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INTERJÚ

Egyedül három test ellen
Beszélgetés Ludvig Fagyejev professzorral, 

a modern matematikai fizika egyik megalapítójával

– Professzor úr, ez az első látogatása 
Magyarországon? 

– Már jártam itt 2010 decemberében. 
Egy barátom, Jurij Manyin professzor el-
nyerte a Bolyai János Nemzetközi Ma-
tematikai Díjat egy 1999-ben megjelent 
matematika tárgyú könyvéért. A díjátadá-
si ünnepségre Oroszországból is meghív-
tak vendégeket, így kerültem ide az MTA 
vendégeként. Akkor láttam először a sok 
érdekességet Budapesten, köztük a Lánc-
hidat is. Matematikai fizikus vagyok, az 
akkori látogatásom a matematikával volt 
kapcsolatos, most azonban a fizika okán 
vagyok itt.

– Mi keltette fel az érdeklődését a 
kvantummechanikai háromtest-probléma 
iránt? Ön választotta a témát, vagy a té-
mavezetője ajánlotta? 

– Az egyetemen Ladizsenszkaja pro-
fesszor volt a tanárom, a parciális dif-
ferenciálegyenletek, valamint azok hid-
rodinamikai és egyéb területeken va-
ló alkalmazásainak nagyhírű szakértő-
je. Egy alkalommal úgy döntött, hogy a 
„Mathematical Aspects of Quantum Field 
Theory” című könyv alapján tart előadá-
sokat, amelynek szerzője K. O. Friedrichs 
volt. A New York Egyetemen dolgozott, 
ahol Lax Péter is, akiről majd később szó 
lesz. Ez feltehetően azért történt, mert a 
professzorasszonynak jó kapcsolatai vol-
tak a New York Egyetemmel. Elolvas-
tam a könyvet és így másfajta módon 
vezettek be a kvantumtérelméletbe, mint 
ahogy azt az Elméleti Fizika Tanszéken 
tették volna. Ezenkívül hallgattam még 
a kvantumelektrodinamika előadást is. A 
diplomamunkához aztán Ladizsenszkaja 

professzor javasolt elolvasásra pár cik-
ket a szóráselméletről, ez azonban már 
nem az ő érdeklődési területe volt. Így 
már nagyon fiatalon szabadjára enged-
tek, és amikor megszereztem a diplomá-
mat, úgy döntöttem, hogy jövőbeli mun-
kámhoz nekem kell megfogalmaznom a 
problémákat a magam számára. Akko-
riban a direkt szóráselméletben létez-
tek bizonyítások a folytonos spektrum 
teljességére a kéttest-probléma Schrö-
dinger-egyenleténél, valamint az inverz 
problémára is, a potenciál rekonstruá-
lására a fázistolásokból. Ezért úgy dön-
töttem, hogy folytatnom kell a témát 
és kidolgozni az inverz szórásproblé-
ma megoldását a háromdimenziós esetre 
is, valamint megoldani a direkt szórás-
problémát három részecske esetére, és 
így félretettem a kvantumtérelméletet. A 
második célomat a 60-as években értem 
el, az első cél elérése azonban váratott 
magára 1970-ig.

– Önnek és tanítványainak a 
sokrészecske-szóráselmélet terén vég-
zett munkáját sokan a kvantummechani-
ka reneszánszának tekintik. Max Planck, 
a kvantummechanika egyik megalkotója 
születésének 151. évfordulója alkalmából 
a Magyar Tudományos Akadémia 2008-
ban ünnepi ülést tartott, amelyen az Ön 
munkásságát is részletesen ismertették. 
Tud erről?

– Ezt nem tudtam. Szóval Önök is fog-
lalkoztak a háromtest-szóráselmélettel. Ha 
azonban előre akarunk lépni és egzakt szá-
mításokat szándékozunk végezni, egyre 
több és jobb számítógépre van szükség, 
és természetesen több pénzre, ahogy azt 
az amerikaiak hozzátették. Elmesélték ne-
kem, hogy Los Alamosban volt egy cso-
port, amely ezen a problémán dolgozott, és  
„Fagyejev-csoportnak” hívták őket! Per-
sze azt tudni kell, hogy akkoriban a mag-
fizika valamiféle katonai alkalmazásnak 
számított, lefordították a cikkemet angol-
ra és Harwellben titkos dokumentumként 
kezelték.

– A felesége, Anna Veszelova szintén 
nemzetközileg ismert szakértője a Cou-
lomb-szóráselméletnek. Dolgoztak már 
együtt valamilyen problémán?

– Ami a feleségemet illeti, együtt kezd-
tük hallgatóként az egyetemet. Ő azonban 
kísérleti fizikusként végzett. Amikor meg-
szereztem a kandidátusi fokozatot, ös�-
szeházasodtunk. Azonban jöttek a gye-
rekek, emiatt már nehezen tudott kísér-
leti munkában részt venni, ezért inkább 
az elméleti munkát választotta. Akkori-
ban a Coulomb-szórás a háromrészecske-
rendszerekben  csak kevéssé volt kidol-
gozva, ezért erről a témáról írt néhány cik-
ket. Amit ő ténylegesen elért, az volt, hogy 
megtalálta a tiszta Coulomb-szórás járulé-
kát a T-mátrixhoz. Munkája során német 

L. D. Fagyejev professzor akadémikus 1934-
ben született Leningrádban. A  szentpé-
tervári Euler International Mathematical 
Institute igazgatója, a kvantummechanikai 
háromtest-probléma egzakt matematikai el-
méletének kidolgozója, a modern matema-
tikai fizika egyik kiemelkedő képviselője. A 
kvantumszóráselmélet mellett munkássága ki-
terjed a kvantumerőterek kvantálásának el-
méleti kérdéseire valamint a kvantum integ-
rálható rendszerek vizsgálatára. 1987–1990 
között betöltötte a Nemzetközi Matematikai 
Unió elnöki tisztét.
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kutatókkal, Werner Sandhas-szal és Erwin 
Alttal volt versenyben.

– Egyszer azt mondta, hogy a kedvenc 
témája a kvantumtérelmélet, amihez vis�-
szatért az egyenleteivel elért első nagy 
nemzetközi sikere után. A sok kutatási 
eredménye közül mit tart a legfontosabb-
nak, ami Önnek a legtöbb örömet okozta?

– Ahogy már említettem, kezdettől 
kvantumtérelmélettel szerettem volna 
foglalkozni. A tudomány doktora fo-
kozatért írt disszertációm sikere  le-
hetővé tette, hogy kedvenc témámhoz 
visszatérjek. Akkoriban Landau hatá-
sára a kvantumtérelmélettel nem na-
gyon foglalkoztak, sokan kijelentették: 
a kvantumtérelmélet halott. Ezért aztán 
más problémák után néztem és a gravi-
tációhoz fordultam. Véletlenül azonban 
a kezembe került Feynman egy géppel 
írott jegyzete, amelyben a gravitációval 
kísérletezett és fizikai tulajdonságokkal 
nem rendelkező, „nemfizikai” Yang-
Mills–tereket használt ehhez. Ezért úgy 
döntöttem, hogy a Yang-Mills–terek 
kvantálásával fogok foglalkozni. Sike-
rült megértenem ezeknek a dolgoknak 
a geometriai természetét és fiatal kol-
légámmal, Popovval alkalmas módon 
megfogalmaztuk az elméletet a funkci-
onál integrálok segítségével. Egy ide-
ig nem publikáltuk az eredményt, de 
amikor értesültünk DeWitt munkájá-
ról, leközöltük cikkünket, egy hónap-
pal megelőzve ezzel őt. Ezért az ame-
rikaiak időről időre úgy emlegetik ezt: 
Fagyejev–Popov–DeWitt–Feynman-
eredmény. Nos, hogy melyik cikkemet 
szeretem a legjobban? Az nem egy jól 
ismert cikk; az inverz szórásprobléma 
megoldása három dimenzióban a Schrö-

dinger-egyenletnél lokális potenciálok 
esetére, amelyben meghatároztam a 
szórási amplitúdó minden összefüggé-
sét. Ahogy megtudtam, ezt a munkát si-
keresen alkalmazzák a tomográfiában.  
Úgy érzem, ez valóban nagyon jó cikk.

– Ön 1971-ben V. E. Zaharovval közö-
sen írt egy fontos cikket a Korteweg–de 
Vries-egyenlet megoldhatóságáról, ame-
lyet Lax D. Péter, a magyar származású 
amerikai matematikus is vizsgált. Voltak 
szakmai kapcsolatai Lax Péterrel?

– Részt vettem egy, az inverz problé-
mákkal foglalkozó konferencián az emlí-
tett cikkemmel, és ott hallottam Zaharov 
előadását Gardner, Green, Kruskal és 

Miura egy trükkjéről, 
akik az inverz prob-
lémát arra használták, 
hogy nemlineáris klas�-
szikus egyenleteket 
oldjanak meg. Nagyon 
meglepődtem, mivel a 
használt alapvető esz-
köz egydimenziós in-
verz szóráselmélet volt, 
ami a kandidátusi ér-
tekezésem témája volt. 
Ezért Zaharovval foly-
tattuk a munkát, hogy 
interpretáljuk ezt a trük-
köt, és arra a megálla-
pításra jutottunk, hogy 
a KdV- (Korteweg–de 
Vries-) egyenlet egy tel-

jesen integrálható hamiltoni rendszert al-
kot végtelen számú szabadsági fokkal.

Ami Lax Pétert illeti, ő is fontos ered-
ményekkel járult hozzá a történethez. Ő 
vezette be, amit ma Lax-operátornak hív-
nak, és megmutatta, hogy a KdV-evolúció 

izospektrális deformációnak felel meg. 
Először 1962-ben találkoztam Laxszal. 
1962-ben liberálisabb idők jártak a Szov-
jetunióban, úgyhogy a Nemzetközi Ma-
tematikai Unió stockholmi kongresszu-
sán sok 30 év körüli fiatal matematikus 
is részt vehetett, és nagy szenzáció volt, 
hogy a Szovjetunióban ennyi jó matema-
tikus van. A következő évben Novoszi-
birszkben tartottak egy konferenciát, ahol  
Lax is ott volt. Ettől kezdve szorosabb lett 
a kapcsolatunk. Legújabban Borisz Pav-
lovval a Lax–Phillips-szóráselméleti mód-
szert használtuk az automorf függvények 
elméletében. Nemrég pedig 2013-ban el-
nyertem a Lomonoszov-aranyérmet, amit 
évente két személynek páronként ítélnek 
oda, az egyik mindig külföldi. Az én kül-
földi partnerem Lax Péter volt.  Lax Péter 
a barátom.

– Zaharovval közös cikke után Ön és a 
csoportja intenzíven tanulmányozott sok 
egzaktul megoldható problémát, és haté-
kony módszereket fejlesztett ki a vizsgála-
tokhoz. Ezek az új eredmények a „tiszta” 
matematika terén is vezettek új fejlemé-
nyekhez?

– Ahogy már említettem, az integrál-
ható rendszerek vizsgálata a 60-as évek 
végén kezdődött el, azóta azonban óriá-
si fejlődés ment végbe. Sok kutatócso-
port van Franciaországban, Amerikában, 
Japánban, Moszkvában és Szentpétervá-
ron, ezért sok tanítványom és hallgatóm 
képzése is ebben az irányban folyt. A 80-

� INTERJÚ
�

A háromtest-probléma  híres Fagyejev-egyenletei

 Fagyejev és a magyarok
Fagyejev professzor munkássága több ponton is kapcsolódik a KFKI Részecs-
ke- és Magfizikai Intézetében (a Wigner Fizikai Kutatóközpont elődje) folyó 
kutatásokhoz. Az 1960-as évek második felétől egy kis csoport, Lovas István, 
Beregi Péter, Doleschall Pál, Révai János és Bencze Gyula kezdett foglalkozni 
a háromtest-, majd ezt követően a néhánytest-probléma magfizikai alkalmazá-
sainak kutatásával. Lovas István, Beregi Péter és Révai János a rezonancia re-
akciók egy, a Fagyejev-formalizmuson alapuló háromtest-modelljét dolgozta ki. 
Doleschall Pál a három nukleon szórásprobléma probléma numerikus tárgyalásá-
ra írt egy óriási számítógépes programot, ami akkor egyedülálló volt a világon. 
Bencze Gyula pedig egzakt integrálegyenleteket vezetett le a kvantummechani-
kai N-test szórásprobléma tranzit operátoraira („Bencze-egyenletek”). A csoport 
tagjai számos eredményt értek el a néhánytest-probléma matematikai elméleté-
nek a magreakciók leírására való alkalmazásában is, továbbá kidolgozásra ke-
rült az N azonos részecske szórásának általános algebrai elmélete is. Az ered-
mények felkeltették a szakmai közösség érdeklődését, és a csoportot „Budapest 
few-body group” néven kezdték emlegetni. A csoport tagjai aztán sorra kapták a 
meghívásokat neves külföldi kutatóhelyekre, többek között a francia Magkutató 
Központba, a jülichi Magkutató Intézetbe, a Helsinki Egyetem Elméleti Fizikai 
Kutatóintézetébe, a dubnai Atommagkutató Intézetbe, Los Alamosba, valamint 
számos amerikai és kanadai egyetemre. Érdekességként érdemes megemlíteni,, 
hogy a háromtest-probléma egzakt numerikus megoldását szolgáltató programot  
(„Doleschall Code”) a szerzőjének alkalma volt a Los Alamos Nemzeti Labora-
tórium szuperszámítógépén is futtatni!

A magyar kutatók aktivitása nyomán nem volt véletlen, hogy a második kon-
ferencia a háromtest-probléma terén („a második Birmingham konferencia”) 
1971-ben Budapesten került megrendezésre Lovas István szervezésében. („The 
Nuclear Three-Body Problem and Related Topics”, Budapest, 1971)
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as évek végére egy nagyon erős 
csoportunk jött létre Leningrád-
ban, azonban sokan már eltávoz-
tak. Az integrálható modellek 
fejlődése sok különböző dolgot 
hozott létre a matematikai fi-
zikában, mint pl. a spinláncok, 
faktorizálható rendszerek, a 
statisztikus mechanika rácsmo-
delljei. Ezek mind egy közös 
matematikai formalizmusban 
egyesültek, de új matematikai 
objektumok is létrejöttek, mint 
például a kvantumcsoportok. 
Nagyon tanulságos volt látni, 
hogyan befolyásolja a fizika a 
matematikát. Tegnap Szegeden 
tartottam egy előadást az integ-
rálhatóság új életéről, és remé-
lem, még sok érdekes dolgot 
tudok megbeszélni.

