélységi részein az
agavéhoz hasonld kolokan vizbdl kard-
szerlien kiallo leveleinek lebegd telepei
z6ldellnek. A felszin alatt still6hinar agas-
bogas hajtasai hajladoznak. A hozza ha-
sonld gyokértelen tocsagaz finom drvosen
elhelyezkedd leveleivel alig észrevehet6-
en uszik a felszinen. Az erds szaraival alj-

A lapvidéken élt fontosabb puhatestiiek

tozast jol tiré alacsony mangrove mo-
csarak tinnek fel a vords valodi és a fe-
kete mangrove. A szarazfold szélén az
alacsony vizszinti mocsaras t6 partjan
a lap novényzetét a szélben hullamzé
gyékényesek mez6i kozott az agas béka-
buzogany és az alacsonyabb sasosok al-
kotjak nadasokkal,fiifélékkel. A lassu nyu-
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zathoz gyokerezd békaszolo sem ritka. A
kozismert békanyal zold kusza szalai mint
teritdk foltokban lognak a vizbe esett aga-
kon. A mocsarban a legnagyobb fak és
az éger melletti leggyakoribbak a tiileve-
It mocsarciprusok emelkednek ki kor-
nyezetiikbol kozeli rokonaikkal a kinai
mocsarciprusokkal-egyiitt. A mocsaras ré-

Mocsarciprusok az Everglades Nemzeti Parkban

(Foto: Bohnné)

szeket a bokor termetii viaszbogyd és a
bérszertien fényld levelt cyrilla cserjék
szegélyezik. Az édesviztdl tavolabb a li-
geterd6kben, a diofélék terjedelmes fainak
elszort egyedeivel talalkozhatunk. Az alta-
lunk ismert kozonséges diofa mellett ek-
kor még a hikori és a szarnyas makkocs-
kat termd szarnyasdio is honos volt ezen
a vidéken. A nyirkosabb lankas mélyedé-
sekben az aljndvényzet uralkodoja s a paf-
ranyok kozt legnagyobb, az orids kiraly-
pafrany. Ahova legkevésbé sziirédik be a
fény, ott csipkeharaszt aprd, mohaszeri
telepei képeznek parnat a foldon és fak
torzsén. A zsurlok is megélnek itt. Néhol
egy-egy nyirfa fehér torzse vilagit ki az er-
dobol. A bokor termetl fiizényféle is el6-
fordul. S meg ne feledkezziink a juharhoz
hasonld levelii ambrafarol, amely arrél
nevezetes, hogy a legnagyobb lombos fak
kozé tartozik. Az elegyes lomberddk kissé
magasabb fekvésii szarazabb talajan széles
levell lombhullaté és 6rokzold ndvények
keveredésébol kialakult vegyes szubtro-
pusi erdd teriil el. Felfedezhetjiik a sza-
munkra ismeretlen 6rokzold didt, amely
ma mar csak DK-Azsidban lelheté fel s a
kiilonleges ebben a foldtorténeti iddszak-
ban megjelend tobozdiot, melynek ne-
véhez hiven toboz alakll termése van. A
tolgyfak sem ritkak. Bodité viragainak
illatat érezve a harsfat is megtalalnank, a
fehér nedvet ereszté tejeldfa azonban mar
fejtorést okozna. A kdzonséges szilfat pe-
dig szinte mindenki ismeri. A ma kara-
csonyfaként szolgald sotétzold lucfenydk
elédei is képviseltetik magukat. Néhol a
juhar egyedei is el6fordulnak a szilfak ko-
z¢ tartozo ostorfaval keveredve. A messze-
ségbdl kibontakozé tavoli hegyvonulatok
lejtéin a lomberdd fokozatosan a hegylabi
¢és hegyi erd6k novényzetébe megy at. A
kinai gyertyanszil ¢és az ¢l6 koviiletként
szamon tartott 6si pafranyfenydk jol meg-
férnek egymas mellett. A magasra felku-
sz6 borostyan bdrszerti zdld levelivel és
kuszo indaival 10g lefelé a fakrol. Koztik
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elszortan a magas szaros jegenyefenyo €s
a kozonséges jegenyefenyd példanyai te-
szik véltozatosabba az erdét. A tiszafafélék
kozé tartozo Podacarpus valosagos csoda,
egy fenyd, melynek lemezes keskeny le-
vele babérszerii. Szamunkra furcsa, pedig
ma is megtalalhat6 ez a nemzetség a tro-
pusokon, valamint a F6ld déli felén. S vé-
giil ismét egy ismerds, a gyertyan, melyet
laza agrendszerii lombozata és fényld zold
levele arul el.

A viz alatti puhatestiiek vilaga

A lagina sekély, csendes, kiédesedd vi-
zli, elmocsarasodd novényekkel siiriin
bendtt részén, amelyet teljesen elborit
a viz, a levelek kozott Brotia (A) csiga
kapaszkodik lassan moszatot legelész-
ve az aljzaton, mellette Unio (B) kagy-
16 mélyiil kissé az iszapba és szlirdgeti
a vizet, hogy taplalékhoz jusson. A kis
mélységli, nyugodt, oxigénben dus vi-
zet gyenge aramlasok zavarjak, szerves
tormelék kavarog ,megzavarva az atla-
tast az aljzatra. Tavolabb a szarazfold-
r6l bedmld édesviz a tengerrel kevered-
ve csdkkentsosvizi kdrnyezetet alakit ki.
A vizi vegetacid még mindig dus. Itt mar
mas kagylok és csigak tengetik életiiket,
felosztva egymas kozott a rendelkezésre
allo teret. Elséként az aljzathoz szoro-
san fonallal rogziilé Congeria (C) kagy-
lot pillantanank meg, amely taplalékat
szintén a viz sziirésével szerzi meg. Et-
lapjan plankton, larvak, szerves anyag-
bol szarmazo térmelékek, és apro alla-
tok szerepelnek. Tarsai a csigdk kozil
keriilnek ki. Ok sokkal kedvezébb hely-
zetben vannak képesek ide-oda maszni,
helytiket valtoztatni. A Melanopsis (D)
névényeket és korhadékaikbol allo  tor-
melékiiket eszi, mig a kicsi Hydrobia
(E) algakat és tengeri fiivet. A kovet-
kezd a lagunaban legnagyobb tomeg-
ben és elterjedésben feltiing tarsasagban
a Cardium (F) lenne szamunkra a leg-
ismerésebb, ma szivkagylonak hivjak
oket. Az aljzatban kis mélységben, fur-
va él. O is a tengervizének szerves anya-
git szlirogeti. Tobbféle mozgasra képes,
as és szantani is tud. A Pirenella (G) ¢és
Theodoxus (H) csigak meniije azonos,
plankton és novényi korhadék a kedviik-
re valo. Az egyre sosabba valo vizben
most a David és Goliat puhatestii megfe-
lel6i kovetkeznek. Mai rokonaik nagyfo-
ki ismertségnek o6rvendenek. Ki ne hal-
lott volna mar az osztrigarol vagy a kék
kagylorol. Ettermek csemegéi. Goliatnak
a Crassostreat (I) neveznénk amely ese-
tenként tobb mint 50 cm-re is megnd. Az
aljzathoz cementalassal rogziil. Kemény
¢és vastag teknéi pedig olyan mértékben
nyulnak meg, amilyen mértéki a viz-
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mozgas erdssége. Mellette apronak tii-
nik a Mytilus (J), 6 is rogziti magat, de
csupan fonallal az aljzathoz. Mindkettd
kedveli sajat fajtarsai tarsasagat, siirl
telepeket alkotva egyiittesen szlirdgetik
a szerves tormelékben gazdag vizet. Az
egyre sOsabba valo, mélyiilé (15-30 m)
tengervizben a Pitaria (K) kagylé és a
Hinia (L) csiga kozosségek élnek. Vég-
re talalkozhatunk egy ragadozoval is.
Kettejiik koziil az apré6 3-4 mm nagy-
sagi Hinia az. Az aljzatban ¢él, és az itt
elpusztult férgeket, dogoket fogyasztja
el. A Pitaria teljesen elrejtdzik, észre-
vehetetlen, 3—4 cm mélyre bedssa magat
az iszapba és csészerl képzédményét ki-
dugva szivogatja a vizet. A nyilt tenger
normal sétartalmu part menti szakaszan,
ahol idénként aramlasok mozgatjak a vi-
zet és az aljzat még viszonylag gazdag
taplalékban, Corbula (M) és Anadara
(Arca) (N) kagylokra talalhatunk. Itt a
vizmélység mar a 30 métert is megha-
ladhatja. Mindkettd a vizet szlirogeti €s
fonallal tapad az aljzathoz.

A laposodasi ciklus 2. fazisara ki-

gényes florakozosségl tileveliiek. A
lombos fak a mocsar magasabban fek-
v0 teriiletein fordulnak eld. A tdparti
sasosokat, gyékényeseket Zegzugos
vizfolyasok valasztjak el a tekintélyes
mennyiséglire szaporodott viaszbogyo
(Myrica) és Cyrilla (hangaviraguak ko-
zétartoz6 novény) vegyes, bokros mo-
csaratol. A lebegd algakkal és hinarnd-
vényekkel teli vizben Oridsi mocsarcip-
rusok sorakoznak, alul kiszélesedd tor-
zseikkel és vizbdl kiallo dket kdrbevevd
stirli 1éggyokereikkel, hatalmas kipos
koronajukkal az ég felé nyujtézva. A
mocsarciprusok arnyékaban az alacso-
nyabb kinai mocsarciprusok huzdédnak
meg, slriin elagazd leveles agaikkal.
Ahol megélhetést taldlnak, ott kisebb
vagy mar torzset novesztd legyezdpal-
mak telepei rezegnek a szélben. A nagy
sekély to vizének feliiletét a szerves
anyagokbol szigetszerlien felhalmozo-
dott, rugalmas talaji, egy helyben allo
novényekkel teli uin. hammock szigetek
szakitjak meg. A mangrovék ugyantgy
diszlenek, mint az el6z6 fazisban. A to-
ban édesvizi puhatestiick

CSOKKENTSOSVizI
LAGUNA
BOHNNE HAVAS MARGIT NYOMAN

TENGER

élnek. A tobbi kozosség
kiszorult a tengerbe.

A megindulo, il-
letve fokozodd siily-
lyedés kovetkeztében a
tenger ¢és a partjan Ié-
v6 laglina egyre nagyobb
tért hodit el a pusztu-
16 édesvizi mocsartol,
¢ a csokkentsosviz tar-
tos jelenléte eltiinteti a
taxodium laperddket.

A kép lehangolo. A
lassu és egyenletes ten-

4. abra. A mocsarasodasi-laposodasi ciklus kezdete

alakul az er6s6do feltoltodés, és a be-
folyé édesvizek hatasanak kovetkezté-
ben egy olyan koérnyezet, ahol az ége-
res-mocsarciprusos flora hodit tért, a
csokkent sos vizli lagina ,,rovasara”. Az
édesvizszint emelkedésével eltiinnek a
kezdeti égeres-pafranyos mocsarerddk,
s helyiikbe a mocsarciprusos, pafra-
nyos, Myricas-Cyrillas  vegetacio 1ép.
A szinte allanddan vizzel boritott, idén-
ként tufaval hintett lap aljan erdtelje-
sebbé valik a szervesanyag-felhalmo-
z0das, a rothadas, és megindul a tézeg-
képzdédés, a szén kialakulasahoz vezetd
ut elsé 1épcsoje.

Taxodium mocsar
A taj mar nem annyira valtozatos, mint

az el6z6 fazisban. Az égeresek visz-
szaszorulnak, tulstlyba keriilnek a sze-

gereldntés hatdsara
a sosviz atszivarog az
édesvizet kedvelé no-
vényzet talajan és a ndvénytarsuldsok
¢letfeltételeit fokozatosan megszakitja.
Az édesvizli t6 teljesen megsziinik, a ten-
ger attdr a gaton. A ndvényzet egyre na-
gyobb teriileten pusztul el. Az oriasi tor-
zsek a foldon hevernek, koziilik néme-
lyeket kettétort egy éppen erre szaguldd
vihar. Gyokeriik még tartja a megrovidiilt
torzset, emlékeként az egykori erdonek.
Gyenge vizfolyasok altal kis tavolsdgok-
ra elsodorva, felhalmozodva hevernek a
néhai hatalmas ciprusok torzsei. A tavol-
bol hegyi, hegylabi erdok novényzetének
pollenjeit szallitja a szél. Egyediil csak a
mangrovék élik vigan életiiket, de mar 6k
sem sokaig. S a tenger csak emelkedik ¢és
emelkedik. A viz alatti vilag ismét tama-
dasba lendiil, visszafoglaljak a fokozato-
san kialakul6 0j lagtna élettereit.

A laposodasi ciklus utan ismét
csokkentsosvizi lagunat latunk, mint a
széntelep keletkezése eldtt. Az ¢élovi-

Természet Vilaga 2015. oktober
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lag a tengerben viragzik tovabb, a puha-
testiick veszik at a vezetd szerepet, nagy
mennyiségben elszaporodva. Pusztulasuk
utan megszamlalhatatlan mennyiségli hé-

Megjegyzés:

*  Atajképekben kizarolag azok a puha-
testliek és novények szerepelnek, me-
lyek maradvanyait a laprekonstrukci-

0s vizsgalatok és késébbi

EDESVizI TO

HAMMOCK SZIGET CSOKKENTSOSvVizI

LAGUNA

kutatdsok soran megta-
laltak. A mikroszkopi-
kus nagysaguakat, vala-
mint a bizonytalan rend-
szertani besorolastakat
nem hasznaltam fel.

. A laprekonst-
rukceiods abrak egyes fazi-
sai élesen nem kiilonithe-
tok el egymastol, de se-
gitségiikkel bemutathato
a lap atalakulasanak fo-
lyamata. Az egykori lap
lényegesen nagyobb ki-

J

5. abra. A laposodasi ciklus csucsa

jat hagynak hatra, amelyek a folyok vi-
zének és a tenger hullamzasanak hatasara
elsodrédnak és felhalmozodnak, hogy 6sz-
szecementalodva fehér rétegeik betakarjak
a széntelepet, s annak feddjeként jelenje-
nek meg szemiink el6tt. A tenger pedig be-
fejezi megkezdett elérehaladd munkajat,
homokkal, agyaggal takarja be és elpusz-
titja a mangrovéket is, 80-100 m vastag-
sagu rétegeket rak a néhai mocsarra, el-
rejtve eldliink a lezajlott eseményeket és
megdrizve a készénné alakult novényeket.

Ezzel a végére értiink a IV. széntelepet
add mocsari ciklusnak. Amikor a dom-
borzat a medence nagyobb teriiletén ismét
emelkedni kezd és a tenger visszahuzodik,
mar a III. széntelepet ado zsenge névény-
zet kezdi bontogatni leveleit.

Térjiink vissza 2014-be. A Kelet-bor-
sodi barnakdszén medencében az OR-
MOS-SZEN KFT a4ltal miikédtetett kiil-
fejtéseken, Sajokazan ¢és Felsényaradon
még mindig folyik a banyaszat s éppen a
[V.telep rétegsorait fejtik. <

terjedésti volt, mint a IV.
széntelep amely az eltelt
idészakokban jelentds le-
pusztulast szenvedett el.

1988: Borsodi laprekonstrukcios vizsgalatok
1987-88. ¢évi eredményeinek Osszefoglalo
értékelése — Kézirat — MBFH, Budapest_
Bohnné Havas M, Himorné Vidé M, Lazarné
Szegd E, Nagy L-né Partényi Z, Partényi
Z-né, Radocz Gy, Rakosi L,Vigh Antalné,
Vargané Barna Zsuzsanna, Viczian I. 1991:
A Borsodi Készénlaprekonsrukcids vizsga-
latok 1990. évi eredményeinek dsszefoglald
értékelése Kézirat - MBFH,Budapest,_
Radocz Gy, Bohnné Havas M,Nagy L-né,Rakosi
L, Hamorné Vidé M, 1993: XI. Miskolci
Nemzetkozi Asvanyfesztival, Eszak-Magyar-
orszagi Foldtani Kutatasok ujabb eredményei
iilésén elhangzott eldadasok (a borsodi lapre-
konstrukeios vizsgalatok témakorbol)
Az Oskornyezeti vizsgalatok jelentésége a
foldtani-teleptani értékelésekben .Radocz
Gy, 2, Laprekonstrukcios modellek és ku-
tatasi modszereik. Bohnné Havas Margit, A
borsodi kdszéntelepek paleobotanikai vizs-
galatai. Nagy Laszloné, Rakosi Laszlo,4.
A borsodi készéntelepek — szénkézettani
jellemzése .Hamorné Vido

CSOKKENTSOSVIzI

LAGUNA TENGER

Maria -Miskolci Egyetem
Bohn-Havas M, Nagy
E, Nagy-Bodor E, Raddcz
GY, Rékosi L, Szegé E.
2000: Palaeonvironmental
reconstruction of cyclic
coal-bearing  sequence
in Borsod basin (N
Hungary)-Geological
Institut  of  Hunga-
ry, Geological Soci-
ety of Greece Special
Publications, No 9, 37-
42,
Radocz Gy, 1993: Aborsodi
készénlaprekonstrukcios

6. abra. A laposodasi ciklus cstcsa

e A cikkben illusztracioként felhasz-
nalt puhatestiiek fotéi az MFGI mu-
zeumanak gytijteményérdl késziiltek.

CSOKKENTSOSVizI
LAGUNA

TENGER

Irodalom

Bohnné Havas Margit.
1985: A Kelet-Borsodi-
medence ottnangi
képzédményeinek
mollusca vizsgalata
Geologica Hungarica
Series Palacontologica
fasc.48.Budapest
Bohnné, Havas M,
Elek I, Fodvari M,
Lazarné Szegé E,

7. abra. A laposodasi ciklus utan, az ujabb tengerelontési
(transzgresszios) ciklus kezdetén

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 10. fiizet

Nagy L-né, Partényi
Z-né, Radocz Gy,
Rakosi L, Sallai M,
Szurominé Korecz A,
Vet6 I, Dr. Viczian 1.

vizsgalatok 1987-1993
kozott végzett eredményei-
nek Osszefoglalo értékelése,

MBFH Budapest

Géczy Barnabas, 1972: Osnovénytan, Tan-
konyvkiado, Budapest

Andreanszky Gabor, 1954: Osnévénytan Aka-
démiai Kiado Budapest

Szerkesztette:Tuba Zoltan—Szerdahelyi Tibor—
Engloner Attila-Nagy Janos 2007: Botanika
11, Bevezetés a ndvénytanba, algologiaba,
gombatanba és a funkcionalis novényoko-
logiaba

Novényfoldrajz-Tarsulastan-Novénydkologia

Koszonetnyilvanitas

Megkodszondm munkajukat mindazok-
nak, akik tudasukkal Onzetleniil és lel-
kesedéssel segitették a cikk megirasat:
Bohnné Havas Margitnak, Radocz Gyu-
lanak, Rakosi Laszlonak, a mar elhunyt
Nagy Lészlonénak, David Arpadnak,
Bodor Emesének és nem utolsé sorban
az ORMOS SZEN KFT-nek.
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Eszak-Mez6f6ld patakvolgyei

Mez6fold északnyugati, a Sarrét—
AVértes—Velencei—hegység altal koz-
efogott dombos, valtozatosabb fel-
szinli része atmenet a Dunantili-k6zép-
hegység felé. Eme ,,tdgabb értelemben vett
Eszak-Mezdfold” 16szmaradvéanyait a Ter-
mészet Vilaga 2015/2. szamaban mutattam
be, mostani irdsomban pedig a Székesfe-
hérvar, Patka és Lovasberény hataraban
levé élohelyek kutatasanak eddigi eredmé-
nyeirdl olvashatnak az érdeklodok.

Az évezredek ota szantofoldi novényter-
mesztés uralta tijban a meredek lejtészog
(16szvolgyek, foldvarak, szakaddpartok) mel-
lett a viz is képes utjat allni az ember taj-
atalakitisanak. FEszak-Mez6fold képéhez

Patkai-viztarozon. A 2000 éves patkai romai
gatnal egy varazslatos volgyszikiileten
(Kérakas-volgy) tor at, majd tide rétek és
legelok szegélyezik. Székesfehérvar két
varosrésze, Csala és Kisfalud kozott a
patakot a Velencei-hegység kiséri. Utolso
szakaszan szantok kozé szorulva csordogal,
végiil a Velencei-toba torkollik. A patak
volgye a Vértes labanal elteriild vizes
¢lohelyek és a Velencei-td kozotti elsdszamu
zo6ldfolyoso, els6sorban a vizimadarak
szamara (vadludak, gémfélék, siralyok).
Patkatol nyugatra a Csaszar-viz volgye
igen széles, majd a Korakas-hegy és Jé-
zus-hegy kozott hirtelen néhany méteresre
sziikiil 6ssze. A romaiak ezért itt rekesztet-
ték el a patak utjat egy

Zimoly,

Lovasbe
Angolkert

Pitka,

Pdtkai-viztdrozg

)

1 'J

. Szeékesfehérvar

rény
y —

.I"

Rovdkja-vily

X
' Sagi-rétvslay

maig lathatd kégattal. A
gatat nemrég megtisz-
titottdk a faktol és bok-
roktol, igy barki meg-
csodalhatja a 2000 éves
épitményt.

A Csaszar-viz vol-
gyének patkai részén
a XIX. szézadig valto-
76 mélységi t6 hullam-
zott, a kégatnal vizima-
lom, majd villanytelep
mikodott. Az 1970-es
években késziilt el a mai
312 hektaros tarozo,
melynek f6 célja a Ve-
lencei-td vizpotlasa. A

m, taroz6 mara mar beallt
¢élohelynek tekinthetd;
az arra  alkalmas

ender—td

"’%

Az Eszak-Mezéfold cikkben bemutatott része

szervesen hozzatartoznak az allando ¢és
idészakos vizfolyasok. Olykor még egyes
»hévtelen” patakocskak volgyeiben s
rabukkanhatunk novényritkasagokra, érdekes
lepkefajokra, védett madarakra. A ,,VOLGY-
HID” Természetvédelmi Alapitvany fontos
feladatanak tekinti ezen kevéssé ismert él6he-
lyek vizsgalatat és védelmét.

A Csaszar-viz volgye

Az Eszak-Mez6fold 8 iitdere ez a 27
kilométeres vizfolyas. A Vértes délkeleti
labanal ered, atszeli a fokozottan védett
Csikvarsai-rétet, majd atfolyik a Zamolyi- és
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helyeken kialakultak a
nadfoltok, gyékényesek,
a nyugati partvonal szép
elegyes erddsitései zengenek a madardaltol,
a t0 északnyugati szélén pedig tide kasza-
lorétet talalunk. Magas vizallasnal még ez
utdbbi is viz ala keriil, ha azonban a szint
csapadékhiany, vizeresztés vagy parolgas
miatt alabbszall, félszigetek, szigetek, zato-
nyok bukkannak a felszinre.

A viztaroz6 szamos természeti kincset rej-
teget. Eszaki végénél talajvizforrasok tornek
a felszinre, a kornyez6 mocsarrét-foltokban
kisfészkli aszat (Cirsium brachycephalum),
egy toparti nyarfasban széleslevelii nészofii
(Epipactis helleborine) keriilt elé (Illyés,
2006). Majus végén a keleti véddgat mel-
lett legalabb 300 t6 mocsari sisakoskosbor
(Anacamptis palustris ssp. palustris) virag-

zik, 2015-ben a viziigyi igazgatosag koz-
remiikddésével sikeriilt az adott gatszakasz
kaszalasat juliusig kitolni, hogy a kosborok
beérlelhessék magjukat. A t6 kornyéke a
voroshast unkak (Bombina bombina) koru-
satol hangos, de a koncertbe természetesen a
z01ld békak (Rana spp.) is besegitenek. A mo-
csari tekn0s (Emys orbicularis) és a vizisiklo
(Natrix natrix) egyarant jol érzi magat a to-
ban, de még a fokozottan védett vidrat (Lutra
lutra) sem zavarja Patka falu kozelsége.

A Patkai-viztarozo igazi madarparadi-
csom. A nagyobb nadasokban mar megfi-
gyeltem a biitykos hattyG (Cygnus olor),
a nyari lad (4nser anser), a sziirke gém
(Ardea cinerea), a torpegém (Ixobrychus
minutus), a bolombika (Botaurus stellaris)
¢és a nagy kocsag (Egretta alba) koltését, a
nadasok viz fel6li szélében 10—12 par bubos
vocsok (Podiceps cristatus) is rendszeresen
fészkel. A nadszegély és a tavat keletrdl ki-
sér Ovcsatorna a nadirigd (Acrocephalus
arundinaceus) recsegd énekétdl hangos, de a
barkoscinegétdl (Panurus biarmicus) a nadi
sarmanyig (Emberiza schoeniclus) minden
gyakoribb nadi énekesmadar megtalalhato
a viztarozon.

A hatalmas nyilt vizfelilet haboritatlan
pihend- és taplalkozohelyet nyujt a vizima-
daraknak. Gyakran tobb ezer siraly szall-
ja meg a to déli részét. A leolvasott szines
madargytiriik taniisaga szerint a sztyeppi si-
ralyok (Larus cachinnans) a kelet-europai
orszagokbol (Fehéroroszorszag, Lengyelor-
szag, Litvania, Oroszorszdg, Ukrajna), a
sargalabu siralyok (L. michahellis) az Ad-
ria mellél érkeznek. 2012 6szén tobb ez-
res vadludtomeg ¢jszakazott heteken at a
tavon. Ha a vizallas alacsony, az alkalmas
zatonyokat partimadarak lepik el: partfuto-
kat, cankokat, liléket figyelhetiink meg. Iga-
zi ritkasagok is felbukkantak mar a tavon:
kis lilik (Anser erythropus), torpevizicsibe
(Porzana pusilla), vandorpartfutd (Calidris
melanotos), sarki- (Larus glaucoides) és je-
ges siraly (L. hyperboreus).

A rémai gat kornyéki erdés mély volgy hi-
degzug, melyre az ers paraképzodes is jel-
lemz6. Ez a hiivos klimaji szakasz ugyanak-
kor rdvid, viszont északon és délen gyorsan
felmelegedd részeket talalunk. Ennek és a
valtozatos élohelyszerkezetnek koszonhetd,
hogy az erdében xero- és higrofil lepkék,
sztyepplakok, nadi fajok éppugy eléfordul-
nak, mint a tolgyhdz, flizhoz, nyarfahoz ko-
t6dok. 1972 és 1990 kozott 563 lepkefaj ke-
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A Csaszér-viz az Eszak-Mezofold £6 vizfolyasa

riilt innen el6 (Petrich, 2001). A patakban kis
szamban folyami rak (4stacus astacus) is €l.
A nyaron his, télen altalaban jégmentes viz-
folyasban sziirke gém, erdei canko (7ringa
ochropus), jégmadar (Alcedo atthis), ritkan
fekete golya (Ciconia nigra) keresi tapla-
1ékat.

Korakastol délre a patakot néhany kilo-
méteren at mindkét partjan rétek szegélye-
zik. A kormyéken mar nagyon kevés helyen
van ekkora méretli beszantatlan gyep. A du-
sabb flivil réteket, magassasosokat kaszalas-
sal hasznositjak, a kaszalotarlokat és az eleve
sovanyabb, magasabban fekvo gyepeket ju-
hokkal legeltetik. Ezen a szakaszon gyako-
riak a talajvizforrasok. A néhol csak szivar-
206, masutt asott medrekben Osszegylld viz
érdekes, mozaikos ¢l6helyszerkezetet hoz
létre, igy helyenként az agar sisakoskosbor
(Anacamptis morio), a bugas sas (Carex
paniculata) és a mocsari golyahir (Caltha
palustris) is megtalalhato. Csala kornyé-
kén torpekakasban bukkantak ra jo fél év-
szazada a dél-eurdpai elterjedésti kopasz
palkara (Cyperus glaber) (Boros, 1959). A
rétek kedvelt vadaszteriiletei a nagy kocsa-
goknak, fehér golyaknak (Ciconia ciconia),
a patakot kisérd fak elhagyott varjufészkei-
ben kabasolyom (Falco subbuteo) és erdei
fiilesbagoly (A4sio otus) kolt, egy izben pe-
dig egy feltehetden vonulasban levé harist
(Crex crex) rebbentettem fel a magas no-
vényzetbdl. Csalapusztandl megvaltozik a
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taj, a bal parton megje-
lenik a Velencei-hegy-
ség nyugati, fatlan, ko-
par vonulata. A granit-
murvan kialakult csene-
vész novényvilag tagjai
koziil néhanyat foleg a
szikes pusztakrol isme-
riink (sovany csenkesz,
sziki varjuhdj), itteni je-
lenlétiik igazi kiilonle-
gesség (Boros, 1937).
A galagonyabokrokkal,
vadrozsaval, néhany
molyhos tolggyel tar-
kitott dombok jellegze-
tes madara a szép énekli
erdei pacsirta (Lullula
arborea), egy vénsé-
ges vén sziirkenyarerdd

fekete harkalynak
(Dryocopus  martius),
csokak (Corvus

monedula) telepének és
néhany t6 fehér madar-
sisaknak (Cephalantera
damasonium) ad oftt-
hont. A patakvolgy
eme része is igen gaz-
dag lepkékben. Huddk
Tamas tobbek kozott
zoldes gyongyhazlepke

(Argynnis  pandora),
cséroslepke  (Libythea
celtis), mnagy rokalepke (Nymphalis

ploychloros), kis szinjatszolepke (Apatura
ilia) jelenlétét észlelte. A hegylabi gyepen a
sisakos saska (Acrida ungarica) is eléfordul.

Az alsé, Kisfalud és a Velencei-to ko-
z0tti szakaszon csupan néhany termetesebb
fiizfa szinesiti a nagy-

foleg a szomszédos Dinnyési-halastorol atla-
togatd vizimadarakbol all (ciganyréce, barna
rétihéja, fattytiszerkd), de koltott mar itt az
errefelé ritka réti tlicsokmadar (Locustella
naevia) is.

A Csészar-viz volgyének nagy része je-
lenleg nem all védelem alatt. A patkai 6n-
kormanyzattal egytittmiikodve inditvanyoz-
tuk a Patkai-viztaroz6 északi részének helyi
védelmét. A legfrissebb informaciok szerint
ez nem Onmagaban valosul meg, hanem
egy nagyobb, tobb telepiilést (Csakvar, Pat-
ka, Zamoly) érint6 helyi védetté nyilvanitas
részeként. Az Uj-gati-parrag orszagos vé-
delme évek ota huzddik, remélhetdleg ha-
marosan megoldodik a volgy legértékesebb
részének védelmi helyzete.

Alapitvanyunk folyamatosan gytjti az
adatokat a Csaszar-viz teljes székesfehér-
vari szakaszanak védetté nyilvanitasahoz. A
kirandulés itt nem pusztan természetjaras,
hiszen a volgy hamisitatlan kultartdj. Ki-
16nleges hangulatot arasztanak a vadviragos
rétek, a koros flizfak, a csobogod patak mel-
lett 1athato épitett emlékek: a romai kogat,
a neoreneszansz jegyeket mutatd, Hausz-
mann Alajos altal tervezett csalai Kégl-
kastély, a hajdani Bicske—Székesfehérvar
vasutvonal megmaradt szakasza, egy Oreg
harsfasorral kisért hajtout és a vizimalmok
maradvanyai.