– Fizikusnak vagy matemati-
kusnak tartja magát? Mi a vé-
leménye a tudomány e két ágá-
nak viszonyáról?

– Matematikai fizikus va-
gyok. Van definícióm is arról, 
mi a matematikai fizika. De ter-
mészetesen a matematikai fizi-
ka kifejezés szükségszerűen ki-
fordítható, kétirányú lehet. Ezt úgy pró-
bálom megfogalmazni, hogy a fizikában 
két különböző intuíció van, az egyik 
tisztán fizikai, de létezik a matematikai 
szépségen alapuló is. Ha azonban az em-
berek alkalmazásokat keresnek, akkor 
első a matematika!

– Az a tény, hogy Ön 1987–1990 kö-
zött a Nemzetközi Matematikai Unió el-
nöke volt, eredményei értékének méltó 
elismerése. Mint az Unió elnöke, mi-

lyen célokat tűzött ki maga elé és milyen 
eredményeket ért el ebben a pozícióban?

– 1986-ban választottak meg elnök-
nek egy négyéves periódusra. Előtte alel-
nök voltam. Az Egyesült Államokban vá-
lasztottak meg elnöknek, elődöm Jürgen 
Moser volt. Amennyire emlékszem, az 
Unió Végrehajtó Bizottsága (Executive 
Committee) sok mindennel foglalkozott, 
de egy dolgot feltétlenül meg kell említe-
ni. Felemelte a Fields-éremmel járó pénz-

jutalom összegét 2000 kanadai dollárról 
15 000 dollárra. Ez még mindig nem sok, 
de a presztízs fontosabb, tehát a Fields-
érem fontosabb, mint a pénz. Sokat fog-
lalkoztunk aztán azzal, hogyan lehetne 
Kínát és a Kínai Tudományos Akadémiát 
visszahozni az Unióba. Végül az a komp-
romisszum született meg, hogy Kínát a 
Kínai Népköztársaság képviselje. Az én 
időm előtt Kínát Tajvan képviselte. Most 
mindketten tagok. Mint elnök a Fields 

Fagyejev professzor előadása Szegeden (2015)

A Budapest Few-Body Csoport tagjai  Fagyejev professzorral, balról jobbra: 
Bencze Gyula, Ludvig Fagyejev, Doleschall Pál és Révai János

A Fagyejev-iskola hatása 
hazánkban

Minden udvariaskodástól mentesen ál-
lítható, hogy az interjúban  említett „Le-
ningrádi iskola”   rendkívül nagy hatás-
sal volt a magyar elméleti  fizikára. Az 
iskola kutatásainak legjellemzőbb kulcs-
szava a „Bethe-ansatz”, amelynek jelen-
tőségét hazánkban először Woynarovich 
Ferenc (Wigner FK, SZFI) ismerte fel, 
aki nemzetközileg jelentős eredménye-
ket ért el ezen technika szilárdtestfizikai 
alkalmazásaiban.  Számos kutatónk elő-
ször Woynarovich Ferenc különböző 
nyári és téli iskolákon tartott előadása-
in hallott erről a fontos módszerről.  A 
Bethe-ansatz absztraktabb, algebrai vál-
tozatával az ELTE-n Horváth Zalán ál-
tal alapított, majd Palla László, Takács 
Gábor és Bajnok Zoltán körül kikris-
tályosodott csoport foglalkozott.  Az 
utóbb említett két kutató első kézből 
tanulta a technikát, Fagyejev profes�-
szor egyik nevezetes előadássorozatán 
Les Houches-ban, 1995 nyarán. Ezen 
a szálon (vagy szuperhúron) tovább-
haladva Bajnok Zoltán és munkatár-
sai az utóbbi években világviszonylat-
ban is kiemelkedő eredményeket értek 
olyan kvantumtérelméleti alkalmazások 
kapcsán, melyeket Fagyejev professzor 
szegedi előadásában („The new life of 
integrability”) említett. 

A „Leningrádi iskola” munkásságá-
ból eredő kvantumcsoportok és Pois-
son–Lie-szimmetriák először V.G. 
Drinfeld által formalizált elmélete  ma-
gyar matematikai fizikusokat is megih-
letett. A kvantumcsoportok egyik leg-
absztraktabb témájában  Szlachányi 
Kornél, Böhm Gabriella  és munkatár-
saik (Wigner FK, RMI) értek el jelen-
tős  eredményeket. Végül megemlíthe-
tő, hogy e blokk írója az utóbbi években 
született munkáiban használta a kvan-
tumcsoportok árnyékaként jellemezhe-
tő Poisson–Lie-csoportokat klasszikus 
mechanikai integrálható sokrészecske-
rendszerek vizsgálatában. 

FEHÉR LÁSZLÓ (SZTE)
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Érem Bizottság elnöke is voltam, hivatal-
ból. Az én hivatali időm alatt több figyel-
met fordítottak a fizikával foglalkozók-
ra. A kitüntetettek között volt Vlagyimir 
Drinfeld a kvantumcsoportokkal kapcso-
latos munkájáért, Edward Witten a gra-
vitációs energiával foglakozó munkájá-
ért, valamint Vaughan F. R. Jones, aki  
sok eredményt ért el a csomóelméletben 
a statisztikus mechanika nézőpontjából. 
Ezért aztán körbejárt az a vicces mon-
dás, hogy nem a Fields-érmet, hanem a 
„Kvantum Fields-érmet” adták át a kivá-
lasztottaknak.

– 1995-ben a World Scientific „Negy-
ven év a matematikai fizikában” (Forty 
years in mathematical physics) címmel 
kiadta írásainak egy válogatását. Vár-
ható ennek a kötetnek új megjelenése?

– Akkoriban a World Scientific va-
lóban felajánlotta, hogy leközli össze-
foglaló cikkeim – nem kutatási cikkeim 
– egy gyűjteményét, ez meg is jelent. 
Most azonban a tudományos cikke-
im  válogatását szándékoznak közölni. 
Valami oknál fogva azonban a kiadás 

késik, feltehetően azért, mert a cikkek 
közlési joga a folyóiratok tulajdona. 
Elvben azonban a kötet készül és hama-
rosan megjelenik.

– Ismeretes, hogy mindkét szülője híres 
matematikus volt. Édesapjának D. K. Fa-
gyejevnek algebrakönyvét magyarra is le-
fordították. Van matematikus vagy fizikus a 
lányai vagy unokái között?

– Valóban, a szüleim matematikusok 
voltak, apám algebrista, aki az algebra 
absztrakt problémáin dolgozott, és ma 
már általánosan elismert, hogy ő volt 
a homologikus algebra egyik megalko-
tója. Fontos eredményei voltak e témá-
ban, de ez 1943-ban történt, és a háború 
miatt a módszere a háború végéig isme-

retlen maradt. Anyám alkalmazott ma-
tematikával foglalkozott és gyakorlatia-
sabb kérdéseken dolgozott. „Numerikus 
módszerek a lineáris algebrában” cím-
mel  könyvet jelentetett meg egy évvel 
az előtt, hogy a számítógépek munká-
ba álltak. A könyvben igen sok numeri-
kus algoritmus szerepelt, és ezek széles 
körben ismertté váltak. A háború alatt 
azonban nem voltak számítógépek, ezért 
egy 40 lányból álló csoporttal dolgozott 
együtt, így valójában már akkor párhu-
zamos programozást szervezett meg.

Ami a családomat illeti, a környeze-
temben az egzakt tudományoknak lé-
nyegében vége szakadt. A lányaim egye-
temet végeztek. Egyikük kivándorolt a 

családjával, a másik Szentpéterváron él, 
ő az alkalmazott matematika kandidátu-
sa. Egyik lányunokánk Brüsszelben dol-
gozik egy ügyvédi irodában, és nagyon 
sikeres. Fiúunokánk mérnök egy autó-
gyárban. A másik lányunokánk egyetemi 
tanársegéd, de ő a gazdaságtudományok 
területén dolgozik.

– Egy interjújában említette, hogy a 
családi környezete nagy befolyással volt 
Önre, különösen abban, hogy szereti a 
zenét. Milyen zene a kedvence?

– A zene valóban nagyon fontos sze-
repet játszik az életemben. Anyám azt 
akarta, hogy karmester legyek, ezért is 
adta nekem a Ludvig keresztnevet, ami 
nem orosz név. Hogy nem lettem zenész, 
az a háborúnak köszönhető, amely ak-
kor tört ránk, amikor éppen elkezdtem 
volna a zenei tanulmányokat. Tehát nem 
lettem karmester, de értek a zenéhez. 
Zongoráztam, kottából is tudok játsza-
ni, Apámmal sokat játszottunk négyke-
zest is. Természetesen szigorúan csak 

klasszikus zenét játszhattam, apám nem 
engedett mást. Én azonban nem vagyok 
purista, ezért alkalmanként hallgatok 
dzsesszt is.

– Mik a tervei a jövőben, milyen 
probléma foglalkoztatja?

– Több projekten is dolgozom, az 
egyiket majd a Wigner Fizikai Kutató-
központban fogom ismertetni, ez rövi-
den megfogalmazva: „Forgatókönyv a 
Yang–Mills-elmélet renormalizációjára 
négy dimenzióban”. 

Az interjút készítette: BENCZE GYULA

� INTERJÚ
�

A Nemzetközi Matematikai Unió elnökei: Lovász László (2007–2010), Lennart 
Carleson (1979–1982),  L. D. Fagyejev (1987–1990),  Sir John Ball (2003–2006)

Fagyejev professzor a Wigner Fizikai 
Kutatóközpontban (2015)

Fagyejev professzor Bencze Gyulának 
dedikált doktori disszertációpéldánya
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FÖLDRAJZ

Egyszer mindennek eljön az ideje. 
Még annak is, hogy én, aki amúgy 
nem különösebben vonzódom a lu-

xushoz, egyszer az életben kényelemben 
tegyek meg egy közel 11 órás repülőutat. 
Éveken át próbáltam felhasználni az egyik 
(KLM-Air France) légi egyesülésnél össze-
gyűjtögetett mérföldjeimet valami komoly 
kedvezményre, de sehogy sem jött ös�-
sze. Most igen. Ingyen, business osztályon 
utazhattam Budapestről Amszterdamig, de 
ami a fontosabb, onnan Johannesburgig. In-
gyen? Na, olyan nincs. A különféle plusz-
adók ma már többe kerülnek, mint maga 
a repülőjegy, de azért így is megéri. Nem 
a pezsgő meg a lazac miatt, inkább azért, 
mert nem kell hering módjára bepréselnem 
magam csaknem fél napra a turistaosztály 
nyomorító ülésébe. Lesz még részem ké-
nyelmetlenségből bőven, majd meglátják. 

Egyelőre átrepüljük fél Európát, aztán 
bónuszként megkapom a Szahara marokkói 
részét tízezerről, attól kezdve viszont csak 
felhőket. Elvileg mehettem volna egy nap-
pal korábban is, de mi az ördögöt csináljak 

a világ egyik legveszélyesebb városában. 
Többször is jártam már Johannesburgban, 
de a reptérről, mely a legforgalmasabb az 
egész kontinensen, a lábam se tettem ki. 
Sűrű az este, amikor egy külvárosi mo-
telfélében csatlakozom a csoportomhoz. 
Törzsutas vagyok már a GAP-nál, ennél a 
hátizsákos csórók kis csoportos utaztatásá-

ra szakosodott kanadai szék-
helyű irodánál (újabb neve 
egyébként GAdventures), 
minimum tucatszor – de 
most utoljára – indultam ve-
lük, hogy ezúttal a „Kruger 
and Swaziland Express” fan-
tázianevű, csakugyan kissé 
rohamtempójú utazással vég-
leg letudjam Afrika még rám 
eső részét. 

A jármű immár megszo-
kott: hátul buszfélévé ala-
kított teherautó a kempin-
gezéshez szükséges minden felszereléssel, 
hozzá sofőrrel (Adrian) és túravezetővel 
(Janine), akik, bár velünk angolul beszél-
tek, egymás között szívesebben társalog-
tak anyanyelvükön, az afrikaanson. Még 
valami extra: a kocsit annyiféle konnektor-
ral szerelték föl, amennyit elképzelni is ne-
héz. Kell is, hiszen a dél-afrikai régióban 
egészen különleges, minden mástól eltérő 
dugaszt használnak, ide meg jön minden-
féle népség (ezúttal tizenketten) a saját-

jával, hát ne le-
gyen gondja. 

Hosszú az út 
kifelé az agg-
lomerációból, 
mely mindent 
összevetve közel 
10 milliós népes-
séget tömörít. Ez 
itt Gauteng tar-
tomány, a legki-
sebb, de legné-
pesebb a kilenc 
közül. Az 1994-
es első, etnikum-
ra, bőrszínre va-
ló tekintet nél-
kül megtartott 
választások után 
Transvaalból vá-
lasztották le két 
másikkal együtt, 
s ezzel e név 

meg is szűnt létezni. Amúgy a leggazda-
gabb is; gondolják el, ezen a parányi, 18 
ezer km2-es területen 12,5 millió ember ál-
lítja elő a teljes afrikai kontinens (30 mil-
lió km2) GDP-jének kb. 7 százalékát. Az-
tán viszont órákon át semmi település, csak 
megművelt területek, farmok –  és kifogás-
talan utak. 

Jó hatórás út után érjük el a Blyde-
kanyon vidékét. Ez itt már a híres 
Drakensberg (Sárkány-hegység) része, 
az pedig egy hatalmas geológiai lépcsőé, 
mely durván félkör alakban, kiemelkedés-
ként kíséri a parti síkságot és legmagasabb 
pontja megközelíti a 3500 métert. A lép-
cső a partvidék felől hegységnek tűnik, 
ám a Központi-fennsíkról, melyet körül-
ölel, már kevésbé, hiszen a plató is bőven 
1000 méter fölé emelkedik (Johannesburg 
tengerszint feletti magassága pl. 1700 mé-
ter!). A régió főként az utóbbi 20 millió 
évben emelkedett számottevően, ennél-
fogva tömérdek anyagot pusztított le az 
erózió; kialakult a geológiai lépcső, mely 
folyamatosan hátrál, teret engedve a szé-
lesedő parti síkságnak. Kőzetanyaga elég 
változatos, ezen a vidéken 200 millió éves 
homokkövekre valamivel fiatalabb vastag 
bazalt ömlött, de helyenként kibukkan a 
kereken 2 milliárd éves, nagyon ellenálló 
kvarcit is. 

Éppen ezen tapodunk, midőn lebal-
lagván a Treur és a Blyde folyó találko-
zásához szemügyre vesszük Bourke sze-
rencséjének gödreit. Nem értik, ugye? 
Másként pedig nem lehet lefordítani, de 
körülírom. Tom Bourke aranyászként ko-
torászott errefelé hajdanán a hatalmas 
„gödrökben” (lásd később), csak éppen-
séggel szerencséje nem volt, ugyanis a 
hely arról nevezetes, hogy NEM talált itt 
aranyat. Hogy aztán mindez mikor tör-
tént, ki volt Bourke, amúgy máshol ta-
lált-e bármit is, azt még az internet jóté-
kony homálya is elfedi. Valószínűleg egy-
szerűen pechje volt, mert Dél-Afrikában 
másutt tömérdek helyen tömérdek ara-
nyat találtak. Hanem a „gödrök” (angolul 
potholes)... Ezeket nevezzük magyarul 
evorziós üstöknek. Gyors folyású patakok 

NÉMETH GÉZA

Búcsú Afrikától

Belépő Afrikába – Marokkó tízezerről
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medrében képződnek, ott, ahol a meder 
kisebb mélyedéseibe bekerül egy vagy 
több keményebb hordalékkő és ha kisza-
badulni képtelen, a turbulens vízmozgás 
addig pörgeti-forgatja, amíg mély, akár 
több méteres gödröt váj a mederbe, míg el 
nem kopik, vagy annyira le nem kereke-
dik, hogy munkára immár képtelen. Sok-
helyütt vannak effélék, jómagam trópuso-
kon éppúgy láttam, mint Skandináviában 
(ott jobbára hajdan gleccserek borította 
térszínen képződtek), mi több, a legelső 
norvég szavak egyike, amiket megtanul-
tam is ez volt (jettegryte). A Treur szűk 
szurdokában lévők azonban igazi csodák; 
akadnak szárazon rekedtek éppúgy, mint 
jelenleg is formálódók. 

A Blyde folyó kanyonja 25 kilométer 
hosszan nyúlik el a Drakensberg észa-
ki részén, és bár a folyó itt jórészt vörös 
homokkőbe vágta be magát, a dús nö-
vényzet miatt falai zömmel zöldek. Át-
lagmélysége nagyjából 700 méter, de a 
perem legmagasabb pontjáról a folyó-
ig kereken 1500 méteres mélységbe le-
het alátekinteni. A fő látványosság azon-
ban odaát, vagyis a túlparton van: A Há-
rom Rondavel. Rondavelnek nevezik af-
rikaans nyelven az őslakók (egyébként 
manapság is igen gyakori) kerek, csúcsos 
kunyhóit, melyekre csakugyan emlékez-
tetnek valamelyest a puhább kőzetből ki-
preparálódott kvarcitkolosszusok. Persze, 
legenda is fűződik hozzájuk. Egy a bapedi 
népcsoporthoz tartozó törzsfőnök valami-
kor nagy csatában legyőzte a területükre 
törő szvázikat, és mivel éppen három fe-
lesége volt, róluk nevezték el a sziklakú-
pokat. (Ha valakit érdekel, balról jobbra:  
Magabolie, Mogoladikwe és Maseroto.)  
S hogy milyen magasan vagyunk való-
jában, kiderül, ha pár kilométerrel odébb 
gurulunk az Isten ablaka nevű kilátóhely 
felé, ahonnan letekinthetünk a 700 mé-
terrel alattunk húzódó lowveldre, vagyis 
a felföldet szegélyező síkvidékre. A hely 

amúgy megjelenik Az 
istenek a fejükre es-
tek című filmben is, 
melynek végén a fő-
hős, Xi, úgy gondol-
ván, hogy ez itt már a 
világ vége, a mélybe 
hajítja a népére sok 
bajt hozó, égből pot�-
tyant kólásüveget. 

S hogy milyen a 
dél-afrikaiak istene, 
rögvest megtapasztal-
juk, mihelyt leeresz-
kedünk a síkságra. 
Eddig kellemes idő-
ben volt részünk, itt 
viszont ránk szaba-
dul a délszaki nyár 
(február közepe) bő-

dületes hősége, 40 fokkal. Átszállunk 
két terepjáróba és immár parkőrök ve-
zetésével félórán belül begurulunk a 
Kruger Nemzeti Parkba. Ez még hiány-
zott saját afrikai Grand Slamemből a 
Serengeti és az Etosha után. A kocsik 
gyakorlatilag nyitottak, nap- és eső-
védő tetővel, de ahol ablakoknak ké-
ne lenni, ott nincs semmi, ezért, bár 
nem vágtatunk, a menetszél elviselhető-
vé teszi a hőséget. De mennyire más vi-
dék ez, mint Kelet-Afrika szavannái! A 

Serengetit a fűfélék uralják, elszórt fás, 
bokros vidékekkel, és egyetlen pillantás-
sal hatalmas terület tekinthető át. A na-
míbiai Etoshában a bozótos az úr, arány-
lag kevés fával, még kevesebb fűvel. Itt 
viszont dús a növényzet, rengeteg a fa, 
a bokor, kevés a tisztás. Persze, nagy a 
változatosság, elvégre csaknem 20 ezer 
négyzetkilométer a kiterjedése, akkora-
forma, mint a fél Dunántúl. 

A nagy zöldség épp most nem véletlen, 

hiszen az október végétől kezdődő, márci-
us végén lecsengő esős évszakban járunk. 
Ennek csakhamar meglátjuk a következmé-
nyeit is, miközben átkelünk a parkot nyu-
gat-keleti irányban átszelő hat nagyobb fo-
lyó egyikén (nyugaton és keleten két folyó, 
a Limpopo és a Crocodile folyó képezik a 
park természetes határait). Úgy egy-két hét-
tel ottjártunk előtt akkora felhőszakadások 
zúdultak a vidékre, hogy az ágyukból kilé-
pő folyók törtek-zúztak, medrük még most 
is tele hatalmas, gyökerestől kifordított el-
sodort fatetemekkel, bokrokkal. Az álla-
tok megjelenésére sem kell sokat várni. A 
lombok közül kimered egy-egy zsiráf nya-
ka-feje, zebrák rebbennek kissé odébb az út 
mellől, felbukkan egy nagy kudu, csíkozott 
szőrzetű, nagytermetű antilopféle, és annyi 
impala, mint fűszál a réten; 150 ezer legelé-
szik belőlük a parkban. Békésen megfér-
nek a zebrák és a csíkos gnúk közelében, 
habár utóbbiak nincsenek túl sokan. Az it-
teni kereken tízezer példány semmiség a 
Serengeti-ökoszisztéma kereken egymilliós 
állományához képest, és míg amazok hos�-
szú és viszontagságos vándorútjukat járják 
az éppen zöldellő füves régiók között, ezek 
maradnak, ahol vannak. 

Persze, mindenkinek a „nagy ötösre” 
fáj a foga. Oroszlán, elefánt, kafferbi-
valy, orrszarvú és a leopárd – ezek az 
afrikai vadállomány sztárjai. Kafferbi-

valyra nem kell különösebben „vadász-
ni”, ezek az eleven tankok meglehető-
sen nagy számban élnek errefelé, bé-
késen legelnek, vagy élvezettel dago-
nyáznak a tömérdek pocsolyában. Nem 
kis meglepetésemre orrszarvúból is van 
dögivel, persze, csakis a fehérből, ami 
persze egyáltalán nem fehér. Bőre hatá-
rozottan szürke, közkeletű neve egysze-
rű félrefordítás eredménye. Ez ugyan-
is a szélesszájú orrszarvú elevezése, 

� FÖLDRAJZ
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A Három Rondavel

Csúcsforgalom a Krugerben, szélesszájú orrszarvúakkal

TV_2015_10_beliv.indd   439 2015.09.29.   7:24:32



Természet Világa 2015. október440

FÖLDRAJZ

amit hollandul wijdnek írnak, de „vájd”-
nak ejtenek. Az angolok meg white-nak, 
vagyis „vájt”-nak értették, ami persze 
fehéret jelent. A szélesszájú faj egyedei 
főként fűfélékkel táplálkoznak, ellen-
tétben keskenyszájú rokonaikkal, me-
lyek elsősorban a bozótos leveleit fa-
latozzák. Utóbbit immár szerte Afriká-
ban a kritikusan veszélyeztetett fajok 
közé sorolják; a populációt alig több 
mint 4000 egyed alkotja (ebből 350 él 
a Kruger területén), pedig a XX. század 
elején még a keskenyszájú rinocéroszok 
voltak a legnagyobb számban az összes 
orrszarvúfaj között. Nekem csupán Na-
míbiában, az Etosha Nemzeti Parkban 
volt szerencsém látni két példányukat. 
Szomorú hanyatlásuk okai az élőhelye-
ik pusztulása, de elsősorban az orvva-
dászat. Egykor a Közel-Kelet, Arábia 
volt a szarvak legnagyobb felvevőpiaca, 
ugyanis abból készítették a férfiak elen-
gedhetetlen kellékének, a dzsambijának 
nevezett díszes görbe tőröknek a mar-
kolatát. Aztán belépett a bizniszbe Kína, 
ahol a mai napig a legnépszerűbb férfi-
vágy-serkentőnek vélik, holott nem az. 
Anyaga ugyanis keratin, vagyis szaru, 
ugyanaz, mint az emberi körömé. De ak-
kor miért nem azt rágják? 

A szélesszájúak valamivel szerencsé-
sebbek, számuk a Krugerben 10 ezer körül 
van, szinte mindenütt láthatók. Még azt is 
megengedik maguknak, hogy komótosan 
átsétáljanak az aszfaltúton a kirándulók 
autói előtt. 

Más vidékekkel ellentétben igen nagy, 
sőt túl nagy az elefántok száma és egy-
re növekszik; immár 15 ezer körül jár, 
holott a nemzeti park mint ökoszisztéma 
csak nagyjából 8000 példány eltartásá-
ra képes. Az elefántok élelemigénye óri-
ási, nagy károkat okoznak a fák elpusztí-
tásával, mert ahol nincs számukra elég fű 
és bokor, letördelik a faágakat, ha pedig 

már nem érik el őket, 
egyszerűen kidöntik az 
egész fát. A 90-es évek 
közepén próbálkoztak 
fogamzásgátlással, de 
ez technikailag nehezen 
volt megoldható, úgy-
hogy pár éven belül ab-
bahagyták. 

Most már csak a 
macskák vannak hát-
ra. A 90-es évek végén, 
amikor először jártam 
a dél-afrikai régió négy 
országában, úgy kellett 
eljönnöm, hogy a há-
rom hét alatt egyetlen 
nagymacskát sem lá-
tott a csoportunk, ami 
azért elég szégyenletes 
teljesítmény. Sokáig a 

Krugerben sem mutatkozott semmi, aztán 
hirtelen, a magas fűben ott hever közvet-
len az út mellett egy fennséges hímorosz-
lán, kissé távolabb pedig egy nőstény. 
(Kinek van lelke ilyen fenséges állato-
kat puszta szórakozásból lelőni?) Látha-
tóan nekik is melegük van. Aztán a hím 
egy szökelléssel a lány mögé kerül, mint-
egy öt másodperc alatt, az út kellős köze-
pén derekasan meghágja, majd komóto-
san elballag. Számuk egyébként közelít a 
3000-hez. A park területén mintegy 2000 
leopárd is él, de életmódjuk sokkal rejtőz-
ködőbb rokonaiénál, és magányosan jár-
ják a vadont, ha éppen nincsenek kölyke-
ik. Napközben szinte mindig a fák ágain 
hűsölnek, oda hurcolják föl zsákmányu-
kat is, szóval, nagyon nehéz észrevenni 
őket. Nekünk sem sikerült, így marad a 
Joubert-házaspár csodálatos, többszörös 
díjnyertes természetfilmje, A leopárd sze-
me, amit három évig forgattak Botswaná-
ban, végigkövetve egy újszülött leopárd, 
Legadema felcseperedését és ismerkedé-
sét a világgal. Szerencsére több, nálunk is 
fogható tévécsatorna is rendszeresen mű-
sorára tűzi. Természetesen a park a felso-
rolt állatokon kívül még tömérdek kis- és 
nagyvad otthona, rájuk azonban itt nem 
elég a hely.

Ami a biztonságunkat illeti, arról egy-
részt a nagyon tapasztalt helyi vezetők, 
másrészt a szigorú szabályok gondoskod-
nak. Hogy úgy mondjam, nix ugribugri, 
kocsiból kiszállni nem lehet, csakis a ki-
jelölt pihenőhelyeken vagy a szálláshe-
lyeken. (A parkon belül egyébként vannak 
kijelölt helyek gyalogtúrák számára is.) 
A Krugerben mindenféle szálláslehetőség 
elérhető, a luxusbungalóktól, lodge-októl 
az egyszerű kempingekig. Találják ki, mi 
hol aludtunk. Mire a szafarit délutánra be-
fejeztük, legénységünk már fölállította a 
sátrainkat, üzembe helyezte a konyhát, ké-
szült a vacsora. 