Rovakja-volgy

Lovasberénytdl északra kezdddik egy kii-
16n0s, altalaban szarazon allo, néhol 16sz-
volgyre, masutt artéri fiizesre emlékeztetd
meder, amelynek ma mar altalaban csak a
faluhoz kozelebbi szakaszan jelenik meg

részt szantok kozott el-
halad6 Csaszar-viz ké-
pét. Am pont ezen a
latszolag érdektelen ré-
szen bujik meg az a pa-
takparti rét, amely no-
vénytani ¢és természet-
védelmi  szempontbol
egyarant kiemelkedd
jelentéségti. Az Uj-géti-
parragon (masik neve
»székesfehérvari pok-
bangos rét”) legalabb
100 t6 fokozottan vé-
dett pokbangd (Ophrys
sphegodes) ¢él és agar
sisakoskosbor, polos-
kaszagu sisakoskosbor
(Anacamptis coriophora), érdes csidfi
(Astragalus asper) és kisfészkl aszat is. A
néhany hektaros rét udvarnyi nyiltvizii mo-
csaraval, annak mocsarréti és réti zonajaval,
kis 16szhatjaival, szobanyi vakszikes folt-
jaival (kamilla, egérfarkfli, sziksofii) olyan,
mint egy ,,botanikai terepasztal”. Allatvilaga
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A Patkai-viztarozo igazi madarparadicsom

a viz. Ez a Rovékja-patak, amelynek déli
folyasiranya Lovasberénynél nyugatra for-
dul, elobb egy halastavat, majd a sziizvari
volgyon athaladva egy horgasztavat tap-
lal, végiil Patka mellett torkollott régen a
Csaszar-vizbe, napjainkban a Patkai-viz-
tarozoba.
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A romai kégat (Szili Istvan felvétele)

Lovasberény és a sziizvari halasto ko-
z0tt a patakot valtozo szélességben végig
rétek kisérik. Ezeket sajnos nem kertlték
el az évtizedekkel ezel6tti kartékony be-
avatkozasok (mutragyazas, feliilvetés),
igy kosborokban, nagy pdlingokban, sar-
szalonkdkban manapsdg nem gyonyor-
kédhetiink. A helyzet azonban korant-
sem reménytelen. A réteket kaszaljak
vagy legeltetik (szarvasmarha, bivaly),
igy idegenhonos 0zdnndvények és a
cserjésedés nem fenyegeti oket. A feliil-
vetés altal erészakosan leegyszerisitett
fajkészlet javuloban van (sasok, kékper-
je), a gyepszerkezet tobbszintl, viszony-
lag sok kétszikit tartalmaz. Nemrég két
Natura 2000-es jelold faj is eldkeriilt:
a kisfészkii aszat és a nagy tilizlepke
(Lycaena dispar). A rétek jellemz6 fész-
kelé madara a bibic (Vanellus vanellus),
a sarga billegetd (Motacilla flava) és a
sordély (Miliaria calandra), egy mester-
séges koltéladaban pedig vords vércse
talalt otthonra.

Szlizvartél nyugatra a patak szan-
tok kozott halad, fizfas medre ezért
hamisitatlan zdldfolyos6. Valtozatos
¢él6helysorral gazdagitja Patka hatarat: a
nadszigetekkel tarkitott horgaszto alatt a
meder tavasszal golyahirtdl diszlik, a tor-
kolat mellett pedig a husszinii ujjaskosbor
(Dactylorhiza incarnata) és a poloskasza-
gu sisakoskosbor kisebb allomanya ke-
riilt eld.

A Rovakja-volgy helyzete természet-
védelmi szempontbol érdekes. Semmi-
féle védelemben nem részesiil, jelenlegi
fajkészlete ezt talan nem is indokolna. A
jobb allapotu szakaszokon a helybeliek
fenntarthatd gyepgazdalkodast folytatnak
kaszalassal, legeltetéssel. Bizhatunk ab-
ban, hogy a gyepek allapota ennek hata-
sara folyamatosan javulni fog, igy csupan
arra kell iigyelniink, hogy a multbeli ka-
ros beavatkozdsok ne ismétlédhessenek
meg. Néhany év mulva talan mar a helyi
védelem is indokolt lesz.
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A Roviakja-patak
mellékvizei

A Rovakja-patak néhany
kilométeres utja soran
tobb kicsiny ¢ér vagy
idészakos vizfolyas vizét
is felveszi. Ezeknek a
névtelen kis vizeknek
sokkal ~nagyobb a
természetvédelmi
jelentésége, mint elsd
latasra gondolhatnank.

Az els6 mellékviz
egy idbészakos patak,
mely régen a Lovasbe-
rényt Verebbel Ossze-
koté miiat melletti haj-
dani kenderaztato tobol (Kender-t6) eredt,
ma a kdrnyékén levo rétegvizforrasokbol
taplalkozik. A nyugat felé haladd patak
Lovasberénynél éri el a Rovakjat. Jobb-
rol az emlitett ut, balrdl a lovasberényi
sz0l0hegy ¢és egy feltételezett, illetve egy
régdta ismert bronzkori foldvar (Tihegy
és Mihalyvar) szegélyezi. A gyepfeliilve-
tés-program itt is nagyon értékes ndvény-
vilagot pusztitott el. Idén tavaszi bejara-
som soran az akkor Kkiirtott kosborokat
és gyapjusast nem talaltam meg, viszont
a magassasos foltok, a kiterjedt boglar-
kamezdk ¢és a viszonylagos fajgazdagsag
reménykedésre ad okot itt is. A {6 feladat
jelenleg a teriilet szemmel tartasa, ¢s ez
nem csupan a ndvényvilagot érinti. Szili
Istvantol, a kornyék kivalo ismerdjétol tu-
dom, hogy par évtizede még koltott itt sza-
lakota (Coracias garrulus) is. Ma a fels6
szakaszon ,,csak” a szinpompas rokonok,
a gyurgyalagok (Merops apiaster) fész-
kelnek, am a szalakota az utobbi években
kezdi visszafoglalni a Mez6foldet, ezért
kiilonos figyelmet kell forditanunk a haj-
dani Fejér megyei élohelyeire (Csaszar-
viz-volgy, Mori-arok, Kelet-Bakony).

A lovasberényi Cziraky-kastély szép
parkjaban tavasszal csodalatos virdgmezo
boritja a vén tolgyfak alatti gyepszintet, az
odvakban csokak rikoltoznak, lattam mar
itt hamvas kiillot (Picus canus), kozép fa-
kopancsot (Dendrocopus medius), de még
atreplld rétisast (Haliaetus albicilla) is.
A park délkeleti részén egy varazslatos
hangulata tavacska bujik meg, melynek
folos vize egy kis tulfoly6 utan egy asott
mederben a Rovakja-patakba jut. A for-
ras valahol a t6 alatt van, a park tervezoi
alakitottak ki az angolkertek stilusaban ezt
a természetkozeli élohelyet. A félgdomb-
alaku fizbokrok latvanya a lapokat idézi,
¢élnek itt voroshasti unkak és dunai tara-
jos gb6ték (Triturus dorogicus) is, a friss
viz pedig ivo- és flirdShelyet nytjt a park
madarainak. A kastélypark masik, észak-
nyugati végében egy nem mindennapi pa-
takvolgy rejtézik. A néhany kilométeres,

Rovakja-patakba torkollo vizfolyas felsd
¢és als6 szakasza kozonséges asott csator-
na, mely északon jellegtelen kaszalorétek,
délen szantok kozott halad. A kozépso ré-
szen azonban, ahol a vizparti réten sziir-
ke marhakat legeltetnek, mocsari kosbor,
husszinli ujjaskosbor és fatyolos ndszi-
rom (Iris spuria) is €l. Lejjebb a patakot
erdék szegélyezik, végil egy régen Bir-
katsztatonak nevezett, ma horgasztoként
miikodo kis tavat taplal. A kovetkezd évek
fontos feladata ennek a volgynek az alapos
feltarasa, hiszen a kosborok jelenléte arra
utal, hogy a feliilvetés nem érintette.
Patka hataranak délkeleti részén, a Velen-
cei-hegység északi lejtdinek Olelésében van
a Sagi-rétvolgy. Itt ered egy paranyi, idésza-
kos vizfolyas, amely Patka hazai kozott tor-
kollik a Rovakjaba. Talaltak itt téli zsurlot
(Equisetum hyemale), bagolyfivet (Glaux
maritima), bugas sast és tobb kosborfajt is,
a kornyez6 Kiraly-berek dombjain pedig et-
t6l markansan eliit6, de ugyanolyan szép n6-
vényzet diszlik: fekete kokoresin (Pulstailla
pratensis ssp. nigricans), arvalanyhajok, gu-
mos macskahere (Phlomis tuberosa) (Szili
Istvan adatai; Illyés, 2006). A Sagi-rétvolgy
kozelében levo két felhagyott, mara vissza-
gyepesedett szantot Patka néhany éve bel-
tertiletbe vonta, a tervezett lakopark utcait

Rovajka-patak

mar el is nevezték. Azota nem tortént sem-
milyen épitkezés; csak bizakodhatunk, hogy
a sz&p dombok megmaradnak jelen allapo-
tukban. A teriileten ma természetkozeli, de
intenziv tajhasznositas folyik: kaszalas és
szarvasmarhatartds. Mindez szintén okoz-
hat karokat (helyenkénti tallegeltetés, védett
novények lekaszalasa), de nem fenyegeti az
¢l6hely létét.
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Jancsar-volgy

Ha az Uj-gati-parragot botanikai terepasz-
talhoz hasonlitottam, akkor a székesfehér-
vari Jancsar-volgy, a Csaszar-viz-volgy
jobb parti mellékvolgye, ,hidrologiai te-
repasztal”. A Jancsar-patak a sziik volgy-
ben szeszélyesen épit és rombol, szigeteket
olel korbe, a kis lejtésii szakaszokon
kanyarog, a kiiszobokon csobogva
szokken at, mindezt pedig testkdzelbdl
tanulmanyozhatjuk. A volgy ugyanis
paranyi, a szigetek asztalnyiak, a bokaig
¢éré patak teljes hossza a két kilométert sem
éri el. A megfigyelésnek azonban éara van: a
volgy fenekét egy nagyobb nadas, fiizesek,
illetve stirli artéri aljndvényzet boritja, a
levegé meleg nyari napokon fullasztéan
paras, a csalan helyenként nyakig ér és a
szunyogallomany is igen nagy.

Am a madarakat mindez csGppet sem
zavarja. A slrii bokrosokban feketerigd
(Turdus  merula), filemile (Luscinia
megarhynchos), baratposzata (Sylvia
atricapilla) talal otthonra. A nadfoltbol az
énekes nadiposzata (Acrocephalus palustris)
utanzasokkal teli éneke hallatszik. Az odvas
fakban és az altalunk kihelyezett mesterséges
odvakban cinkefajok és seregély (Sturnus
vulgaris) kolt. Igazi kiilonlegességek is fel-
bukkantak mar a szantokkal, gylimdlcsos-
sel, murvabanyaval korbevett volgyecske-
ben: rétisas, erdei szalonka (Scolopax

borétumként nyilvantartott lovasberényi
Angolkert. A Cziraky-kastélyt a hirek
szerint hamarosan felujitjak; a vele szer-
ves egységet alkotd park is megérdemel-
né a jelenleginél alaposabb bemutatast
(informacids tablakat, térképeket).

Az allattartas két évtizednyi mélyre-
piilés utan napjainkban ismét fejlédében
van, a kaszalorétek és legelok jelentdsé-
ge varhatéan novekedni fog. A patakok
mentén a felszin kdzeli talajvizszint sza-
raz években is j6 hozamot biztosit, egyes
helyeken az évi kétszeri kaszalas is altala-
nos gyakorlat. Nagyon lényeges, hogy ezt
a nem csekély flthozamot senki ne akarja
tovabb ndvelni életidegen, természetkaro-
sitd modszerekkel (miitragya, feliilvetés).
Fontos feladat annak elérése, hogy az ér-
tékes réteken altalanos legyen a vadriasz-
t6 lanc hasznalata, a beliilrél kifelé halado
(,,kiszoritd”) kaszalasi mod, a buvosavok
és viragzo kosborfoltok meghagyasa. Er-
re csak akkor van lehetdség, ha a gaz-
dalkod6 maga is nyitott a természetvé-
delem irant, vagy ha a teriilet védett és a
fent emlitett eldirasokat a kezelési terv is
tartalmazza. A kezelés fontos eleme lesz
az idegenhonos noévényfajok elleni vé-
dekezés is. A Csaszar-viz-volgy velen-
cei-hegységi szakaszan a keskenylevela
eziistfa (Eleagnus angustifolius) és a mi-
rigyes balvanyfa (4ilanthus altissima), a

rusticola), kékbegy (Luscinia svecica)
(Jarosi, 2007).

2015 januarjatol a volgy helyi vé-
dettséget élvez, a kezel6i és Orzési
feladatokat alapitvanyunk latja el. A
6 cél jelenleg a volgyben folyo vad-
gazdalkodas természetbaratabb me-
derbe terelése.

Célok, feladatok

A bemutatott teriiletek koziil az Uj-
gati-parrag esetében kiemelt cél a
szigoruy, orszagos védelem. Néhany
helyen a tajhasznositas maga védel-
mezi a rétet tamado kedvii bivalyok
vagy magyar sziirkék formajaban. A
tobbi patakvolgy azonban minden
évszakban kellemes kirandulohely.
A helyi védelmek szorgalmazésaval
parhuzamosan szeretnénk megter-
vezni azokat a tandsvényeket, ta-
rautvonalakat, melyeken a termé-
szetre kivancsi emberek megismer-
kedhetnek ezzel az érdekes vidék-
kel. Kiilonosen szép ¢és valtozatos
utvonalterveket kinal a Csaszar-viz
volgyének hossza szakasza Patka-
tol egészen Kisfaludig, kapcsold-
dasi pontokkal a Zamolyi-medence, a Ve-
lencei-hegység €és a Velencei-to iranyaba
egyarant. A masik érdekes helyszin az ar-
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A lovasberényi Cziraky-kastély parkjat

tavasszal viragmezé boritja

Patkai-viztarozo melletti artéri erdékben
az aranyvesszofajok (Solidago spp.) ter-
jedését kell megallitani. A mesterséges fé-

A Jancsar-volgy az artéri erddket idézi
(A szerzo felvételei)

szekodvak kihelyezése tobb, a kornyékrol
egyeldre hianyzo, gyepekhez kot6dé ma-
darritkasag (szalakota, fiileskuvik) meg-
telepedését segitheti eld.

Az Eszak-Mez6f51don a felsoroltakon
kiviil is vannak természetvédelmi szem-
pontbdl értékes, am torvényi védelemben
nem részesild rétek. Ilyen a hajdan
gyapjusas-termOhelyként szdmon tartott
velencei Csont-rét, a pakozdi Mészeg-
hegyt6l keletre elteriild, tobb ezer pettye-
getett Oszirdzsanak (Aster sedifolius) ott-
hont ad6 kaszalo, illetve a Székesfehérvar
délnyugati részén (Maroshegy) levé nagy
rétek, ahol a sotétalju hangyaboglarka
(Maculinea nausithous) és a vérfii-han-
gyaboglarka (Maculinea teleius) egyarant
megtalalhatd. Ezek és a ma még ,,felfe-
dezetlen” tovabbi rétek és patakvolgyek
megovasa az eldttiink allo évek fonto
feladata lesz. S
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MEKKORA EGY SZUPERNAGY
FEKETE LYUK?

A csillagaszok a galaxisok magjaban talal-
hato, a Napnal sok milliészor vagy milli-
ardszor nagyobb tomegli fekete lyukakat
nevezik ,,szupernagyoknak”. A hatalmas
objektumok tomegének ennél pontosabb
meghatarozasa azonban felettébb bonyo-
lult. Egyediil a Tejutrendszer magjaban
lakozé Sgr A* forras esetében konnyl a
helyzet, minthogy a kozelében egyedi csil-
lagokat is azonositani lehet. Ezek 17 év
alatt jarjak korbe a fekete lyukat, amibdl
annak tomege egyszeri szamitassal az 4,1
millié naptomegiinek adodik. Mas galaxi-
sok esetében egyedi csillagok a mag ko-
zelében nem kiilonboztethetdk meg, igy a
csillagaszok kénytelenek voltak kozelitd
modszerekre hagyatkozni.

Legtijabban viszont az Atacama siva-
tagban a milliméteres és az annal rovidebb
hulldmhosszakon miikodé ALMA (Ataca-
ma Large Millimeter/submillimeter Array)
radiotavesd-rendszerrel sikeriilt az NGC
1097 jelt spiralgalaxisban a kdzponti fe-
kete lyuktol mindossze 440 fényévre talal-
hat6, hideg gazfelhdk mozgasat megmér-
ni. A mérést 2012-ben végezték, amikor
a rendszernek még csak 16 antennaja mii-
kodott (ma mar mind a 66 antenna dolgo-
zik), ezért a galaxis magja kozelében csak
1,3 ivmasodperc felbontast sikertilt elér-
ni. Az ALMA rendszerrel japan csillaga-
szok a cianid molekuldk (HCN) és a HCO*
aldehidgyok emisszidjat vizsgaltak. E16bb
a lassan, majd a gyorsan mozgé gazfelho-
ket térképezték fel. Mozgasukbol kiszami-
tottak, hogy az NGC 1097 kozpontjaban
miikodé fekete lyuk tomege 140 millidszor
akkora tomegii, mint a Nap.

(www.skyandtelescope.com,
2015. junius 25.)

REJTOZKODO FEKETE LYUKAK

A NASA NuSTAR (Nuclear Spectroscopic
Telescope Array — magspektroszkopiai
tavesérendszer) nevil csillagaszati mi-
holdja 2012 jiniusa ota kering a Fold ko-
ril. Feladata az égi forrasokbol érkezo,
nagy energiaju (3—79 keV) rontgensugar-
zéas magspektroszkopiai vizsgalata. Ebben
az energiatartomanyban ez az elsé kép-
alkot6é rontgentavesd. A miiszerrel a ko-
zelmultban a vastag por- és gazburkokban
rejtéz0o, szupernagy tomegi fekete lyuka-
kat vizsgaltak. Segitségével felderithetok a
porburokban rejt6z6 kvazarok, igy szamuk
pontosabban becsiilheto.

A szupernagy tomegl fekete lyuka-
kat tartalmazo, azok energidjaval mikodo
kvazarok a Vilagegyetem tavoli részében
fényesen ragyogo vilagitotornyokként se-
gitik a tdjékozodast a korai Univerzum-
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A Hubble-iirtavesé felvétele
(balra) a NuSTAR megfigyelési
kampanyaban vizsgalt kilenc galaxis
egyikérol. A NuSTAR nagy energiaju
rontgenmegfigyeléseibél kideriilt, hogy
a galaxis magjaban rejt6zo fekete lyuk
intenziven nyeli el a kornyezetében
talalhaté anyagot (jobbra: fantaziarajz
a galaxis magjarol) — © NASA/ESA

ban. Az elméleti megfontolasok és a meg-
figyelések azonban egyarant azt mutatjak,
hogy egy (nem tudjuk, mekkora) részik
rejtve marad, a koriilotte kavargo siirti gaz
¢és por eltakarja. Marpedig a Vilagegye-
temben megfigyelhetd szort rontgensugar-
zasbol a csillagaszok arra kovetkeztetnek,
hogy a kozvetleniil meg nem figyelhetd,
rejtett fekete lyukak szama jelentés lehet.
A fekete lyuk kornyékét csak infravoros-
ben (a mikdodése altal felforrositott gaz
sugarzasat) és a tavoli rontgentartomany-
ban lehet megfigyelni. Erre alkalmas a
NuSTAR, amellyel a Durhami Egyetem
(Egyesiilt Kiralysag) kutatoi kilenc olyan
objektumot vizsgaltak meg, amelyekben
fekete lyukat tételezték fel. Koziilik 6tben
a nagy energiaji rontgentartomanyban si-
kertilt kimutatni a rejtett fekete lyuk jelen-
1étét. Koziiliik harom elég fényes ahhoz,
hogy a csillagaszok a fekete lyukat eltaka-
r6 anyag mennyiségét. Arra a kovetkezte-
tésre jutottak, hogy a korabbi szamitasok
ezt a mennyiséget alulbecsiilték. Eredmé-
nyeiket korabbi, 39 kvazarra vonatkozé
eredményekkel 6sszehasonlitva azt allapi-
tottak meg, hogy a kvazarok mintegy har-
madat takarja el eldliink a porfatyol. Azt
is megbecsiilték, mekkora lehet azoknak
a kvazaroknak a szama, amelyeket olyan
nagy mennyiségli anyag takar el, hogy
azokat még a NuSTAR-ral sem lehet ész-
lelni. Becslésiik szerint a rejtett kvazarok
szama akar haromszorosan feliilmulhat-
ja a megfigyelhetokét. Az eredményt a
NuSTAR tovabbi megfigyelései alapjan
kivanjak pontositani.
(www.skyandtelescope.com,
2015. julius 10.)

AZ AZSIAI MACSKAK MIATT
HALTAK KI...

Egy nemzetkdzi kutatdcsoport szerint a
verseny fontosabb szerepet jatszott a ku-
tyafélék (Canidae; farkasok, rokak és ro-

tozasok. Tobb mint 2000 Gsmaradvany
vizsgalata alapjan megallapitottak, hogy a
kutyafélék diverzitasara erdsen csokkent,
miutan a macskafélék (Felidae) Eszak-
Amerikaba érkeztek Azsiabol. Kutatasuk
eredménye szerint nem kevesebb, mint 40
Canidae faj halt ki miattuk. A kutyafélék
6sei Eszak-Amerikdban alakultak ki kb.
40 millio évvel ezelbtt, és a maximalis di-
verzitasukat 22 millio éve érték el, amikor
tobb mint 30 fajuk népesitette be a konti-
nenst. (Jelenleg a kutyaféléknek mar csak
9 faja ¢l Eszak-Amerikaban.) Fokozatosan
novelték a testméretiiket és alkalmazkod-
tak a nagyméretli ragadozd életmodhoz.
Némelyikiik meghaladta a 30 kg-ot, és az
észak-amerikai kontinens legnagyobb hus-
evoi kozé tartoztak. A hisevo allatok evo-
lucids sikere azon mulik, milyen hatéko-
nyan tudjak megszerezni a taplalékukat. A
prédaallatok korlatozott mennyisége erds
versenyhelyzetet teremt az adott foldrajzi
teriileten osztozd hiisevok szamara. Napja-
inkban az afrikai husevok (hiénak, orosz-
lanok, egyéb macskafélék) folyamatosan
versenyben allnak a taplalékért. Hasonlod
lehetett a helyzet a miltban Eszak-Ame-
rikaban is, de a vetélytarsak nemcsak a
tobbi kutyafélék kozil keriiltek ki, hanem
az Ujonnan érkezett azsiai macskafélék
is jelentdsen beleszoltak a versenybe. Fi-
gyelemreméltod, hogy mig a Felidae fajok
erésen negativ hatassal voltak az 6si ku-
tyafélék tulélésére, ellentétes iranyu hatas
nem figyelheté meg. Ez arra utal, hogy a
macskafélék joval hatékonyabb ragadozok
voltak, mint a kihalt kutyafélék nagy része.
(PNAS, 2015. augusztus 12.)

A KARIBI BOROSTYANKO
GYIKJAI

A 20 milli6 éves karibi borostyankévekben
talalhat6 kivaldo megtartasu gyikok szinte
tokéletesen megegyeznek a ma €16 leszar-
mazottaikkal. Ez azt sugallja, hogy az alta-
luk elfoglalt él6helyek meglepden keveset
valtoztak az elmult 20 millié évben. A His-
paniola szigeten gytijthetd fosszilis Anolis
gyikok elképesztd részleteket Oriztek meg

Természet Vilaga 2015. oktober
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(példaul a gyikok szinét, vagy a pici pik-
kelyeket a testen ¢s a labujjakon). Lenyii-
g0z06 a vizsgalt egyedek nagy szama is (38
példany muzeumokbdl, magangylijtemé-
nyekbdl, sot az egyik egy nyaklanc fiiggo-
jébol). A tobb mint 400 leirt Anolis fajbol
jelenleg mintegy 150 faj ¢l a Karib térség
szigetein, és mindegyikiik specialis él6he-
lyekhez alkalmazkodott.

A korabbi DNS-vizsgalatok arra utal-
tak, hogy ezek a gyikok mintegy 40 mil-
lio évvel ezeldtt jelentek meg a teriileten,
és nagyon gyorsan valtozatossa valtak
a kiilonb6zo élohelyeken (lombozatban,
fadgakon, vastagabb torzseken, avarban,
fives teriileteken). Ekdzben a testiik al-
kalmazkodott az egyes ¢élohelyekhez (test
alakja, 1ab hossza, tapadokorongos labak).
Rontgensugaras mikro CT-vizsgalatok se-
gitségével haromdimenzids rekonstrukci-
ok késziiltek a 20 millio éves gyikokrol,
melybdl kidertilt, hogy a gyikok diverzita-
sa ugyanolyan volt régen, mint ma. Ez azt
bizonyitja, hogy ezek az éldhelyek nagyon
stabilak voltak az egyébként nagyon sok
valtozast hozo elmult 20 milli6é év alatt.
A kutatok biznak benne, hogy ez a hosszi
tavu stabilitas egyuttal azt is jelenti, hogy
az eldttiink allo valtozasokat is ilyen jol
viselik majd.

(PNAS, 2015. julius 28)

A HANGYAK SZAGLASA KIVALO

Ahhoz, hogy egy bonyolult tarsada-
lom megfeleléen miikodjon, az egyedek-
nek megbizhatoan fel kell ismerni a veliik
egylitt €16 és dolgozd baratot és csaladta-
got, és azonnal meg kell tudni kiilonboz-
tetni 6ket az idegenektdl. A hangyak és
egyeb kozosség alkotod rovarok ezt kémiai
feromonok segitségével végzik, melyet a
csapjukon 1évé szenzorokkal érzékelnek.
A kutatok most bebizonyitottak, hogy a
hangyak igen jol észlelik tarsaik testének
szagat. Meglepetésiikre a csap specialis ér-
zékelbivel nemcsak kivaléan megérezték
a kevéssé illékony alkotorészeket, hanem
majdnem minden szénhidrogén alkotorészt
meg is tudtak kiilonboztetni egymastol.
Ezzel a kiilonlegesen érzékeny képessé-
giikkel a kolonia egyes kasztjait és a mas
kolonidkbol szarmazod betolakoddkat is
felismerik. Anandasankar Ray, a Kalifor-
niai Egyetem kutatoja szerint ez szokat-
lan tulajdonsag, mely valdsziniileg csak
a tarsas rovarokra jellemz6. A kutatok ha-
tekony elektorfizioldgiai modszerrel vizs-
galtak a hangya csapjaban levo egyes ideg-
sejteknek a dolgozo tarsaikon és a kiraly-
nén 1évo szénhidrogénekre adott valaszat.
A hangya mar néhany szénhidrogén-mo-
lekulat is érzékel, igy fel tudja ismerni a
zsufolt bolyban a hozza kozel allo tarsait.
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Ez figyelemre mélto evolucios megoldas a
nagy koloniakban ¢él6k tarsas érintkezésé-
re. Az illékonyabb testszag Osszezavarna
a hangyakat és az egyedek szagloszerveit
allando aktivitasra késztetné.
(sciencedaily.com, 2015. augusztus 13.)

CSUNYAK, DE JOK

Rondak, formatlanok, am tokéletesen fo-
gyaszthatok. (Ugye, emléksziink még az
EU nevetséges, amigy hatalyat vesztett
szabalyozasi eldirasara az uborka meg-
felelé gorbiiletérdl — a szerk.) Az ilyen
zoldségek és gyiimolesok azonban sosem
jutnak el az tzletek polcaira. Hatalmas
mennyiségll aszimmetrikus, torz gyi-
molcs- és zoldségfélét mar a farmokon
kiselejteznek, csak azért, mert a fogyasz-
t6 — allitdlag — azt szereti, ha a termékek
jol is néznek ki. E feltevésnek tokéletesen
ellentmond az a tény, hogy a kertiinkben

megtermd hasonld termékek ellen sem-
mi kifogasunk nincs. Most az Imperfect
nevl amerikai startup cég azon dolgozik,
hogy e helyzeten valtoztasson. Az terve-
zik, hogy 6sszegytjtik a termeldktol a ki-
selejtezett csufsagokat és 5-7 kilds cso-
magolasban, vegyesen, hazhoz szallitjak,
minddssze 12 dollarért.

Débbenetes, hogy mire a termdfol-
dekrdl az amerikaiak asztalara keriil az
¢lelmiszer, nagyjabol 40 szazaléka a
szemétben végzi. Ertéke kb. 165 mil-
liard dollar, és akkor még nem is be-
sz¢ltiink az eldallitashoz hasznalt ener-
giarol, vizrél és a szallitasi koltségek-
rél. Az Imperfect (jelentése tokéletlen)
mar egyiittmiikodik szupermarketekkel
¢és ¢lelmiszer-nagykereskeddkkel, hogy
az altaluk eladhatatlannak tartott termé-
keket Osszegylijtse és hazhoz szallitsa,
ahol erre igény van. Ebb6l némi haszna
van a termelOnek is, és a vasarld olcsob-
ban jut hozza, mint a ,tokéleteshez”. A
dolog szépséghibaja, hogy az Imperfect
szolgaltatdsai egyeldre csak Kalifornia

A tamadas egy masik fronton is meg-
nyilt a pazarlas ellen. A Daily Table ne-
vl nonpofit tarsasag Massachusetts al-
lam tobb telepiilésén is nyitott iizleteket,
melyekben olyan ¢élelmiszereket kinal-

nak, amiknek — elvben — lejart a szava-
tossaguk, de ettél par napig még teljes
biztonsaggal fogyaszthatok. Ezzel egy
csom6 terméket mentenek meg a sze-
métdombtol, sok alacsony jovedelmil
csaladnak kinalnak jo mindségii és olcséd
¢élelmiszert.
(Discover; 2015. augusztus 19.)

OXIGENOAZIS

Egy befagyott antarktiszi t6 fenekén egy
vékony zold algaréteg kiilonleges kis oa-
zist teremt ¢s tart fenn, allapitottdk meg
a Kaliforniai Egyetem kutatoi. Ez lehet
az elsoként felfedezett modern utanzata
azoknak az allapotoknak, amelyek két
és félmilliard éve létezhettek a Foldon,
akkor, amikor még csak csekély mennyi-
ségli oxigén volt a légkorben. A valtas
az oxigénszegénybdl az oxigéngazdag
allapotra az egyik legnagyobb esemény
a Fold torténetében. Ekkoriban tortént,
hogy némely baktérium alkalmassa valt
a fotoszintézisre. 2,4 milliard éve vi-
szont mar jelen volt az oxigén a felsé
légkorben, de 6zon formajaban. Azt vi-
szont nem tudjuk, hogy meddig tartott
ez a nagy oxigenizacids eseménynek ne-
vezett folyamat.

A kutatok ugy vélik, eleinte helyi ,,0xi-
génoazisok™ létezhettek, ahol béséggel le-
hetett oxigén mar joval az el6tt, hogy az
egész Foldon elterjedt volna. A mostani
elfedezés, amit a Fryxell-toban tettek a
McMurdo szarazvolgyekben, afféle jelen-
kori példa lehet a hajdani oxigénoazisok-
ra, ¢és segit a kutatoknak abban, hogy mi-
ket keressenek az 9si kézetekben. Az ilyen
jéggel boritott tavakat mar jo ideje kutat-
jék az Antarktiszon, ¢és az itteni mikrobak
hasonloak lehettek azokhoz, amelyek els6é
¢letformakként megjelentek a Foldon.

A mostani felfedezés a véletlennek ko-
szonhets. A szarazvolgyek tavainak felsd
vizrétegei jellemzden tartalmaznak oxi-
gént, de lejjebb szinte mindig anoxidsak.
A Fryxell-to azért kiilonleges, mert mar ott
is anoxias, ahova még lehatol a napfény.
Ahogy a kutatok lemeriiltek az oxigént tar-
talmazo rétegek ala, észrevették, hogy egy
¢élénk zold szint baktériumréteg fo1ott 1-2
mm vastag oxigénréteg van, amit nyilvan
a baktériumok termelnek. Valami hasonlo
lehetett a helyzet két és félmilliard éve is a
Fold szamos helyén.

(Science Daily, 2015. szeptember 1.)

A V[LAG LEREGEBBI
HIMIVARSEJTJEI

A himivarsejt nélkiilozhetetlen a szaporo-
dashoz, hiszen a férfi genotipust szallitja
a ndi petesejthez. Azonban amilyen mér-
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tékben jelen vannak az allatvilag €16 kép-
viseldinél, annyira ritkak koviiletként. Az
allati spermiumok konzervalddéasa ugyanis
rendkiviil ritka, mivel tul rovid életiiek és
érzékenyek ahhoz, hogy a kdrnyezetben
vagy ¢élettelen testben sokaig életben tud-
janak maradni. Az eddig ismert legiddsebb
lelet egy ugrovillas (Colembolla) néhany
himivarsejtje, mely 35 millié évig maradt
fenn borostyankében, valamint egy 15
millio éves kagylordk oriasi ondosejtjei,
melyek egy ausztral barlangbdl szarmaz-
nak. Figyelembe véve, hogy a himivarsej-
tekkel valo szaporodas ennél sokkal korab-
bi, ezek a himivarsejtek nem is szamitanak
annyira réginek.

A stockholmi Svéd Természettudoma-
nyi Mizeum munkatdrsait a véletlen se-
gitette még régebbi spermiumok felfe-
dezéséhez. Eredetileg egy gyurlisféreg
koviilet petecsomojat (kokonjat) akartak
kozelebbrél megvizsgalni, amit az Ant-
arktiszi-félsziget liledékében talaltak. Eze-
ket a kemény, gytiri alaku képzédménye-
ket a gytrisférgek parzas utan nyakburok
formajaban valasztjak ki a nemi szerveket
tartalmazé szegmensek koriil. A nyakbu-
rokba rakja le a féreg a megtermékenyitett
petesejteket vagy himivarsejteket, majd
megszabadul a nyakgytriitdl, az megsza-
rad és kemény, véd6 petecsomova alakul,
melyben a megtermékenyitett sejtek fej-
16dhetnek.