Másnapra nem volt kötött programunk, 
viszont aki akart, pluszpénzért nekiindul-
hatott még egyszer, ezúttal hajnalban kez-
dődő vadlesre. A csoport jó része elment 
(és láttak leopárdot, hogy a fene esne be-
léjük…), mi, maradékok a saját kocsink-
kal tettünk egy pár órás magánszafarit, és 
nagyjából ugyanazokat láttuk, amiket az 
előző napon. Nagy megkönnyebbülésünk-
re, az előzetes tervek ellenére, nem kellett 
átköltöznünk egy másik kempingbe. 

Az első vadrezervátumot, melyből a 
nemzeti park kinőtt, már 1899-ban létre-
hozták. Akkoriban a rövid életű, az an-
gol gyarmatterületektől függetlenné vált 
búr állam, Transvaal Köztársaság (a mai 
Dél-Afrika északkeleti fele) elnöke Paul 
Kruger volt, aki felkarolta, támogatta az 
elképzelést. A park alapításának éve 1926, 
immár számottevően kibővített állapotban, 
akkortól viseli az időközben már rég el-
hunyt Kruger nevét. (Kérdés: akkor most 
Krüger vagy Kruger? A névadó ősei po-
roszok voltak ugyan, akiket nyilván még 
Krügernek hívtak, de már a XVIII. szá-
zadban letelepedtek a búr (holland) ura-
lom alatt álló Dél-Afrikában, ahol nyil-
ván lekopott az u-ról a két pont; egyszó-
val Kruger.)   

Az idők során hatalmas fejlesztése-
ket hajtottak végre, tömérdek utat, hidat, 
fogadó létesítményt építettek, kezdettől 
küzdöttek (máig is) a manapság főleg 
Mozambik felől beszivárgó, csúcstechni-
kával felszerelkezett orvvadászok ellen, 
innen már kihalt fajokat telepítettek be 
és szaporították az állományukat. Napja-
inkban évente mintegy 1,5 millió látogató 
keresi fel a parkot, mely két szomszédos 
ország, Zimbabwe és Mozambik egy-egy 
nemzeti parkjával majdhogynem össze-
nőve egyetlen hatalmas védett területet, 
úgynevezett békeparkot alkot. 

Az esős évszak ránk eső részét mi sem 
ússzuk meg szárazon, utolsó éjszakánkon 
rendesen ázunk, de még a reggeli összerá-
molást is kissé megszelídült esőben hajt-
juk végre. Hosszú, több mint 300 kilomé-
teres út vár ránk, megyünk Mozambikba. 
De minek is? Az iroda előzetes program-
értesítője szerint behajtatunk a főváros-
ba, Maputóba, ahol vezetőnk bemutatja e 
vibráló, latinos hangulatú város központ-
ját (az ország korábban portugál gyarmat 
volt) a virágzó jacarandafákkal és a töb-
bi… Ehhez azonban először át kell kelni 
a határon. A mozambikiak elirigyelhették 
az amerikai határbeléptetési rendszert, 
mert azon kívül, hogy legomboltak ró-
lunk személyenként közel 90 dollárnak 
megfelelő vízumdíjat, akkurátusan ujjle-
nyomatot vettek, lefényképeztek, a képet 
pedig, nyilván emléknek, beragasztották 
a vízum mellé az útlevélbe, úgyhogy ez-
zel el is lőttünk két haszontalan órát. Ma-
puto mellett meg úgy húztunk el, mintha 

A faj fenntartása fontos feladat
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ott se lett volna. Adrian kijelentette, hogy 
ő oda többet a kocsi kerekét se teszi be, 
mert ha egyszer benn vagyunk, onnan 
estig ki nem jutunk. Senki se háborgott, 
ráadásul még az elkerülő út is elég ször-
nyűnek bizonyult pokoli forgalmával. De 
akkor miért is jöttünk Mozambikba? Hát 
azért, hogy pihenjünk úgy másfél napot a 
fővárostól 150 kilométerre északra fek-
vő Bilene falu közelében egy kétségkívül 
kellemes, meleg vizű terjedelmes lagúna 
partján. (Azt mondják, ez a legközelebbi 
tengerparti strand Johannesburghoz, bár 
kötve hiszem, hogy özönlenének ide az 

ott lakók.) Szép fehér homok, árnyas fák, 
büfék, egy ugrásra a kempingtől. Tömeg 
nincs, sör van. Tényleg, mivel kell itt fi-
zetni? Mozambik pénznemét meticalnak 
hívják, de itt szívesen elfogadják a dél-
afrikai randot is, úgyhogy meticalt jó-
formán nem is láttam. Személyzetünk a 
környékbeli halászoktól vett nyolc kiló 
garnélarákot, szépen megtisztítva, 14 sze-
mélyre, azt ettük vacsorára. Bár nagyon 
szeretem, de utána hónapokig rá se bír-
tam gondolni…

Ennyi – másfél nap – jutott nekünk 
Mozambikból, ahol pedig tömérdek látni-
való kínálkozott volna északabbra, de hát 
ez végül is „expressz” út. A GAP utóbb 
belátta hatalmas tévedését, mert Mozam-
bikot még abban a szezonban kiiktatták 
a programból. A visszaúton szerencsére 
hasonló tortúrát nem kellett elszenved-
nünk, mert egyből Szváziföld határán lép-
tünk át, hogy eltöltsünk két napot ebben 
a parányi országban. Területe valamivel 
kisebb, mint a Kruger Nemzeti Parké, és 
a britektől 1968-an elnyert függetlenség 
óta királyság, mintegy 1,1 millió lakos-
sal. Ezer szállal kötődik Dél-Afrikához 
(már csak azért is, mert három oldalról a 
nagy szomszéd öleli körül), mezőgazda-
sági termékeinek fő felvevőpiaca, nemze-
ti valutájának, a lilangeninek az árfolya-
ma a randéhoz igazodik (egy az egyben), 

de a dél-afrikai pénzzel is mindenütt lehet 
fizetni. Ezt rögvest ki is próbáltuk egy kö-
zepes méretű városka, Manzini 2011-ben 
megnyitott bevásárló központjában, amit 
egy emléktábla szerint maga a király nyi-
tott meg, s amiről kinézete, árukínálata 
alapján senki meg nem mondaná, hogy 
nem valami gazdag országban van. Szvá-
ziföld amúgy közepesen fejlett, fellen-
dülése a dél-afrikai apartheid időszakára 
esik, amikor sokan látogattak át a szom-
szédból például kaszinózni, vagy olyan 
tévéműsorokat nézni, amiket odaát nem 
közvetítettek. 

Itteni úticélunk a 
Mlilwane Vadrezervá-
tum, mely egy völgy-
ben fekszik, neve pedig 
kis tüzet jelent, utalva 
a környező dombokon 
villámcsapások mi-
att kitörő erdőtüzekre. 
Ez az ország legrégeb-
bi védett területe, egy 
nonprofit szervezet irá-
nyításában. Kifogásta-
lan látogatóközpont ét-
teremmel, bárral, odébb 
kemping… Na, nem, 
már megint sátor… so-
ha többé! Aludni bár-
mennyit képes lennék 
benne, de hogy felállí-
tani, bontogatni, elcso-

magolni, azt már nem! Hiszen ott vannak, 
szépen, kör alakban megépítve a benn-
szülöttek kunyhóira hajazó méhkasszerű 
bungalók. Megalkuszom a recepciónál (40 
dollár egy éjsza-
kára), elvonulok 
kis magánluxu-
somba (tisztessé-
ges fürdőszoba, 
villany, kényel-
mes ágy), aztán 
kiülök birtokom 
elé szemlélőd-
ni. Látom ám, 
hogy sorban jön-
nek a csoporttár-
sak… A csapat 
fele is átpártolt. 
Jól döntöttünk. 
Úgy egy órával 
később akkora 
eső zúdult a tájra 
pokoli égzengés-
villámlás köze-
pette, hogy csak 
sajnáltam sze-
gény sátrazókat.   

Mlilwane nem kínál különleges vad-
állományt, de amik vannak – zebrák, 
impalák – igen kezesek és könnyen 
megközelíthetők akár gyalogszerrel is. 
Mondhatni, részesei a látogatóközpont 

körüli térség mindennapi életének. A va-
racskos disznók olyan békésen legelész-
nek a kunyhók körül, mintha háziállatok 
lennének, két-három méterre is közel en-
gednek magukhoz. Már jó ideje megfi-
gyeltem, hogy a varacskos disznók Afri-
ka-szerte olyan színűek, amilyen az ille-
tő helyen a föld, a talaj maga; itt speciel 
vörösek. No és itt láttam először nyalát, 
ami nem csoda, mert kizárólag a dél-af-
rikai régióban, annak is ezen az északke-
leti fertályán él. Szváziföldön az ötvenes 
években kihalt, a jelenlegi állomány át-
telepítésből származik. A nyala igen szép 
állat, az antilopfélékhez tartozik, szar-
vat, mely csavart, csak a hímek viselnek, 
és a szexuális dimorfizmus olyan fokú, 
hogy a nőstényről el se hinnénk, hogy 
ugyanazon fajhoz tartoznak. Oldalukat, 
valamint a fiatal állatokét (nemtől füg-
getlenül) 5-6 vertikális csík díszíti. 

Pár órára, autós vadlessel egybekötve, 
átruccanunk egy közeli falucskába, pon-
tosabban annak szuvenírpiacára, ahol 
minimum száz standon árulnak többnyi-
re szörnyűséges faragványokat, gyön-
gyöket, maszkokat, pólókat stb., néme-
lyik állatfaragványt egészen gigantikus 
méretekben is. Már jó régen elgondol-
kodtam, ki az az elmebeteg, aki képes 
megvenni egy másfél méteres fazsiráfot, 
hogy aztán hazavigye a több ezer kilo-
méterre levő otthonába. Aztán, ugyan-
csak sok éve, megtudtam, vannak ilye-
nek; a johannesburgi reptéren tucatjával 
láttam fazsiráfot, faelefántot, faakármit 
hazafelé vivő turistákat.   

Vissza Dél-Afrikába, Zuluföldre, ami 

a szó eredeti értelmében egy földrajzi 
tájegység az ország keleti, Indiai-óceán-
nal határos részén. Közigazgatásilag ez 
KwaZulu-Natal állam (nagyjából akkora, 
mint Magyarország), aminek magva egy 
kis zulu királyság volt a XIX. század nagy 

� FÖLDRAJZ
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Nem bennszülöttek kunyhói, hanem bungalók

Hím nyala
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részében, de sorra legyőzvén bennszülött 
törzsi szomszédaikat, egész szép kis biro-
dalmat teremtettek. Harcos nép volt tehát 
a zulu, mind a brit, mind a búr  gyarma-
tosítókkal ádáz  és véres csatákat vívtak, 
míg végül az angolok 1879-ben végleg 
legyőzték őket. Ügyes taktikával 13 alki-
rályságra osztották fel a területet, önálló 
uralkodókkal, akik persze hamar egymás-
nak estek. Eközben persze a búrok és a 
britek egymással is harcoltak és mindkét 
fél igyekezett a zulukat a másik ellen ki-
játszani. A Dél-afrikai Unió megalakulá-
sa után is voltak ugyan zulu királyok, őket 
azonban az országos hatóságok ilyen mi-
voltukban nem, legföljebb törzsfőnökként 
ismerték el. Egyébként a zuluk, akik mint-
egy 11 millióan vannak Dél-Afrikában, az 
ország legnagyobb etnikai csoportját al-
kotják, nyelvük az isiZulu a köztársaság 11 
hivatalos nyelvének egyike.  

St. Luciának hívják a mindössze ezer 
lakosú kisvárost, ahol megszállunk (nem 
sátorban, panzióban!), s ahol ezen kívül 
legföljebb enni-inni lehet, no meg beje-
lentkezni egy túrára a viszonylag közeli 
Umfolozi vadrezervátumba. Másnap reg-
gel hatkor meg is jön értem a terepjáró, 
jó hetvenes öregúrral a volánnál, mellet-

te a felesége, akiről utóbb kiderült, hogy 
ő készítette és szervírozza pazar ebédün-
ket (egy holland házaspár volt az útitár-
sam). Az úr magánvállalkozásként űzi az 
ipart évtizedek óta. Maga a park, mely 
állami kezelésű, méreteit tekintve eltör-
pül a Kruger mellett (kereken 1000 km2), 
de azon kevesek egyike, ahol a nagy ötös 
minden képviselője előfordul. Leginkább 
a szélesszájú orrszarvúak igen gazdag ál-
lományáról híres. Dimbes-dombos vidék, 
aránylag sűrű, fás, bokros növényzet-
tel, úgyhogy itt sem könnyű észrevenni 
a rejtőzködő állatokat. De még a legna-
gyobbat sem. Csendben gurulunk lefelé 
az egyik úton, amikor szép lassan megál-
lunk. Csak vezetőnk oldalra mutogatásá-

ból veszem észre, hogy 
tőlünk úgy három mé-
terre a fák között egy 
megtermett hím elefánt 
álldogál, de olyan kö-
zel, hogy látom magam 
a parányi szemében. 
Nem moccanunk, nem 
szólunk, csak nézünk. 
Halk klaffogás mögöt-
tünk – talán tíz méter-
rel a kocsitól átvonul 
az úton egy kisebb, de 
azért elég tekintélyes 
másik példány. Szó, 
ami szó, errefelé csak-
ugyan kaszálni lehetne 
a rínókat, de akad bő-
ven kafferbivaly is. Az 
oroszlánokkal kevesebb szerencsénk volt, 
mint a Krugerben; két fiatal nőstényt si-
került kiszúrnunk a magas fűben, kissé 
távolabb az úttól. S hogy azért ne legyen 
minden szép és jó, meg kell említenem, 
hogy a park felé vezető autópálya mentén 
hosszú kilométereken át óriási eukalip-
tuszültetvények húzódnak. Szemre akár 
tetszetős is lehetne a sok egyforma, szál-
egyenes fehér törzsű fa, de hát mégis… 

Ha viszont úgy fogjuk 
föl, hogy inkább azokat 
vágják majd ki (papír-
alapanyagnak), mint 
az eredeti növénytaka-
rót (az ugyanis nyilván 
már kivágták), talán 
nem is olyan szörnyű. 