Ilyen petecsomokat gyakran talalnak ko-
viiletekben, am eddig alig vizsgaltak azo-
kat. Ezért nagy jelent6séglick a most talalt,
kereken 50 millié éves petecsomok, melye-
ket még akkor hoztak létre a férgek, amikor
ott Iényegesen enyhébb klima uralkodott.

A petecsomé belsd falaban a kutatok
meglepden sok zarvanyt talaltak. A legfel-
tlinébbek az egyenes, vagy gorbe, vékony
hengeres szerkezetek. Ezeknek a kereken
18 mikrométer hosszi és 600 nanométer
széles szalacskaknak a felszine jellemzo-
en spiralisan bordazott. RGvidebb palcakat
is talaltak, melyeknek hosszu, ostorszeri
farkuk volt. A farok ugyancsak spirdlisan
csavarodo részekbol allt. A kutatok szerint
ezek nem masok, mint a gytriisféreg-
koviiletek himivarsejtjei, melyek a mai
rakpiéca  hosszukas spermiumaihoz
hasonlitanak.

A himivarsejtek 50 millié éves konzer-
valodasa a gylrlsféreg-petecsomoban a
borostyankében vald konzervalashoz ha-
sonit, mivel a petecsom¢ falaban maradt
koviiletek megtartottak haromdimenzios
szerkezetiiket és nagyon finom részlete-
ik is megmaradtak. Mivel abban a sper-
miumok mellett gyakran baktériumok és
mikroorganizmusok is fennmaradhattak,
a petecsomok tovabbi felfedezések forra-
sai lehetnek.

(www.wissenschaft.de 2015. julius 15.)
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ELTUNOBEN A SZINES ViZ

Vulkén, izz6 magma, tenger ¢és alga: ezek
az Osszetevoi az egyik legérdekesebb termé-
szeti jelenségnek a Kanari-szigetek egyikén,
Lanzarotén — a Z61d lagiinaban, El Golfo ha-
laszfalu kozelében. A turistakat elblivoli a
z6lden vilagité viz, amely csupan j6 100 mé-
terre van a kék tengertSl. Am a lagiina sajnos
veszélyben van: parolgassal eredeti méreté-
nek nagy részét mar elveszitette.

A sziget délkeleti részén egy hajdani vul-
kankitorés alkalmaval feltér6 magma ¢és a
tengerviz talalkozasakor a viz hirtelen g6z-
z¢ valt és igynevezett freatomagmas kitorés
kovetkezett be. A 1étrejott krater a felszinen
elvalik a tengertdl, ugyanakkor fold alat-
ti Osszekottetésben all vele, melyen keresz-
tiil ujra és Ujra tengerviz-utanpotlas érkezik
a lagunaba. Mivel a lagiina parolgassal fo-
lyamatosan veszit viztartalmabol, sétartalma
nagyon magas. A kraterto vizében csak olyan
¢lélények ¢élnek meg, melyek alkalmazkod-
tak a magas sotartalomhoz. Ilyen a Ruppia
maritima alga, amely a vizet — évszaktol és
fényviszonyoktol fliggben — a sargaszoldtol
a méregzoldig terjedd szinekre festi. Nevével
ellentétben nem tengerlako, hanem édesvizi
alga, amely extrém magas sokoncentracioval
is megbirkozik.

A Zold lagtina azonban veszélyben van:
az elmult évtizedekben erésen dsszezsugoro-
dott és a teljes kiszaradas fenyegeti. Nyilvan-
valo, hogy a tengerbdl szarmazo vizbearam-
las részben elapadt — hogy miért, az nem is-
mert. Feltételezhetd, hogy a tenger hullam-
verése homokot és koveket mosott a tenger
alatti 0sszekotd csatornakba, melyek azt fo-
kozatosan eltomitették. Ahhoz, hogy tovabb
ne karosodjon az egyensuly, lezartak a lagu-
na partjat a latogatok eldl, de igy is kérdéses,
hogy megmenthetd-e a lagina.

(www.farbimpulse.de 2015. junius 10.)

AZ ,ELSO VIRAG” NYOMABAN

A rozsa feltind valtozatatol a kukoricand-
vény vagy sok lombos fa jelentéktelen vi-
ragaig mindegyiknek megvan a zarvater-
mokre jellemzo felépitése. Legfobb tulaj-
donsaguk, hogy magkezdeményiiket egy
zart termélevél veszi koril, innen ered az
elnevezés is. Az evollcid sordn ez a no-
vénycsoport rendkiviil sokoldaltan terjedt
el, ma mar koriilbeliil 226 000 fajuk népe-
siti be a Foldet. Fossziliak alapjan a fels6-
jura id6szakara, illetve az also-krétara te-
hetd a viragos forradalom kezdete.

Az els6 virdg éppugy mitosz, mint az
elsd ember, hiszen alig észrevehetd at-
menetekkel van dolgunk. A Blooming-
toni Indiana Egyetem kutatdinak, David
Dilchernek és kollégainak kdszonhetéen
talan kozelebb juthatunk a megfejtéshez.
A Montsechia vidalii egy vizindvény,
mely egykor édesvizii tavakban nétt,
ott, ahol ma Eszak-Spanyolorszigban
a Pireneusok huzodnak. Maradvanyai
mar 100 éve ismertek, de eddig senki
sem vizsgalta éket olyan alaposan, mint
Dilcherék.

A paleobotanikusok kovetkeztetései
tobb mint 1000 Montsechia-koviilet vizs-
galatan alapszanak. A ndvények korat
125-130 millié évre becsiilik. Vizsgala-
tukhoz a novényeket kipreparaltak a kézet-
bél, majd fény- és pasztazo elektronmikro-
szkop segitségével vizsgaltak dket. Felii-
letesen nézve a ndvény aligha sorolhato a
viragz6 novények kozé. A Montsechidnak
ugyanis nincsenek nyilvanvalo viragré-
szei, mint viragszirmok, vagy nektart ter-
meld részei — a novény teljes életciklusat
a viz alatt toltotte. A reproduktiv szervek
pontos elemzése ugyanakkor igazolta a
névény zarvatermokre jellemz6 tulajdon-
sagait.

Nem meglepd, hogy a Montsechia vi-
zindvény, ugyanis egy masik ismert &s-
zarvatermd, az Archaefructus sinensis is
az. A Montsechia azonban még idésebb
lehetett. A kutatok szerint a novény az
érdes tocsagazhoz (Ceratophyllum) ha-
sonlit, amely kedvelt akvariumi vizind-
vény. Ez a ndvény is jelentéktelen vi-
ragot hoz a levélténél, mind a megter-
mékenyités, mind a megképzddés a viz
alatt zajlik.

Az eredmények igazoljak a korabbi
feltételezéseket, miszerint a zarvater-
mok fejlédésének kezdetén a vizindvé-
nyek fontos szerepet jatszottak. Dilcher
¢és kollégai a viragzé ndvények evolu-
ciojanak tovabbi kutatdsat tervezik, hi-
szen sok titok rejlik még abban, hogyan
fejlédhetett ki néhany fajbol a virdgzo
novények ilyen hatalmas, gyonyori sok-
szinlisége.

(www.wissenschaft.de, 2015. augusztus 17.)
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Léghajozo pokok

pokok vitorlas hajok modjara ké-
Agesek a vizfelszinen val6 kozleke-

¢ésre, labaikat vitorlakként, pok-
selymiiket pedig horgonyként hasznaljak
— olvashatdo a BMC Evolutionary Biology
nevil tudomanyos folyoirat frissen megje-
lent szamaban. E tanulmany
segithet fényt deriteni arra,
hogy a pokok hogyan ké-
pesek relative gyorsan Ori-
asi tavolsagok megtételére,
¢és 1j teriiletek gyors koloni-

Gyakori latvany, amint
sok pokfaj fiatal egyedei a
léghajozas néven is ismert
modszerrel ,repiilnek”. Ek-
kor a fiatal nyolclabuak ha-
l16jukkal ,elkapjak a szelet”,
majd hagyjak, hogy az a le-
vegdbe emelje ket (az igy
kibocsajtott pokhalot a ma-
gyar népnyelv gyakran ne-
vezi ,,0kornyal”-nak). A
léghajozo pokok megfeleld
kérnyezeti viszonyok ese-
tén naponta akdr 30 km-t
is megtehetnek az 01j, meg-
hoditando élohelyek és uj
forrasok felé. Ennek a ter-
jedési stratégianak azonban
van egy igen nagy kockaza-
ta: a 1éghajéz6 poknak csak
igen csekély a befolyasa ar-
ra, hogy merre is menjen —
ugy is mondhatjuk, hogy ek-
kor a szél kénye kedvére van
bizva. A pok jo eséllyel akar
vizen is landolhat, melyr6l
sokaig azt hitték, hogy a
pok tulélése szempontjabol
végzetes.

Morito Hayashi, a Lon-
doni Természettudomanyi
Muzeum munkatarsa, egy-
ben a széban forgd iras fészerzdje sze-
rint: ,,Még Charles Robert Darwin is
emlitést tesz olyan pokokrol, melyek a
Beagle fedélzetén landoltak, noha a hajo
mérfoldekre volt a parttél. De ha a 1ég-
hajozas ilyen veszélyes modja az allatok
terjedésének, miért tart fenn az evoluciod
egy ilyen kockazatos magatartasi for-
mat? Munkank soran azt talaltuk, hogy
a pokok gyakran vesznek fel olyan po-
zokat, amelyekkel képesek kihasznal-
ni a szelet, és befolyasolhatjak vizi ut-

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 10. fiizet

SZABO MARTON

jukat. Még arra is képesek, hogy egy
kis pokselyem kibocsajtasaval (akar egy
horgonnyal) megélljanak egy idére, ha
ugy akarjak. Ez a képesség kompenzalja
azokat a kockazatokat, melyeket a vizen
landolés rejt magaban.”

Pokok Kiilonbozo talélési technikai a vizfelszinen. A, B, C, D: Vitorlazo
testtartasok. E: ,,POkselyem-horgony” kivetése. F: ,,Pokselyem-
vonokotél” hasznalat kozben (Forrds: Hayashi és munkatarsai, 2015)

A kutatok 21 gyakori pokfaj 325 ki-
fejlett példanyat gytijtotték be az angliai
Nottinghamshire megye természetvédelmi
teriiletein talalhato kis szigeteken. A po-
kok mesterséges 1égmozgas esetén tapasz-
talhatd magatartasat el6szor vizes talcakon
figyelték, majd ezeket Osszehasonlitottak
a szaraz felilleteken megfigyelt pokok re-
akcioival.

Sok pok kidolgozott, relative bonyo-
lult pozt vett fel, mint példaul egy 1ab-
par, vagy az utdtest felemelése a szél

kihasznalasara. Ez lehetdvé teszi sza-
mukra a ,,vitorlazast” nyugodt és hul-
lamzo, valamit sos és édesvizi felszine-
ken egyarant.

Selymiik kibocsatasakor a pokok va-
losagos kis hajoknak tlintek, melyek hor-
gonyukkal lassitanak, vagy
épp megallnak. Ez arra utal-
hat, hogy a selyem vontato-
kotélként is szolgalhat a po-
kok szamara, mellyel eljut-
hatnak a vizfelszinen lebegd
kisebb-nagyobb targyakhoz,
vagy akar a partra. Ez a
magatartasforma kifejezet-
ten eldsegiti a pokok ttléleé-
sét azon probatételek soran,
melyek elé a vizi kornyezet
allitja Sket.

A kutatocsapat tagjai azt
is észrevették kutatasuk so-
ran, hogy a ,legbuzgdobb”
¢és legalkalmasabb vitorla-
zok mind léghajozo fajok
egyedei kozil keriiltek ki.
Az e két magatartasforma
kozti szoros kapcsolat arra
utalhat, hogy a l1éghajozok
szamara a ,,vitorlazas” ké-
pessége milyen felbecsiil-
hetetlen elény egy esetleges
vizen landolaskor.

»A vizi nehézségek le-

kiizdésének  képessége
ugymond dsszekot tdavoli
pontokat” — tette hozza

Sara L. Goodarce, a cikk
tarsszerzéje, a Nottingha-
mi Egyetem munkatar-
sa. ,,Képessé valnak egyik
foldrészrol eljutni egy ma-
sikra, és hatalmas térbeli
tavolsagok megtételére a
levegdben. Ha a vizen lan-
dolas nem jelent problémat
egy pok szamara, egy-két hét alatt igen
messzire keriilhet attol a helytdl, ahon-
nan utnak indult.”

A vitorlazas képessége hasznos tul-
¢lési technika lehet a nem léghajozo
pokfajok szamara is, hogy megnoveljék
tulélési esélyeiket a vizes éléhelyek ko-
zelében esdzések utan, vagy aradasok
esetén.

Cikk forrdsa: http://www.sciencedaily.
com/releases/2015/07/150703072620.htm
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Kalandozas a zene, a kalandjatékok

¢s a tudomany vildgaban

Lapunk aprilisi szamanak mellékleteként jelent meg a Miazma, avagy az 6rdog kove cimii interaktiv filmet tartalmazo DVD. A térténet
egy rejtélyes meteoritrol szol, melynek titkait Debrecenben, az MTA Atommagkutato Intézet berendezéseinek segitségével lehet felderi-
teni. Kozben pedig rengeteget lehet tanulni fizikabol és mas tudomanyokbol, de legfoképpen logikus gondolkodasbol. Hazankban nem
tul gyakori, hogy egy ismert és népszerii zenész, miivész segitsen a természettudomdanyos ismeretek terjesztésében. Ez tette a film kreativ
producere, forgatokonyvirdja és zeneszerzdje Pierrot, akivel tudomanyrol, kalandjatékokrol és zenérdl beszélgettiink.

— Bar viszonylag régota foglalkozol ja-
tekfejlesztéssel, de a legtobben zenészként
ismernek. Hogy jottek a zene mellé a sza-
mitogeépes jatékok?

— A kalandjatékok eleinte pusztan szo-
rakozast nyujtottak. Marmint ha jatszot-
tam ilyenekkel. Késobb egy kritikakkal,
ajanlokkal, végigjatszasokkal foglalkozo
kétnyelvii portalt inditottam e miifaj sza-
mara. Aztan megprobalkoztam magam is
fejlesztéssel. A cég 1997-ben kapott egy
ujabb diviziot, kisebb-nagyobb valtoztata-
sokkal ez miikddik ma is. A féleg hobbi-
ként megelt jatékfejlesztés akkor valt f6-
foglalkozasomma, amikor a hagyomanyos
értelemben vett zeneipar végleg megsziint,
¢és atvette a helyét ez a mostani, kiszamit-
hatatlan, rettenetesen 0sszezsugorodott és
méltatlan allapot, amelyben nem taldlom
a helyem. Még idében valtottam, igy min-
den helyet cserélt. Ma a zenével jobbara
csak hobbiként foglalkozom.

— Mi volt a célod a kalandjatékokkal?

— A kalandjatékokban egy 1j, izgalmas
médiumot fedeztem fel, a multimédia-mi-
vészet lehetdsége tarult fel eléttem. Ebben
a jatekmufajban szamomra minden benne
van, ami érdekel a miivészetekbdl. A koz-
ponti eleme a regénynél sziikszavubb, de
a filmnél sokkal bovebben kifejtett, raada-
sul interaktiv, tobb szalon futd narrativa,
ami mellett szerepet kap a vizualitas és a
hang, a zene is. A virtualis vilag megte-
remtése pedig eleve végteleniil csabito. Ez
a komplex alkotési lehet6ség vonzott els6-
sorban. Hamar rajottem, hogy mindezek
hordozoként képesek szorakoztatd isme-
retterjesztésre is, ami szintén régi vesszo-
paripam volt.

— Téged mi vezetett oda, hogy ezek sze-
repet kaphatnak az oktatasban, a tudoma-
nyok és kiilondsen a természettudomanyok
népszertisitésében?
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— Mar az els6 fejlesztéseink kozott is
szerepeltek olyan multimédia projektek,

see-€2Y Uj, izgalmas médiumot
fedeztem fel”

amik a népek zenéjét, letlint korok jaté-
kait mutattdk meg ismeretterjeszté mo-
don. Valahogy a multimédia mint kivalo
oktatasi segédeszkdz hamar megmutatta
magat; a kilencvenes évek végének len-
diiletébdl én a mainal sokkal nagyobb
szarnyalast josoltam. Igaz, az egész kez-
deményezés elég hamar az internet fej-
16désében, fejlesztésében talalta meg az
Uj csapasiranyt, valoszinileg emiatt tor-
pant meg kicsit.

— Milyen a viszonyod a tudomannyal,
a természettudomanyokkal? Miért tartod

fontosnak ezek népszeriisitését?

— Nincs ,.kdézvetlen viszonyom” egyik
tudomanyaggal sem, sokkal inkabb mi-
vésznek, alkotonak tartom magam. Olyan
kreativ embernek, akinek az adja a legna-
gyobb élményt, ha szintetizalhat, ha ve-
gyithet hatasokat, hogy eredményiil vala-
mi 4j hatas sziilessen. Es szivesen allitom
ezeket a hatasmechanizmusokat egyéb jo
célok szolgalatdba, azaz nem banom, ha
alkalmazott mivészként vallalhatok mun-

kéakat, amelyekben a meghatarozott célo-
kon tul a sajat célkitiizéseimnek is eleget
teszek. Ha a felkérés épp a természettu-
domanyok teriiletérdl érkezik, kiilondsen
izgalmasnak tartom, hiszen jomagam so-
sem voltam e targyakbol kiemelkedd. Az
uj felallasban azonban kdnnyebben le-
gyOzhetok a régi démonok.

— Ahogy a sajtotajékoztaton is emlitet-
ted, manapsag nem az a legelterjedtebb
stilus, amit a Miazma képvisel. Miért va-
lasztottatok mégis ezt?

— A szamitogépes jatékokat nagyon sok
jogos kritika éri. Ezek hallatdn manapsag
lesiitott szemmel ilok, mert nem tudom
pontosan, mi is lenne a helyes magatartas.
Talan el kellene mondani a vilagnak, hogy
igenis van egy olyan almiifaja ezeknek a
jatékoknak, ami messze tlmutat a refle-
xekre hato kihivasokon, az erészakos és
idétlen feladatokon. A kalandjaték elsdsor-
ban az intellektust veszi igénybe, hiszen
alappillérei a kiilonb6z6 Osszetettségli €s
kiallitasu rejtvények, de mivel a torténet-
mesélés van a kozpontjaban, az egyetlen,
ami érzelmekkel is operal. Nagyon sok
lehetéséget rejt magaban, szines és szer-
teagazo, de tény, hogy a legtobb népszeri
game-hez képest egyszerlien lassi. Hogy
ugy mondjam, nem igazodik korunk tem-
pojahoz. Le kell lassulni hozza, mint egy
jo konyvhoz. Emiatt nem olyan népszeri
a fiatalok korében. Eppen ezért az okta-
tasban val¢ felhasznalasanal sem ugy kell
kalkulalni egy ilyen miivel, mint alternativ
szorakozasi lehetdséggel, hanem inkabb a
tanulast tamogatd eszkozként kezelendd,
amelyre nem magatol talal ra a diak.

— Vannak-e hasonlo jellegii jatékok a vi-
lagban, és ha igen, mennyire lehet lemérni

a hatasukat?

— Természetesen vannak hasonlé mun-
kak a piacon, némelyik inkabb jatékos is-

Természet Vilaga 2015. oktober



INTERJU

meretterjesztd projekt, masok a skala ma-
sik végén jatékok, amelyeknek van némi
ismeretterjesztd hatdsuk is. Leginkabb
Németorszag jeleskedik az elsé katego-
ridban, a masik, népszeriibb kategoria-
ban egyértelmiien Franciaorszdg van az
¢élen. Nem ismerem a hatastanulmanyo-
kat az egyes programokra vagy a miifaj-
ra nézve, bar bizonyara léteznek ilyenek.
Igény azonban mutatkozik ezekre a kiad-
vanyokra, mert tudok néhany kifejezetten
sikeres darabrol, illetve talan az is sokat
mond, hogy jo tiz évvel ezeldtt példaul
tucatnyi kalandjaték elkésziiltét tamogat-
ta komoly 0sszegekkel a francia Réunion
des Musées Nationeaux.

— Bar nem telt el tul sok idd a megjele-
nés ota, de mi az eddigi tapasztalat a Mi-
azmarol?

— Egyelére valoban kevés id6 telt el
ahhoz, hogy komoly benyomasaink le-
gyenek a fogadtatasarol, és ezt a mérést
az is jelentésen megszlri, hogy miiko-
désiink soran elészor nem kereskedel-
mi forgalomban 1évé termékrdl beszé-
liink, hanem egy folyodirat mellékletérdl,
amelynek a piaci ideje alig egy honap.
A visszajelzések azonban nagyon jok,
mind a gamerek, mind a kocajatékosok
nagy 6rommel fogadtak az wjabb Jona-
than Hunt-kalandot és elmondasuk — va-
lamint a két eleddig megjelent kritika —
alapjan senki nem csalodott. A Miazma-
val egy szorakoztatd kalandjatékot kap-
tak, amelynek révén nemcsak kiilonleges
¢lménnyel, hanem némi ismeretanyaggal
is gazdagabbak lettek.

— Szerinted hogyan lehetne a nehezeb-
ben befogadhato természettudomanyos te-
riileteket megismertetni, népszeriisiteni a
fiatalokkal?

— Meggy6z6désem, hogy egy gyer-
mek okitasahoz a kivancsisagan keresz-
tiil vezet az ut. Ha nem sikeriil felkelte-
ni a kivancsisagat, nemigen akarddzik
majd a tanulds sem. Persze, szamtalan
¢lethelyzet hozhat fordulatot és nyilvan
Iétezik egyfajta alapaffinitas is, azonban
a fiatalok szamara az sosem elég vonz-
erd, hogy valami késébb hasznos lesz az
¢életben, vagy ha a 1ébecolasért vagy ér-
tetlenkedésért rossz jegy dukal. Voltak
id6szakok, amikor a természettudoma-
nyos ismeretek joval nagyobb népsze-
riiségnek 6rvendtek. Es ez mogott nem
egy jobb oktatasi rendszer allt, hanem
az, hogy a korabeli sajté akkoriban tobb
tudomanyos felfedezésrél szamolt be lel-
kendezve, mondhatni, az egykori bulvar
is foglalkozott ilyen témakkal. Apaink
¢és nagyapaink hései még nem valdsag-
show-h6ésok és popsztarok voltak, ha-
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nem tobbek kozott neves tudosok és fel-
fedezok is. Nyilvan egyszeriibb volt egy
ilyen korban felndvekvd generacid ér-
deklédését a fejlodd tudomanyagak felé
iranyitani. A mai idolok viszont egyalta-
lan nem sugalljak, hogy érdemes volna
ilyesmivel épeszii embernek foglalkozni.

— Mit kellene csindlni?

— Talan egy olyan televizidés soro-
zat, amely valos tudomanyos tényeken
alapszik, de mégis izgalmas, és egyben
megfelelé vizualis ingert is jelent. Ta-
lan létezik az a forgatokdnyv, amelyik

cidhoz — legyen az konyv, jaték vagy film
—, mintsem a természettudomanyok tertile-
tén, de épp a Miazma a példa arra, hogy ez
inkabb csak a beallitottsagombol fakado
reflex, mintsem szakmailag megalapozott
hozzaallas. Jut eszembe, a fiockomban van
is egy még meg nem valositott forgato-
konyv-6tlet, ami épp a Neumann-Wigner-
Szilard harmas koré sz6 egy zavarba ejtd
tudomanyos-fantasztikus torténetet. Ebbol
még lehet barmi: regény, interaktiv film
vagy €épp tévésorozat is. De nem gy6zom
hangsulyozni: sziamomra 6romteli kihivas,
ha egy elsore idegennek ting parositas je-
lenik meg egy felkérésben, igy batoritanék

A Természet Vilaga mellékleteként megjelent Miazma interaktiv film forgatasa kozben

képes mindkét feladatot teljesiteni. Egy
erre ¢pililé propagandagépezet mar meg-
probalhatna a legifjabbakat a ,,science”
felé terelni, de az iddsebbek bizonyara
akkor is inkabb a ,fiction” oldalon ma-
radnanak. Nem tudom, hogy példaul egy
olyan sorozat, mint a Dr. House mit ho-
zott az orvostudomannyal kapcsolatos
kivancsiskodokra mért hatast tekintve,
de feltételezem, hogy jok a mutatok. Es
bizonyara mas teriileten is megtalalhato
az az involvald kornyezet, az a torténet,
ami eredményt ér el. Lényegében ilyes-
mi volt a célunk a Miazmaval is. Sokkal
kisebb, sargabb, savanyubb, de a mi na-
rancsunk.

— Milyen terveid vannak ezen a teriile-
ten? Mik azok a természettudomanyos te-
riiletek, amelyeken érdemesnek vagy meg-
valosithatonak tartasz egy uj jaték vagy
program elkészitését a kozeljovében?

— Szamomra kézenfekvébb elsésorban
a torténelem, a kultartorténet teriiletén té-
makat talalni egy-egy kovetkezé produk-

mindenkit, probaljuk ki egymast, hatha
valami kiilonleges sziiletik a gondolataink
hazasitasabol.

— Vegiil egy meredek, de lehet, hogy
inkabb naiv kérdés: esetleg a zené(d)nek
lehetne-e olyan szerepet talalni, ami se-
githet a természettudomdanyok népszerti-
sitésében?

— Nem is volna olyan badarsag ez a
kérdés, ha jo husz évvel ezeldtt sziiletett
volna meg. Vagy még korabban, amikor
még létezett olyan zenei miifaj is, hogy
space rock... Mara azonban nemcsak ez
a mifaj sziint meg, hanem a zene korai
erételjes hatasa a fiatalokra, igy mar nem
szamit olyan meghatdroz6, iranymutato,
erds sodrasnak, ami miatt érdemes vol-
na hozzédkapcsolni barmit is. Nagy ba-
natomra a zene manapsag szoérakoztatd
elemmé és egyben hattérzsongassa, egy-
kori szerepéhez képest jelentékteleneb-
bé valt.

Az interjut készitette: TRUPKA ZOLTAN
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A t60 melyének gazdagsaga

A Pannon-to
Harmadik rész
BABINSZKI EDIT

A Pannon-tavat bemutato cikksorozat utolso részében, a partok és a partot Gvezé mocsarak megismerése utan a to mélyére latogatunk,
ahol a vilagon mdshonnan nem ismert élélényekbdl allo életkozosség élt. A to iiledékeibdl keriilt el6 a foldtorténet egyik leggazdagabb,

lentdsége is van: a toban élt apro, planktonikus éldlények elpusztulasat kévetd tomeges felhalmozodasanak készénheté hazank kéolaj-
és foldgazkincsének jelentds hanyada. A to iiledékei ezen kiviil fontos szerepet jatszanak a geotermikus energia hasznositasaban is.

kivételesen hosszu életii, korilbe-
A}ﬁl 7 millié éven 4t folyamatosan

étez6 Pannon-t6 9,5 millio év-
vel ezel6tt érte el legnagyobb kiterjedé-
sét: a 250 000 km?-nyi vizfeliilet szinte
a teljes Karpat-medencét kitoltotte. Ha-
talmas méreteit jol mutatja, hogy ha ma
létezne, akkor a Kaszpi-td6 utan a Fold
masodik legnagyobb teriileti, a Bajkal-
¢és a Tanganyika-t6 utan pedig a harma-
dik legmélyebb tava volna. Az intenzi-
ven siillyedd részeken akar 1000 méter
mély arkok is kialakulhattak a t6 fenekén.
Mashol a kiemelkedé hegyek szigetként
magasodtak a viz felszine folé. Ezek
partjain a szigetek erodalodd, pusztuld
anyaga kavicsos iiledékként halmozodott
fel (Békési Konglomeratum).

A Pannon-t6tol északra hatalmas, dssze-
fliggd folyovizi siksag alakult ki, melyet az
ENy és EK fel6l érkez6 folyok hoztak 1étre.
A siksagon meanderezd folyoagak kozott
artéri, tavi, mocsari kornyezetekben folyt
az iiledékképzddés. A folyok a torkolatuk-
nal hatalmas deltakat épitve omlottek a to-
ba. Az altaluk szallitott nagy mennyiségii
hordalék leiilepedésével tobb 10, akar 100
kilométer szélességet is elérd, sekély ,,self”
alakult ki. Self alatt ebben az esetben nem
a klasszikus értelemben vett kontinentalis
parkanyt értjiik, hiszen a szarazfold belse-
jében vagyunk, de az tiledékképzddési fo-
lyamatok itt is kialakitottak olyan siksagot,
ami jellemz6i alapjan a kontinentalis parka-
kanyargod deltadgak szovedékes halozatat
torkolati zatonyok, 6blok, felhagyott med-
rek, laglinak tagoltak.

A folyok altal szallitott hordalék olyan
sok volt, hogy még a széles selfen sem tu-
dott mind maradéktalanul lerakddni, ezért
id6rdl idére a mély medencékbe vezetd,
1-2°-o0s lejtésti lejtékon lezadult a mély-
be. Néhany kilométer kiterjedésti homok-
lebenyek, homoktakarok jottek igy létre,
melyeket sekély-lapos csatornak taplaltak
iiledékkel, amig a medenceperemi lejtorol
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a hordalék-utanpotlas biztositott volt. Ha
ebben sziinet allt be, akkor a mélymeden-
cékre jellemzd agyagos iiledékek rakodtak
le. Az igy felhalmozodo jellegzetes, cikli-
kus tiledéksorozatot turbiditnek nevezziik.

Az elmult 150 évben tobb mint 900 pu-
hatestli fajt irtak le a Pannon-t6 tiledékei-
bol, melyek tobb mint 90%-a endemikus
volt, azaz helyben, a vilagtengertdl elszige-
telt toban fejlodott ki. Eredetiiket tekintve

A Pannon-t6 legnagyobb Kkiterjedése koriilbeliil 9,5 milli6 évvel ezel6tt
(Magyar I. nyoman)

A medence legbelsd, legmélyebb részein, a
partoktol tavol, finomszemcsés, nagy szer-
vesanyag-tartalmu iiledékek rakodtak le
(Endrédi Marga).

A Pannon-beltenger koriilbeliil 11,6 mil-
lio évvel ezeldtt zarodott el teljesen a vilag-
tengert6l. A bedmld folyok altal szallitott
édesviz fokozatosan higitotta a beltenger so-
tartalmat, és bar perdonté bizonyitékok maig
sincsenek, feltételezhetd, hogy a to vize 10—
15 ezrelék sotartalmt lehetett. S6t, a folyo-
torkolatok kornyezetében a bedmlé édesviz
hataséra szinte teljesen kiédesedett. Ennek a
folyamatnak az eredményeként a Pannon-to-
ban a vilagtengertdl eltéré modon fejlédtek
az ¢l6lények tobb millid éven keresztiil.

vannak tengeri és vannak édesvizi formak.
A tengeri eredetiiek dsei tulélték a Pan-
non-medence viztomegének a vilagtenger-
tOl torténd lefiizodését és kiédesedését. Ilye-
nek példaul a toban rendkiviili fajgazdag-
sagban élt szivkagylok (Cardium-félek) és
vandorkagylok (Dreissena-félék). A masik
csoport képvisel6i eredetileg édesvizben ¢€l-
tek, de kisebb-nagyobb mértékben elvisel-
ték az elegyesvizi koriilményeket is és meg
tudtak telepedni a toban, ahol tovabbfejlod-
tek. Ide tartoznak példaul a folyami kagylok
(Unio-fél¢k), a csigak koziil pedig az ele-
vensziilé csigak (Viviparus-félék), a mocsa-
ri csigak (Lymnaea-félék) és a tanyércsigak
(Planorbis-félék). Az endemizmus mértékét
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j6l jelzi, hogy a Pannon-toban a legnagyobb
fajgazdagsagban ¢€lt csoport, a szivkagylok
néhany millié év alatt hasonlod diverzitast
értek el, mint az 6ceanokban 200 millio év
alatt: a mai tengerekben 200 o16tt van a leirt
fajok szdma, és ugyanennyit irtak le a Pan-
non-t6 iiledékeibdl is.