Még egy különle-
gesség maradt az utol-
só, részben terepi nap-
ra: az iSimangaliso 
Wetland Park, aminek 
nevéből csak a legkön�-
nyebbet, a wetland szót 
nem tudom lefordítani. 
Jó, persze, le tudom, 
nagyjából lápot, vize-
nyős területet jelent, 
de hogy mit takar, azt 

könnyebb elmagyarázni.  Egy hatalmas, 
jórészt vizes ökoszisztéma, mely mint-
egy 280 km hosszú partszakaszt foglal 
magában, csaknem a mozambiki határ-
tól. Nekünk ebből a St. Lucia-tó jutott 
egy kisebb hajó fedélzetéről. A városka 
szélén kezdődő tó voltaképp félsós vizű, 
a tengerrel összeköttetésben álló lagúna, 
melynek vízpótlásáról folyók gondoskod-
nak. Nem kell sokat haladnunk, már nyü-
zsögnek a vízilovak (esténként St. Lucia 
utcáira is ki-kiruccannak), a nílusi kroko-
dilok, nem is beszélve a vízimadarakról. 
Szép befejezés.

A túra hivatalosan Durbanben, az or-
szág harmadik legnagyobb városában 
zárul. Átevickélünk nyüzsgő központ-

ján, mondom is Janine-nek, ide majd 
még visszajönnék körülnézni. Eszedbe 
ne jusson, ha jót akarsz magadnak, vá-
laszolja, errefelé rabolnak, gyilkolnak, 
akár fényes nappal is. Youth hostel a 
tanyánk, ugrásnyira a tengerparttól, an-
nak is a Golden mile, vagyis arany mér-
föld nevű szakaszától, ami strand, üzle-
tek, kajáldák egyben, tömérdek ember-
rel. Idelátszik a 2010-es futball-vébére 
épített csodálatos Moses Mabhida sta-
dion, de a strand homokján nem fociz-
nak a gyerekek – hanem kriketteznek. 
Érdekes, hogy a sportágak népszerűsége 
majdhogynem etnikai alapokon oszlik 
meg. A futballt leginkább a feketék ked-
velik, a krikett a brit és indiai származá-
súak körében népszerű, míg a rögbi fő-
ként az afrikánerek (a holland telepesek 
és gyarmatosítók leszármazottai) ked-
vence. Színes bőrűt egyébként a stran-
don csak az éttermi felszolgálók és a bol-
ti alkalmazottak között láttam. 

Biztos, ami biztos, jó három órával 
a gépem indulása előtt már a reptéren 
vagyok. Előbb ugyanis el kell jutnom 
Jo’burgba, hogy elérjem a „nagy” gé-
pet, ami visszahoz Európába. Még itthon 
interneten kinéztem, majd vettem egy 
Durban-Jo’burg jegyet a helyi fapadosok 
egyikére, a Velvet Sky nevezetűre, négy-
órás átszállási ráhagyással. Első utam a 
pultjukhoz vezetett, hogy megy-e. Sajnos 
a járatot törölték, de ha nagyon siet, még 
fel tudjuk tenni az előzőre. Így lett, de 
az még meg se jött. Mellettem várakozás 
közben egy angol férfi újságot olvas, be-
lepillantok: Csődközelben a Velvet Sky, 
már üzemanyaggal sem akarják őket ki-
szolgálni. Jól nézünk ki. Aztán kétórás 
idegtépő várakozás után befutott egy üres 
gép, arra bennünket rohamtempóban fel-
szállítottak és simán elértem a johan-
nesburgi csatlakozásomat. A Velvet Sky 
amúgy tényleg becsődölt. 

Ez volt a tizenkettedik – és egyben utol-
só – utazásom az afrikai kontinensen.    j

Amilyen színű a talaj, olyan a varacskos disznó is

Egymás hegyén-hátán – vízilovak a St. Lucia-tóban
A szerző felvételei
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Napjainkban egyre többet hallani a 
Candida-fajok által kiváltott meg-
betegedésekről. Talán a mikro-

szkopikus gombaeredetű betegségek közül 
a Candida-fertőzésekkel kapcsolatos kér-
désekkel találkozhatunk leggyakrabban a 
női magazinok kérdezz-felelek oldalán, de 
igen gyakran olvashatunk különböző bul-
várújságokban az éppen aktuális, minden 
bajra megoldást nyújtó Candida-ellenes 
csodadiétákról is. Mindez arra utal, hogy 
olyan témáról van szó, ami sokakat érint 
és érdekel. 

Egyes adatok szerint évente mintegy 
300 millió ember szenved valamilyen 
gombafertőzésben és sajnálatos módon 
hozzávetőlegesen 1,3 millió haláleset köt-
hető az ilyen típusú betegségekhez. Viszo-
nyításként a rettegett TBC (tuberkulózis) 
1,5 millió emberéletet követel egy év le-
forgása alatt. Mindezek ellenére megle-
hetősen keveset tudunk ezekről a mikro-
bákról, különösen arról, hogyan képesek 
bennünket megbetegíteni és akár hosszú 
éveken keresztül jelentősen rontani életmi-
nőségünket, vagy akár a legrosszabb eset-
ben halálos kimenetelű fertőzést okozni.

A Candidák okozhatnak felületi, el-
sősorban a bőrt, körmöket vagy a hajas 
fejbőrt érintő betegségeket, a száj vagy a 
nemi szervek nyálkahártyáját érintő fer-
tőzéseket vagy az emésztőszervrendszert 
károsító folyamatokat stb. Az egész szer-
vezetet érintő fertőzések során kialakulhat 
az ízületeket, a szívet vagy akár a közpon-
ti idegrendszert, elsősorban az agyat érin-
tő fertőzés. Ez utóbbiak rendkívül nehezen 
kezelhető, sokszor halállal végződő kórfo-
lyamatok. Ahhoz, hogy megértsük, miért 
is ilyen nehéz és összetett a gombaeredetű 
fertőzések diagnózisa és gyógyítása, min-
denekelőtt a kórokozóról kell beszélnünk. 

A mikroszkopikus gombák heterotróf, 
eukarióta élőlények, és így eltérően a 
prokarióta baktériumoktól, sokkal inkább 
hasonlítanak az emberre molekuláris fel-
építésüket tekintve. Emiatt az ellenük tör-
ténő hatékony védekezés is meglehető-
sen nehéz. Egyes becslések szerint a kör-
nyezetben mintegy 1,5–5 millió külön-
böző gombafaj létezhet. Látható, hogy 
óriási bizonytalanság van még abban is, 
hogy egyáltalán hány gombafaj létezhet 

a világon, az viszont tény, hogy ezeknek 
nagy részét még csak nem is azonosítot-
ták. Meglepő lehet, hogy a milliós nagy-
ságrendű fajszám ellenére csupán néhány 
száz gombafaj képes betegséget okozni 
emberben, és ezek közül is csak néhány 
tucat az, amely komoly problémát okoz. 
Ennek valószínűleg evolúciós okai lehet-
nek, hiszen az emberi immunrendszer fej-
lődése során folyamatos kapcsolatban volt 
a mikrobiális környezettel, így olyan me-
chanizmusok alakulhattak ki benne, ame-
lyek hatékonyan képesek megvédeni a 
szervezetet a betolakodók ellen. Az em-
lősökben kialakult állandó testhőmérsék-
let az egyik legfontosabb komponense le-
het az invazív gombafertőzések elleni vé-
delmi rendszernek. Ennek oka az, hogy 
viszonylag csekély számú gomba képes 
az emlősök testhőmérsékletén növekedni. 
Az immunrendszer továbbá olyan védel-
mi vonalakat épített ki, mint például a bőr 
vagy a nyálkahártya-felszínek, amelyek 
fizikai határvonalakat képeznek a külvi-
lág felé és megakadályozzák a mikrobiális 
kórokozók szervezetbe jutását.  Mindeze-

ket figyelembe véve, az emberi szerve-
zetet parazitálni meglehetősen bonyolult 
feladat. Egy olyan gombának, amely er-
re alkalmas lehet, minimum négy felté-
telnek kell megfelelnie: 1. mindenképpen 
képesnek kell lennie a 37 Celsius-fokon 
történő növekedésre; 2. le kell küzdenie 
az immunrendszer fizikai védelmi vona-
lait vagy azáltal, hogy áttöri azokat, vagy 
azzal, hogy kisméretű képleteket hoz lét-
re, amelyek képesek bejutni például a tü-
dőbe; 3. képesnek kell lennie az alapvető 
tápanyagok lebontására és felvételére az 
emberi szervezetben; 4. ellen kell állnia 
az emberi immunrendszernek. Azokat a 
képességeket, amelyek egy gombát felru-
háznak ezekkel a tulajdonságokkal, rövi-
den virulencia-faktoroknak nevezzük.  Az 
emberi testhőmérséklethez történő alkal-
mazkodás mellett a gombasejt morfológi-
ájának megváltoztatása szintén fontos, a 
fertőzőképességgel összefüggésbe hozható 
tulajdonság. Számos patogén gomba képes 
egysejtes, ún. élesztőszerű növekedés mel-
lett megnyúlt képletek létrehozására, ame-
lyet hifának nevezünk. Ez utóbbi képes 

� MIKROBIOLÓGIA
�

Táptalajon növesztett Candida parapsilosis sejtjei pásztázó elektronmikroszkópos 
felvételen, 700x-os nagyításban (Németh Tibor, Petkovits Tamás és Gácser Attila felvétele)

GÁCSER ATTILA

 Rejtőzködő gyilkosok
A Candida-gombák
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lehet az immunrendszer védelmi vonalai-
nak áttörésére elsősorban fizikai behatások 
révén, egészen egyszerűen, a hifavégek 
növekedésük révén áthatolhatnak a nyál-
kahártyán. Számos megbetegedést oko-
zó gomba képes továbbá olyan kisméretű 
képletek létrehozására, amelyek könnyen 
bejutnak a tüdő alveolusaiba és ott megta-
padva képesek fertőzést kiváltani. 

Miután egy kórokozó bejutott a szervezet-
be, a növekedéséhez szükséges tápanyagok 
felvételét kell megoldania. Az ehhez szük-
séges ún. szekretált hidrolitikus enzimek 
(pl. fehérjék lebontására alkalmas proteázok 
vagy a lipideket hidrolizáló lipázok) ter-
melése tehát szintén fontos komponense a 
megbetegítő képességnek. A gazdaszervezet 
makromolekuláinak lebontása után szükség 
van hatékony transzportrendszerekre, ame-
lyek lehetővé teszik a létfontosságú nitro-
gén- és szénforrások hasznosítását, azon-
ban mindezek mellett rendkívüli jelentősége 
van a mikroelemek (mint a vas vagy a cink) 
felvételének is. Ez utóbbiak ugyan nagyon 
kis mennyiségben szükségesek, de hiányuk-
ban alapvető fiziológiai, illetve enzimatikus 
folyamatok válnak lehetetlenné. Miután a 
gazdaszervezetnek is szüksége van ezek-
re a mikroelemekre, folyamatos versengés 

alakul ki a patogénnel. Az emberi immun-
rendszer összetettsége és kifinomult védel-
mi mechanizmusa még a fenti képességek-
kel rendelkező gombák nagy részét is képes 
kordában tartani, illetve a komolyabb fer-
tőzést megakadályozni. Naponta több száz 
gombaspórát lélegzünk be, a bőrünkön ke-
letkező mikrosérülések révén számos gom-
basejt kerül a szöveteinkbe, hajszálereinkbe. 
Az esti-reggeli fogmosás is apró sérülések 
sokaságát okozza a száj nyálkahártyáján, 
amely kaput nyit a mikrobák számára. Mind-
ezek ellenére, szerencsére ritkán alakul ki 
komoly gombafertőzés egészséges immun-

rendszerű emberekben. 
Más a helyzet, ha ez a 
lenyűgözően kifinomult 
védelmi rendszer megsé-
rül, vagy a működésében 
hiba lép fel. Az immun
védekezésben legyen-
gült páciensek körében 
rendkívül gyakran ala-
kulnak ki gombafertőzé-
sek, amelyek sajnos sok-
szor végződnek halállal. 
Különösen veszélyesek 
ilyen szempontból azok 
a mikroszkopikus gom-
bák, amelyek alkalmaz-
kodtak az emberi szerve-
zet körülményeihez és a 
normál mikrobiális fló-
ra tagjaként velünk él-
nek. Ezek a gombák ugyanis, eltérően a 
környezetben előforduló társaiktól, már ké-
pesek magasabb hőmérsékleten növekedni 
és minden további tulajdonságuk ahhoz al-
kalmazkodott, hogy az emberi szervezetet 
mint életteret felhasználják. Ahhoz, hogy 
ne okozzanak károsodást a szervezetben, 
az szükséges, hogy folyamatos és nagyon 
szigorú felügyelet alatt álljanak, amelyet az 

immunrendszer valósít 
meg. A fentiekből követ-
kezik, hogy a leggyako-
ribb és legveszélyesebb 
invazív gombafertőzések 
nem a környezetből szár-
maznak, hanem ezektől 
az ún. kommenzalista 
gombáktól, amelyek kö-
zé a Candida-fajok is tar-
toznak. Az ilyen típusú, 
tehát a normális embe-
ri mikrobiális flóra tagjai 
által okozott megbetege-
déseket nevezzük oppor-
tunista fertőzéseknek, az 
azokat kiváltó mikrobá-
kat pedig opportunista 
patogéneknek. 