A maga nemében paratlan a Pannon-
t6 mélyvizi csigafaunaja is. Csupan a
Kaszpi-toban, a Bajkal-toban és a Pannon-
toban fordult eld, hogy tiidoscsigak en-
demikus fajai nagy mélységekhez is tud-
tak alkalmazkodni. A tiiddscsigak ugyanis
csak sekély, maximum néhany 10 méte-
res vizmélységben élnek, ahonnan leve-
govételhez a felszinre tudnak emelkedni.
Es bar mindhérom toban tébb 100 mé-
ter mélységben élnek/éltek tiidoscsigak, a
méretiik erésen eltér egymastol. A Bajkal-
to és a Kaszpi-td6 mélyvizi tanyércsigai
paranyi méretiick, a Pannon-tavi rokonaik
azonban elérhették az 1-2 cm-t is. Sét,
a mocsari csigak kozott még ennél
nagyobbak is éltek a to6 mélyén!

A tobol koriilbeliil 500 kagylosrakfaj is-
mert, melyek tilnyomd tobbsége szintén
endemikus. Halak csontvézai viszont csak
igen ritkan keriilnek el6 a Pannon-t6 tiledé-
keibdl: tokehalfélék és barrakudak csontva-
zait irtdk le Beocsinbol, heringféléket Ko-
banyarol és Rudabanyarol, egy siigért talal-
tak Kisbéren és egy pontyfélét Bataszéken.
Joval tobb a halfog- és az otolith (halloko)-
maradvany, melyek alapjan Ggy tiinik, hogy
a toban a nagy tlir6képességli tengeri for-
mak édesvizhez alkalmazkodott csoportjai
voltak jellemzdek, édesvizi halak csak ala-
rendelten jelentek meg.

A csak ebben a toban kialakult életko-
z0sség Oslénytani szempontbol kuridozum,
am a geologusoknak a mai napig problémat
jelent, mivel az iiledékes kézetek korat alta-
laban fossziliak segitségével allapitjak meg:
a Foldon nagy teriileten elterjedt, az adott
korra jellemz6 ¢161ények maradvanyai alap-
jan. A Pannon-t6 egyedi, endemikus fauna-
jat azonban nem tudjak 6sszehasonlitani a
kornyezd teriileteken talalt Gsmaradvanyok-
kal, mivel ezek az endemikus fajok csak a
Pannon-toban éltek, mig az erre a korra jel-
lemz6, mas teriileteken ¢16 €l6lények a to-
ban nem fordultak eld. Ezért a t6 tiledékei-
nek csupan a relativ korat tudjak megallapi-
tani a bennsziiltt fauna segitségével.

A Pannon-t6 iiledékei azonban nem csu-
pan az Oslénytani érdekességei €és prob-
Iémai miatt kiemelt célpontjai a foldtani
kutatisoknak. Uledékeinek gazdasagi, el-
sdsorban energiaipari jelentésége felbe-
cstilhetetlen Magyarorszag szamara. A t6
partja mentén kialakult egykori mocsarak
rétegsorabol hatalmas lignittelepek kelet-
keztek (ezekrdl a cikksorozat elsé részé-
ben olvashatnak), a ma mar nagy mélysé-
gekbe siillyedt rétegek koolajat, foldgazt,
vizet rejtenek, a felszin kozeliek egy része
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A Pannon-té keresztmetszete: iiledékképzdodési kornyezetek és az egyes
kornyezetekben lerakodott iiledékek (Juhdsz Gy. nyoman)

pedig épitdipari nyersanyagként haszno-
sithatd (cement-, tégla-, cserép-, keramia-,
iiveggyartas soran).

Legnagyobb gazdasagi jelentdségiik je-
lenleg a szénhidrogéneknek van, amelyek
nagy szervesanyag-tartalmi, finomszem-
csés iiledékekbdl, ugynevezett anyakéze-
tekbdl keletkeznek tobb kilo-
méteres mélységben. A Pan-
non-t6 mélymedencéjében
lerakodott Endrédi Marga ha-
zank egyik legfontosabb, kitii-
nd mindségli kdolaj és foldgaz
anyakozete. Vastagsaga példa-
ul a Makdi-arokban helyen-
ként az 1000 métert is meg-
haladja, igy tekintélyes meny-
nyiségli szerves anyagot szol-
galtatott a szénhidrogének
keletkezéséhez.

Mig a szénhidrogének ke-
letkezésében a Pannon-t6 iile-
dékei koziil a finomszemcsé-
sek jatszanak fontos szere-
pet, addig tarolasukban a ta-
vi tiledékek koziil altalaban a
durvabb szemcsések jelentd-
sek. Ezekbe a tarolokdzetekbe
a szénhidrogének a keletke-

iilepedett, ciklikus felépitésti turbiditek és
az egykori lejtén lerakodott tiledékek ho-
mokos részei, csakigy, mint a deltasiksag
zatony- ¢és mederhomokkovei.

Az utobbi években hazankban is fel-
lendiilt az tgynevezett nem konvencio-
nalis szénhidrogének, azaz a geoldgiai

zéstik utani  hosszabb-rovi-
debb vandorlassal, migra-
cioval jutnak el. Az egyko-
ri szigetek koriil lerakodott
Békési Formacid konglome-

Valenciennius: tiidével 1élegzé mocsari csiga 6sokt6l
szarmazo, a vaz fokozatos ,kitekeredésével”
kialakult, a Pannon-t6 mélyebb részein élt
jellegzetes nemzetség (Forras: Magyar 1)

ratumai, homokkdvei példaul nagyon jo
tarolokézetként ismertek. Helyenként szin-
tén jo tarolokozetek a mélymedencében le-

szempontbol nem hagyomanyos kornye-
zetben csapdazodott szénhidrogének ku-
tatdsa. Ezek célpontjai a hagyoményos
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Lymnocardium (Budmania) semseyi (Halavats)

Lymnocardium: tengeri eredetii szivkagylokbél kialakult
jellegzetes bensziilott nemzetség (Forras: Magyar 1)

tarolokézeteknél joval gyengébb atereszto-
képességii kozetek, igy példaul a Pannon-to
iiledékei koziil eddig csak anyakdzetként
szamontartott finomszemcsés tiledékek. A
nem hagyomanyos eléfordulasok esetén

a felszin alatt 1000 m-rel szamos teriile-
ten 60-70°C, mig 2 km mélységben mar
a 120-130°C-ot is meghaladja a kdzetek,
illetve az azok repedéseiben, porusaiban
tarolt viz hdmérséklete. A medenceteriile-
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A geotermikus energia f6 hordozo6 kozegét jelenté termalviz felszin alatti Aramlasi
rendszerei (Forrds: http://transenergy-eu.geologie.ac.at)

ugyanis a lerakodott szerves anyagokbol
keletkezett szénhidrogének keletkezésiik
utan nem vandorolnak el, hanem valdsag-
gal bennragadnak a rendkiviil alacsony at-
eresztoképességli, azaz alacsony porozitasu
anyakozetekben.

A fosszilis energiahordozok mellett nap-
jainkban egyre nagyobb szerepet kapnak a
megujuld energiahordozok is. Hazankat —
adottsagait tekintve — rendszeresen ,,geoter-
mikus nagyhatalomként” emlitik Eurdpa-
szerte, a becsiilt potencidl értéke ugyanis
megkozeliti a 100 PJ/év értéket. Es ennek
jelentés hanyada szintén a Pannon-to iile-
dékeihez kothetd! A Karpat-medencében
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teken ebben a mélységben altalaban a Pan-
non-t6 tiledékei talalhatok, igy azok tarol-
jak a termalviz tulnyomo részét, amely a
megfeleld ponton kitliz6tt és megtervezett
furassal felszinre hozhato. A f61dh6 haszno-
sitasa vilagszerte ¢s hazdnkban is zdmében
e hét hordozo termalviz kinyerésével tort
énik. <o

Irodalom

Magyar I. 2010: A Pannon-medence 6sfoldrajza
¢és kornyezeti viszonyai a késé miocénben.
GeoLitera, Szeged

http://transenergy-eu.geologie.ac.at/

gellérthegyi intézmény sziiletésének
AZOO., valamint utolsé igazgatdja,

Mayer-Lambert Ferenc premontrei
szerzetes halalanak 150. évforduldjara idén
emlékeziink. A valaha létezett legimpozan-
sabb magyar csillagda — a gellérthegyi csil-
lagvizsgalo, az Uraniae — 1815-ben kezdte
meg miikodését. Az egyetemi obszervatori-
um avatasan harom uralkodo, az osztrak csa-
szar-magyar kiraly, az orosz car és porosz
kiraly is tiszteletét tette. Az 1849-es szabad-
sagharc hadaszati eseményei azonban meg-
pecsételték sorsat. Bar romjaiban egy ideig
még allt, eredeti funkciojat sohasem tolthette
be Gjra. A pusztulast gyorsitotta, hogy idovel
egy Uj épitmény ,kebelezte be”. Maradva-
nyai koré a Gellért-hegy mai latvanyossagat,
jellegzetes, bar miivészi szempontbol nem
til jelent6s varosképi elemét, a Citadellat
emelték a megszallo Habsburgok. A rebellis,
szabadsagra vagyo, de erejében és biiszkesé-
gében katonai er6vel megtort tartomany fo-
varosat ellenérizendo.

Az Uraniae tervrajza 1813-bol

Mayer-Lambert 1795. szeptember 26-an
az Osztrak Csaszarsag csehorszagi teriiletén,
Teplan sziiletett német anyanyelvii csalad-
ban. A premontreicknél 1817-ben tette le a
rendi fogadalmat, felszentelésére 1819-ben
kertiil sor. Tanulmanyait filozofiaval kezdte,
majd a természettudomanyok irant tehetsé-
get mutatva a rend tagjaként alapos mate-
matikai képzésben részesiilt. Csillagasza-
ti érdeklodését latva a rendi apat 1821-ben
Pragaba, az ottani csillagvizsgald intézetbe
kiildte, ahol asszisztensként dolgozott. 1826-
tol a bécsi csillagvizsgaloban folytatta ku-
tatoi munkajat. Az intézet adjunktusi allasa
mellett itt mar tanitotta is a csillagaszatot.
1835-ben keriilt Magyarorszagra. Két oszt-
rak jelentkez6t megel6zve, palyazati Uiton
nyerte el a pesti egyetem (a mai ELTE jog-
elddje) tanszékvezetdi allasat. Ez egyben azt
is jelentette, hogy a kolerajarvanyban négy
esztendével korabban elhunyt Tittel Pal utan
0 lett a gellérthegyi csillagvizsgalo vezetdje.
Adjunktusként az el6djétdl ,,6rokolt” tehet-
séges ifju, késobbi egri igazgato, Albert Fe-
renc dolgozott. A szakirodalmi forrasok egy-
ontetlien megjegyzik, hogy jellemzéen me-
teorologiai megfigyelésekkel foglalkozott,
és Mayer-Lambert gellérthegyi csillagaszati
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Mayer-Lambert Ferenc, a gellérthegyi

csillagvizsgald 1gazgatoja

kutatomunkaja jelentéktelen volt. Elobbi-
ben viszont élenjart: 18361848 kozott na-
pi rendszerességgel jegyezte fel az iddjara-
si adatokat. Erdemes azonban a mértékado
Astronomische Nachrichtenre hivatkozva
megjegyezni a csillagaszati vonatkozasokat
is: A Halley-iistokos aktudlis visszatértékor
a kométat 1835. augusztusi 30-an pillantotta
meg elészor, és szeptember 16-ig kovette égi
utjan, feljegyezve palyaadatait. A bolygok-
ra vonatkozoan pozicidoméréseket végzett.
Erdekes csillagaszattorténeti adalék, hogy
1846-ban a frissen meglelt Neptunuszra vo-
natkozo adatok alatt az égitestet ekkor még
(egyik) palyaszamitdja utan ,,Leverrier”-ként
emlitik. 1847. november 17-én a Vénusz
Hold altali fedését észlelte.

A szabadsagharc Budai varat érint6 had-
mozdulatai vetettek véget igazgatdi miko-
désének, és okoztak jovatehetetlen karokat
az épiiletben. A kozeledd magyar
haderd megfigyelésére az osztra-
kok a csillagda miiszereit hasznal-
tak, a budai polgarok ellenérzését

REZSABEK NANDOR

ben vonult nyugallomanyba. Egy évvel
késdbb visszatért sziilovarosaba, Teplaba,
rendjéhez, melynek uradalmi joszagigaz-
gatojaként ténykedett. A tudomanyos érde-
meiért a Ferenc Jozsef-renddel kitiintetett
asztronomus 1865. augusztus 7-én cseh
foldon, Krakaunitzban hunyt el.

A Citadella napjainkban gyonyort ki-
latasarol hires, a Var-heggyel és a Duna-
part panoramajaval egyetemben a vilag-
orokség része. Allapota azonban lerom-
lott, engedély nélkiili épitkezésekrdl hal-
lani, szomszédsagaban sokszor zsibvasari
a hangulat, az er6dbe valo belépés pedig
a borsos jegyarak miatt igencsak meggon-
dolandé. Szdmunkra, tudoméanykedveldk
szamara viszont fontos: csillagda torté-
netét bemutatd tarlo mellett az Uraniae
multjat tobb csillagaszati emlékhely is
megidézi: A ,,Buda-1821” geodéziai pon-

Az Uraniae és Bogdanich emlékére allitott
emléktabla és -oszlop (4 szerz6 felvételei)

kivaltva. A fesziiltség nétton-nott.
(Héarmas) harap6fogoba keriilve,
a helyzet megoldhatatlansagat lat-
va Mayer-Lambert jobbnak latta a
tavozast: alruhaban kiilfoldre me-
nekiilt. ,,Aprilis 22-én, egyszerre
eltiinvén az igazgatd Ur a nélkil,
hogy szandékolt tettérdl csak leg-
kisebb tudomasom is lett (volna),
vagy hogy nekem a legparanyib-
bat altal adott volna,” — emléke-
zett utobb Albert, aki egyetlen-
ként mentette a menthetét. Mayer-
Lambert csak 1851-ben tért visz-
sza — az elpusztult intézménybe. A
gellérthegyi csillagddba azonban
minden eréfeszitése ellenére sem
sikertilt visszacsalogatni Urania is-
tennd palackbol kiszabadult szel-
lemét. Az Uraniae 1852-ben jogi-
lag is megszlnt létezni. Munkajat
a Jozsef Ipartanoda (a mai BME
jogelddje) megbizott, majd 1857-
tdl teljes joggal felruhazott igazga-
tojaként folytatta: nagymértékben
hozzajarulva ahhoz, hogy az ok-
tatasi intézmény ra par esztendére
egyetemi rangot szerezzen. 1861-
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tot keleti kupoldjanak kozéppontja jeldlte
ki. (A Citadellaban talalunk egy XX. sza-
zadi, harmadrend{i geodéziai pontot is.)
Csillagaszati emléktablat az Uraniae ¢és
Bogdanich Imre Daniel csillagasz emléké-
re allitott 1972-ben a Geodéziai és Karto-
grafiai Egyesiilet és az MTA Csillagvizs-
galo Intézet. Az impozans emlékoszlop
Bogdanichnak mint neves horvat szarma-
z4su matematikusnak ¢s csillagasznak allit
emléket. Jellemz6 momentumként tetejé-
ol lefeszitették és elloptak az égbolt f6ko-
reit abrazold armillaris szférat. .. iy
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A méz kultartorténete

mézet mar a torténelem eldtti ko-
Aokban is fogyasztottak. Errdl ta-
uskodik egy tizenkétezer évvel
ezel6tt késziilt valenciai barlangrajz, ame-
lyen egy ember probal egy sziklarepedés-
ben levd 1épet kifosztani. Kozel négyezer
évvel ezelott, III. Ramszesz és Tutmozisz
faradk koraban a mézet lakomak csemegé-
jeként szolgaltak fel. A korabeli falfestmé-
nyek szerint a Nilus partvidékén henger-
kaptarokkal teli méhészetek mukodtek, de
az anyagkaptarokat hajokra rakva ,,vandor-
méhészetként” is gyijtottek a viragmézet.
De nemcsak a mézet, hanem a méhkenye-
ret, a propoliszt is fogyasztottak, a viaszt
pedig mécsesekben égették. A mézet szu-
rasokra, sebek gyogyitasara is hasznaltak.
Sorolni lehet az okori adatokat: a sumér
¢kirasos agyagtablakon talaltak orvosi re-
cepteket, amelyek mézzel késziltek, vagy
hogy az asszirok csatdikat szabadon enge-
dett méheik segitségével nyerték meg. Az
indiai gydgyaszatban a méz kiilonds szere-
pet toltott be, hasznaltak példaul szembeteg-
ségekre, torokfajasra, kohogésre, meghtilés-
re, székrekedésre. Természetesen mindegyik
betegségre mas-mas viragmézet ajanlottak.
2500 évvel ezel6tt a foniciaiak nemcsak mé-
hészkedtek, hanem kereskedtek is a mézzel.
Az dkori Hellaszban a vendéglatas méz nél-
kiil elképzelhetetlen lett volna, de készitettek
beldle borokat és mas szeszes italokat is. A
halottak szajaba olykor mézeskalacsot tettek.
A romaiak is ismerték a vandorméhé-
szetet, amint ezt Plinius elég részletesen
leirta. Az Okorban a mézet tartositasra,
mumifikalasra is hasznaltak: tobb oOkori
uralkodo6 holttestét, koztilk Nagy Sandort
is — tartva a gyors bomlastol — mézzel teli
tartalyba helyezték, majd a kijel6lt helyen
eltemették. Ezt az eljarast a Tavol-Keleten
tobb helyen napjainkban is alkalmazzak.
A zsidok is méhészkedtek. 3500 évvel ez-
eldtt elég részletesen szoltak a mézzel kap-
csolatos tevékenységrol, sét a méhviasz ki-
vonasardl és a gyertyadntésrol is. Salamon
kiraly a mézfogyasztasra buzditotta fiait.
Maté evangélista szerint Kereszteld Szent
Janos a pusztaban mézen ¢€s szocskéken élt.
Lukéacs evangéliumaban a feltamadt Jézus
— amikor megjelent tanitvanyai korében — a
hitetlenkeddket azzal gydzte meg, hogy enni
kért, mire siilt hallal és mézzel kinaltak meg.
A Koran is foglalkozik a méhekkel és a
mézzel: a 16. fejezetben az Ur arra oktatja a
méheket, hogy keressenek hazat az emberek
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kozelében, s a termelt mézben az emberek
gyogyszert talalnak. /bn Battula arab utazd
a XIV. szazadban arrol szamolt be, hogy egy
arab szigeten mézbdl és kokusztejbol készi-
tenek bort, ami bizonyos hallal fogyasztva
»mas népeknél nem tapasztalthato férfias-
sagot” ad a helybelicknek. Sok természeti
népnél — pl. a maoriknal, a busmanoknal — a
méz lett a kisdedek els6 étele, ugyanakkor
az Oregeknek is ezt adtak er6sitd taplalék-
ként. Bels6-Azsiaban Stein Aurél 1913-ban
az Asszuanban feltart egyik sir falfestmé-
nyén méhkaptar ¢s méhek képeit talalta. A
magyar Ostorténet korai szakaszaban el6de-
ink ismerték a mézet és méhészkedéssel is
foglalkoztak. Ugyanezt tapasztaljuk minden
torok népnél is, igy ezt nem lehet kimondot-
tan a finnugorokhoz kétni. Mar Heérodotosz
is megemliti, hogy — kb. 2600 évvel ezelott
— a Duna mellékén €16 trakok is méhészked-
tek, a jo mindségli nektart az e tajon talalhatd
pompas harserdok biztositottak.

A valenciai barlangrajz és grafikdja, amelyen egy ember
proébal egy sziklarepedésben levé lépet kifosztani

A Karpat-medencében ¢l6 népek mar a
magyarok megjelenése el6tt is foglalkoztak
mézkészitéssel. Ennek hagyomanyat, leheto-
ségét nemesak kihasznaltak a honfoglalé ma-
gyarok, hanem igen sikeresen folytattak is. Az
Arpad-korban a falvak mindegyikében mé-
hészkedtek, amit jol tiikrdznek telepiilésne-
veink is: Fodémes, Méhész, Méhes, Méhko,
Sonkolyos helységnevek, valamint Mézne-
vel6, Mézmiiveld, Mézadd személyneveink.
Batky Zsigmond a Fodémes helységnevet gy
magyarazta, hogy a fa odvaban levé méh-
csaladot tigy ovtak a hidegtdl, hogy a nyilast
deszkaval (fodémmel) beszogezték.

A kereszténység elterjedésével a magyar-
sag is nagy figyelmet szentelt a méhviasz-
nak, mint a vilagitas egyik fontos anyaganak
—ami idovel fontos kereskedelmi termék lett.
Szent Istvan koraban kiilon térvény védte a
méhészeket, akiket senkinek nem volt sza-
bad haborgatnia, sot a nekik okozott karokat
nemcsak megtériteni, hanem ezen feliil biin-
tetOpénzt is fizetni kellett. A Drava vidékén
€16 helyi jobbagyoknak évente 12 font viaszt
kellett szolgaltatniuk a zalavari apatsag sza-
mara. A méhészet fejlédésével parhuzamban
a munkamegosztas is megfigyelheté: onal-
16 foglalkozas lett a viaszkészités, a mézzel
valo sorf6zés, valamint a mézeskalacssiités.
Az emberek szivesen fogyasztottdk a méz-
sort, sOt a bort is gyakran mézzel nemesi-
tették. Magyar sajatossag volt a gesztenye-
méz, az egyszerli harsfaméz, vagy a nagy-
levelii harsfaviragbol gyUjtott méz, vala-
mint a hars 1épes méz. Ugyancsak magyaros
méznek szamitott a medvehagymaméz és a
vadfokhagymaméz, vagy
a mez6foldi napraforgovi-
rag méze. Az utobbi szi-
ne a narancssargatol az
aranysargaig terjedt.

Szinte minden tajegy-
ségnek megvolt a maga
mézkiilonlegessége, igy
a heti vasarokon kiilon
,Iészlege” volt a mézaru-
soknak, és a mézeskala-
csosoknak. A méhész-
kedést kiilon torvények
védték. Foleg a tolvajlast
biintették: 1556-ban egy
méztolvajt azzal biintet-
tek, hogy fejére boritot-
tak az ellopott mézet és
az ellopott kaptart a mé-
hekkel egyiitt. 1569-
ben Bartfa varosa maglyan éget-
te meg Mutter Anna notoérius méztolvajt.

A kozépkori felfogas szerint a méhek a
leghatalmasabb ¢és leggyonyoriibb ndvénye-
ket hordjak 0ssze, s ezért az alkimistak nagy
mennyiségli mézet desztillaltak, az igy nyert
kvintesszenciat aranyfiisttel elegyitették. Ez
lett az ihat6 arany (aurum potabile), aminek
olyan gyogyer6t tulajdonitottak, amitél még
a halottak is feltdmadnak. Edmund Herold
méhészkedd szerzetes szerint az elsé ember-
parnak a paradicsombol tortént kitizetésekor
az Ur a méheket kiilon kegyelemben részesi-
tette, hogy taplaljak az embereket.

Természet Vilaga 2015. oktober
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A kozépkori keresztény kolostorok kert-
jeibdl és gazdasagaibol nem hianyozhatott
a méhészet, a mézbdl készitett termékeket
sokoldaltian felhasznaltdk. A konyhakban
ételek izesitésére, a betegszobakban nem-
csak a betegek felerdsitésére, hanem a nekik
Osszeallitott gyogyszereknél is felhasznaltak:
a porok és a gyogyndvények Srleményeibol
készitett ,keveréket” mézzel gyurtak Gssze,
hogy a beteg konnyebben nyelhesse le. A
keser(i oldatokat, elegyeket is méz segitségé-

a torok pasak és hivatalnokok ,,joindula-
tat” megnyerni. 1564-ben Brasso varosa
Sandor moldvai fejedelemnek mézet és
mézeskalacsot kiildott ajandékba, amivel
elnyerték a roman fejedelem joindulatat.

A méhészet fontossagat bizonyitja, hogy
1771-ben Maria Terézia Bécsben méhészeti
foiskolat alapitott. Ennek feladata nemcsak a
szakemberképzés, hanem az egységes szem-
Iélet megalapozasa is volt. Bizonyos vam-
kedvezményekkel segitették a méhészeket,
akik eloljarojanak Toldy Jozsefet,

mint orszagos méhészeti feliigyelot
nevezték ki. A kovetkezd szazadban
mégis hanyatlott a méhészkedés. A
XVIII. szazadban teret nyert az ipari
formaban eléallitott nadcukor hasz-
nalata. A cukor dragabb volt ugyan
a méznél, kezdetben kimondottan
luxuscikknek szamitott, de fogyasz-
tdsa mind nagyobb mértékben el-
terjedt, mignem ara csokkent, és
mint édesitdszer, lassan kiszoritotta
a mézet. Fokozatosan modosultak a
taplalkozasi szokasok is, hamarosan
elterjedt a cukor hasznalta a f6zés-
ben, a cukraszatban ¢és az ételek ize-

Egyiptomi abrazolas a mézpergetésrol

vel tették ,,fogyaszthatova”. Szent Hildegdrd
(1098-1179) gyogyitd szent gydgyszeres
konyvében kiilon szerepet kapott a méz és
a méhviasz, és nemcsak a méhészet techno-
csolatban is. Néhany, a népi gyogyaszatban
fennmaradt Hildegard-féle receptura: méz
¢és boros petrezselymes fozetet szivgyenge-
ségre, mézzel kevert forrdzott uborkalevet
ekcémara, forrazott zsalyalevélkébe kevert
mézes borogatast borgyulladasra alkalma-
zott, a legjobb kohdgéscsillapitonak a mézes
reteklevet tartotta.

A keresztény kozépkor kolostoraiban
mikodott vendéghdzak allando ,.étlap-
jan” a sajt, a méz, a kenyér és a viz pot-
lasara a gyenge bor vagy a fézott sor allt
rendelkezésre. A méz éppen olyan érték-
nek bizonyult, mint a készpénz. A meg-
sarcolt varosoktol — sok minden mellett
— altalaban mézet is koveteltek. Példaul
1686-ban Weber német csaszari hadbiz-
tos a korosiektdl 20, a kecskemétiektol
200 oka mézet rekviralt és ra tiz napra
Mehmed budai pasa a korosiektdl ezer,
a kecskemétiektdl kétezer oka mézet pa-
rancsolt Budéra szallittatni. Viszont eb-
ben az id6ben egy keresztény fogolynak
az ara a pesti piacon egy icce méz volt.
Az erdélyi orszaggytlésen ,,6rok” téma
volt a mézes gazdak megsarcolasa, illet-
ve hatosagi megdézsmalasa. 1619-ben
Bethen Gabor konstantinapolyi kovete,
Borsos Tamas arra kérte a fejedelmet,
hogy tobb szekér mézeskalacsot kiild-
jon, mert ezzel az apré ajandékkal tudja
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sitésének teriiletén. A cukor jobban
kezelhet6 volt a méznél, igy a méz
hattérbe szorult.

A méz a mai napig is ’titokzatos’ ter-
mék, 100 gramm méz eldallitasdhoz egy-
millié virag és 15 ezer méh kell. A méz bo-
nyolult dsszetételli, nem egységes €s stabil
anyag, hanem igen sokféle, alakilag hason-
16, de lényegileg kiilonbozo, sok mézféle-
ség gylijténeve, amely nemcsak attol fiigg,
hogy honnan gytijt6tték, hanem az ,,eléal-
litdsan” faradoz6 méhfaj-

len a valtozatos gyogyhatasa és értékes
tapanyagtartalma. Az utobbi évtizedek-
ben csaknem vilagszerte altalanossa valt
az orvosi gyakorlat, hogy a kiilonféle be-
tegségek kezelésében a klasszikus szinte-
tikus gyogyszerek alkalmazédsat természe-
tes eredetli — koztiik méhészeti — termékek
adagolasaval egészitik ki, amelyek fokoz-
zék a gydgyszerek hatdsat.

A kaptarok értékes ,,terméke” a propo-
lisz, amely ma mar nemzetk6zi fogalom,
de minden nyelvben megtaldlhatd ennek
sajatos megnevezése. Példaul a magyar
nyelvben méhszuroknak nevezik. Pontos
meghatarozasa a kovetkez6: a méhszu-
rok vagy propolisz a méhek tomitd- vagy
ragasztéanyaga, amit novények mézgas
anyagabol, riigyek ragadds valadékabol
gyijtenek dssze. Ezt az anyagot a kaptarak
repedéseinek betdmésére, feliileti egye-
netlenségek, idegen anyagok bevonasara
hasznaljak fel. A fiasitasra hasznalt bab-
inges sejteket is vékonyan bevonjak pro-
polisszal, mert az anyaméh kiilonben nem
petézne bele. Az Osszegyiijtott méhszurok
gyoOgyhatasa szerteagaz6. Mar az 6korban
— Plinius és Dioszkoridész — sokat foglal-
kozott a propolisz eredetével és haszna-
val, de csak 1907-ben Kiistenmacher tisz-
tazta, hogy a méhek a viragporbdl nyerik
a propoliszt, amelyet a bélcsatornajukbol
— vizfelvétel utan — a fiasitas taplalasara
hasznalnak. A kiliritett propoliszt a méhek
kiilonféle anyagokkal és viasszal keverik,
amig az beslirtisddik, tovabbi felhaszna-
lasra alkalmassa valik. A propolisz szine
altalaban sargasbarna és marvanyozott,
szaga ambrahoz hasonl6 és balzsamos. Ez

taktol, azok fizikai alla-
potatol és mirigyvaladé-
katdl is. A méz mindsége,
allaga nagyban fiigg az
iddjarasi koriilményektol
is. Ugyanakkor gyakorla-
tilag egynemi, egyetlen
viragféleségbdl szarmazo
méz nincs, csak tobbvi-
ragl, amelyben a jelen
levé 70%-o0s viragforras
utan kapja a méz a nevét
(akac-, hars-, gesztenye-
méz stb.).

A cukorrépabdl és cu-
kornadbdl ipari mennyi-
ségben késziilt cukor vi-
lagszerte hattérbe szori-
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totta a mézet, fiiggetleniil
annak gyogyito és taplald
tulajdonsagaitol. Mivel a
méz iparilag nem allithato eld, valosagos
természeti unikum, eleve kudarcra van
itélve barmiféle kisérlet a cukorhoz hason-
16 tomeggyartasara. Ugyanakkor a mézben
kiilonleges eljarasokkal kivonhato sajatos
értekek vannak, mégpedig felbecsiilhetet-

A méhész — fametszet (Mateolo Erbrio, Venezia, 1712)

adja a méhkaptarok jellegzetes illatat. A
méhkaptarokbol kinyert propolisz jelentds
része méhviasz, amit a méhek maguknak
készitenek. A propolisz rendkiviili jelentd-
sége akkor érvényesiilt leginkabb, amikor
a méhek az erdék faodvaiban épitették fel
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Mézpergetés

kaptaraikat. Az odvas, ilireges falakat be-
vontak e valadékkal, ezzel megakadalyoz-
tak a fa tovabbi romlasat, az elhalt szovet-
darabok lehullasat. A propolisz csiradld
tulajdonsaga miatt fertdtlenitd és mikro-
organizmusok megdlésére szolgalod anyag,
ami a kaptarak belsé egészségét szolgal-
ja. A méhek a propoliszt sziikségleteik-
nek megfelelé mennyiségben termelik. A
propolisz gyogyhatasaval mar az okorban
is foglalkoztak: Plinius kendcsként fajda-
lom- ¢és gyulladascsokkentéként emliti,
Dioszkoridész szerint megsziinteti a so-
mort, géze jo a kohogéscsillapitasra. Abu
Ali Ibn Sina (Avicenna) ugyancsak idegen

Lépesméz

testek eltavolitdsanal fertStlenitd szernek
javasolta, de gyulladt fogaknal — keverve
olivaolajjal és kevés mézzel — jo gyulla-
das- ¢és fajdalomcsokkentd. Ezt a keveré-
ket hasznaltak a kozépkorban is a vasari
foghtuzok fajdalom- és vérzéscsillapitasra.
A propoliszt kiilonféle kozmetikai szerek,
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kapok, reumas fajdalmakra szolgald ke-
ndécsok hatasanak fokozasara hasznaljak,
a kozmetikai ipar elsésorban a regenera-
16 hatasa miatt alkalmazza elGszeretettel.
A méz a kdzépkorban a gyodgyszerké-
szités egyik alapanyaga lett: a patikak
gyogyszerkészitd6 miihelyeiben a kiilon-
b6z6 porokbodl, Orleményekbdl Gsszeal-
litott keverékekbdl — méz hozzaadasaval
— kis golyocskakat, pilulakat gyartak 6sz-
sze, amit a beteg igy mar konnyedén le-
nyelt. A keserli folyadékok bevételét is
egy kanalnyi mézzel tették elviselhets-
vé. A méz volt az egyik alapanyaga a kii-
16nb6z6 krémeknek, kozmetikumoknak.
A kozmetikai készitmé-
nyek alapanyagainal ma
is felhasznaljak a mé-
zet, amiben természete-
sen meghataroz6 a méz
mindsége ¢és tisztasaga.
A mindségi méz ma
is az ¢élelmiszer- és az
édességipar  kiemelt
alapanyaga, ahol mindig
a mindség jatszik meg-
hatarozé szerepet. Nap-
jainkban itt is megje-
lent a hamisitas, amikor
a jobb mindséget keve-
rik kdzepes vagy gyen-
ge mindséglivel, meg-
tévesztve a vasarlot
vagy a feldolgozot. A
gyogykészitmények so-
raban megjelent a szintetikus uton eldal-
litott — gyenge cukortartalmt — ,,m{iméz”
is els6sorban a diabeteszeseknek, ponto-
san megjeldlve a fogyaszthatosag meny-
nyiségét. A méz mindennapos fogyaszta-
sat ugyan a cukor korlatozta, de soha nem
szoritotta hattérbe. L
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pont, Budapest; DR. KAPRONCZAY
KAROLY torténész, a Semmelweis
Orvostorténeti Konyvtar ny. igazgatoja,
Budapest; KOVACS GERGELY KA-
ROLY agrarmémok, a VOLGY-HID
Természetvédelmi Alapitvany kura-
toriumanak elnoke, Székesfehérvar;
NEMETH GEZA szerkeszté, Természet
Vilaga, Budapest; DR. OSVATH SZA-
BOLCS biofizikus, Semmelweis Egye-
tem Biofizikai és Sugarbiologiai Intézet,
Budapest; SZABO MARTON biologus,
MTA-ELTE Lendiilet Dinoszaurusz
Kutatocsoport, Budapest; DR. SZIGETI
KRISZTIAN biofizikus, Semmelweis
Egyetem Biofizikai ¢s Sugdrbiologiai
Intézet, Budapest; REZSABEK NAN-
DOR tudomanytorténeti szakir6, Buda-
pest; TRUPKA ZOLTAN tudomanyos
ujsagird, Székesfehérvar;

Elékésziiletben
A Fény Nemzetkozi Eve kiilonszamunk

A Fény Nemzetkozi Eve — és hazai rendez-
vényei. Beszélgetés Kroo Norbert akadémi-
kussal (Both Eldd interjuja)

Solt Gyorgy: Az Osrobbands fénye

Abonyi Ivan—Radnai Gyula: A fény Nobel-

dijasai. Fényl6 évek, nevek, események
az orvosi, fizikai, kémiai Nobel-dijak tor-
ténetében

Patkés Andras: Létezhet-e anyag fény nél-
kiil? Kutatas a fénytelen anyag utan

Kiss L. Laszlo: A szamokka alakitott fény.
Digitalis égboltfelmérések

Kollath Zoltan: Torténetek a fényszennye-
z¢srol

Farkas Gyozd: Hogyan késziil és mire jo az
ultrardvid fényimpulzus?