A Candidák az 
aszkomikóták közé tar-
tozó mikroszkopikus 
gombák, amelyek – aho-

gyan említettük – az egészséges emberi 
mikrobiális közösség tagjai. Leggyakrab-
ban a nyálkahártya-felszínekről, illetve az 
emésztőtraktusból izolálhatóak. Viszony-
lag ritkán fordulnak elő a környezetben, bár 
talajban, vízben vagy növények felszínén 
is megtalálhatóak. Kevéssé ismert, hogy a 
több mint 150 különböző Candida-faj kö-
zül csupán néhány alkalmazkodott az em-
berhez mint környezethez. Ezek közül 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 által kiváltott meg-

betegedések gyakoriságát is jelenti. Az ál-
taluk okozott betegségek igen változatosak 
lehetnek, a felületi bőr-, köröm- vagy nyál-
kahártya-fertőzések mellett a súlyos, egész 
szervezetet érintő ún. invazív candidiázis 
kialakulásáig terjedhetnek, elsősorban an-
nak függvényében, hogy milyen mérték-
ben sérült a páciens immunvédekezése. Az 
ún. immunszupresszió mellett a különbö-
ző orvosi segédeszközök, mint a katéte-
rek, protézisek használata vagy a sebészeti 
beavatkozások növelhetik az ilyen típusú 
fertőzések előfordulásának esélyét. Ezek 
a patogének rendelkeznek minden olyan 
tulajdonsággal, amely lehetővé teszi szá-
mukra, hogy hatékony patogének legye-
nek. Egyrészt kitűnően növekednek 37–40 
Celsius-fokos hőmérsékleten, képesek egy-
sejtű élesztőként éppúgy, mint fonalas for-
mában növekedni. Olyan enzimeket termel-
nek, amelyek a gazdaszervezetben elérhető 
tápanyagokat számukra hasznosítható for-
mává alakítják. Kialakultak azok a moleku-
láris mechanizmusaik, amellyel az immun-
rendszer egyes komponenseinek támadá-
sa ellen védekezni tudnak. Az alapkutatás 
feladata, hogy ezeket a folyamatokat minél 
behatóbban tanulmányozza, és molekuláris 
hátterét felderítse. 

A gombapatogének megbetegítő képes-
ségének, a gazdával történő kölcsönhatá-
sának jobb megismerése vezethet el ben-
nünket odáig, hogy sokmillió ember életét 
megmentsük és további milliók gyorsabb 
gyógyulását segítsük. Természetesen az 
alapkutatás célja végső soron az eredmé-
nyek társadalmi hasznosítása kell, hogy 
legyen. Ezért nagyon fontos, hogy a kli-
nikai tapasztalattal rendelkező orvosok és 
az alapkutatást végző tudósok megosszák 
tapasztalataikat. Jelenleg legfontosabb fel-
adataink közé tartozik a diagnózis fejlesz-
tése, illetve olyan új célpontok felderítése, 
amelyekre specifikus gombaellenes szerek 
akár fajspecifikus védelmet nyújthatnak 
egyes gombapatogénekkel szemben. 

Humán pikkelysejtes karcinóma epitélsejtvonal Candida 
albicansos fertőzésének fénymikroszkópos képe 10x 

nagyítású objektívvel (Szenzenstein Judit, Papp Csaba, 
Gácser Attila felvétele) 

Candida parapsilosis pszeudohifa képzése. 63x nagyítású 
objektívvel (Tóth Renáta és Gácser Attila felvétele)
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E célok elérése érdekében hoztuk létre 
a Szegedi Tudományegyetem Mikrobio-
lógiai Tanszékén a „Candida Kutatócso-
portot”. Célunk az alapkutatási ismeretek 
bővítésével lehetőséget teremteni egy ha-
tékonyabban működő diagnosztikai eljárás 
kidolgozására, illetve a gazda és a patogén 
közötti kapcsolatok részletesebb felderí-
tésével új terápiás célpontok azonosítása. 
Vizsgálataink elsősorban a már korábban 
említett Candida nemzetségre fókuszál-
nak, ezek közül is leginkább a Candida 
parapsilosis fajjal foglalkozunk. 

A Candida génusz egy ún. polifiletikus 
csoport, vagyis az egyes fajok viszony-
lag távoli rokonságban állnak egymás-
sal. Hogy egy szemléletes példával éljek, 
az ember és a csimpánz DNS-e mintegy 
98,8%-ban azonos, de az egér örökítő 
anyagával is 90%-os a hasonlóság, még-
sem gondoljuk, hogy minden biológiai tu-
lajdonságunkban megegyeznénk a főem-
lősökkel vagy a rágcsálókkal. A kutatók 
által leginkább tanulmányozott Candida 
albicans DNS-e csupán kb. 60%-ban mu-
tat azonosságot a Candida parapsilosis-
éval, ami olyan összevetést jelent, mint-
ha minden a halaknál szerzett tudásunkat 
változtatás és kritika nélkül fogadnánk el 
igaznak az emberre. Könnyű belátni, hogy 
ez számos ponton félrevezető lenne. A fen-
ti eszmefuttatás csupán annak alátámasz-
tását szolgálja, hogy annak ellenére, hogy 
egy patogént a Candida névvel illetünk, az 
nem feltétlenül jelenti azt, hogy elegendő 
egyetlen fajjal kapcsolatban szerzett infor-
mációt általánosítva elfogadni. 

A filozofikus eszmefuttatást klinikai 
tények is alátámasztják. Érdekes megfi-
gyelés, hogy egyes Candida-fajok külön-

böző gyakorisággal fordulnak elő külön-
böző korú pánciensek körében. Kórházi 
felmérések kimutatták, hogy míg a Candi-
da albicans kétségtelenül a leggyakrabban 
izolált faj minden korcsoportban, a Can-
dida glabrata gyakrabban okoz fertőzést 
idősebb betegekben, míg például a Candi-
da parapsilosis előfordulási száma a gyer-
mekek körében magasabb a felnőttekben 
általuk okozott megbetegedésekhez ké-
pest. Különösen igaz ez a két év alatti kis-
gyermekek esetében, illetve az alacsony 
születési súllyal világra jött csecsemőknél. 

A vázolt tények 
hátterében a különbö-
ző fajoknak a gazda 
immunrendszerével 
történő kölcsönhatásá-
nak különbsége húzó-
dik meg. A pontos mo-
lekuláris mechaniz-
musok azonban nem 
ismertek. Ahhoz, hogy 
ezeket a folyamatokat 
tanulmányozni tudjuk, 
mindenekelőtt egy ha-
tékony és jól hasz-
nálható modellrend-
szert kell kifejleszteni. 
Ez az „eszköz” telje-
sen hiányzott a Can-
dida parapsilosis fer-
tőzéseinek esetében. 
Egyik legfontosabb 
célkitűzésünk volt 
munkánk elején, hogy 
kidolgozzuk azokat a 
vizsgálati módszere-
ket, amelyekkel egy-

általán elkezdhetjük a kölcsönhatások fel-
derítését. Létrehoztunk olyan 
fertőzési rendszereket, ahol az 
immunrendszer egyes kompo-
nenseinek kölcsönhatását ele-
mezhetjük. 

A szervezet védelmi rend-
szerének kulcsszereplői az ún. 
falósejtek vagy makrofágok. 
Ezek a sejtek felelősek egyrészt 
a patogének felismeréséért, be-
kebelezéséért (fagocitózis) és 
végső soron azok elpusztítá-
sáért is. Ma már tudjuk azon-
ban, hogy ezeknek a sejtek-
nek kulcsfontosságú szerepe 
van az immunválasz egészé-
nek szabályozásában is, mond-
hatjuk, hogy ők az immunvá-
lasz „karmesterei”. Ezért kü-
lönösen fontosnak találtuk egy 
makrofágokat felhasználó fer-
tőzési modell kifejlesztését. 
Kísérleteink eredményeként 
ma már rutinszerűen használ-
hatunk rágcsáló eredetű vagy 
emberi eredetű fagocita-sejte-

ket Candida parapsilosis-fertőzések vizs-
gálatára. Ezzel a módszerrel sikerült bi-
zonyítanunk, hogy a Candida albicanshoz 
hasonlóan, a Candida parapsilosis is ren-
delkezik olyan hidrolitikus enzimekkel, 
amelyek a gazda-patogén kölcsönhatá-
sok során elengedhetetlenül szükségesek 
a túléléshez.  Azonosítottunk fehérje- és 
lipidszerű anyagokat bontó enzimeket, 
amelyek termelésével a patogén túlélhet 
a gazdaszervezetben. Meglepő felfede-
zésünk volt, hogy ezek az enzimek nem 
csupán a tápanyagforrások előállításában 
segítik a mikrobát, hanem az immunrend-
szer egyes szabályozó elemeire is hatással 
vannak, úgy befolyásolják azok működé-
sét, hogy csökkentsék a gazda immunvá-
laszának hatékonyságát. Elsőként sikerült 
igazolnunk, hogy a lipidbontó enzimek 
(lipázok) termelése fontos virulenciafaktor 
lehet, mivel annak elvesztése jelentősen 
csökkentette a gomba fertőzőképessé-
gét. Igazoltuk, hogy lipázok hiányában a 
makrofágok hatékonyabban pusztították 
el a gombasejteket, amelynek hátterében 
ezeknek a sejteknek a gyorsabb és maga-
sabb szintű aktivációja állhat. 

További vizsgálatainkban keressük az 
immunrendszer azon komponenseit, ame-
lyek célpontjai lehetnek a mikrobiális 
lipázoknak. Tudjuk, hogy az immunrend-
szer működésében meghatározó szere-
pet töltenek be a 20 szénatomos zsírsav-
ból ciklooxigenázok segítségével létrejövő 
lipidszerű szabályozó molekulák, az ún. 
prosztaglandinok. Ezek a molekulák kulcs-
fontosságú szerepet töltenek be a gyulla-
dások kialakításában, lefolyásának szabá-
lyozásában. Emiatt a jövőben részletesen 
tanulmányozni fogjuk, hogy milyen kap-

� MIKROBIOLÓGIA
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Candida parapsilosis fagocitózisa J774.2 makrofágszerű 
sejtekkel, akridin narancs/ kristályibolya festést követően. 
Az akridin narancs a kettős szálú DNS-hez kötődve zöld 

(élő sejtek), míg egyes szálú DNS-hez körődve piros 
fluorescenciát mutat (elpusztult sejtek). 63x nagyítású 

objektívvel (Papp Csaba és Gácser Attila felvétele) 

Hiperfilamentáló Candida parapsilosis mutáns sejtek 
3D z-stack modellje. Sejtfalösszetétel kimutatására 
alkalmazott festékek: kék: Calcofluor white – kitin 

polimer; piros: WGA-TRITC – kitin oligomer 
(Papp Csaba és Gácser Attila felvétele)
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csolat lehet a mikrobiális lipidbontó enzi-
mek és a gazda prosztaglandin-rendszere 
között. Kutatásaink során a gazda-patogén 
kölcsönhatásokat nem csupán a gomba ol-
daláról vizsgáltuk, mert fontosnak tartottuk 
megfigyelni a szervezet immunválaszát is. 
Tudjuk, hogy a szervezet védekezési vála-
szában vannak általánosan lejátszódó fo-
lyamatok, azonban az is ismeretes, hogy a 
különböző patogének speciális választ is in-
dukálnak. Igaz ez a gombák esetében is, így 
a különböző Candida-fajokra különböző 

immunreakció érkezik. Az előbbi tény elle-
nére szinte semmilyen információval nem 
rendelkeztünk a Candida parapsilosis által 
indukált specifikus immunválaszról. 

Egy általunk kidolgozott modellrendszer 
segítségével sikerült igazolnunk, hogy nem 
csupán a felismerésben, de a kiváltott im-
munválaszban is eltérések vannak a Candi-
da albicans és a Candida parapsilosis kö-
zött. Úgy látjuk, hogy az immunrendszer az 
evolúció során „megtanulta” veszélyes kór-
okozónak azonosítani a Candida albicanst, 
míg a Candida parapsilosis esetében a 
vészjelzés leadásához sokkal több gomba-
sejtre van szükség. Ez a módszer eddigi 

eredményeink szerint hatékonyan működik 
a felnőttek immunrendszerénél, azonban 
nem megfelelő a csecsemőknél. Ez lehet az 
oka az újszülöttek körében előforduló gya-
koribb fertőzésnek. Ennek a feltételezésnek 
a részletes igazolása még a jövőbeni felada-
taink közé tartozik, számos a bizonytalan-
ság, és ha úgy tetszik, rengeteg fehér folt 
vár még felderítésre. 

Eredményeink azért fontosak, mert 
rávilágítanak a pontos diagnózis fon-
tosságára. Természetesen a munka kez-

detén vagyunk, egy-
előre azoknak az esz-
közrendszereknek a 
kidolgozását hajtot-
tuk végre, amelyekkel 
a vizsgálatainkat el-
kezdhetjük. Fogalmaz-
hatunk úgy is, hogy a 
„szerszámok” végre 
rendelkezésre állnak, 
így elkezdődhet a való-
di munka. Reményeink 
szerint hamarosan sike-
rül olyan eredményeket 
elérni, amelyek a gya-
korlatban hasznosítha-
tó módon járulhatnak 
hozzá a gombafertőzé-
sek elleni hatékonyabb 
védekezéshez. Fontos-
nak tartjuk felhívni a 
figyelmet arra, hogy a 
gombafertőzések elle-
ni védekezés kutatása 
nagyon fontos határte-

rülete a mikrobiológiának, molekuláris 
biológiának és az orvostudománynak.  
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Candida albicans élesztő scanning 
elektronmikroszkópos felvétele 60 000x nagyítással 

(Papp Csaba és Gácser Attila felvétele)

 A Candida parapsilosis sejtjeinek sejten belüli sarjadzása J774-sejtek fagoszómáiban. 100x nagyítású objektívvel 
(Papp Csaba és Gácser Attila felvétele) 

A bemutatott kutatást az OTKA NN100374 
számú pályázata támogatta.
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A természetben lejátszódó jelenségek 
között nagyon sok olyan létezik, 
amelyek megértéséhez nélkülözhe-

tetlenek az atomi és molekuláris ütközési 
folyamatokról szerzett ismereteink. Min-
dennapi életünk során is számos olyan mű-
szaki alkalmazással, illetve vizsgálati mód-
szerrel  találkozunk, amelyek létrejöttében 
vagy fejlődésében ezen ismereteknek meg-
határozó szerep jutott.  Ide sorolhatjuk a 
korszerű anyagmegmunkálási módszereket, 
amelyek az ionnyalábok és anyag kölcsön-
hatásának mind pontosabb ismerete révén 
jöttek létre.  Számos orvosi alkalmazásban, 
mint például a radioterápia, a biológiai mo-
lekulákkal ütköző ionok által leadott ener-
gia pontos meghatározása alapvető jelentő-
ségű. Említhetjük továbbá a plazma- vagy 
asztrofizikát is, mivel a földi laboratóriu-
mokban előállított vagy a csillagközi térben 
található plazma hőmérséklete az atomok, 
molekulák és ionok ütközése révén emelke-
dik vagy csökken. Természeti környezetünk 
megőrzésében igen fontos az ipari tevé-
kenységekből származó hosszú távú károsí-
tó hatások mind jobb ismerete.  Tipikus pél-
da a magaslégkörbe feljutott klórtartalmú 
molekulák szerepe, amelyek a világűrből 
érkező nehézionokkal ütközve széthasad-
nak, és a nagy mennyiségű szabaddá váló 
atomi klór az ózonréteg elvékonyodását is 
eredményezheti. A kozmikus sugárzás ká-
rosító hatása is közismert, például a nagy-
távolságú űrutazások tervezésében komoly 
kérdésként vetődik fel, hogy a nagysebessé-
gű töltött ionok milyen mértékű veszélyt je-
lentenek az élő szervezetre.  Mint ismeretes, 
a metán igen fontos összetevője volt a földi 
őslégkörnek. Így más bolygók vagy azok 
holdjaik légkörében megfigyelhető metán-
koncentráció kozmikus sugárzás hatására 
történő változása igen izgalmas kérdéseket 
vet fel az élet létével, illetve keletkezésé-
vel kapcsolatban.  