...s még tobb érdekes iras, amelyekben a
fOszerepld a fény!
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TiZ EVVEL A KATRINA UTAN...

Tiz évvel ezeldtt tortént, hogy a Katrina
hurrikan oriasi karokat okozott New Or-
leans varosaban ¢s a kornyékén. Foldbol
¢épitett gatakat foszlatott szét, beton vé-
doéfalakon csapott at a viz. Az igazi karok
azonban ott keletkeztek, ahol a varoson
kiviil a hurrikdn elérte a szarazfoldet. A
tobb ezer négyzetkilométernyi mocsar- és
lapvidéket, mely pufferként hatott a va-
ros partvidéke és az tenger kozott, alapo-
san megyviselte az emberi beavatkozas.
Nagy kiterjedésti vizes ¢l6helyek tlintek
el, ahogy a Katrina a Mexik6i-6bol feldl a
szarazfoldre nyomta ki a vizet. De a tolté-
sek és gatak, amelyek elzartak a vizenyds
helyeket a sziikséges tapanyagoktol, és le-
gyengitették a ndvényzetet, valamint t6bb
ezer kilométer dsszhossziisagu ember al-
kotta csatorndk elpusztitottak a novényze-
tet és lehetéve tették, hogy a hurrikan kel-
tette aradat benyomuljon a varosba.

A katasztrofat kdvetd kutatasok igazol-
tak mindazt, amit Délkelet-Louisiana régi
lakoi mindig is tudtak: hacsak nem hozzak
helyre a gyorsan eltind lap- és mocsarvi-
déket és nem teszik egészségessé azzal,
hogy a természetes védvonalakat ismét 1ét-
rehozzak, New Orleans teljesen kiszolgal-
tatotta valik a tengernek. Hogyan lehetne
visszaallitani a természetkdzeli allapotokat
az egész Mississippi-deltavidéken, mely
egyike a legnagyobbaknak a vilagon?

Harom nemzetkdzi kutato- és mérnok-
csoport meglehetésen dobbenetes valaszt
kinalt erre a kérdésre: hagyjak elpusztulni
a Mississippi torkolatat! Pusztuljon el tel-
jesen a kordbban rosszul kezelt vizenyds
tertilet, valjon ismét szabad vizfeliiletté,
igy a delta felsobb, a varoshoz kozeli ré-
sze megvédhetd. A kutatok széles korben
egyetértenek abban, hogy a delta mocsar-
vidékeinek természetes allapota felbom-
lott, mivel az ember hosszu és magas gat-
rendszereket épitett, fiivel vagy kézetekkel
boritott foldbdl, méghozza a Mississippi
also folyasa mellett végig. Ezek a gatak
végightizodnak New Orleans varosanak
déli hatara mentén és tovabbi mintegy 60
kilométert folytatddnak egészen a Mexi-
koi-6bolig. A gatak a folyé mentén meg-
védték a rendszeres elarasztastol a farmo-
kat, az ipari teriileteket ¢és a telepiiléseket.
Ekozben ezek az aradasok hatalmas meny-
nyiségi iszapot és édesvizet szallithattak
volna a félsés vizli mocsarvidékre, ami az

Természettudomanyi Ko6zlony 146. évf. 10. fiizet

ottani Okoszisztéma tulélése szempontja-
bol 1étfontossagu.

Az iszap olyan tapanyagokat tartalmaz,
amik okvetleniil sziikségesek a fufélék és a
mangrovetarsulasok életben tartasahoz és 11
anyagmennyiséget szallitanak az itt ¢16 no-
vényzet ala. A beérkezd édesviz Gsszekeve-
redik a delta sos vizével és csokkentsosvizi
allapotokat teremt, melyek a régio novény-
vilaganak életéhez sziikségesek. Ez a keve-
redés egyuttal meggatolja, hogy a tengerviz
tovabb nyomuljon a szarazfold belseje felé,
ami kiilonben elpusztitand a fliféléket és a
fagyokerek elrothadasat okozna.

A mocsarvidéken mintegy fél évsza-
zadon at kialakitott hajozasi csatornak
mindett6l elzartdk a vizes él6helyeket.
Ez az allapot sulyosbitottak az ipar altal
kialakitott, még az el6z6nél is hosszabb
csatornarendszerek, melyek a Mexikoi-
0bol feldl érkezo, ott kitermelt szénhid-
rogének tovabbitasara voltak hivatottak.
A Katrina altal okozott hatalmas karok
ora végzett kutatdsok szerint az egyedii-
li realis mod arra, hogy helyreéllitsak a
mocsarvidék egészségét, az, ha atvagjak
a toltéseket, kapukat telepitenek be, me-
lyeken keresztiil periodikusan ujra iiledé-
keket és édesvizet juttathatnak a mocsar-
vidékre. A tervpalydzaton gydztes harom
tervezécsoport mindegyike ezt a stratégi-
at tamogatja, a vita abban van kozottik,
hogy hol és hogyan épitsék ki ezeket a
létesitményeket.

A Mississippi jelenleg a korabbi horda-
I¢kmennyiségnek kb. a felé szallitja, mert a
partjan levd telepiilések sok szaz kilométe-
ren at tdmérdek vizet szivattyuznak ki dnto-
zésre, ipari célokra és sok egyébre. A csok-
kent hordalékmennyiség egyszeriien nem
clegendd ahhoz, hogy az egész delta Gjjaé-
piiljon. A mérnokok ezért azzal a tervvel all-
tak el6, hogy a lehetd legtobb hordalékot a
delta felé terelnék el, kozel New Orleanshoz.
A koltségeket 4-6 milliard dollarra becsiilik,
a munkalatok pedig évekig tarthatnak, de eh-
hez még sok iszapbirkozasra lesz sziikség az
érdekelt allamok, a szovetségi allam és a he-
lyi hatésagok kozott.

[ebe

naturlich DEsser 1ot
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(2015. 1.)

GYOGYNOVENY-MANDALA

A jelek, jelképek, betiik és szamok a bel-
s6 vilag nem csupan racionalisan megal-
kotott tomoritett kifejezésformai, hanem
onmaguk is hatnak, még akkor is, ha az 6t
szemléld egyaltalan nem, vagy csak rész-
ben érti 6ket. Ezeket a jelképeket az em-
ber az értelem, a megérzés ¢és a sziv révén

értelmezi az emberi érzékelés valamennyi
teriiletén keresztiil.

A sok gyogyitod altal létrehozott jel-
képtan a gyodgyndvények és gyodgyha-
tast szerek, a beteg és egészséges em-
berek alapos megfigyelésén, valamint
azon az elven nyugszik, hogy hogyan
lehet a gyogyité hatast szercket és az
embereket egymassal kapcsolatba hoz-
ni. Mindennek a megfigyelésnek egyik
eredménye a recept.

Masik lehetséges megjelenitési
formaja a jelben vagy jelrendszerben
valé abrazolas, példaul a mandala, amely
akar maga is gyogyir lehet. Mandalakat
évezredek oOta irnak, alkotnak és
festenek. Osrégi emberi miivészet
¢s hagyomany, s a legkiilonfélébb
kultarakban is megtalalhatd. A mandalak
elvonatkoztatott kifejezési formak,
a lényegesre valdo koncentrdlas ¢és
redukalas. Vizualis segédeszkozként
szolgalnak bonyolult 0Osszefiiggések
megértéséhez ¢és  kifejezéséhez. A
mandalak tobbnyire szogletesek vagy
kor alakuak és egy kozéppont felé
orientalddnak.

A tibeti hagyomanyban a mandalat a
legmagasabb miivészetig fejlesztették és
mindig az egészet, a Vilagegyetemet ab-
razolta. Megtalalhatok a templomok go-
tikus ablakaiban, példaul a parizsi Notre
Dame katedralis oromzatdnak ablaka-
ban, vagy labirintusok formajaban. A
leghiresebb ezek koziil a chartres-i ka-
tedralis labirintusa. A Gut Aich-i kolos-
tor gyogyndvénymandalai spiritualis ki-
sérlet arra, hogy bemutassak a gyogyno-
vények lényeges tulajdonsagait, hatdsat
¢és ezek abrazolasaval szinlikben és szim-
bélumaikban jotkony hatast gyakorolja-
nak az 6t szemlélére. Az els6 mandala
a Gut Aich-i kolostorban 20 éves, ma a
kolostor keresztje. Ez a mandala a teljes-
ség ¢és a metszépontok, a kor és a kereszt
6sképét abrazolja. A kor mindig az ég-
boltot, a tokéletességet, az egészet jelen-
ti. A kereszt ¢és a keresztezddési pontok,
szimbolikusan négyszoggel is kifejezve,
a Foldet jelképezik. Mindkét szimbolum
a gyogyndvénymandala alapja.

A mandaldk nemcsak elvont dolgo-
kat, hanem az életet is szimbolizaljak.
A szimb6lum szd jelentése: dsszefogni,
egyesiteni, valamit kapcsolatba hozni,
amit egyébként nem egyszerli dsszehoz-
ni: szellem és anyag, a Fold és az Eg, a
foldi és a természetfeletti dolgok.

Minden ember vagya a test és lélek
harmonizéldsa. Minden mandala szan-
déka, hogy kapcsolatokat hozzon létre
Isten és ember kozott, illetve ugyanigy:
beteg ¢és gyogyndvény kozott.

A gybgyndvénymandaldk a gyakran
hosszii meditaciokbodl, a névény megje-
lenitésébol és megfigyelésébdl, valamint
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a ndvény hatasanak ismeretébdl alakultak
ki. Mindebbdl ered a belsé erd és a moz-
gas, melyre a mandalan keresztiil probal-
tak meg kifejezést talalni. fgy jottek létre
az egyes képek formaikkal és szineikkel.

A kor és a négyszog alkotjak a gydgy-
névénymandala kozponti alapelemeit. A
négyszog, a Fold szimbdlumaként ren-
dez, szervez, meghatarozott teret hoz 1ét-
re, nyugalmat és egyértelmiiséget teremt.
A természetben geometriai tiszta forma-
ban nem fordul eld, mivel az emberi gon-
dolkodas és értelem eredménye. Lehetd-
ségeket nyit, hatarokat teremt és bizton-
sagot ad.

A kor, mint az Eg, a természetfeletti,
a toretlenség, ¢épség ¢és a gyujtés
szimboluma. A kdr nem mas, mint mozgas
kezdet és vég nélkiil, mégis egyszerre
kezdet is és vég is. A kor a hovatartozas
jele. Aki bedll a korbe, az igent mond az
odatartozasra.

A kor és a négyszog életfontossagu
szarmazasi formak. Ha az ember vala-
milyen formaban gyenge, sziiksége van
az egyensulyra, a megerésitésre az egyik
vagy a masik iranyba, legfontosabb azon-
ban a kozéppont Gjra megtalalasa. Min-
den forma iires marad azonban, ha nem
toltik ki szinnel.

A szinek a kapcsolatok és az élet érzel-
mi kifejezésformai. Erzelmeket ébreszte-
nek benniink és életszellemiinket 6szton-
zik. Dolgokat és érzéseket fejeznek ki,
melyeket nehéz, vagy egyaltalan nem is
lehet szavakba foglalni. Ok a lélek jaték-
terei. A mandaldk a harom alapszinbdl,
a pirosbdl, kékbdl és a sargabol tevod-
nek Ossze.

A sarga a Nap, az ég és a fény, a kék a
viz, a mélység és a tenger szine. Z6ld szin
keletkezik, ha a viz és a fény, az ég és a
fold kozott kapesolat jon 1étre. Es itt bon-
takozik ki az élet — hihetetlen arnyalatok-
ban, apro6 részletekben. Ebbdl a fény-viz
kapcsolatbol keletkezik a természet zold
ereje, a fotoszintézis. A piros a vér, a sze-
retet és az élet szine.

A tiszta piros, kék vagy sarga szin
nem létezik. A szinek arnyalatai és a szi-
nek kozotti kapesolatok millidi 1éteznek.
fgy valnak a szinek titkai és lehetéségei
a kapcsolatok, az élet, az emberek, illet-
ve minden él61ény végteleniil sokoldalu,
kreativ kifejezéseivé. A gyogyndvény-
mandala szinei a valddi virdg- és no-
vényszinekre, illetve a névényben rejld
eré lényegére vald asszociacioibol ke-
letkeztek.

A szamok a kapcsolatok racionalis ki-
fejezései. A mindig visszatéré alapsza-
mok az 1, 2, 3, és a 4. Az 1 jelentése:
itt vagyok; 2: polaritas és kapcsolatte-
remtd képesség; 3: ég, tokéletesség és
teljesség; 4: fold, keresztezddési pontok
és realitas.
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NEGYLABU OSKIGYO, VAGY
VALAMI MAS?

A paleontologusok az elsd ismert négy-
labu kigyd Osmaradvanyat ismertették a
kozelmultban a Science oldalain. Azok a
korabbi ¢smaradvanyok, melyeket ,,proto-
kigyonak™ tartottak, csak egy par végtag-
juk, altalaban a hatso labaik voltak. A ko-
rilbeliil 120 millié éves, 20 cm hosszi hiil-
16 végtagjai meglepden jo megtartasiak és
Ot nyulank ujjban végzddnek, amelyek a
megjelenésiik alapjan jol funkcionaltak. A
feltehetden Braziliabol szarmazd Gsmarad-
vany a valaha talalt egyik legkorabbi kigyo,
és arra utal, hogy a csoport szarazfoldi, be-
as0do 6s0kbal fejlodott ki a déli szuperkon-
tinensen, Gondwanan. Azonban annak elle-
nére, hogy az allat altalanos testfelépitése és
szamos anatomiai tulajdonsaga kigyoszert,
néhany fiiggetlen kutaté nem biztos abban,
hogy tényleg a kigyok csaladjaba tartozik a
ritka fosszilia.

Pedig a lelet tudoményos értelmezése a
torténet egyik legkevésbé bizonytalan része.
A példany eredete ugyanis homalyosabb,
mint az iszapos viz, amely egykor betemette
az allat tetemét. A részletes vizsgalatok erd-
sen azt sugalljak, hogy a fosszilia EK-Brazi-
liabol szarmazik, azonban annak részletei is-
meretlenek, hogy mikor talaltak, és végiil is
hogyan kotott ki a jelenlegi otthonaul szolga-
16 német mizeumban. Talan nem is meglepd
a homalyos mult, hiszen Brazilidbol 1942
ota csak illegalisan lehet ¢smaradvanyokat
kihozni. Ugyanakkor azonban ezek a hiany-
70 gyljtési adatok nem befolyasoljak jelen-
tésen a lelet tudomanyos értékét.

Az vj faj a Tetrapodophis amplectus ne-
vet kapta. A gorog eredetli nemzetségnév
jelentése ,,négylabu kigyo”, mig a latin ere-
detli fajnév jelentése ,,0lel6”, ami az allat
hajlékonysagara, és arra a feltételezett ké-
pességére utal, hogy szorosan ra tudott teke-
redni az aldozatdra. Az ésmaradvany teljes
és valamennyi csontot az eredeti él6hely-
zetében mutatd eliilsé része feltekeredve
fosszilizalodott, jol mutatva az allat extrém
hajlékonysagat. A pici végtagok mellett a
példanyon meg06rz6dott a kisméretli kopo-
nya is. Az allat hosszikas teste 0sszesen 272
csigolyat tartalmazott.

Az 6smaradvany évtizedek ota egy né-
met magangytijteményben van, ahol végiil
felkeltette David Martill (Portsmouth Egye-
tem) figyelmét. Martill akkor bukkant a pél-
dényra, amikor egyetemi hallgatokkal lato-

gatta meg a Solnhofeni Miizeumot. A gytjte-
ményben nem talaltak semmi informaciot ar-
16l, hogy mikor és hol gytijtotték a példanyt.
Azonban az smaradvanyt koriilvevo kozet
tulajdonsagai és a csontok jellegzetes na-
rancssarga-barna szine erdsen arra utal, hogy
a lelet EK-Brazilia egy bizonyos teriiletérol
szarmazik, a Crato Formaciobdl. A csontokat
tartalmazo also-kréta korti kézet egy csendes
vizii t0, vagy laguna aljzatan rakodott le ko-
riilbeliil 113-126 milli6 évvel ezel6tt.

A Tetrapodophis szamos tulajdonsaga
utal a kigyok rokonsagara. A gyikokat is ma-
gukban foglalé pikkelyes hiillék (Squamata)
kozott csak a kigyoknak van 150-nél tobb
csigolydja a testében (nem szadmitva ide a
farokban 1év6 csigolyakat). Az allat fogai
hegyesek ¢és enyhén iveltek. Megdrzodott
néhany sz€les hasi pikkely is, melyek teljes
szélességében lefedik keresztben a példany
hasat, ami szintén a kigyokra jellemz6. Az
allat végtagjainak erdsen csokkent mérete,
valamint farkanak inkabb hengeres, mint la-
pitott keresztmetszete arra utal, hogy a ki-
gyok szarazfoldi beasodo allatokbol fejlod-
hettek ki, nem pedig tengeri fajokbol, mint
egyes elméletek javasoljak.

A publikacioban nem érintett kutatok
koziil azonban néhanyan bizonytalanok az
Osmaradvany azonositasat illetden. Micha-
el Caldwell, az edmontoni Alberta Egye-
tem paleontologusa a publikalt képek alap-
jén észrevette, hogy az allat csigolyai nem
mindenben felelnek meg a kigyok és gyi-
kok csigolyainak. A gekkok kivételével
az Osszes ismert kigyd és gyik csigolya-
janak a frontalis feliilete konkav, a hatso
pedig konvex. A Tetrapodophisnal nem ez
a helyzet. Ezen kiviil a hiillék csigolyajan
van egy intercentrumnak nevezett cson-
tocska, ami a vizsgalt példanynal hiany-
zik. Caldwell szerint hasonld csigolyak
olyan kihalt kétéltii csoportoknal ismer-
tek, amelyek a 251 millio évvel ezel6tti
tomeges kihaldsok soran tlintek el, vagyis
joval a Tetrapodophis megjelenése elott.
Ily modon az uj lelet 6skigy6 helyett akar
a korabban kihaltnak gondolt kétéltli cso-
port varatlan talélé képviseldje is lehet.
Susan Evans, a londoni University College
paleobioldgusa szintén utalt a kevert tulaj-
donsagokra. Habar a fogak példaul valo-
ban kigyoszertiek, a test radikalis megnyu-
lasa és végtagok elvesztése vagy méret-
csokkenése szamos alkalommal bekdvet-
kezett mas hiillécsoportoknal is. Szintén
rejtélyes, hogy az allat ujjai miért olyan
hossztak. A Science-cikk szerzdi szerint a
hosszt ujji labaknak a préda megmarko-
lasa, vagy talan parzas soran lehetett sze-
repe. Caldwell szerint viszont ezek labak
meglehetésen szokatlanok, hacsak nem
egy fara maszo6 allatrol van sz6. Akar gyik-
kigy6 atmenet, akar kihalt kétéltiiek talélo-
je, abban mindenki egyetért, hogy rendki-
viili leletrdl van szo.
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A gyermek- €s serdiilOkori elhizas

bben a tanévben Iéptem &t elészor a

gimnazium kiiszobét. Az elsé orakon
megismerkedtiink 1j tanarainkkal, akik
mind megkérdezték tdliink, hogy mit ter-
veziink a négy éves gimnazium utan csi-
nalni. Ez a biologiadran sem volt masképp.
Mindig is érdekelt az orvostudomany, hi-
szen csaladom tobb tagja is ezzel a tudo-
manyaggal foglalkozik. Bar ez minimalis
szinten befolyasol, mert egyébként is ha tu-
dok, megprobalok az emberek kisebb prob-
Iémaiban segiteni. Az orvoslas tudomanyat
hasznalva azonban mar nagyobb dolgok-
ban tudnék segédkezni, igy ezért hataroz-
tam emellett a szakma mellett. Visszatérve
a bioldgiadrara, mikor valaszoltam a kér-
désre, hogy reménységem szerint az or-
voslassal szeretnék foglalkozni, tanarném
rogton felvetette az Otletet, hogy kapcso-
l6djak be a Természet Vilaga folyoirat al-
tal meghirdetett palyazatba. En erre igent
mondtam, ¢és jelenleg is ezen a dolgozaton
tigykodom. Mivelhogy még Ujonc voltam
ilyen dolgozatok irasaban, ezért a témava-
lasztas nem volt kdnnyt, de végiil megtalal-
tam, a szerintem legmegfelelobbet. A gyer-
mek-és serdiil6kori elhizas jelen van a mai
kor aktualis témai kozott. Személy szerint
nem kiizdok efféle problémakkal, azonban
ismer6si kéromben tobbeknél is fellelhetd
az elhizas. A témaban eddig nem voltam
tulzottan jaratos, igy ezért is valasztottam
ezt, de a legfébb indok az volt, hogy
egyszerlien csak végigsétaltam az utcan,
és mindenhol az egészségiink romlasara
szolgald ételek voltak reklamozva. Néhany
pillanattal késobb lattam meg az egyik
gyorsétterembdl kijové néhany fiatalt, akik
tobbsége elhizastol szenvedett, és bele

ANTAL ZOLTAN

Tornaljai Gimnazium, Tornalja, Szlovakia

A kévérség nem egyszeriien csak betegség, hanem mads betegségek eldfutara.’

gondoltam abba, hogy mi lesz igy veliik,
veliink néhany év mulva. Ekkor hataroztam
el magam a téma mellett. Sok minden érde-
kességet sikeriilt dsszegytljtenem az elhi-
zasrol, ezek koziil egy-kettd igencsak meg-
lepett engem is. Remélem, ezek az informa-
ciok nemcsak nekem voltak, lesznek érde-
kesek, hanem masok szamara is.

Az elhizas, latin forditas szerint
obesitas, minek jelentése ,,vaskos, kovér
vagy telt.” Az Oxford English Dictionary
szerint a szot Randle Cotgrave hasznalta
elészor 1611-ben.

Vaskos, kovér vagy telt, azaz, a szerve-
zet zsirtartalmanak ¢s ezzel parhuzamosan
a testsulynak a novekedése, mely a szaba-
lyozas zavaranak a kovetkezménye. Nem
a zsiranyagcsere zavararol van szo, hanem
legtdbb esetben arrdl, hogy a taplalékfelveé-
tel nincs ardnyban az energialeadassal. A
taplalék felvétele nd, vagy az energialeadas
csokken, vagy mindkettd valtozik.

Elhizottnak tekintjiik azt a személyt, aki-
nek testtdmegindexe (roviditve TTI, ango-
lul body mass index, BMI) 30 kg/m? folott
van. A testtdmegindex a kilogrammban
megallapitott testtdmeg €s a testmagassag
méterben mért négyzetének a hanyadosa.
A gyermekeknél az egészséges testsuly az
¢letkortol és a gyermek nemétdl fliggd-
en valtozo. A gyermekekben ¢és serdiilok-
ben az elhizast nem abszolit szamérték-
ként hatarozzak meg, hanem a csoportra
jellemzd korabbi normal értékek aranya-
ban. Elhizasrol kilencven6tosnél nagyobb
TTI percintilis esetén beszélink. A WHO
2010-es adatai szerint vilagszerte negyven-
millio, 6t évesnél fiatalabb gyermek szamit
elhizottnak.

s

(Hippokratész)

Az clhizast régen kizardlag a magas
jovedelmli orszagok problémajanak te-
kintették. Ma mar azonban el6éfordula-
sa vilagszerte nd és mind a fejlett, mind
a fejlodé orszagokat érinti. Ez a no-
vekvé eléforduldsa a legerbteljesebben
a varosi kornyezetben éldket érinti. A
Kozegészségiigyi Hatosagok megitélése
szerint a 21. szazad egyik legsulyosabb
kozegészségiigyi problémaja lehet. A fej-
lett orszagokban a tizenéves gyermekek-
nél a talsulyossag szazalékos aranya a
jovedelmi egyenldtlenségek mértékével
fligg Ossze.

TTI Osztélyozas

< 18,5 sovanysag

18.5-24,9 normal testsuly

250-299 | tdlsdly

30,0-34,9 . foku elhizas (enyhe)
35,0-39,9 II. foku elhizés (kozépsulyos)
>40,0 III. foku elhizas (sulyos)

Egyes szervezetek némileg médositottak a
WHO definicidit. A sebészeti szakirodalom to-
vabbi kategoriakra bontja a II1. foku elhizast.

TTI>35vagy 40 | sulyos elhizas

TTI>35vagy 40 | 44,9vagy49,9-morbid

elhizas

TTI>45vagy 50 | szuper elhizas
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/ A gyermekkori elhizds okai:
csecsemokori hatasok
genetikai tényezok
hormonok szerepe

a taplalkozas szerepe

a fizikai aktivitas hianya

NN

Genetikai tényezék

A gyerekkorban fellépd korai stlyos
elhizasos esetek (melynek meghataroza-
sa: tiz éves életkort megel6z6 kialaku-
las és a normal testtomegindex-tartomany
99%-anal magasabb TTI) 7%-4anal talalha-
to egyetlen pontos DNS-mutacio.

A konkrét gének helyett az &roklodé-
si mintakra dsszpontositd vizsgalatok ugy
talaltak, hogy a két elhizott sziildvel ren-
delkezd személyek 80%-a szintén elhizott,
mig a két normal stlyu sziilovel rendelke-
z6knél ez az arany kevesebb, mint 10%.

Fobb tiinetek:

e Tulzott zsirraktarozas, amely a testtd-

meg koros megnovekedéséhez vezet.

e emléndvekedés fiukon

e lelogd has és a striak

e vastag zsir a végtagokon (lanyok)

e pszichés zavarok

*  am4j elzsirosodasa

Taplalkozasi tényezdk

Az elhizast els6sorban az izolalt szén-
hidratok (cukor, fehér liszt) talzott mér-
tékii fogyasztasa okozza. A cukor elbal-

litasa soran minden vitamin, asvanyi so,
nyomelem, stb. eltinik. A cukor ezaltal
vitalanyagoktol mentes taplalékka valik,
amit a szervezetnek mar nem kell feldol-
gozni, elfogyasztasa utan azonnal fel tud
szivodni. Minél gyorsabban szivodik fel
és jut a vérbe, annal tobb inzulint termel
a szervezet. Az inzulin a hasnyalmirigy
altal termelt vegytilet. Minél tobb inzulin
van jelen, annal gyorsabban szallitodik a
tapanyag a sejtekbe. A test a szénhidrato-
kat oriasmolekula (glikogén) formajaban
tarolja az izmokban és a majban. Amikor
az izmok erdteljesebb munkat végeznek,
akkor a glikogént hasznaljak izemanyag-
nak. Amelyik izom dolgozik, abbol fogy
a glikogén. Ekkor ha szénhidratot fo-
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gyasztunk a kiiiriilt glikogén raktarok ujra
betoltddnek. A szénhidrattdbblet elsddle-
ges forrasai az édesitett italok és a burgo-
nyachips. Az édesitett italok fogyasztasa
nagy valdsziniiséggel jarul hozza az elhi-
zottsag fokozodo gyakorisagahoz.
Szlovékia sem mentes a probléma aldl
— az elmult husz évben minden korcso-
portban meghdromszorozodott az elhizott
gyermekek szadma, részben az iskolai bii-
fékben kaphato cukrozott iiditditalok ha-
tasara. Fokozott aggodalomra ad okot a
gyorséttermi ételek fogyasztasa.

Mozgasszegény életmod

A mozgasszegény életmdd is jelentds
szerepet tolt be a gyermekek elhizasaban.
A televizidzassal toltott id6 és az elhizas
kockézata kozott a gyerme-
keknél osszefliggés all fenn.
Egy tanulmany szerint het-
venhdrom felmérés koziil
hatvankett6 kimutatta, hogy
a gyermekkori elhizas el6-
forduldsi aranya a fokozott
médiafogyasztassal és a tele-
vizidzassal toltott id6 ndve-
kedésével aranyosan emelke-
dik, mivel a gyermekkori el-
hizas gyakran a felnéttkorban
is folytatodik, és szamos idiilt
betegséggel is Osszefiiggésbe
hozhat6. Az elhizott gyerme-
keknél gyakran ellenérzik a
magas vérnyomas, cukorbetegség, magas
vérzsirszint (hyperlipidemia) és a maj zsi-
ros elfajulasa esetleges kialakulasat.

Kozegészségiigyi vonatkozdsai

Az Egészségligyi Vilagszervezet eldre-
jelzése szerint a rossz egészségi allapothoz
vezet6 legjelentdsebb okként a tulstlyossag
¢s az elhizds hamarosan megeldzi az olyan
hagyomanyosabb kozegészségiigyi problé-
makat, mint az alultaplaltsag és a fert6z6
betegségek. Elterjedtsége, koltségei és az
egeszségre gyakorolt hatasai miatt az elhi-
zas jelent6s kozegészségiigyi és egészség-
politikai probléma. Eppen ezért igyekeznek
korrigalni az elhizasért felel6s kornyezeti
tényezoket. Ilyen akcidtervek az allamilag

finanszirozott iskolai étkeztetési progra\
mok, a gyerekeknek sz016 kozvetlen gyors-
éttermi reklamok korlatozasa, valamint a
cukorral édesitett iiditditalok hozzaférhetd-
ségének csokkentése az iskolakban.

Kezelése

A gyermekek kezelése elsdsorban élet-
modbeli beavatkozasbdl és magatartastera-
piabdl all, bar a gyermekek fizikai aktivi-
tasanak fokozasara tett erdfeszitések eddig
nem sok sikerrel jartak.

E munka kapcsén atbdngésztem nagyon
sok konyvet és Gjsagot, melyek hatdsara mar
sokkal otthonosabban mozgom ebben a té-
makorben. Ezen felbatorodva én magam is
Osszeallitottam egy tiz kérdésbol allo kér-
doéivet, amelybe belevontam gimnaziumom
otven tanuldjat — huszonnégy lanyt és hu-
szonhat fiut. A lanyok atlagéletkora tizenhat
¢év volt, mig a fiuké tizendt. A lanyok atlagos
testtomegindexe (TTI) 21,9, a fiuké 20,5.

Testtdmegindex | Lanyok Fiak

(TT1)

<185 5-20,8% 8-30,8%
18,5-24,9 15-32,5% 14-53,8%
25,0-29,9 1-4,2% 2-7,7%
30,0-34,9 3-12,5% 2-7,7%
35,0-39,9 0-0% 0-0%
=40 0-0% 0-0%
Osszesen 24-100% 26-100%

Az egyik kérdésem arra iranyult, hogy
mennyien sportolnak koziilik. A lanyok ese-
tében ez a szam husz volt, a fitknal tizenhat.

A kovetkezd kérdéssor a taplalkozast
érintette. A lanyoknal tizenhatan fogyasz-
tanak hetente legalabb haromszor gyii-
molesdt, a fiuknal nyolcan, zoldséget
a lanyoknal tizenheten, a fiuknal tizen,
édesitett Giditoket a lanyoknal nyolcan fo-
gyasztanak, a fiuknal hatan, alkoholt (!) a
lanyoknal oten, a fitknal ketten.

Végszoként talan annyit, hogy bar sok
idémet igénybe vette ennek a dolgozat-
nak az elkészitése, viszont teljes mértékig
megérte a raszant idd, hiszen rengeteg 1j
tudassal gyarapodtam. *

Az irads didkpalydzatunk Orvostudomanyi
Kategoriajaba érkezett palyamii.

Irodalom

Magyar Imre: Rovid belgyogyaszat

Brook Barnes: ,,Limiting Ads of Junk Food to
Child”, New York Times (2007.jul.16)

Duris I, Hulin 1., Bernadi¢ M.: Principy internej

mediciny (2001)
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T4 €s ember kapcsolata
Andreanszky Gabor nyomaban

AUJESZKY NORA ILONA-FOCKTER ZOLTAN PETER

Andreémszky—Lip()tszentadrési ba-
r6 Andreanszky Gabor a XX. sza-
zad elsd felének egyik legkiemelked6bb
botanikusa, paleobotanikusa volt. 1895.
augusztus 1-jén, AlsOpetényben sziile-
tett. Tudomanyos kutatasai soran foként
florisztikaval és novényfoldrajzzal fog-
lalkozott, foként az Alpok, a Karpatok
és a Mediterranium novényvilagat vizs-
galta. 1945 és 1949 ko-

Piarista Gimnazium és Kollégium, Vac

mind az allatoknak, mind a névényeknek,
ugyanis szerepet jatszott a fajgazdagsag
fenntartasaban. A hegyi rétek egyébként is
igen fajgazdagok, kdszonhetden a minden
iranybol érkez6 magoknak, hiszen itt az
alhavasi rétek, és a lentebbi, mocsar-, és
laprétek fajait is megtalalhatjuk.

Amig nem jelentek meg a gépek, az
emberek kevesebbet koveteltek a termé-

zott a Magyar Tudomanyos |
Akadémia  tagja  volt.
Budapesten 1967. november
20-an halt meg. Iskolank,
a Vaci Piarista Gimnazium
egykori didkja volt, s gaz-
dag hagyatékot hagyott ma-
ga utan. Az 6 kutatdsai nyo-
man tanulmanyoztuk az em-
beri tarsadalom és a novény-
vilag szoros kdolcsonhatasat
és azt, hogy milyen hata-
sai vannak az emberi tevé-
kenységnek a novényvilag-
ra. Lehetdségiink nyilt elbe-
szélgetni Horanszky Andras
¢s Borhidi Attila professzo-
rokkal; valamint Hably Lilla igazgato-
nének koszonhetéen ellatogathattunk a
Novénytarba, ahol eredeti, Andreanszky
Gabor altal meghatarozott Osnovény-le-
nyomatokat lathattunk.

Ember és természet kolcsonhatasa

Az ember megjelenése eldtt a magashegy-
ségekben kialakuld természetes ndvényta-
karéra természeti erék, mint a sz¢l, a ho,
¢és a tliz gyakoroltak hatast. A fas vegetaciod
elterjedéséhez legalabb 550 mm évi csapa-
dékmennyiség sziikséges, a magashegysé-
gek egy része ezt joval meghaladdé meny-
nyiségben részesiil, igy itt nagy kiterjedést
erddk alakultak ki. Ha egy-egy kisebb tiiz-
eset foltokban eltiintette a fakat, a helyii-
kon hegyi rétek alakultak ki. Az alhavasi
réteken zergék, a hegyi legel6kon nagy al-
latok (pl. europai bolény, dstulok) tartottak
fenn a legeldket.

Amikor megjelent az ember, kivagta
a fakat, mesterségesen bovitette, illetve
fenntartotta a legel6ket. Bar a nagy alla-
tokra val6 vadaszas kézben azok kipusz-
tultak, helyiiket az ember altal betelepitett
marha és juh vette at. A megndvekedett
legeloteriileten a kaszalds hasznara valt

A Karavankak Andreanszky eredeti fekete-fehér
iiveges diajan (1936)

szettdl, és hosszabb regeneralodasi idot
hagytak a szamara. A kiilonféle kaszalohe-
lyeket mas-mas id6ben hasznaltak, igy az
idébeli eltolodas miatt a fajok mindig lehe-
toséget kaptak magjaik elszorasara. Az er-
dokben a szalaléo vagas még az aljndvény-
zetet is kimélte. A kaszalas

Nyolcvan év utan —
Andreanszky Gabor nyomaban

Kozel nyolcvan évvel Andreanszky Gabor
utan, 2014 jiniusaban tanaraink és bota-
nikus segit6ink tarsasdgaban felkerestiik
a Hochobirt, amely a szlovén-osztrak ha-
taron fekvo Karavankak 2150 m magas
hegye. Itt magunk is lathattuk a természet
¢és ember kolcsonhatasaban kialakult ma-
gashegységi tajat, és Osszevethettiik azt az
Andrednszky kozleményében irottakkal.

Az elsé nap a Wildensteiner vizesést
néztiik meg, mely koriilbeliil 500 méter
magassagban zudul ald. Mikozben felfelé
haladtunk, sokszinli névénytakaroval talal-
koztunk, melyre példa a ciklamen, kiilon-
boz6 tolgyfazuzmok, vagy akar a havasi
iszalag. Annak ellenére, hogy az Alpokban
taraztunk, talaltunk a Mediterraneumra
jellemzé melegkedveld fajokat is. Ezek
a szubmediterran elemek a melegedéssel
egyenes aranyban egyre feljebb hoditanak
teret a volgyekben. Ilyen fajokra példa a
pofok arvacsalan (Lamium orvala), az er-
dei ciklamen (Cyclamen purpurascens),
vagy a magasszaru kocsord (Peucedanum
verticillare).

A masodik napon 1500 méterr6l in-
dultunk, s célnak a Hochobir 2139 mé-
ter magas csucsat tliztik ki magunk elé.
Andreanszky Gabor feljegyzéseib6l ol-
vashatjuk, hogy a ,Hoch-Obir lejtéit

a novényevo allatoknak friss
fiivet, a hiilldknek pedig az
elérhetd napsugarzast nyujt-
ja. A kaszalas gyengiti a nem
Oshonos 6zonnovények elter-
jedését (pl. parlagfii, arany-
vessz0), amik az ¢él6helyek
leromlasahoz vezetnének, ha
nem allna szaporodasuk utja-
ba az emberi beavatkozas.

Az ipari forradalom ¢és a
népességrobbanas fokoz6do [
igényeket és az ezt kiszol-
gald gépeket hozta az em-
berek életébe. Az erddk te-
riillete csokkent, a kaszalas
¢és legeltetés egyre intenzi-
vebb lett és mind nagyobb
tertiletekre terjedt ki. Ez a
talaj tapanyagtartalmanak megvaltoza-
saval, és nemegyszer fajszegényedéssel
jart egyiitt.

Az erdteljes legeltetés hatasa a Karavankakhoz ko-
zel fekvo Zirbitzkoglen. AndreanszKy eredeti felvétele

‘;"-h > o = iy
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9]

igen szegény fenyves boritja”' — mivel
Andreanszky idejében még erdsen érez-
hetd volt a legeltetés hatasa; emiatt csak
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Magcsiakémezd, nyulszapuka, kotordfiivek és csapatunk
néhany tagja a Hochobiron, 2000 m magassagban

a zaszpa és a hunyor maradt meg, melye-
ket mérgez6 voltuk miatt az allatok elke-
riltek. A Hochobir megmenekiilt a talle-
geltetés karos hatasaitol — kirandulasunk-
kor egy tabla ismertette veliink, hogy mar
100 éve megsziintették a legeltetést a hegy
nagy részén. A szelekcios tényez0 meg-
sziinése miatt igen fajgazdag flora tarult a
szemiink elé, melyekre példa a sarga gyt-
szivirag (Digitalis grandiflora), a sarga
ibolya (Viola biflora), vagy akar a bokold
gyombérgyokér (Geum rivale), de ugyan-
ugy megtalalhato a régebbi allapotot jelzoé
fehér zaszpa (Veratrum album), illetve fe-
kete hunyor (Helleborus niger) is.

A legeltetés hatasai azonban szembe-
tlinéek voltak korabbi, majusi kirandula-
sunkon, amikor a Keleti-Karpatokba nyer-
tiink betekintést, a Borsa foltt fekvé Nagy-
Pietrosz hegyen vizsgalodva. Jelenleg a
hegy rezervatum (nem legeltetik), de a re-
zervatumtol tavolabb a Lohavasi-vizesés
koriil észlelhetd volt folyamatos, erés le-
geltetések hatdsa. A fajszegény gye-
pen az ellenalld szorfi valt egyed-
uralkodova, és csak a sziklas, nehe- |
zen megkozelithetd helyeken tudtak
¢életben maradni olyan alhavasi taj- |
ra jellemz6 fajok, mint a gyonydrd,
mélykék szinii korai tarnics. Az allat-
legeltetéstd] immar mentes Hochobir &
hegyen azt lattuk, hogy a turistads-
vényt is széleskdriien dvezte a viruld
tarnics, aminek utunk soran tobb fajat
is megcsodalhattuk, pl. pompas tar-
nics (Gentiana clusii), tavaszi tarnics
(Gentiana verna). Viragzd novény-
fajokkal talalkoztunk, mint a havasi
magcsako (Dryas octopetala), a nytl-
szapuka (Anthyllis vulneraria), illetve
a kotoréfli (Saxifraga), ami szintén
sok fajanak latvanyaval orvendezte-
tett meg minket tarank soran.

A tullegeltetés a homogenizacio
miatt karos (amikor egy-egy a legelést
jol tiré faj uralkodova valik, és kiszo-
ritja a tobbit, mint pl. a szorfli), Egy te-
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riilet teljes elhanyagolasaval
ugyanakkor megindulhat az
(Gjra)erd6sodés is, ami azért
lenne baj, mert — a tulzott
legeltetéshez hasonldéan —
fajszegényedéshez vezetne.
Hogy ez nem kdvetkezett be
a Hochobiron, azt tudatos
1 emberi beavatkozas okozta:
sokfelé lattuk a kivagott tor-
pefenydket. A cél valoszini-
{ leg az volt, hogy természet-
védelmi okbdl megfékezzék
a torpefenydk talzott térnye-
rését, a havasi gyep novény-
zetének megdvasa érdeké-
ben. Az emberi tevékenység
tehat természetvédelmi célo-
kat is szolgalhat.

Emberi ,,természet”:

zagytarozora keriil.”* Normalis esetbeh
»A lagzast kovetéen a maradvany oldo-
szert tartalmazé meddét még az lizemen
beliil bestritik, cidnmentesitik és kiilsé
zagytarozokba vezetik. A cianos lugzofo-
lyadék visszakeriil az oldasi folyamatba.”>

Sajnos azonban ,,a strités és a cian-
mentesités elmaradasa esetén (példaul a
korabbi nagybanyai feldolgozas soran) a
kiilsd tarozoba vezetett meddé zagy még
jelentés mennyiségii cianos folyadékot is
tartalmaz.”® 2000. januar 30-4n, amikor
Nagybanya koriil atszakadt a gat, mintegy
,,100—-120 ezer m? cianiddal és nehézfém-
mel rendkiviili mértékben terhelt szenny-
viz keriilt a Zazar- és Lapos-patakokba,
ahonnan a Szamoson keresztiil a Tiszaba
jutva a Magyarorszagon eddig regisztralt
legstilyosabb vizszennyezést okozta.”’A
Borsabanyahoz kozeli banyavallalathoz

negativ beavatkozasok a
floraba

Sajnos szembesiiltiink azzal is,
hogy milyen hatalmas karo-
kat okozhat az emberi beavat-
kozés a természetbe. Majusi
kirandulasunkon az erdé-
lyi Borsabanyan (Baia Borsa,
Romania) jartunk, s megdob-
benve tapasztaltuk a kérnyeze-
ti pusztulast és teljes romhal-
mazt, ami a szemiink elé tarult
az egykor erdds teriileten.

Az aranyat sok helyiitt a
vilagon (,,875 aranyérc-fel-
dolgozd tlizeme koziil 460-
ban™3) cianidos eljarassal oldjak ki. A fo-
lyamat soran: ,,Az ércet el6szor apritjak,
orlik, esetleg valamilyen fizikai, fizikai-
kémiai eljarassal elédusitjak. Az igy nyert
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A borsabanyai egykori zagytiroz6 mai allapota
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tartoz6 szennyviziilepitd6 nem sokkal ké-
sébb, ,,2000. marcius 10-én déleldtt at-
szakadt, és a becslések szerint mintegy 20
ezer m> nehézfémmel szennyezett iszap

A csodalatos ibolya szinii Primula wulfeniana nevi
kankalinfaj mez6i ma is csak a karfiilkék héfoltjai-
nak szegélyét boritjak, mint Andreanszky idejében

dusitmanyt viztelenitik, és ezt kovetden
keriil sor a cianozo6 folyamatra. A levéalasz-

oo

tott aranymentes meddd eldsirités utan

keriilt a tarozo alatti volgybe. Az
esOzések hatasara ez az iszap fo-
lyamatosan mosddott be az itt folyo
Novac-patakba, ahonnan a szennye-
z¢s a Viso folyon keresztiil tobb hul-
lamban jutott a Tiszaba.”®

Dr. Fleit Emn6 vizsgalta a Szamos
¢és a Tisza folyok iiledékére és halai-
ban a 2000-es romaniai vizszennyezés
1 hatasat. Megallapitotta tobbek kozott,
hogy ,,a 2000. évi cianidos (nagyba-
{ nyai eredetll) szennyezést kdvetden
[...] A Szamos hatarszelvényében
(Csenger) a hazai beavatkozasi hatar-
értéket az arzén, cink, kadmium és réz
mennyisége is meghaladta.”, tovabba
»A Szamos iiledékében négy nehéz-
fém (As, Zn, Cd és Cu) mindharom
mintavételi ponton a szennyezettségi
hatarértéket meghaladé mennyiségben
volt mérhets.”!%, valamint ,,A tiszai
tiledékben a hazai beavatkozasi hatarérté-
ket a kadmium koncentracioja 3 mintavé-
teli ponton, az arzén 2 mintavételi ponton,
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/a cink egy mintavételi ponton halad-
ta meg.”!! Okulva a katasztrofakbol,
intézkedések 1éptek életbe: ,,az ipar-
vallalatok Onkéntes egylittmiikodésé-
ben”!? létrejott a Nemzetkdzi Cianid
Kodex, tovabba ,, Az EU-ban ez a
baleset valtotta ki a banyaszati hul-
ladékok kezelésének részletes szaba-
lyozasat.”'3 Mindamellett bizakod-
va tekinthetiink a jovébe, ugyanis ,,A
technologusok ezzel parhuzamosan
eréfeszitéseket tesznek az alkalmazott
cianidszint tovabbi csokkentésére; a
technolégia helyettesitésére.”'* Igazan
megnyugtatd azonban az lenne, ha
mindeniitt felhagynanak ezzel a veszé-
lyes modszerrel.

Az ember mint tajformalo
er6é — milt és jovo

A t4j ¢és a benne €16 ember kolcsonhatds-
ban all minden korban. Minél tébbet tanul
az ember a természetrdl, annal inkabb ké-
pes vele Osszhangban cselekedni, amikor
az sziikséges, és elkeriilni a beavatkozast,
ha az artalmas lenne. Ezek a tajformal6 ha-
tasok azonban gyakran csak évek vagy év-
tizedek multan jelentkeznek. Andreanszky
Gabor utjainak néhany helyszinét nyolc
¢évtized multan felkeresve egyfajta idéuta-
zasban vettiink részt. Nemcsak a multat
vethettiik 6ssze a jelennel, hanem a termé-
szetvédelem mai problémairdl és lehetdsé-

.

Csapatunk tagjai a Hochobir labanal, Papp Laszloval

geirdl is sokat tanultunk, és élményekben
gazdagon tértiink haza.

Koszonetnyilvanitas

Koszonjiik iskolank tandrainak, akik meg-
lattak benniink a lehetdséget, s kialakitot-
tak csapatunkat, mellyel nevezhettiink az
Ut a Tudomanyhoz palyazatra (aminek
anyagi tamogatasa révén részt vehettiink
taradinkon). Koszonjilk Csorba Laszlo ta-
nar urnak, aki rengeteget segitett ennek a
cikknek a létrejottében, és egész kutatod-
munkank soran. Koszonjiik Balogh Tamas
tanar Grnak kiséretét tarainkon, akivel hu-
morral fliszerezett biologiai és foldrajzi
beszélgetéseink sordn kozelebb keriiltiink

3

a természethez. Tovabba haldsan kD
fl szonjik botanikus kiséronk, Papp
Laszl6 szakmai és azon messze til-
mutatd segitségnyujtasat is a tirak
nemegyszer izgalmas és veszélyes
| helyzeteiben. <

A szerzok a Természettudomdanyos

multunk felkutatdisa kategoria har-
| madik dijasai.

Irodalom

1.2 Andreanszky Gébor: Megjegyzések a

Keleti Alpok florajahoz (1941, Budapest),

a Botanikai Kézelmények XXXVIIIL. ko-
tetébol

34,5,6,12,13, 14 A rany és cianid — Lehetdségek és
kockazatok (Foldessy Janos, Bohm Jozsef
— Magyar Tudomany) http://www.matud.iif.
hu/2012/05/04.htm

78 Cién- és nehézfém-szennyezések a Tiszén / A
szennyezés kronikaja (http://www.terra.hu/
cian/cian2.html)

%1011 Dr, Fleit Ernd: Tiszai cianid katasztro-
fa (http://www.szennyviztudas.bme.hu/tarta-
lom/tiszai-cianid-katasztr%C3%B3fa)

Andreanszky Gabor: A ndvényvilag kialaku-
lasa, in: Tasnadi Kubacska Andras (szerk.):
Az ¢lévilag fejlodéstorténete Gondolat, Bp.
1964

Borhidi Attila: Gaia z6ld ruhaja, Budapest :
Magyar Tudomanyos Akadémia, 2002

Egy elfeledett hiresség utan kutatva

Nem szamit szokvanyosnak, hogy egy
¢letében elismert személy, aki sokat
adott a kovetkezd generacioknak, feledés-
be meriiljon. Igen sajnalatos, hogy tudo-
manyos korokben léteznek olyan szemé-
lyiségek, akik munkassagukkal csak az
¢letiikben keriilnek a nyilvanossag figyel-
mébe, viszont életiik alkonyan mar nem
szamitanak fontosnak.

Bugarszky Istvan ennek az 6rdogi kor-
nek lett dldozata, onhibajan kiviil. Habar
a magyar tudomanyossag egyik alappillé-
re volt, a ,,halas” utdkor valamilyen okbol
nem tartotta becsben az életmtivét. Miben
rejlik a kifogasolhatosag, amivel biintetni
lehet egy életében szerény és halk szava

Bugarszky Istvan
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embert, az elmulas és felejthetéség fogal-
maval? Miért engedi meg maganak az uto-
kor, a kollégak tobbsége és a mai vilag ta-
nari kara, hogy neve feledésbe mertiiljon?
Tiszteletben kell tartani azt a tényt,
hogy vannak olyan tanarok, akik §szton-
zik tanuloikat Bugarszky munkassaganak,
¢letének megismerésére, mint amilyen az
én kémiatanarom és osztalyfénokom, mas-
rész viszont sajnalatos, hogy igen ke-
vés tiszteletreméltdo kémiatanar hallott ro-
la, esetleg nem is tartja megalapozott-
nak e kival6 elme tanulmanyainak megis-
mertetését. Tekintsiik at, miben meriilt ki
Bugarszky tanar ur szerény aldozata.
Bugarszky Istvan Zentan sziiletett (ak-

Bolyai Tehetséggondozé Gimnazium és Kollégium, Zenta

koriban Bacs-Bodrog varmegye) az Eugen
utcaban (ma Vuk Karadzi¢ utca), 1868. ma-
jus 21-én. Az édesapja, Svetislav Bugarski
(tobb helyen tévesen Svetozarnak irtak,
nevezetesen a gimnaziumi értesitokon)
jarasbirosagi iktato volt. Edesanyja Anna
Malesevi¢. Miutan megkeresztelték, a go-
rogkeleti tanokat kdvette. Mindez majus
12-én tortént meg, amennyiben a régi nap-
tart nézziik.

Kozépiskolai tanulmanyait a zentai al-
gimnaziumban kezdte meg, 1878-ban. A
Bugarszky csalad nagyon szerény koriil-
mények kozott élt, igy tanuldként a va-
rosi képviseld testiilet altal alapitott tan-
konyvadomanyban részesedett. A zentai
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évéltér jovoltabol hozzajutottam az elsd
négy év tanulmanyi eredményeit hirdetd
LERTESITOK-hoz. Ezek alapjan mind a
négy év alatt a j6 tanuldok soraba tartozott
(fontos megjegyezni, hogy az évfolya-
mot 48-an kezdték, de csak 16-an fejez-
ték be, koztik Bugarszky is). Erdekes az
is, hogy a mellékletben 1év0 jegyeket az
akkori rendszerezéssel iktattak. Az ,,17-
es jegy valdjaban jelest, vagyis kitling je-
gyet jelentett.

Tanarai koziil megemlithetjik dr.
Ferenczy Alajost, a magyar nyelv és iro-
dalom tanarat (aki egyben az osztaly-
fénoke is volt), tovabba bdlcsészettu-
domanyok doktorat, aki elismert tagja
volt tobb orszagos hirli egyesiiletnek.
A német nyelvet és irodalmat dr. Fiilop
Adorjan tanar tanitotta, matematikai ta-
nulmanyait pedig dr. Kuthy Lajos bévi-
tette. Igazgatdja Kuthy Jozsef volt, aki az
iskolat 1876 szeptemberétdl 1887 oktdbe-
réig igazgatta, és keze alol nem egy neves

Bugarszky Istvan

ember kertilt ki, tobbek kdzott Bugarszky
Istvan is.

Zentan akkoriban csak az ugynevezett
algimnazium mukodott (I-IV. osztalyok),
Bugarszky tanulményait a nagykikindai
gimnaziumban folytatta, majd az Gjvidéki
magyar gimnaziumban fejezte be.

1886-ban  sikeresen felvételizett
a budapesti tanarképzé intézet termé-
szettudomanyi szakara. A budapesti

Tudoményegyetemen ¢és a Milegyetemen
végezte fizikai-kémiai tanulmanyait.
1891-ben bolcsészdoktorra avattak, ezt
kovetéen felvételt nyert az Allatorvosi
Féiskola kémiai tanszékére mint tanarse-
géd. 1893-ban németorszagi tanulmany-
utra indult, amit kormanysegéllyel valo-
sitott meg. Utazasa soran végiglatogatta
a hires és nevezetes német vegytani inté-

CL

zeteket. 1894-ben elméleti kémiabol ma-
gantanari képesitést nyert.

1896-ban egy iskolai félévet toltott
Gottingenben, Walter Nernst

ci6 soran a hidratal6do részecske koré viz}
molekulakbol allo burok épiil).
Tény, hogy Liebermann Leé munkassa-

elektrokémiai intézetében (aki
akkoriban mar vilaghirtivé valt
a tudomanyagaban). Nernst en-
gedélyével kisérleteket végzett
az intézetben, hogy meghata-
rozza a kémiai affinitds szam-
beli értékét a kémiai valtoza-
sok egy csoportjara vonatkozo- ||
an. 1898-ban rendkiviili tanar-
nak nevezték ki az Allatorvosi ||
Foéiskolan. 1899-ben a Magyar |
Tudomanyos Akadémia levele- |
70 tagjava valasztotta. 1902-t61
a MTA vegytani tanszék tanara
volt, egészen 1913-ig. 1939-
ben nyugalomba vonult. 1941.
marcius 3-an hunyt el Budapesten, 73 éves
koraban, a Kerepesi temetdben nyugszik.

Bugarszky Istvan érdemeit nehéz ele-
mezni, mert mennyiségileg és mindségi-
leg szinte hatartalanok. Munkassagat a
kémiai oldatok kémhatasanak vizsgalatai-
ban fejlesztette, melyek a mar vildgszerte
elismert és hasznalt pH fogalmanak kiala-
kulasahoz vezettek. Kutatdmunkaja soran
a reakciokinetika kérdéseivel is foglalko-
zott, pontosabban a fehérjék fizikokémi-
ai sajatossagaval. E munkak soran sike-
rilt kimutatnia a fehérjék amfoter jellegét.
1887-ben a vizelet elektromos vezetdké-
pességét vizsgalta. Eredményei arra utal-
tak, hogy a vizelet sokat tartalmaz, ami
elektromos vezetdképességgel ruhazza fel.

A késébbiekben vilaghirtivé valt ma-
gyar vegyésszel, Tangl Ferenccel a fent
emlitetthez hasonld vizsgalatokat vég-
zett, de a vérszérummal kapcsolatban.
Ko6z0s munkajuk eredményeként, vala-
mint Tangl Ferenc utblagos munkai ré-
vén az Allatorvosi Féiskola Elettani és
Biokémiai Tanszéke, valamint Anatémiai
és Szovettani Tanszéke egyarant ezen tu-
domanyteriilet megalapitoéjanak, atyjanak
tekinti.

Fontos kollégaja volt még Liebermann
Leod kémikus is, akivel a fehérje jelle-
gli anyagok kémhatésait vizsgaltak.
Munkajuk soran radébbentek, hogy a vizs-
galt anyagok igen nagy mennyiségi li-
got ¢és savat képesek abszorbedlni, ezért
un. puffer természetiiek (1898). Valo igaz,
hogy ezt a szot akkoriban nem hasznaltak
a kutat6 és tudomanyos korokben. A kémi-
aban hasznalatos puffer szot valojaban két
francia kutaté néhany évvel késébb, az 6
munkajuk nyoman alkotta meg.

1893-ban kollégajaval, Liebermann-nal
sikeriilt kisérlettel bizonyitaniuk Arrhenius
ionelméletét. Arrhenius az ionok keletke-
z¢sét egy bomlasi folyamat eredményének
tekintette, amelyben a viz szerepe csupan a
ionok hidratalasara vonatkozik (a hidrata-

Sziilohaza Zentan

ga meginditotta a magyar bioldgia bioké-
miai aganak kialakulasat, de nincs emlitve
Bugarszky Istvan szerepe ennek megala-
pozésaban.

Ismertebb kozos miiveik Liebermann
Leoval:

* Liebermann Leo — Bugarszky
(Istvan) Stefan: Beitrdge zur
Theorie der vésserigen Ldsungen
von Salzgemischen (Leipzig, 1893)

* A fehérjenemii anyagoknak sos-
sav-natriumhidroxid ¢és natri-
um-klorid lekotd képességérdl;
Chemia Tankényv az Allatorvosi
Foéiskola  hallgatéi  szdmara
(Budapest, 1900)

Bugarszky Istvan és Liebermann Leo
koz6s munkdja megalapozta a ma mar al-
talanosan bizonyitott és elfogadott kémiai
tényt, ami nagy jelentéséggel ruhazza fel az
aciditést (savassagot) és az alkalitast (lagos-
sagot). Sorensen dan kémikus meg is emliti
Oket, tovabba mindkettojiiket e szakteriilet
kiemelkedd és vezetd kutatoéi kozé sorol-

ja. Hogy a munkajuk torténete magasabban

iveljen a szakmai korokbe, emlitést tesz ar-
rol is, hogy ezen kutatok teljes mértékben
megértik, és alkalmazzak az 0j metodikat,
és széleskortien bovitik az 0j gondolkodas-
moédot. Ot megeldzve talalta fel Szily Pal
orvos a mesterséges kiegyenlit6 oldatokat,
vagyis a pufferoldatokat, amirél kordbban
mar sz6 volt.

Visszatérve Bugarszkyra, meg kell emli-
teni, hogy munkainak, dolgozatainak z6me
a Magyar Tudomanyos Akadémia altal ki-
adott Mathematikai és Természettudomanyi
Ertesitben latott napvilagot. Természetesen
kulfoldi  folyodiratokban is publikalt.
Szakteriilete fontos kérdéseire adott vala-
szai fleg a kémiaban észlelt valtozasokat
targyalja (az idobeli lefolyasok sebességére
tekintettel), valamint a kémiai egyensulyal-
lapotokkal allnak Gsszefiiggésben.

Bugarszky kutatomunkajat folytatva azt
is megallapitotta, hogy az oxidaloszerek

/
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Gmak megfeleléen oxidalodnak, ahogyan
elektropotencialjaik szerint vannak sorba
allitva. A tovabbiakban analitikai modszert
dolgozott ki a halogének egymas melletti
meghatdrozasara.

Uttéré munkaja soran Bugarszky Istvan
olyan felfedezésre jutott, ami gydkereiben
valtoztatta meg a kémia egyes szakteriile-
teinek fogalmat. 1897-ben 6 volt az, aki
felfedezte az els6 olyan galvanelemet, ahol
az aramtermeld folyamat endoterm (1897).

Igen fontos megemliteni, hogy bebi-
zonyitotta a kémiai affinitasra vonatkozé
Thomsen—Berthelot-elv fogyatékossagat.
Pontositva, ezen elv alapjan a kovetke-
z6ket kell figyelemben tartani: spontan
folyamatokban az entalpia csokken. Sok
esetben igaz, de nagyon sok a kivétel.

1912-ben szabadalmaztatott egy mod-
szer gyogyhatasu katrany-kolloid eldalli-
tasara. A bordka (Juniperus) desztillaci-
0s tisztitasaval nyerte ki ezt a kolloidot.
Ennek az eljarasnak koszonhetéen egy
tobb mint 50 évig gyartott, nemzetkdzi-

lik e név mog6tt, mi kdszonhetd neki, és mi-
ért annyira fontos fenntartani az emlékét. A
zentai idegenforgalmi honlap igen roviden
megemlékezik rola. (http.//sentainfo.org/
hu/p/14/2014/10/23/Hires-zentaiak. html)

Tény, hogy Bugarszky Istvan, vagy
Stefan, nem magyar szarmazasu, viszont
elkotelezte a magyar tudomanyos koroket
¢és a magyar tudomanyos életet hozzaalla-
saval és munkassagaval. Jelenléte a mo-
dern kémia sziiletésében és erésodésében,
valamint tudomanyos munkainak széles-
korti értékelése és megismerése a jovo
kémiai nemzedékek fontos mérfoldovéve
kellene, hogy valjon.

Szivet, lelket pezsditd dolog hogy 6n-
zetlen tudomanyos munkai vilagszerte
emelték a magyar tudomany értékét, va-
lamint hozzasegitettek olyan nevezetes ké-
mikusok munkéjahoz, akik nevével gyak-
ran talalkozunk a tankonyvekben.

Emlékezziink meg arrdl is, hogy az
1906/1907-es tanévben rektorhelyettes volt.
Az élettani-kémiai intézet kozos épiiletének

orondiun Araltnis s xris G ¢
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Sziiletési anyakonyvi kivonata

leg elismert gydgyhatasu kendcsot ado-
manyozott a vilagnak. A Cadogel kend-
csot Eurdpa-szerte hasznaltak, tovabba az
Egyesiilt Allamokban, s6t még Mexikéban
is ismerték. A Cadogel gyodgyhatasat kii-
lonféle ekcémak (boérbetegségek) kezelé-
sében hasznositottak.

Szakmai tudasat, tudos mivoltat sziil6-
varosa kortars kdzvéleménye is elismerte,
amikor egy helyi lap még 1902. junius 22-
i szamaban ezt irta rola: ,, Dr. Bugarszky
Istvan foldink, orszag-vilaghirii kémikus,
a budapesti allatorvosi akadémia tandra,
a Magyar Tudomanyos Akadémianak évre
nézve legfiatalabb tagja, csaladi iigyeinek
rendezése végett kériinkbe érkezett.”