Az említett gyakorlati alkalmazások mel-
lett az ion-atom és ion-molekula ütközési fo-
lyamatok megismerése önmagában is fontos, 
mint a fizikai alapkutatás egyik problémája. 
Ezekben a folyamatokban ugyan a jól is-
mert Coulomb-kölcsönhatás dominál, azon-
ban három, vagy annál több Coulomb-erővel 
kölcsönható részecske esetén nem ismerjük 
a mikrorészecskék mozgását leíró Schrö-

dinger-egyenlet egzakt megoldását. Így már 
a legegyszerűbb, három részecske részvé-
telével lezajló folyamatnak is, mint például 
a proton és a hidrogénatom ütközésének a 
pontos leírása az egyik legnagyobb kihívása 
napjaink atomfizikájának.  A probléma csak 
jelentős  közelítések árán oldható meg, ame-
lyek jósága  leginkább a kísérletekkel való 
összevetés során ítélhető meg.

Vizsgálati módszerek

Bonyolult rendszerek vagy folyamatok 
megismeréséhez sok esetben az egysze-
rűbb rendszerek és jelenségek tanulmá-

nyozásán keresztül vezet az út. Így példá-
ul a molekulákon lejátszódó folyamatok 
megértéhez nagy segítséget nyújt az atomi 
ütközési jelenségek mind alaposabb isme-
rete. Ez utóbbiak vizsgálatához pedig cél-
szerű a „legegyszerűbb” három részecske 
részvételével lezajló folyamatokat tekin-
teni. Egy szabad atom ionnal történő üt-
közése során három, ún. elemi folyamatot 
különböztethetünk meg. i). A céltárgyatom 
gerjesztődése, amely során egy elektron 
valamelyik betöltetlen atomi pályára ugrik 
át. ii) A céltárgyatom ionizációja, amely 
a gerjesztés azon speciális esete, amikor 
az elektron kilökődik az atomból, hátra-
hagyva egy  pozitív töltésű iont. iii) Az 
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1. ábra. CHq+ (q=1-4) ionok keltésének hatáskeresztmetszete proton - CH
4
 

ütközésekben a  bombázó energia függvényében. Folytonos vonal: jelen CDW-EIS 
számítások; szimbólumok: kísérleti eredmények [10]

GULYÁS LÁSZLÓ

Molekuláris ütközések dinamikája
Kísérleti és elméleti vizsgálatok
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elektronbefogás folyamata, amelyben a 
céltárgyból egy elektron a lövedékion va-
lamelyik kötött pályájára fogódik be. Egy 
ütközés során természetesen nem csak egy 
elektron átmenete valósulhat meg. Ekkor 
többelektronos folyamatokról beszélünk, 
például kétszeres vagy többszörös ionizá-
ció, ionizáció és gerjesztés vagy ionizá-
ció és elektronbefogás együttes lejátszó-
dása stb. Ezek az ún. elsődleges ütközési 
folyamatok, amelyeket a lövedék eltávo-
lodása után másodlagos – a visszamaradt  
céltárgyion legerjesztődésével járó – jelen-
ségek is követhetnek. Itt akár a céltárgy to-
vábbi ionizációja is bekövetkezhet, amikor 
például egy elektron legerjesztődése során 
felszabaduló energia egy külső héjon lé-
vő elektron kilökődését eredményezi, amit 
a szakirodalom Auger-folyamatként tart 
számon. Ezekről a folyamatokról bőveb-
ben is olvashatunk az [1,2] munkákban. 
Az atomoktól eltérően a molekulák több 
szórócentrummal rendelkeznek. Ha csu-
pán az elektronátmeneteket tekintjük, az 
ion-atom ütközésekben megismert folya-

matok – a molekulák eltérő elektronszer-
kezetét tükrözve –  hasonlóan megfigyel-
hetőek  az ion-molekula ütközésekben is. 
Viszont a kép jelentősen bonyolódhat, ha 
az ütközés során szóródott lövedékionok 
vagy a visszalökődött molekulaionok el-
oszlását vizsgáljuk, mivel már egy-két 
elektron átmenete is a molekula széttöre-
dezéséhez, fragmentálódásához vezethet, 
ami akár nagyszámú töredékion megjele-
nését is eredményezheti.        

Atomi és molekuláris ütközési folya-
matok tanulmányozása során rendszerint 
valamilyen gáz vagy gőz halmazállapotú 

céltárgyra irányítjuk az ionnyalábot.  Az 
ütközés során szétrepülő részecskék tölté-
sének, energia- és szögeloszlásának meg-
határozása lehetőséget nyújt az eredeti  üt-
köző partnerek belső szerkezetének, és a 
köztük fellépő kölcsönhatások mind rész-
letesebb megismerésére. Nagyszámú ré-
szecske esetén ez igen komoly feladatot 
jelent, így rendszerint csak néhány kilö-
kődött elektron vagy ion tulajdonságainak 
meghatározására van reális lehetőség.  Ez 
annak ellenére is elmondható, hogy a mé-
rési eljárások jelentős fejlődésen mentek 
keresztül az elmúlt évtizedekben. A koin-
cidencia méréstechnika elterjedése lehe-
tővé tette több részecske egyidejű detek-
tálását. Az Elektron Ciklotron Rezonan-
cia (ECR) elven alapuló ionforrások és a 
tárológyűrűk területén végbement fejlődés 
jelentősen bővítette a bombázó ionok ener-
gia- és töltésválasztékát. A lézer vagy az 
elektron hűtési technika megjelenése a cél-
tárgy kezdeti állapotának preparálásában 
hozott jelentős előrelépést. Így napjaink-
ban egyszerű rendszerek esetén kinemati-

kailag teljes mérések is végezhetőek, kö-
szönhetően a közelmúltban kifejlesztett, a 
néhány Kelvin hőmérsékletre lehűtött cél-
tárgy és a visszalökött ionspektroszkópia 
kombinálása révén megvalósult ún. 
COLTRIMS (COLd Target Recoil Ion 
Momentum Spectroscopy) berendezések 
révén [3]. AZ MTA Atomki Atomi Ütkö-
zések Osztályán folyó kísérleti vizsgálata-
inkhoz igen komoly instrumentális hátte-
rünk van. Világszerte elismert elektron- és 
ionspektrométereket fejlesztettünk ki az 
évek során, elsősorban az atomi ütközési 
folyamatok vizsgálatára [1,2,4]. Adaptá-

lásuk és alkalmazásuk a molekuláris ütkö-
zési jelenségek tanulmányozására napja-
inkban is folyik. Ezekről a közelmúltban 
jelent meg ismertető a Természet Világá-
ban [5].   

A kísérletekből nyert adatokat rend-
szerint elméleti számítások eredményei-
vel vetjük össze. Az egyezés pontossága 
a valóságról alkotott képünk helyességét 
tükrözi vissza. Modelljeinket a kvantum-
mechanika eszköztárából építjük fel, de 
– amint látni fogjuk – bizonyos körülmé-
nyek között  a klasszikus mechanikát is 
eredményesen alkalmazhatjuk [6,7]. Első-
sorban az elektronhéjon végbemenő válto-
zásokat vizsgáljuk, amelyekből következ-
tethetünk a molekulaszerkezeti változá-
sokra is.  Modelljeink általában bonyolul-
tak, különösen ha több elektron átmenetét 
vizsgáljuk, ahol az elektronok egymás 
közti kölcsönhatásai (elektronkorreláció)  
is fontosak. Az üközési modelleket célsze-
rű az ütközés energiája szerint osztályozni. 
Nagy, ill. közepes energiájú ütközésekről 
akkor beszélünk, amikor a bombázó ion 
sebessége közel azonos vagy nagyobb a 
folyamatban résztvevő elektronok pálya-
sebességeinél.  Ilyen esetekben az ütközés 
igen gyorsan játszódik le, az elektronok 
átmenetei rendszerint közbenső állapo-
tok nélkül, vagy egy-két közbenső álla-
poton keresztül valósulnak meg, ami jól 
modellezhető a perturbációs (azaz a rend-
szer csekély mértékű megzavarását felté-
telező) közelítésben. Az elektronok köl-
csönhatása révén létrejövő átmenetek az 
ütközési időnél jóval nagyobb időskálán 
valósulnak meg, így az ionok által gene-
rált gyorsan lezajló állapotváltozásokban 
az elektronkorreláció  szerepe jó közelí-
téssel  elhanyagolható. Ekkor a többelekt-
ronos átmenetek az ún. függetlenrészecske 
képben  írhatók le. Az egyes elemi esemé-
nyek egymástól függetlenül játszódnak le, 
és egy többelektronos átmenet valószínű-
sége az egyelektronos átmenetek valószí-
nűségeinek a megfelelő (binomiális vagy 
multinomiális) statisztikájú kombinációja-
ként adható meg. A nagy tömegből és se-
bességből eredően a bombázó ionok által 
az ütközésben átadott energia elhanyagol-
ható az ütközés előtti energiájukhoz ké-
pest, ezért jó közelítéssel a lövedék moz-
gását egy klasszikus egyenes vonalú vagy 
hiperbola pályával írhatjuk le.  Ez az eljá-
rás az irodalomban félklasszikus módszer-
ként ismert, mivel az elektronok mozgását 
továbbra is a kvantummechanika eszközé-
vel tárgyaljuk. 

Alacsony energiájú ütközések esetén (a 
bombázó ion sebessége jóval kisebb az 
elektron pályasebességénél) a lövedékion 
elég hosszú ideig tartózkodik a céltárgy te-
rében, és az elektronoknak elég idejük van 
alkalmazkodni a megváltozott potenciális 
energia viszonyokhoz. Az egyes elektron-

2. ábra. Az uracil molekula proton lövedék által kiváltott teljes ionizációs 
hatáskeresztmetszete.  Kísérleti adatok: háromszög, [11]; telt kör, [12]. Elméletek: 

szaggatott vonal, CDW-EIS; pontozott vonal, CB1; pontozott-szaggatott vonal, 
CTMC-COB [13,14]; folytonos vonal, jelen  CTMC számítások 
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átmenetek már nem tekinthetőek függetle-
neknek, mivel jelentős a csatolódás a kü-
lönböző reakciócsatornák között. Az ütkö-
zés során egy ún. kvázimolekula alakul ki, 
és a rendszer számos köztes állapoton megy 
keresztül, mire eléri a végállapotot. Ezen 
folyamatok a meglehetősen bonyolult és 
számításigényes csatolt-csatornás (coupled-
channel, CC) eljárásokkal írhatók le. 

A hatvanas évektől kezdődően a klas�-
szikus mechanikai alapokon nyugvó ún. 
klasszikus pályájú Monte-Carlo-(Classical 
Trajectory Monte Carlo, CTMC���������) módsze-
reket is alkalmaznak az atom- és moleku-
lafizikai problémák tárgyalásában [8]. A 
módszer lényege, hogy a kvantummecha-
nikai rendszert mint parányi naprendszert 
tekintik, ahol a részecskék mozgását a 
Newton-törvények irányítják. Nagyszámú 
egyedi pálya meghatározásával és kiérté-
kelésével, statisztikai úton számítják ki a 
különféle fizikai tulajdonságokat és a re-
akciók jellemző paramétereit. A kiinduló 
pályák excentricitását és a Kepler-sík irá-
nyát véletlen számok segítségével állítják 
be úgy, hogy az elektron kötési energiája 
megegyezzen az irodalmi értékkel. A fen-
ti atom- és molekulafizika jelenségek igen  
részletes ismertetése megtalálható a közel-
múltban kiadott áttekintésben [9]. 