Sajnalatos, de igaz, a sziilévarosa ré-
szérdl eddig méltanytalanul elfeledett tu-
dos megérdemelné, hogy sziiléhazara leg-
alabb egy kisméretli emléktabla keriiljon.
Masrészt, talan nem lenne nagy kérés,
hogy Zenta dnkormanyzata részérél meg-
torténne egy latogatas a Kémia Tanszék
falan levé emléktablajanal, és sirjanal a
Kerepesi temetdben, ahol sziilévarosa kiil-
dottsége talan eldszor rohatna le kegyele-
tét, és emlékezhetne vilaghirti tudds szii-
16ttére.

Igaz, hogy 2004-ben utcat neveztek el ro-
la Zentan, viszont sokan nem tudjak, ki rej-
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Bugarszky Istvan nyughelye — 7ari Ldszlo
felvétele (tévesen 1869, az 1868 helyett)

kialakitasa €s bovitése, mely 1911-re feje-
z0dott be, munkassaga elejére esett. Miutan
a szén-szubszulfid (C3Sy) feltaldldja, va-
lamint a tiszta kalcium nagy mennyiség-
ben lehetséges eldallitasi eljaras megter-
vezdje, a nevezetes Lengyel Béla (elhunyt

1913-ban), a budapesti Tudoma’myegyetem\
Bugarszkyt hivta meg utodként a II. sz.
Kémiai Intézet tanszékvezetdjének, és ezt a
posztot 1938-as nyugalomanyba helyezésé-
ig, 25 éven at tisztességben végezte.

1915-t81 szdmitva tiz évig volt a Kiralyi
Magyar Természettudomanyi Tarsulat ké-
miai valasztmanyanak tagja, amelyek utan
a Magyar Chemiai Folyoéirat egyik szer-
kesztdje volt, nyolc évig.

A budapesti Tudomanyegyetemen 27 év
multan, egy bensdséges linnepség kereté-

Bugarszky Istvian emléktablija, a Kémia
Tanszék falan (Tari LaszIo felvétele)

ben emlékeztek meg Bugarszky profesz-
szor sziiletésének 100. évfordulojardl. Az
tnnepi beszédet dr. Nador Karoly egyete-
mi tanar, a Kémia Tanszék vezetdje tartot-
ta, majd Gergely Istvan foldmivelésiigyi
miniszterhelyettes felavatta a tanszék falan
elhelyezett marvany emlékmiivet, melyen
Bugarszky Istvan oldalnézeti dombormi-
vii arcképe lathatd. Az emlékmii Madarassy
Walter szobraszmiivész alkotésa.

Ezeknek a torténéseknek immar lassan
50 éve. Ebben az idokdzben csak azt emel-
hetjiik pajzsként magunk elé, hogy egy ut-
ca viseli a nevét sziilévarosaban, tomor,
rovid és ismétlddd ismertetésekkel talal-
kozhatunk a vilaghalon. Alapjaba véve ki-
mondhatjuk: nem ismerjiik, és mintha nem
is nagyon érdekelne benniinket...

Végezetiil szégyennek tartom, hogy a
vilaghiri Wikipedian Bugarszky Istvan
emlékének csak egy Otsoros, eszperantd
nyelven talalhat6 ismertetd adozik.

Bugarszky Istvan ismertebb miivei:

*  Abazisoksebességicoefficienseirdl.

Adatok a chemiai dynamikéhoz.
Egy doktori értek. (Budapest, 1891)

*  Vezérfonal a vegytani gyakorla-

tokhoz kezddk szamara (Budapest,

1892)
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/ *  Vizsgalatok a chemiai statika koré-
bol 1-4. (Mathematikai és Termé-
szettudomanyi Ertesits, 1892—1894)

* Adatok a sokeverékek vizes ol-
datainak elméletéhez (Liebermann
Leoval, Mathematikai és Ter-
mészettudomanyi Ertesité, 1893
németiil: Beitrige zur Theorie
der Wisserigen Ldsungen von
Salzgemischen; Leipzig, 1893)

A chemia repertoriuma ¢€s bor-
chemiai practicum a budapes-
ti szOlo- és borgazdasagi fel-
s6bb tanfolyam hallgatoi szamara
(Budapest, 1894)

«  Uj modszer a brém és a chlor quan-
titativ elvalasztasara (Mathematikai
és Természettudomanyi Ertesitd,
1895)

«  Uj modszer a vérsejtek és plasma
térfogat szerint mért mennyisé-
gének meghatarozasara (Tangl
Ferenccel, Budapest, 1897)

A fehérjenemili anyagoknak so-
sav natriumhyperoxid és natrium-
chlorid lekoté  képességérol
(Liebermann Leoval)

* A vérsavd molekularis con-
centratiojar6l  (Tangl Ferenc-
cel, Mathematikai és Természet-
tudomanyi Ertesits, 1898)

. Chemia (Liebermann Ledval, Buda-
pest, 19004. atd. és bov. kiad. 1918)

* A brom és aethylalkohol egymas-
ra hatasanak sebességérdl, kisérle-
tek allandd hémérsékleten (akadé-
miai székfoglalo, elhangzott: 1901.
jan. 21., megjelent: Mathematikai és
Természettudomanyi Ertesits, 1901)

* A brom hatdsarol acetaldehydre
vizes oldatban (Chemiai kineti-
kai tanulmany, Mathematikai ¢és
Természettudomanyi Ertesits, 1902)

A kozeg befolyasa a reactiosebes-

ségre és a chemiai
egyensuly-allapotra
(Mathematikai és Ter-
mészettudomanyi Fr- f
tesitd, 1905)

e Ismereteink az
anyag szerkezetérol
(Budapest, 1907)

¢ Ajodidok és aszin-jod
mennyiségi megha-
tarozasanak 0j moéd-
ja (Horvath Bélaval, |
Mathematikai és Ter-
mészettudomanyi Er- |
tesitd, 1909)

* Az eczema gyo-
gyitasa cadogellel
(Toérok  Lajossal,
Budapest, 1913)

e Vezérfonal a qualitativ
¢és a quantitativ chemiai-analytikai
gyakorlathoz (Laboratériumi segéd-
konyv. B. L. megbizasabol osszeall.
Pacsu Jend, Budapest, 1920 3. kiad.
1923). [ ]

Az iras diakpalydzatunk Orvostudomanyi

Irodalom

OSZK, IV. 001 Magyar Tudoéslexikon, 1997

OSZK, IV. 003 Magyar életrajzi lexikon, Bp.
1967

OSZK, 40615. Gaspar Margit: A magyar kémiai
irodalom bibliografiaja (1926-1945)

Bitskey Jozsef — Ujhelyi Sandor: Bugarszky
Istvan - MTA Kémiai Tudomanyok osztalya-
nak Kozleményei, 1968

Nekrolog, Akadémiai Ertesit, Bp., 1941

A Pallas Nagy Lexikona, Bp., (1893-1900)

Dobos Jénos: A Zentai Gimnazium Szaz Eve
(1876-1976)

Egyé¢b forrasok:

Dr. Keszei Erné és Prof. Péter Nemes PhD megko-
szoruzzak Bugarszky Istvan emléktablajat a Kémia
Tanszék falan (Tari LaszIo felvétele)

TLZ, F:007 Szerb Ortodox Plébania, Szent Mihaly
Arkangyal Temploma, Zenta, (1825-1937)

TLZ, F:003 Zenta Rendezett Tanacsti Varos,
Zenta, (1850-1918), Kereseti adokényvek
(1869)

TLZ, F: 031 Mosa Pijade Gimnazium, Zenta,
(1876-1979)

TLZ, F: 315 Térkép-, tervrajz- és vazlatgytjte-
mény, Zenta

TLZ, F: 381 Joca Vuji¢ gyijteménye — Dudas
Andor kronikaja I1I.

Kataszteri Hivatal, Zenta, Zenta varos (indikaci-
0s térképek, 46. szelvény)

TLZ,F.031.333 Gimnazija, Senta, Godi$nji
izvestaj 1880-1881

TLZ,F.031.104 Gimnazija ,,MoSa Pijade* ,
Senta, Mati¢na Knjiga Ucenika 1879-1880

TLZ,F.031.333 Gimnazija, Senta, Godi$nji
izvestaj 1878-1879

Kiilon koszonet Tari LaszIo vrnak a kii-
lonbozo jellegii odaado segitségéért és fa-
radozasdert.

Hol gyar allott, most kdhalom

NEGYESI ZOLTAN

Horvath Mihaly Gimnazium, Szentes

,, Azt hiszem, teljes életet kell élni. Hiszen nem hosszu az élet, ha néha hosszunak is latszik. A falbol se lehet biintetleniil kifelejteni

téglakat. Ha itt-ott hianyzik néhany k6, mar kisebb a fal teherbirasa. Az emberé is, ha nem teljes az élete.

A palyazatom témajarol, a szentesi
soldos-téglagyarrol mar kiskorom-

ban tudomast szereztem. A téglagyartas-
hoz sziikséges joO mindségl agyagot a va-
ros keleti hataraban banyasztak, mi pedig
a visszamaradt banyagddrokben horgasz-
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tunk, amik ma mar banyatavak. A kor-
nyékbeli horgaszok a jelenleg horgéaszha-
to négy banyagddrot Zsoldos-tavakként
ismerik. Ekkor ugyan még nem értettem
meg a téglagyar szerepét a varosra és kor-
nyé¢kére, de mar ezekben az idékben is sok

»

Szilvasi Lajos

mindent meséltek nekem a gyarrol és az itt
folyt munkalatokrol.

A helyi téglagyaron kiviil még be sze-
retném mutatni a tégla elterjedését a vilag-
ban és hazankban, a hozza nélkiilozhetet-
len agyagot, valamint tulajdonsagait.
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/ A téglaval valo épitkezés 6000 évre
nyulik vissza. Ez az épitdanyag azonban
az évezredek alatt rengeteget valtozott. Ma
mar szabvanyméretekben kaphat6, nagy
nyomasszilardsaggal, nutféderes kialaki-
tassal, lireges belsd szerkezettel. Ez a sok
fejlesztés pedig mind az épitkezés meg-
konnyitését szolgalta. A szerkezeti modo-
sitasok ellenére a téglat mar a kezdetekben
is nagyon hasonloan készitették, mint nap-
jainkban; csupan finomitottak és korszerti-
sitették az eldallitasat.

Téglat elészor Egyiptomban
tak; a Nilus iszapjat megfor-
maztak és a napon szaritot-
tak. Az égetett valtozatat pedig
Mezopotamiaban készitették,
Kr. e. 4000 évvel.

Az iszlam kultura emelte
mesteri szintre a tégla ornamen-
talis alkalmazasat és olyan szin-
ten tette ezt, amit késobb sem
tudtak elérni. Kinaban viszont
egy masfajta iranyzat alakult ki:
ott elszor a tetdbdl és ezzel
egylitt a tetdcserépbdl valt ural-
kodo elem, amelynek nemcsak a
lefedés és a védelem volt a fel-
adata, hanem tulajdonképpen ez
alkotja az épiiletet. De kiemelen-
dé még Perzsia, India és Indokina is, ahol
még tovabb fejlesztették az épitéanyagot.

Az Okorban a romaiak egész Nyugat-
Europaval megismertették a téglat. De
nemcsak nyugaton terjesztették el, hanem
mindenhol, ahova hadjaratokat vezettek;
mindenhova magukkal vitték a téglaké-
szités miivészetét. Ok fejlesztették ki pél-
daul a boltives épitést, amire még napja-
inkban is kivalé allapotban levd példakat
lehet talalni.

hasznal-

™

Zsoldos Ferenc arcképe

A téglagyartas ipari kezdetén, a
XII. szazadban a mai Németorszag ¢€s
Franciaorszag teriiletén voltak a kdzpon-
tok, de kiemelendé6 még Lombardia is
mint fontos helyszin. A roman stilustol
a gotikan at a reneszanszig mindig nagy
szerepe volt ezen épitbanyagnak. Eszak-
és Kozép-Eurdpaban hihetetlen épiile-
tek jottek létre kézzel formazott tégla-
bol. Ilyenek taldlhatéak Skandindviaban,
a Brit-szigeteken, a mai Hollandia és
Belgium kornyékén, valamint Eszak-
Németorszagban.

A Zsoldos-féle fatelep

Az elkdvetkez6 idoben egyre nott a tég-
la iranti kereslet, €s az igényt mar nem tud-
tak kielégiteni kézi gyartassal. Az angolok
fejlesztették ki az ipari gyartasat, de az at-
torést nem ez hozta meg. A berlini iparos
Schlickeysen és Friedrich Hoffmann épito-
mesterek 1858-ban porosz-osztrak szaba-
dalomként bejegyeztették a korkemencét,
ami valodi 0jitas volt és meghozta a varva
vart fejlodést, amivel forradalmasitottak a
téglagyartast.

Magyarorszagon is végig lehet kisér-
ni ennek az épitéanyagnak a fejlodését,
elterjedését. A legkorabban feltart tégla-
¢épitd kemence a XIII. szazadbol keriilt
el a Zala megyei Pokaszepetken, ahol a
régészek egy téglaégetésre is

Ennek az emléke a budapesti Feneketleb
to, ahonnét az agyagot szallitottak az lize-
mekbe.

A tégla el6dje a valyog. A tégla elényd-
sebb tulajdonsaga, hogy szilardabb, mivel
nem napon szaritjak, hanem kemencében
égetik. Ebbdl kovetkezik, hogy mig a va-
lyog a nedvesség hatasara elveszti szilard-
sagat, addig a tégla ellenall neki, tehat a
kiégetett agyag tartdosabb lesz. Ma mar
nemcsak egyszer(, tomor téglat gyartanak,
hanem tireges szerkezetiit is, amit vazke-
ramidnak hivnak. Ezek eldnye a hagyo-
manyosan gyartottakkal szemben
az, hogy mivel lregesek, jobb
| hoszigetelok. A masik pozitivum
| pedig, hogy ugyanakkora térfoga-
tu egység eldallitasahoz kevesebb
anyag kell, tehat konnyebb, ezzel
we| is konnyitve az épitkezéseken dol-

| gozok munkajat.

| Az agyag igen elterjedt kdzet-
| féleség, amely finomszemcsés Osz-
szetevokbol all. Azokat az iiledé-
kes kézeteket soroljak ide, amelyek
szemcsemérete nem haladja meg a
0,02 mm-t. Magmas kdzetek fold-
patjainak bomldsa soran alakulnak
ki az agyagkristalyok, melyek bom-
lasi helyiikon vagy a viz altal el-
szallitva, legtobbszor tengeri iiledék forma-
jaban alakulnak ki. A kis szemcsék leiileped-
hetnek folyokban, mocsarakban, tavakban.

Az agyag felhasznaldsi teriilete attol
fligg, hogy mennyi szennyezddést tartal-
maz, mekkora szemcseméretii és szerves-
anyag-tartalmu, és milyen szind.

A cserép- és téglagyartashoz felhasznalt
agyag tobb szerves anyagot tartalmaz. A
szervesanyag-tartalma miatt sokszor sziir-
kés szini lesz, kiégetve viszont mar a vo-
ros arnyalatait veszi fel. Utdlag lehet feste-
ni, mazositani. Meszes koétdanyagtartalma
miatt a kiégetés utan sargas vagy fehéres
elszinezddésii lehet. Szentesen ezt a tipust
agyagot hasznaltak fel.

alkalmas mészégeté kemen- | *
cét talaltak. A Tiszalokon és
Oriszentpéteren feltart leletek
a boksa kemence és a me-
zei kemencék kozott képez-
tek atmenetet. A XIV. szazad-
ban mar megjelentek a céhek
¢és ezek gyartottak a téglakat.
Ekkor a téglavetés még fol-
desuri vagy varosi privilégi-
um volt. A XIX. szdzadban
mar a téglagyartasban is meg-
honosodtak a vallalkozasok. [
Kobanyan mar 1837-1838-tol
kezdtek mikodni effajta 1é-
tesitmények. A koérkemencés
modszer csak a kiegyezés utan terjedt el
hazankban. A XIX. szazad utolsé éveiben
12 ilyen gyar miikodott csak Budapesten.

A szentesi téglagyar arculata, az 52 méteres kéménnyel

Az eléz6ekbol kovetkezik, hogy a tégla
anyagat azért jol meggondolva kell kiva-
lasztani. A gyartasanak {6 1épései:
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/ *  El6szor a malom egy durva Orlést

végez (kollerjarat).

* A folyamat kdvetkezd lépése a fi-
nom Orlés (hengermalom).

e Az 6rlés utan a nedves anyagot
egy csigaprésen gyurjak at, majd
egy rétegsort kiado szallitoszalag-
ra préselik. A csigaprést ugy kell
elképzelni, mint egy nagy husda-
ralot.

évesen tobbek kozott Szolnokon, Pesten,
Komaromban, Gydrben, Pozsonyban és
Bécsben is jart. Harom év utan visszakertiilt
Magyarorszagra ¢és egy vasutépitésen dol-
gozott. A megsporolt pénzébdl Szentesen
akart telket vasarolni és foldmiivelé akart
lenni, amit édesapja hiusitott meg. Az dreg
acsmesternek ugyanis sziiksége volt fia se-
gitségére. Sokféle lizletbe belefogtak, de se-
melyikben sem voltak sikeresek. 1860-61-
es elhatarozasa alapjan a fake-
reskedést tette a csalad f6 meg-
¢lhetési forrasava. A véarosban
a sok fakeresked6 miatt nagy
volt a verseny a piacon, ennek
ellenére 1861-ben megnyitotta
fatelepét.

A konkurencia mellett is jol
ment a bolt, mivel Szentesen
megndtt az épitkezési kedv.
Annyira fellendiiltek az épit-
kezések a varosban, hogy en-
1 nek hatasara tégla- és kemen-
cegyarral bovitette vallalko-
zasat. Kivalo tzleti érzékkel

A kemence kéményén lathaté a gyar alapitéjanak

monogramja

* A negyedik miveletként a szalag-
soron haladd réteget téglanyi ré-
szekre vagjak fel.

*  Ezutan a téglak szaritdasa kovet-
kezik.

*  Atéglak kiégetése ma mar az alag-
utkemencékben folyik, amiket
gazlanggal flitenek. A kemencében
tovabbhaladva a szallito ko-
csikra felrakott anyag foko-
zatosan heviil fel az égetés
homérsékletére, és fokozato-
san hil le a kibocsato helyig.

e Végill a téglakat balazzak,
majd csomagoljak.

A téglagyar a nevét Zsoldos
Ferencrdl kapta, aki Szentes elsd
gyariparosa volt, vagyis 6 tette le
a varos iparanak alapjait. Mint na- |
gyon sok alfoldi varos, ugy Szentes
is a mezbgazdasagban és az allat-
tenyésztésben jeleskedett. Ezt val-
toztatta meg ifj. Zsoldos Ferenc, aki
1832-ben sziiletett Szentesen. A kis-
fiunak nem tartott sokaig a gondtalan gye-
rekkor, mivel édesanyjat 9 éves koraban el-
veszitette. Bar a gyermek okos volt, a har-
madik osztaly elvégzése utan otthagyta az
iskolat és apja mellett inas lett. Kitanulta
téle az acs-, molnar- és kémiivesszakmat
is. Az utobbiban azonban jelentésen csok-
kent a foglalkoztatas, mivel az 1848-49-es
forradalom és szabadsagharc idején visz-
szaesett a kornyéken az épitkezések sza-
ma, igy ez a munka sem nyujtott elég
jovedelmet a csaladnak. Ezért ki kellett,
hogy hasznaljak molnarképesitésiiket. 18
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felismerte, hogy a hagyoma-
nyosan felhasznalt épitdanya-
gok (valyog, nad) helyett a ke-
vésbé tlizveszélyes, szilard épitdanyagoké
a jovo. 1864 végén Szentes nagynyomasi
részén cserépégetd kemencét is épittetett.
Fia sziiletése utan szélmalmot, majd géz-
flirésztelepet 1étesitett.

Ezekrdl a létesitményekrdl valt hires-
sé¢ a Zsoldos-féle ipartelep. Az 1877-78-
as évben aktivan fejlesztette vallalkoza-

A szentesi téglagyar korkemencéje

sat, felallitotta a kalyhagyarat, amelyben
uj rendszert cserépkalyhdkat és tiizhelye-
ket gyartott, majd ezzel kozel egy idoben
iizembe helyezte a kaszakdégyarat is, ami
kielégitette a helyi sziikségletet. 1882-ben
uj téglaégetd kemencét és téglasajtolot ké-
szittetett, amivel naponta akar 12 ezer tég-
lat is el6 tudott allitani. Az 1880-as évek
végén viragzott az ipartelep, mivel a leg-
iddsebb fiu tanulmanyaibol hazatérve ki-
valo otletekkel fejlesztette a vallalkoza-
sukat. A gézmalomban nagy jelentGsé-
gl fejlesztéseket hajtott végre. 1887-ben

jak még a gyar legszebb részét is, az 52 m

Szentesen, uttoroként, fia bevezette az\
ipartelepre és hazukba a villamos arammal
valo vilagitast. A korszertsitések azonban
nem maradtak abba, Uj téglasajtolot, cse-
répégetd-kemencét, cementgyarat, moza-
iklapot gyarto lizemet létesitett. Az aru el-
szallitasara még 10j iparvagany is épiilt. A
varosban ifj. Zsoldos Ferenc és a csalad
nevét is nagy tisztelet 6vezi, ami nemcsak
az lizleti életben végzett munkdjanak ko-
szOnhetd, hanem harom évtizedes kozos-
ségi munkajanak. Halala utan fia vitte to-
vabb az lizletet. A telep kés6bb részvény-
tarsasagként mikodott az 1940-es évek
végi allamositasig. A gbézmalom épiilete-
it a hatvanas évek végén lebontottdk. A
téglagyar a Csongrad Megyei Téglaipari
Vallalat, majd 1991-ben, a privatizacid
utan az Ipari, Mez6gazdasagi és Termeld
Kft. tulajdonaként miikodott. 1992 szep-
temberében pedig az a megtiszteltetés ér-
te a csaladot, hogy a nagyiparos elédrél
iskolat neveztek el, aminek a neve igy
Zsoldos Ferenc Miiszaki Szakiskola és
Szakkozépiskola lett. A Zsoldos-féle iizem
a legjobb éveiben 8-9 milli6 téglat is ké-
szitett évente, a fabiani Uit menti gyarban
még 2005-ben is termeltek kisméretl tég-
lakat, majd ez év Gszén a veszteségesen
lizemeld gyar leallt. A gépeket, berende-
zéseket elvitték a teleprdl, a sineket is fel-
szedték. Attol lehetett tartani, hogy lebont-

magas kéményt, amelyen még a Zsoldos
csalad monogramja is lathato. Hat eszten-
do alatt teljesen csédbe ment a szentesi
téglagyartds, amely harom évszaza-
dos multra tekint vissza. E hosszu id6
alatt hét téglagyarat tartottak szamon
Szentesen, az utolso kettordl (az egyik
a Zsoldos-téglagyar), az ezredforduld
utan kellett lemondani.

A szentesi polgarmesteri hivatal
miszaki osztalya nem adott engedélyt
a téglagyar lebontasara, sot a képvi-
sel6testiilet helyi védelem ald vonta
a Zsoldos-féle lizemet, és milemlékké
nyilvanitottdk 2008 januarjaban. A je-
lenlegi tulajdonos azért vasarolta meg
a Zsoldos-féle gyarat, mert fel akar-
ja ujittatni. A konkrét hasznositasarol
még nem dontdtt, annyi biztos, hogy
valamilyen szolgaltato egységet akar
ott kialakitani.

Ezek utdn magam is kivancsi lettem a
gyar mai allapotara, igy egy személyes is-
mer6siink, Ulbert Csaba segitségét kértem.
O mar t3bb évtizede a gyar kozelében la-
kik, és csaladja révén ,bennfentesként”
tudott korbevezetni, mesélni az itteni tor-
ténésekrol.

Csaba tolmacsolasa szerint: bar a miiem-
1¢k maganteriileten van, a tulajdonos még-
sem végez rajta feljitasokat, de a megma-
radt épiiletrészek koriil példaul a fii rendben
van tartva. A korkemence feletti farészt mar

/
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/megette az id6é vasfoga. Onkéntes idegen-
vezetém azonban felhivta arra a figyelmet,
hogy a korkemence és a kéménye jo alla-
potban van. A széditéen magas kéménybe
piros téglakkal beépitették Zsoldos Ferenc
monogramjat, vagyis a ,,Zs F” betlipart.

A fiistkivezeté nyilasa pedig feltiinben
diszes, amit Csaba remekbe szabott mii-
alkotasnak nevezett. A ,,Zsoldos” felirat
vagy a ,,Zs F” még a régen gyartott tégla-
kon is fel volt tiintetve. Ez jo marketing-
fogasnak mindsiilt, ami akkor ingyen rek-
lamként is miikodott. Ilyen téglakkal még
nagymamam udvaraban is talalkoztam. Az
ezekbol a téglakbol épitett gyarrész még
az elhanyagolas ellenére ma is jo allapot-
ban van, de a kérkemencét sajnos mar csak
hajléktalanok ,,hasznositjak”.

Véleményem szerint sokkal jobban

meg kellene becsiilni Szentes e fontos
részEét, ami a varos multjaban jo néhany
embernek nyujtott megélhetést. A miiem-
Iéket ipari mizeumma lehetne alakitani, a
banyatavakat megfelel6 infrastrukturaval,
vendégcesalogatd idegenforgalmi pontta
lehetne tenni. Nagyobb odafigyeléssel 11j-
ra felviragozhatna az egykori gyar, amely
ujra Szentes biiszkesége lenne. JA)

Az cikk didkpalyazatunk Természet-
tudomanyos multunk felkutatasa katego-

ridjaba érkezett iras.
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Kulin Gyorgy ¢s a Konyves Kalman Gimnazium

ulin Gyorgy 1905. januar 28-an sziile-

tett, a Bihar varmegyei Nagyszalontan
Kulin Vilmos és Téth Julianna negyedik
gyermekeként. Edesapja mivelt, olvasott
ember volt, aki elszegényedett nemesi csa-
ladbol szarmazott. Nagyszalontan nyitott
cipdiizemet. Kulin nemcsak altalanos, ha-
nem kozépiskolaba is Nagyszalontan jart,
1922-ben érettségizett.

O alapitotta a Magyar Csillagaszati
Egyesiiletet (MCSE), a Csillagaszat Barati
Koérét (CSBK) és az Urania Bemutato
Csillagvizsgalot, ezen kiviil a ,,Csillagok
Vilaga” folydirat létrehozoja is.

1919 aprilisaban a roman hadsereg bevo-
nult Nagyszalontara is, és 13 honappal ké-
sobb egész Erdélyt a Roman Kiralysaghoz
csatoltak. Kulin 1922-ben Budapestre ment
kozgazdasagot tanulni. Az akkori rendezet-
len allapotok miatt a tanulni vagyokat aten-
gedték a hataron. Elmondasa szerint pénz
nélkiil kellett odamennie és magantanitva-
nyok vallalasaval kellett eltartania magat.
Négy félév elvégzése utan mégis otthagyta
az egyetemet, mert otthon sziikség volt ra.
Két évig dolgozott édesapja gyaraban kony-
veloként, ezt kovetden behivot kapott a ro-
man hadseregbe.

Eredetileg nem csillagasznak ké-
sziilt, az akkori nevén Pazmany Péter
Tudoményegyetemen (ma Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem) végzett matematika-
fizika tanari szakot. 30 éves is elmult mar,
mire életében eldszor tdvesovet hasznalha-
tott. Ekkor nyligozték le az égbolt csodai
¢és sajnalattal gondolt arra, hogy Galilei ota
Qlegtébb ember annyit sem lathatott még

DEAK LEHEL

Konyves Kalman Gimnazium, Budapest

Kulin Gyorgy a Boga-patak volgyében

az égbdl, mint amennyit maga az olasz ter-
mészettudos. Ezért azon faradozott, hogy
minél tobb ember atélje a Galilei-élményt,
tehat , Az iskolabdl kikeriild minden fiatal
legalabb annyit lasson a tavesovon at az ég-
boltbol, amennyit Galilei latott.”

1935-ben az akkor uralkodd helyzet miatt
mint munkanélkiili diplomas keriilt a svab-
hegyi csillagvizsgaloba. Itt hatarozta el, hogy
mindenkinek megadja a ,,Galilei-élmény”-t és
itt végezte kutatdsait, melynek soran 83 kis-
bolygot és 2 iistokost fedezett fel. A felfede-
zett kisbolygoi koziil 21-nek sikeriilt is meg-
hatarozni a palyéjat, ebbdl 13 esetében maga

szamolt, és ezeket 6 nevezhette el. A két felfe-
dezett iistokos kozill az egyiket elsdként fede-
zete fel. Kulin Gyorgy 1948-ig munkalkodott
a svabhegyi csillagvizsgaloban.

1941 decemberében megjelent nagy mii-
ve, ,,A tavesd vilaga” cimmel, a Kiralyi
Magyar Természettudomanyi Tarsulat ki-
adasaban. Konyvét azzal a céllal irta, hogy
mindenkinek megadja a ,,Galilei-élmény”-t,
tehat mindent leirt benne, aminek egy ama-
tr csillagasz csak hasznat vehette, tehat tii-
korcsiszolassal és tavesoépitéssel kapcsola-
tos leirést is talaltak benne az olvasok.

1943. november 10-én megalakitot-
ta a Miikedveld Csillagaszati Alosztalyt a
Kiralyi Magyar Természettudomanyi Tarsulat
Csillagaszati Szakosztalyanak részeként.
1944. februar 9-én tartottak az elsd szervezett
eldadast. Még ebben a honapban 26-an indi-
tottak meg a ,,Csillagok Vilaga” folyoiratot,
melynek Kulin Gyorgy lett a felelds szerkesz-
t6je. Evente hatszor, abban az évben négyszer
kivantak megjeleniteni a lapot, am a habora
miatt csak haromszor tehették meg. A habo-
1t a Csillagaszati Alosztalyt magaval sodorta,
igy kezdhette elolrél a munkajat.

1946-ban létrehozta a Csillagaszati
Egyesiiletet, amely a budapesti Hitelbank
disztermében tartotta alakuld gytilését nov-
ember 11-én, 403 f6vel. 1947-ben felkereste
régi baratjat, Ortutay Gyulat, az akkori kul-
turalis minisztert, aki az egyesiiletnek ado-
manyozta az altala kiszemelt, Gellért-hegy
oldalaban all6 Sanc utcai romos villat, me-
lyet helyre is allittatott, valamint kiépittette
a masodik szintet is. Kulin Gyorgy létre-
hozta az Urdnia Bemutato Csillagvizsgéléy
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Kulin Gyorgy munka kézben a svabhe-
gyi csillagvizsgalé f6 miiszerével

mely a MCSE kozpontja lett. Felavatasa
1947. november 22-¢én tortént. Az Urania
igazgatdja Kulin Gyorgy lett a Vallas- és
Kozoktatasiigyi Minisztérium dontése alap-
jan, és allasat is athelyezték az Uraniaba.
Tavcsoveket és felszerelést szintén a mi-
nisztériumtol kaptak.

A MCSE uj kdzpontjaban naponta fize-
tés nélkdli tarsadalmi munkatarsak tartot-
tak eléadasokat. Egyetlen fizetéses alkal-
mazottja sem volt az Uranidnak. A prog-
ramban elGadassorozatok, miivészestek és
klubestek is szerepeltek.

1949-ben politikai okokbol eltavolitottak
az Uraniabol, az MCSE-t pedig beolvasztot-
tdk a Tarsadalom- és Természettudomanyi
Ismeretterjeszt6  Tarsulatba  (TTIT).
Nemcsak az Uraniaban, hanem Budapesten
sem kaphatott allast. 1950 és 1953 kozott
egyetlen cikke sem jelenhetett meg.

fgy keriilt a Konyves Kalmany
Gimnaziumba 6raadoként, 1950 januarja-
ban. Hamarosan itt is csillagasz szakkort
szervezett. Ekkor szeg6détt inasnak egy kis-
iparoshoz, akitdl elsajatitotta az tiveg optikai
megmunkalasanak mesterségét. Orgovanyi
Janos a szakkor tagjainak segitésével kupolat
épitett az iskola tetejére, amelybe a 25 cm-es
taves6tiikrot Kulin sajat kezével csiszolta.

1953 6szén a Miegyetem Elektronikus
Tanszékén asszisztensi allast kapott, majd
1954. szeptember 1-jét6l ismét az Urania
igazgatdjaként végezhette munkajat. Ekkor
hozta 1étre az Urania mechanikai és opti-
kai miihelyét, ahol megkezdték a tavcso-
vek gyartasat.

1958-ban jelent meg ,,A tavesd vilaga”
cimi kdnyve masodik, atdolgozott kiadasa, ez
mar a Gondolat Kiadonal. Zerinvary Szilard
tarsszerkesztoként segitette Kulin munkajat.

1959 elején az el6z6 évben TTIT-rél
atnevezett TIT meginditotta ,,A csillagos
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ég” cimil ismeretterjesztd lapot. A beveze-
tetét Kulin irta és a budapesti csillagaszati
szakosztalybol alakitott szerkesztObizott-
sag szerkesztette, koztiik 6 is.

1963. szeptember 22-23-an rendezték
meg a Magyarorszag Amatoresillagdszainak
1. Orszagos Talalkozojat Darazs Endre ¢s
Kulin Gyorgy szervezésében, azzal a céllal,
hogy kit6lts¢k az MCSE helyén tatongo iires
helyet egy 1ij csillagészati szervezet megala-
kitasanak elokészitésével. 1964. augusztus
13-15-én Kulin Gydrgy javasolta a Magyar
Amatdresillagaszok Barati Korének megala-
kitasat. Sok vita utan a kovetkezé nap meg
is alakitottak. A kovetkez6 talalkozon, 1965.
augusztus 6—8-an kapta a szervezet véglege-
sen a Csillagaszat Barati Kore nevet.

1966 marciusaban indult, hosszu id6
utan az els6, részben csillagaszati folyo-
irat, a Fold és Eg cimmel, melynek csilla-
gaszati részét Kulin szerkesztette.

Kulin szeretett volna planetariumot

Budapestre Ezzel kapcsolatos intézkedései
sikerrel jartak 1966-ban, amikor megrendel-

Azt szerették volna, ha a CSKB csak g
aktiv tagjait tartja szamon, ugyanis sze-
rintiik nem volt 14 000 tagjuk. Kulin ezt
ellenezte, mivel a francia példat akarta
kovetni, azaz minden tagot szamon tar-
tottak az alapitas ota. A TIT intézkedésé-
nek eredménye lett, hogy 2200-an fizet-
ték ki a tagsagi igazolvanyt, a ,,Fold és
Eg” eléfizetéivel egyiitt ez a szam 4100-
ra emelkedett.

1989. februar 19-én alakitottak 0jja az
MCSE-t a budapesti I. keriileti Tanacs
Mivelddési Hazanak nagytermében. Nagy
ajandék volt Kulin Gyorgy szamara, hogy
ezt megélhette, ez volt az utolsé nyilvanos
szereplése. Az egyesiilet tiszteletbeli tagja-
va valasztottak, 6 kapta az els6 szamu tag-
sagi konyvet. 1989. aprilis 22-én halt meg
Budapesten. Hamvait majus 19-én temet-
ték el, a Farkasréti temetben.

Szellemi munkajan kiviil tavesotii-
kor csiszolassal is sokat foglalkozott.
Becslések szerint egész életében koriilbe-
liil 3000 tavesstiikrot csiszolt. Irasaiban és

A Konyves Kalman Gimnazium 2001-ben, tetején a csillagvizsgaloval

t€k a Zeiss-UNIVERSAL-VI-os planetariumi
vetitbmiszert, amit 1969-re le is szallitottak
Budapestre. 1971-ig tartott, amig a hosszi
vitak utan eldontdtték, hogy a pesti oldalra, a
Népligetbe épitik a planetariumot. Az 1973-
ra elkésziilt tervek alapjan 1974-ben megkez-
dédott a terep-elokészités. 1977. augusztus 17-
¢én adtak at az épiiletet a 400 16t befogadd kupo-
lateremmel egyitt. Az elsd csillagaszati miisorra
augusztus 20-an kertilt sor.

1975-ben megjelent ,,A tavcsé vilaga”
harmadik valtozata, Kulin Gyorgy és Roka
Gedeon szerkesztésében. Ebben az évben,
jalius 15-én nyugdijaztak, de ezutan is be-
jart az Uranidba tavesétiikroket csiszolni,
egészen 1982-ig.

A CSBK-nak nem volt tagdija, de a ,,Fold
és Eg” folyiratra valo eléfizetés a tagsagi kar-
tya érvényességét jelentette. 1976-ban a TIT is-
mételten beleavatkozott a csillagaszati tigyekbe.

kiilonbozd szakkori foglalkozasokon tani-
totta is a tavesGtiikor-csiszolas mesterségét ¢s
probalt olcsé optikakat beszerezni, hogy otthon
is barki kedve szerint foglalkozhasson ezzel a
remek mesterséggel. @

Az irds a Természet-tudomdanyos muil-
tunk felkutatasa kategoriaba érkezett pd-

lyamii.
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DIKPALNAZAT

A szentesi Szent Erzsébet Altalanos Iskola és Ovoda

zentes varos Csongrad megyében, az
Alfold déli részén, a Tiszatol keletre
talalhat6. Szegedtl 52, a fovarosunktol,
Budapesttél pedig 150 kilométerre
helyezkedik el. Lakosainak szama szerint
(kozel 28 000 f6) nem tartozik a nagy-

FERKE GRETA

Horvath Mihaly Gimnazium, Szentes

¢épitészeti osztalyaba. Itt 1902-ben miépite-
szeti oklevelet szerzett. Szentesre visszatér-
ve 0nallo tervezd és épitési vallalkozo lett.
Tobb orszagos palyazaton is szép eredményt
ért el. Az 6 terve alapjan épiilt a dévai refor-

Népiskola. A kémiivesmunkakat a Szabo
testvérek cége, az acsmunkakat Budai Janos,
az asztalosmunkdkat pedig ifj. Szathmary
Pal végezte. B6éven akadt kovacsmunka is,
amit Gunst Lipot Utdda cég végzett.

Ebben az ,,L.”” alakt, padlassal és pin-

varosok kozé, de szamomra mégis fon-
tos hely, mivel itt sziilettem, itt ¢l a csa-
ladom, és az emlékeim is ide kétnek.
Szentest a Kurca folyd szeli ket-
té, és hires tobbek kozott termalvi-
z€r6l, az artézi kuatjairol, és 1996 ota
Nemzeti Sportvarosi cimet is viseli.
Tobb ismert ember is sziiletett itt vagy
jart ide a helyi iskolakba: pl. Horvath
Mihaly torténész, piispok, akirdl a va- [
rosban gimnéziumot neveztek el ; Oze
Lajos szinmiivész, rola kapta a nevét [Fa8
az egykori varosi mozi; Széke Andras

SZENTES  Erzsébet-tér

cével rendelkezd, emeletes saroképiilet-
ben tantermek, tanari lakasok és tizletek
is helyet kaptak. Volt itt tobbek kozott
papir- és konyvkereskedés, cukorka- és
fiiszertizlet, cukraszda (Szeman Pal cuk-
raszmester), és ami szamomra a legér-
dekesebb, még koporsokészité miihely
is mikodott itt. Ez azért maradt meg
bennem nagyon, mert abban a teremben
tanultam meg irni és olvasni, ahol ez a
miihely régen helyet kapott.

Mar els6 ranézésre is lathato, hogy
az épiilet hordozza a szecesszids sti-

¢és Badar Sandor szinészek.

Szentes bévelkedik miiemlék jel-
legli épiiletekben, templomokban és
terekben. Vérosi cimét 1885 eldtt
kapta, és ez utan kezdett fellendiilni
az épitészete. Ez az idészak egybe-
esik a szecesszids stilus elterjedésé-
vel (1890 ¢és1910 kozott)

A szecesszi6 elterjesztésében ha-
zénkban az élen jart Lechner Odon épi-
tész. E stilus konnyen felismerhetd a
novényi vagy geometrikus mintakra
¢épité hullamzo diszitéelemek, élénk
szinek hasznalatarol, organikus jellegli
formalasarol. Nincsenek éles, derék-
szOgl vonalak, helyette a lagy, gombdlyded
formékat kedvelték. Hazankban tobb épiilet
is e stilusiranyzatot képviseli: Budapesten az
Ipartorténeti Mizeum; a Foldrajztani Intézet;
Kecskeméten a Varoshaza és a Cifrapalota;
Szegeden a Redk-palota. Szentesen is tobb
¢épiilet e stilusban sziiletett. Tobbek kozott
a Jarasbirosag, melyet a varos a 2012/13-
as évben felujitatott megtartva eredeti jel-
legét. Ez az ¢épiilet alapincézett, emeletes,
zegzugos folydsokkal teli, kastélyszer( épii-
let. Attika-falan mozaik cimerdisz volt. A
Felsoparti Reformatus templom is ebben a
stilusban épiilt 1914-ben. Ez a templom a dé-
vai reformatus templom palyadijas tervének
utanépitése saroktelkes, ferde tengelyti elhe-
lyezésben. Ennek az épiiletnek a feltjitasat
szintén napjainkban fejezték be.

Ezek az épiiletek Dobovszky Jozsef Istvan
tervei alapjan késziiltek. Dobovszky 1882.
oktober 20-an sziiletett Dobovszky Jozsef épi-
tésmémok ¢és Béarany Julianna 6todik fiaként.
Alsobb iskolait sziildvarosaban végezte, majd
beiratkozott a fGvarosi Felsdipari Féiskola

Az iskola a Szenthidromsag-szoborral és a Szent
Anna-templommal

matus templom 1906-ban; a turkevei allami
fi- és leanyiskola; a mindszenti takarékpénz-
tar 1911-ben és a kunszentmartoni zsinagoga
1911/12-ben. 1912-ben felségiil vette Polnik
Viola trleanyt, akitdl két lanya sziiletett. Az
L. vilaghabortiban, 1915-ben behivtak katona-
nak és csak 1918-ban szerelt le. Ezutan 1923-
ban kinevezték a szentesi mérnoki hivatal
miiszaki nyilvantartojava. 48 évesen hirtelen
elhunyt, és a szentesi Kélvaria temetdben he-
lyezték 6rok nyugalomra.

E kis kitérd utan szeretnék részleteseb-
ben is bemutatni egy a Dobovszky altal ter-
vezett épiiletet, mely szamomra igen kedves.
Ugyanis én ebben az épiiletben végeztem az
altalanos iskolai tanulméanyaimat. Ez az intéz-
mény a fentebb mar emlitett Szent Erzsébet
Katolikus Altaldnos Iskola és Ovoda, mely
magyaros szecesszios stilusban épiilt.

1909-ben tobbek kozott a helybeli ka-
tolikus egyhaz is felkérte a mérndkot egy
kozponti népiskola és bérlakasok tervének
elkészitésére. Rajzait elfogadtak, és 1912-
ben el is késziilt a Romai Katolikus Elemi

lus jegyeit. Falait kiviilrdl sargara fes-
tették, az ablakkereteket pedig kék-
re mazoltak. A homlokzatot piros és
g kék szinli kacskaringds cserepesvi-
rag-motivumok diszitik.

Az épiilet két traktusu (fiu-lany) ki-

16n bejarattal. A fObejarat (mely az
Erzsébet térre néz) folott egy diszerkély
¢s egy huszartorony helyezkedik el. Az
oldalbejarata pedig a Szent Anna temp-
lommal szemben nyilik. Mindkét ajtot
kék szintire festették és itt is belefarag-
tak a szines virdgmintakat a feliiletbe.
Az ajt6 aljan és a talalkozaspontok-
nal vasbdl késziilt tulipAnmotivumos
koptatd” lathatd, mely megovja a kopas-
tol és a sériilésektdl a nyilaszarot. Hatalmas
rézkilincs segitségével lehet a kaput bezarni.
Amikor még elsés voltam, segitség nélkiil
nem is tudtam kinyitni a hatalmas nyilasza-
rot. Ezt az ajtot is az idén nyaron Ujrafestet-
ték, megtartva eredetiségét.

Az épiilet tetejét boritd cserepek tobbsége
piros, de kék szinli mazas cserepekkel varialva
héaromszog alak mintak fedezhetdk fel a tetd
sz€lén. Probaltam utananézni, hogy az eredeti
cserepeket hol készitették. Két variacio mertilt
fel: vagy Zsolnay-cserepek, mivel a Lechner
Odon 4ltal tervezett épiileteket, melyek sze-
cesszios stilusban késziiltek, ezekkel fedték,
vagy szoba johet még a hodmezdvasarhelyi
tégla- és cserépgyar, mely ezekben az idok-
ben rendkiviil sok cserepet és téglat készitett.
Erre sajnos nem talaltam konkrét informaciot
még az eredeti épitési naploban sem. Az épité-
si naploval kapcsolatban nagyon nagy szeren-
csém volt. A 2012/2013-as tanévben, az iskola
fennallasanak 100., és az ujra egyhazi kézbe
keriilés 20. évforduldjara tobb rendezvényt
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Kovacsoltvas korlat

is szerveztek. Ezek koziil az egyik az iskola
¢letét mutatta be a kezdetektdl napjainkig. A
kiallitason fényképeket és dokumentumokat
is bemutattak ¢és ott vettem el6szor észre ezt
a konyvet. Most nagy segitségemre volt a
dokumentum, melybe az iskola engedélyezte
a betekintést. A naploban olvashat6é még az is,
hogy pontosan hany kdmiives, acs és segéd
dolgozott azon, hogy az épiilet elkésziiljon.

Tovabb szemlélve az épiiletet megfigyel-
hetjiik, hogy a ldbazaton, melyet fehérre
festettek, szintén szépen kidolgozott harom-
szOg alaku mintak jelennek meg.

Az épitményhez egy masik erkély is tar-

SR

A fokapu az Erzsébet tér fel6l

tozik, amely a sarok feliili falon talalhato,
¢és ahova ma a tanari szoban keresztiil ve-
zet az ut. A kémények sem szokvanyosak:
a keskeny kivezetd cso tetején egy ugy-
nevezett ,.kalap” helyezkedik el, amelyen
ugyancsak visszakdszon a haromszog- és a
viragmotivum.

Az iskola beliilrdl szintén gyonyord.
Emeletes épiilet 1évén két oriasi 1épcsoha-
za van. A foldszinti folyosokrol viragmintas,
kovacsoltvas korlattal ellatott széles kolép-
csOk vezetnek fel az emeletre. A falakat cse-
repesvirag-motivumos dombormiivek diszi-
tik sarga és zold szinekben. Ezek a novényi
¢és poligonszerkezetii ornamensek eredetileg
\szines mozaikokkal lettek kirakva csakugy,
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mint a kiilsé homlokzat mintai
is. Ezeket az idék soran falfes-
téssel potoltak. A 1épcsdfokok
mara mar igencsak megkoptak,
de ez csak még értékesebbé teszi
szamomra az épiiletet. Sokszor
elgondolkoztam, hogy hanyan
is koptathattdk mar ezeket a 1ép-
csOket eldttem. Tobbek kozott
dédnagymamam, nagyapam ¢s
nagymamam, valamint az édes-
anyam is ebbe az iskolaba jart.

Az iskola udvarat ma mar
csaknem teljes egészében be-
ton fedi: a didkoknak focipalyat, az 6voda-
soknak pedig jatszoteret alakitottak ki.

Az épiiletnek elégé ,kalandos” élete volt
az elmult évtizedek alatt. Felépiilése utan
nem sokkal, 1914 6szén katonai kérhaznak
nevezték ki. Majd a II. vilaghaboru alatt is
hadikorhazként mikodott, 1944 majusatol
pedig a német hadvezet6ség foglalta el szal-
lashelyéiil. Mindennek ellenére a haborts
id6szakokat nagyobb karosodas nélkiil at-
vészelte. Talaltam egy fényképet a Szentesi
Levéltar segitségével, melyen lathatd, hogy
ahol most a tornaterem all, régen a tlizolto-
sag épiilete helyezkedett el.

Az iskola megnyitasakor kiilon volt a fit-
¢s a leanyiskola, amire mar utaltam. A fiatal
lanyok az oldalbejaraton, mig a fitk a f6be-
jaraton at kozlekedtek. Teljesen elkiilonitve
tanultak és toltotték a sziineteket. Ezekben az
években elég valtozatos volt a tanulok 1étsza-
ma, 500 és 1000 kozott mozgott. Napjainkban
400 6 ala csokkent. Mivel az intézményben
igy tobb tanterem {iiresen allt, ezért az eddig
kiilon miikodé ovodat is bekoltoztették.

Az 1948. évi allamositas utan az iskola-
val szemkozti Erzsébet teret (mely Erzsébet
kiralyn6rél kapta nevét) Koztarsasag tér-
re keresztelték at. Bar ez a tér eredetileg
Szentharomsag tér volt. Ugyanis 1886-ban,
a tér nyugati oldalan a Szent Anna katolikus
templom el6tt felallitottak egy Szentharomsag
oszlopot. Az emlékmiivet Jablonszky Vince
mészkobdl faragta. 3+4 alakos: fent az Atya,
az Ige ¢és a Szentlélek, kozépen az evangélis-
tak lathatok. Stilusa neoreneszénsz. Talpazatat
az1980-as évek elején vjrafaragtak.

Ezzel egy idében az iskola is allami
kézbe kertilt, és a neve Koztarsasag téri
Altalanos Iskolara valtozott. Nagyapam
ezekben az években volt didk ebben az in-
tézményben. Megmutatta nekem a bizo-
nyitvanyait és eszerint az 1948/49-es tan-
évet még a Katolikus Népiskolaban fejezte
be, de a késObbiekben mar altalanos isko-
lai értesitét kapott. Ettél az évtdl kezdve
megsziint a hit- és erkdlcsoktatas is.

1993-ban az iskola ujra egyhazi tulaj-
donba keriilt, amit a vaci piispdk altal alairt
okirat igazol. Az Erzsébet tér is visszakap-
ta régi nevét. Itt emlitem meg, hogy a téren
allitottak fel az 1926-ban Pasztor Janos altal
az [. vilaghaborts hdsok emlékére készitett
szobrot. Az emlékmuivet fehér mészkobol fa-

ragtak, mely négy alakot 6rokit meg: el(’itér-\
ben a sisakjara és fegyverére rogyo hés hon-
véd alakja, baljaval 6zvegye felé nyul, aki
gyermekét tartja 6lében. Mogottilk magaslik
a magyar apa alakja. A talapzaton az 1914—
1918-ban elesett (eltlint) szentesi hésok ne-
vei szerepelnek. Itt olvashato tobbek kdzott
Dobovszky két dcesének neve is.

Meég az egyhazi tulajdonba kertilés el6t-
ti évben az épiilet egy nagy, rézkupolas
tornateremmel béviilt. Ezt a termet meg
lehet kozeliteni egy az iskolaval 6sszeko-
t6 fedett ,,hidon” és az udvar feldl is. Az
iskola mostani fenntartoja ebben az évben
a tornaterem teljes felujitasarol dontott, és
a munkdlatok még most is folynak.

Az iskolaban tobb emléktabla is el-
helyezésre keriilt. Az oldalbejarat feldl
Dobovszky emlékét Orzi egy tabla, me-
lyet még ¢€letében helyeztek el oda. Ezzel
szemben lathato az iskola épitését elha-
taroz6 és lebonyolitd katolikus egyhazta-
nacs emléktablaja, rajta Dr. Uhlar Istvan
plébanos elndk és a 41 tanacsos nevével.
A fébejarat jobb oldali falan fabol faragott
emléktabla 6rzi Drahos Istvan emlékét, aki
grafikusmiivész és az iskola tanara is volt.
A tablat a Csallany Gabor Muzeum barati
kore készitette. Az emeleten a tanari szoba
mellett 2013-ban Bir6 Gaborné kapott em-
I¢ktablat, aki az iskola magyar-francia sza-
kos tanara volt, és igazgatohelyettesi posz-
tot is betoltdtt. Az udvaron pedig az iskola
100 éves fennallasa tiszteletére egy kopjafat
helyeztek el.

Végezetiil elmondhatom, hogy minden
tiszteletem az épiilet tervezdjének és kivi-
telez6inek. Maradando és értékalldé munkat
hagytak szamunkra orokiil. Belegondolni
is nehéz, hogy kétkezi munkaval, egysze-
rii szerszamokkal és ma hasznélatos gépek
nélkiil, aprolékos, mesteri munkat végez-
tek, melynek eredményét még a mai napig
is élvezhetjiik. Természetesen a varos és
az intézmény fenntartdja (Szeged-Csanadi
Piispokség) nélkiil ma mar nem élvezhet-
nénk e nagyszerti, a varoshoz tartozo alkotast
sem.

Az irds a Természet-tudomdanyos muil-
tunk felkutatasa kategoriaba érkezett pa-

lyamii.

Irodalom

A Szentesi Levéltar fototar gytijteménye
Szentesi Romai Katholikus Elemi Népiskola és
Bérhazanak épitési naploja (1911) és fény-
képek készitése az iskolardl a Szent Erzsébet
Katolikus Altalanos Iskola és Ovoda intéz-
ményvezetdjének engedélyével
Szentesi ki kicsoda és varosismertetd (1996)
szerkesztette: Bodrits Istvan
http://www.szenteskincsei.gportal.hu
http://www.szenterzsebetiskola.hu
www.szentesinfo.hu
http://www.turizmus.szentes.hu
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Palyéazatunkon indulhat barmely kozépfo-
ku iskolaban 2015-ben tanul6 vagy végzo
diak, hatarainkon beliilrél és talrol. Kérjiik
palyazodinkat, hogy dolgozataikat az alab-
biak figyelembevételével készitsék el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000 betii-
hely (karakterszam, szokozokkel egyiitt) le-
gyen, tetszOleges szamu illusztracioval. A
kéziratot harom kinyomtatott példanyban
kérjiik benyujtani. A nyomtatott valtozattal
egyiitt a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is
kérjiikk, a szoveget Word formatumban, a
képeket, abrakat kiilon fajlban (JPG vagy
TIFF). Eltér6 betlitipussal, vagy idézdjelek
kozott kell szerepelnie a nem 6nalld szdve-
geknek, pontosan megjeldlve a felhasznalt
forrast, még az oldalszamot is.

A palyazat tartalmazza készit6je ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefonsza-
mat, iskoldja pontos cimét iranyitdszam-
mal egyiitt és felkészitd tanara nevét
¢és elérhetdségét. A boritékra irjak ra:
Didkpalyazat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategoriaban kivannak indulni. A
dolgozatok benyujtasanak (postai fel-
adasanak) hatarideje mindegyik katego-
riaban 2015. november 2. A palyazat
beadhatd személyesen (Budapest, VIII.
Brody Sandor utca 16.), vagy postan (1444
Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK
Természettudomanyos multunk felkutatisa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyéhez, kor-
nyezetéhez kapcsolddo jelentés multbeli tu-
dos személyiségek — példaul tanarok, az
iskola volt novendékei, akikb6l neves ter-
mészettudosok lettek — életitjanak, mun-
kassaganak bemutatasa (eredeti dokumen-
tumok felkutatasaval és felhasznalasaval).
Evfordulés palyézatunkra szivesen varunk
dolgozatokat a 2015. év neves évfordulds sze-
mélyiségeirdl is.

2. A dolgozat ir6janak tdgabb kornyeze-
téhez kapcsolodo tudomanyos vagy mi-
szaki intézmények torténete, tudostarsa-
sagok torténete, eredeti dokumentumok
bemutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudomanyok
valamelyik 4dgéban targyi emlékek be-
mutatasa (laboratoriumi kisérleti esz-
kozok, régi tudomanyos konyvek, régi

tankdnyvek, kéziratban maradt leira-
sok, muzealis ritkasagok, ipari miiem-
lékek — hidak, malmok, banyak —, viz-
igyi emlékek, botanikus kertek, csil-
lagvizsgaldk stb.).
4. Palyadijak:
I-1dbI.dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000—10 000 Ft,
valamint szdmos kiilondij.
5. Kiilondij-felajanlas a Természet-
tudomanyos multunk felkutatasa kategori-
aban: a Budapesti hullamvasutak és angol-
parkok torténete témakorben.

Onallé kutatasok, elméleti dsszegzések

Onallé kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében a di-
ak altal végzett kutatdsok bemutatasat
értjiik. Elonyben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, 6nallé gondolatokat, innovativ
megkozelitéseket tartalmazo, élvezetes
¢és szakszerli beszamolok.

Az elméleti Osszegzéseknek is Onal-
16 kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak
javasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre 4116 megbizhat6 és nap-
rakész adatok végelathatatlan tarhaza-
ban, és képesek onnan elévarazsolni, be-
mutatni a Természet Vilaga olvasoinak a
tudomany ujdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy
a palyazok a konyvtarakban, a vilag-
halo révén, a laboratériumi-gyakorla-
ti latogatasok alkalmaval és més mo-
don szerzett értesiiléseiket a szarmazas
pontos megjeldlésével forrasként hasz-
naljak fel, és ott keriilj¢k el a sajat
alkotas latszatat. Kérjik, hogy a dia-
kok és a felkészitd tanarok a Természet
Vilagat tekintsék a dolgozat elsé nyil-
vanos megmérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

1. Alapveté kovetelmény, hogy a cikkek
olvasmanyos, stilisztikai és helyesirasi
szempontbol kifogastalanok legyenek.
Keérjik a felkészité tanarokat, szivesked-
jenek e tekintetben is Gtmutatast adni ta-
nitvanyaiknak. Ne feledjék, hogy a diak-
palyazat cikkirdi palyazat is, ezért a dol-

A XXV. jubileumi Természet—Tudomany
Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a diakpalyazat benyujtasahoz

gozatokat ugy kell megirni, hogy annak
tartalmat a természettudomanyok irant
érdekl6dod, de a témaban nem jaratos ol-
vasok is megértsék. A palyamunkak vé-
gén kérjiik a felhasznalt irodalmat és for-
rasmunkakat 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 szerkesztoségbdl és szakért6kbol
felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

1-1db1.dij 30 000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000-10 000 Ft,
valamint szamos kiilondjij.

A palyazat dijait 2016 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folyoiratunkban és honlapunkon kdzzé-
tessziik. A biralobizottsag altal szinvo-
nalasnak itélt irasokat 2016-ban lapunk-
ban folyamatosan megjelentetjiik. A ki-
emelkedd palyamunkak diak szerzdinek
a feldolgozott témaban torténd tovabbi
elmélyiiléséhez szerkesztobizottsagunk
tagjai és mas felkért szakemberek nyuj-
tanak segitséget. Kérjiik tanar kollégain-
kat, hogy tehetséges didkjaikat batorit-
sak a palyazatunkon valo részvételre, s
tanacsaikkal nytjtsanak segitséget a té-
mak kidolgozasdhoz és feldolgozasahoz.

A kultira egysége kiilondij

A Simonyi Karoly akadémikus altal ala-
pitott kiilondijra a 2015-ben kozépfo-
ki intézményekben tanulé magyarorszagi
¢és hatarainkon tuli didkok palyazhatnak.
Ez a kiilondij a kiiré szandékai szerint
a human és a természettudomanyos kul-
tura Osszefonodasat hivatott elésegiteni.
Olyan palyamunkakat varunk elsdsorban,
amelyek egy természettudomanyos ered-
mény és valamilyen miivészi alkotas vagy
human tudomanyos eszme kozti kapcso-
latokat tarjak fel. Megmutatkozhatnak
ezek akar egy alkoto életében, akar egy
gondolat kialakulaséban.

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

Ft, II1. dij: 10 000 Ft.
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James Randi, a vilaghiri amerikai
szkeptikus biivész ebben az évben is
kiilondijat ajanlott fel annak a palya-
zonak, aki a parapszichologia vagy a
természetfolotti témakorben a legki-
emelkedébb palyamiivet nyujtja be a
Diakpalyazatra.

A résztvevokre a hagyomanyos pa-
lyazati kategoriak szerinti elvarasok
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.

Alapszempontok a dijazott palyazat
kivalasztasadhoz: a) a tiszta érvelés, b)
atgondolt, komoly eléadasmod, c) bizo-
nyitékok megfelelé megalapozottsaga,
d) a kisérleti adatok bemutatasa (ha a
palyazo hasznal ilyet).

A Dbiralobizottsag dontését a fenti
szempontok, illetve barmilyen egyéb sa-
jat szempont figyelembevételével hoz-
za meg, de a kivalasztds nem tdrténhet
aszerint, milyen kovetkeztetésre jutott a
palyazé, barmennyire is ugy érzik a bira-
16k, hogy a kovetkeztetés nem helytallo.
Mindaddig, amig a palyazoé a tudomany
altal elfogadott mddszerek és eljarasok
alapjan jut a végkovetkeztetésig, a bira-
lobizottsagnak el kell azt fogadnia.

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

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

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

Szkeptikus kiilondij

Matematikai kiilondij

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

A kozépiskolasok palyazhatnak bar-
milyen, a matematikaval kapcsolatos
onallo vizsgalddassal. Itt nem valami-
lyen Uj tudoméanyos eredményt varunk,
hanem olyan egyéni médon kigondolt
¢és felépitett ismeretterjesztd dolgoza-
tot, amelyben a palyazo elemzd atte-
kintést ad az altala szabadon valasztott
témakorbdl.

A palyazok teljesen szabadon va-
laszthatjak meg a feldolgozas keretét és
modszerét, a palyami tartalmat és for-
majat egyarant. A biralobizottsag 6rom-
mel vesz minden egyéni Otletet és kez-
deményezést.

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

Dijazs: 1. dij 25 000 Ft, I dij 15 000
Ft, I11. dij 10 000 Ft.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agy-
sebészeti tanszékének professzora az
orvostudomany témakorében kiilondijat
tliz ki a Természet Vilaga Didkpalyazatan
a kovetkezo iranyelvek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nallo, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, amelyeknek az orvostudo-
many multjat és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életmiivét, az orvostudomanynak
az egyéb tudomanyokhoz vald viszo-
nyat, eszkozeinek fejlodését vagy bar-
mely mas idevagd, az orvosi tevékeny-
ség milvészeti megjelenitését (szépiro-
dalom, festészet, film, tévéfilm és so-
rozatok) és annak elemzését, szabadon
valasztott témakort dolgoznak fel, akar
hazai, akar kiilfoldi vonatkozasban.

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

3. A cikk feldolgozasanak maodjat és for-
majat a palyazok szabadon valaszthat-
jak meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyazat al-

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

A Magyar Vese-Alapitvany orvostu-
domanyi jubileumi kiilondija

A kilondijra palyazni lehet a XXI.
szazad kiemelkedé orvostudomanyi
eredményeinek, kihivasainak, a jovobeli
orvoslas varhatd valtozasainak bemuta-
tasaval, elemzésével. Fontos, hogy a pa-
lyamunka 6nallo és innovativ elképzelé-
seket, gondolatokat tartalmazzon.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

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

Javasolt témak: az érzékszervek és
az idegrendszer miikddésének biofizi-

kaja, az allati és novényi mozgéstipu\
sok elemzése, az allatok magatartasa-
nak kvantitativ (szamszer(i) vizsgalata,
matematikai modellek a biolégidban, az
€16 szervezetek és a kornyezet koleson-
hatasa, a biofizikai vizsgalati médszerek
fejlodésének torténete, hires biofizikus
kutatok palyafutasanak ismertetése.

Olyan dolgozatokat is varunk, amelyek
a biologiaban hasznalatos valamilyen
fizikai elven alapuld vizsgald és mérd
berendezések mukodését, felépitését is-
mertetik (példaul ultrahangos, 1ézeres,
rontgenes vizsgalatok vagy szdvettani
metszetek készitése).

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

A dolgozat ismeretterjeszt6 stilusu, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igé-
nyeljen til mély fizikai, matematikai,
illetve bioldgiai ismereteket. A feldol-
gozas modjat, a palyami tartalmat és
formajat a palyazok szabadon valaszt-
hatjak meg.

Dijazas: 1. dij 90 eurd, II. dij 60 eurd,
III. dij 30 eurd.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis, gordg szarmaza-
st amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapitvanyt hozott 1étre a sza-
mitastechnika alkalmazasai irant ér-
deklddé tehetséges fiatalok részére. A
Los Alamosban miik6dé Metropolis
Alapitvany didkpalyazatunkon a leg-
jobb eredményt eléré kozépiskolasokat
¢és felkészitd tanaraikat dijazza, vala-
mint a legaktivabb iskolaknak eldfizet
a folyodiratunkra. A kiilondij Nicholas
Metropolis emlékét Orzi.

A Metropolis-dijra palyazé kozép-
iskolas diakoktol a szakmai zsiiri azt
varja el, hogy valaszt fogalmazzanak
meg arra, a természettudomanyok terii-
letén milyen segitséget nyujthat a sza-
mitégép, a szamitégépes szimulacio. A
dij odaitélésénél eldnyben részesiilnek
az 6nallé gondolatokon alapulo, egyéni
megkozelitésli, konkrét kutatdémunka-
val Osszeallitott, ugyanakkor olvasma-
nyosan megirt palyamiivek.

A Metropolis-dijban a didkpalya-
zat mas kategodridiban benyujtott dol-
gozatok is részesiilhetnek, olyanok,
amelyek szamitogépes alkalmazéasokat
mutatnak be, szamitogépes szimulaci-
6t hasznalnak.

A Természet Vilaga szerkesztosége
és szerkesztibizottsaga




Afrikai eletképek

A szemlélodo

Nilusi krokodil, nagyon messze a
Nilustol

Németh Geza felvételei
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