Néhány kutatási eredmény az 
Atomkiból

A továbbiakban néhány, az MTA Atomki 
Atomi Ütközések Osztályán a nagyener-
giájú  molekuláris ütközések kutatásában 
elért eredményt ismertetünk röviden. Eze-
ket a vizsgálatokat nagy részben a jelen-
leg is futó Országos Tudományos Kutatá-
si Alap (OTKA) K 109440 számú kutatási 
pályázatának támogatásával végeztük. Az 
1. ábrán a metán molekula fragmentációs 
folyamatainak hatáskeresztmetszeteit tün-
tettük fel a bombázó energia függvényé-
ben (hatáskeresztmetszet: a tekintett folya-
mat valószínűségét jellemző mennyiség, 
amelynek atomfizikai egysége cm2). A 
CH4 molekulát nagyenergiájú proton löve-
dékkel bombázva, arról protonok, ill. hid-
rogénatomok válnak le.  Amint az ábra is 
mutatja, az egyes CHq+ ionok megjelené-
sére vonatkozó kísérleti és elméleti hatás-
keresztmetszetek igen jól egyeznek a bom-
bázó energia szinte teljes tartományán (a 
lövedékionok energiáját megaelektronvolt 
(MeV), ill. kiloelekronvolt (keV) egysé-
gekben mérjük, lásd az ábrákat). A számí-
tásokat egy ún. folytonosan torzított hullá-
mú perturbációs közelítésben (Continuum 
Distorted Wave with Eikonal Initial State, 
CDW-EIS) végeztük el [10].  Elsődleges 
folyamatként a metán molekula egyszeres 
és többszörös ionizációjának valószínűsé-
geit számítottuk ki. Az ionizációt köve-

tően a CH
4
n+ ionok – irodalomból vett – 

ún. fragmentációs útvonalainak segítségé-
vel határoztuk meg az egyes CHq+ ionok 
megjelenésének valószínűségeit. 

Az uracil molekula az RNS-ben található 
négy nukleobázis egyike. A 2. ábra az uracil 
teljes ionizációs hatáskereszmetszetét mutat-
ja a lövedék protonok energiájának függvé-
nyében.  Számításainkat, amelyet folytonos 
vonal jelöl, a klasszikus pályájú Monte-Car-
lo-közelítésben végeztük el.  Az ábra más, 
kvantummechanikai számítások eredménye-
it is tartalmazza, összevetve a meglévő né-
hány kísérleti adattal. Jól látható, hogy 100 
keV feletti bombázó energiák esetén a klas�-
szikus számítás eredményei igen jól egyez-
nek a kísérleti adatokkal és többi elméleti 

leírás eredményeivel is. A 100 keV alatti üt-
közési energiákon lényeges eltérés mutatko-
zik a különböző elméleti jóslatok között, és 
pontosságuk megítéléséhez nincs megfelelő 
kísérleti adat. Az azonban kijelenthető, hogy 
a perturbációs eljárások ezen az alacsonyabb 
energiatartományon már jelentősen veszíte-
nek érvényességükből, amit a CDW-EIS és 
az elsőrendű Born (Coulomb Corrected first 
Born, CB1) számítási eredmények közöt-
ti eltérés is jól mutat.  Eltérés mutatkozik a 
jelen CTMC és a  CTMC-COB számítások 
eredményei között is. Az utóbbi közelítésben 
a COB (Classical Over the Barrier) jelölés 

arra utal, hogy  a kilökődő elektront mind-
addig virtuális részecskeként kezelik, amíg 
az energiája nem elegendő a többi részecske 
által keltett potenciálgödörből való kijutás-
hoz. A CTMC-COB eredményeket publiká-
ló szerzők viszonylag kevés számú (néhány 
száz)  pályát számítottak végig, szemben a 
mi munkánkkal, amelyben a tekintett ütkö-
zési események száma több tízmillió volt. 
Ráadásul a mi modellünkben az aktív elekt-
ron végig – a nehéz magok és passzív elekt-
ronok által kialakított átlagtérben mozogva – 
valós részecskeként volt kezelve.

A negatív hidrogénion (H-) egy la-
zán és egy erősen kötött elektronnal ren-
delkezik, könnyen ionizálható, és nincs 
stabil gerjesztett állapota. Természetbeni 

előfordulásáról számos 
bizonyíték tanúskodik. 
Jelenléte kimutatható a 
Nap vagy a csillagkö-
zi gázok átlátszóságá-
nak vizsgálata során is. 
Nagy reakcióképessé-
ge miatt számos kémiai 
folyamatban is fontos 
szerepet tölt be.  Ál-
talánosan elfogadott, 
hogy H- ionok rend-
szerint lassú elektronok 
vagy protonok valami-
lyen hidrogéntartalmú 
molekulákkal történő 
ütközésekor bekövet-
kező elektronátadás és 
gerjesztődés, majd az 
azt követő disszociáció 
révén jönnek létre. Egy 
közelmúltban a mole-
kulák ütközése során 
kilépő elektronok ener-
gia- és szögeloszlását 
mérve, negatív hidro-
génionoktól származó 
csúcsokat azonosítot-
tunk [15] (3. ábra). Az 
OH+ - argon és OH+ 
- aceton rendszereken 
elvégzett mérések ered-
ményei csak úgy voltak 
értelmezhetőek, ha fel-
tételeztük, hogy a H- 

ionok a hidrogént tartalmazó molekulák-
ból kéttest ütközés – egy proton és egy 
másik nehéz részecske, pl. Ar vagy O 
mag közötti ütközés – következtében vál-
nak le. Egy ilyen mag-mag ütközés során, 
ami a klasszikus Rutherford-szórással is 
jól értelmezhető,  a leváló protonok né-
hány százalékos valószínűséggel ragad-
nak magukkal két elektront.  Ezt a kéttest 
ütközési képet a közelmúltban a H+ io-
nok leválására végzett kísérleteink is alá-
támasztották.  Ezek a megfigyeléseink azt 
mutatják, hogy a negatív hidrogénionok 
keletkezése sokkal általánosabb a vártnál, 

� FIZIKA

3. ábra. Negatív ionok megfigyelésének 
hatáskeresztmetszetei OH+ - argon és OH+ - aceton 

ütközésekben a meglökött ionok energiájának 
függvényében különböző megfigyelési szögeknél [15] 
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és nem szükséges hozzá speciális kiinduló 
molekulaállapot. A kísérleti vizsgálatokat 
egy nemzetközi együttműködés keretében, 
a franciaországi GANIL (Caen) laborató-
riumban végeztük, míg az adatok kiértéke-
lése és értelmezése Debrecenben történt. 

Az eddig ismertetett munkákban a mo-
lekulák orientációját (a molekulatengely 
és a lövedék sebességvektora által bezárt 
szög) nem figyeltük meg, ezekre a szá-
mításokban átlagolni kellett. Továbbá az 
ütközések elég gyorsan zajlottak le ah-
hoz, hogy a nehéz magok forgási és rez-
gési módusait elhanyagolhassuk (Frank–
Condon-közelítés). Ez azt jelenti, hogy az 
elméleti leírásokban az egyensúlyi magtá-
volságokhoz tartozó nívók közötti elekt-
ron átmeneteket tekintettünk. Egy továb-
bi vizsgálatunkban  a bombázó lövedék 
energiája mindössze néhány keV volt, ami 
túl alacsony volt a perturbációs módszer 
alkalmazásához. Ugyanakkor, még elég 
magas  ahhoz, hogy megmaradhassunk 
a fentebb említett félklasszikus modellel 
keretein belül. Vagyis a lövedékion moz-
gását klasszikusan (egyenes vonalú pálya 
megadásával) jellemeztük, míg az elektron 
átmeneteket a kvantummechanikai csa-
tolt-csatornás módszerrel számítottuk ki. 
Konkrétan, a töltés-kicserélődési reakci-
ót tanulmányoztuk a He+ ionok nitrogén-
monoxid (NO) molekulával történő ütkö-
zéseiben. Az NO  mind légköri, mind bio-

fizikai szempontból igen fontos molekula.  
Az ütközés során a lövedék elég hosszú 
időt tölt el a céltárgy terében ahhoz, hogy 
egy ún. kvázimolekula kialakulásáról be-
szélhessünk, amelynek elektronállapotai-
ra jelentős hatással van a magok mozgá-

sa.  A kialakuló  HeNO+ kvázimolekula 
különböző energianívói közötti  átmenetek 
figyelembevételével vizsgáltuk  a töltés-
kicserélődés mechanizmusát a  céltárgy 
molekula különböző orientációi esetén.  
Az eredményeket a 4. ábra szemlélteti, a 
kis ábra az ütközési geometriát és az ori-
entációt jellemző θ szöget mutatja abban 
speciális esetben amikor a lövedék a mo-
lekula középpontján halad át.  A különbö-
ző elektronállalapotokhoz tartozó potenci-
ális energia görbéket és a  csatolási tagokat 
nagy pontosságú ab initio kvantumkémiai 
módszerekkel határoztuk meg. Kiderült, 
hogy a töltés-kicserélődési folyamatban 
meglehetősen sok, NO+ -gerjesztett elekt-
ronállapot játszik szerepet, ami jócskán 
megnehezítette a számításokat. Kimutat-
tuk, hogy a céltárgy molekula orientáció-
ját változtatva, a töltés-kicserélődés erő-
sen anizotróp jelleget mutat:  a molekula-
tengelyre merőleges  irányba kapott hatás-
keresztmetszet értékek mutatják a legjobb 
egyezést a kísérleti értékekkel, míg  a mo-
lekulatengely irányába (θ=0o, 180o) szá-
mított közel azonos adatok jóval nagyobb-
nak adódtak. � I
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vonalak: jelen számítási eredmények; telt fekete körök: kísérleti adatok [16]
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W ilhelm Conrad Röntgen 1895. 
november elején katódsugárcsö-
vekkel kísérletezve találta meg azt 

a láthatatlan elektromágneses sugárzást, 
amely a cső mellett elhelyezett fekete kar-
tonpapírba csomagolt fényképezőlemeze-
ken – számára nem megmagyarázható mó-
don – feketedést mutatott annak előhívása 
után. A számos kísérlet során azt is észre-
vette, hogy a szobában lévő fluoreszcens 
festékkel bevont ernyőn a sugárzás fény-
felvillanást okoz. Teszi ezt akkor is, ha a 
sugárforrás és az ernyő közé falapot, vé-
kony fémlemezt vagy akár a kezét helyezi. 
Csak a fényfelvillanás intenzitása csökken 
bizonyos mértékben. Ezt az általa felfede-
zett sugárzást X-sugárnak nevezte el.

Az első ismert és publikált röntgenkép, 
amely fontos tudománytörténeti mérföld-
kő, Röntgen feleségének a kezéről készült 
1895. november 8-án, húsz perces expo-
zíciós idővel. A tudós korszakalkotó ered-
ményeit a Nature folyóirat is megjelentette 
1896-ban. Később számos nyelvterületen 
tiszteletből az X-sugárzást röntgensugár-
zásnak nevezték el feltalálójáról. Eredmé-
nyeinek fontosságát elismerve, Röntgen 
lett az első fizikai Nobel-díjas 1901-ben, 
valamint a német császár nemesi rangot 
is adományozott neki, bár ez utóbbit nem 
fogadta el.

Ezen tudományos eredmények alapoz-
ták meg a radiológiának nevezett orvosi 
területet. Az új tudományág célja az lett, 
hogy az emberi testben rejlő anatómiai 
szerkezeteket és élettani folyamatokat lát-
hatóvá tegye a vizsgáló orvos számára. A 
röntgensugárzás klinikai gyakorlatba ül-
tetése nagyon gyorsan, szinte évek alatt 
lezajlott. Minden orvos számára azonnal 
nyilvánvaló lett a módszer előnye és jelen-
tősége, így a kétdimenziós átvilágítás hatá-
sára létrejövő kép, a klinikai diagnosztika 
elterjedt elemévé vált. Hogy megértsük a 
módszer lényegét, tegyünk egy kis kité-
rőt a történelemből a tudományos világba. 

A test szöveteinek sugárzáselnyelő ké-
pessége a bennük lévő anyagoktól, vagy-
is pontosabban az anyagok rendszámától 
függ. Amikor egy átvilágításos röntgenké-
pet készítünk, a röntgenforrásból szárma-
zó sugárzás áthalad a vizsgálni kívánt ob-
jektumon, amelyben a sugárzás egy része 
elnyelődik, a maradék sugárzás az ernyőn 
vagy napjainkban inkább egy digitális kép-
rögzítő detektoron elnyelődve képet alkot. 

Az átvilágítás során az egymás mögött 
lévő anyagok elnyelési képességei – ide-
gen szóval denzitásai – összeadódnak, 
vagyis az átvilágítás során egy úgyneve-
zett szummációs képet kapunk. Ezt a ké-
pet mindenki ismeri, hiszen ezt használják 

a klasszikus tüdőröntgen esetében vagy 
egy törés helyzetének meghatározására is. 
Ha elforgatjuk a testet és több irányból vé-
gezzük el ezt az átvilágítást, akkor elmé-
letben egy sokismeretlenes egyenletrend-
szer megoldását követően megkaphatjuk 
a test minden részének elnyelési értékeit, 
nem csak a szummációs képet. Ezen mód-
szer alapjául szolgáló Radon-transzfor-

máció elméletét már 1917-ben kidolgoz-
ták, de a számolások tényleges elvégzése 
a XX. század elején még elképzelhetetlen 
volt a megfelelő számítógépek hiányában.  
A valódi képalkotó eszköz, az úgynevezett 
komputer tomográf (CT) – a görög tomos 
= szelet alapján – csak 1971-ben jelent 
meg először a klinikai gyakorlatban.  

A röntgensugárzáson alapuló képalko-
tás jelentősen megváltoztatta az orvosi 
szemléletet és olyan forradalmi változást 
hozott, amelyhez hasonlót a védőoltások, 
a genetika és a molekuláris biológia elő-
retörésén kívül nem nagyon ismerünk az 
orvostudományban. A röntgensugárzás fel-
fedezése azonban nemcsak tudományos 

értelemben volt forradalmi, hanem számos 
formában új művészeti és esztétikai érté-
ket is teremtett. 

Az orvosi képalkotásban azóta számos 
más elven működő, a röntgentől jelentő-
sen eltérő képalkotó eszköz is megjelent 
(ultrahang, MRI), de a mindennapi klinikai 
gyakorlatban manapság is a röntgen hasz-
nálata a legelterjedtebb.

� BIOFIZIKA
�

1. ábra. Hosszú expozíciós idejű felvétel készítése helyett több rövid ideig tartó 
felvétel készül, mindegyikük 10 ms expozíciós idővel. Az átlagkép adja a klasszikus, 

már régóta ismert röntgenképet, a szóráskép (kinetikus kép) a röntgendenzitás 
változásain keresztül a szervezetben végbemenő mozgásokat ábrázolja

SZIGETI KRISZTIÁN – OSVÁTH SZABOLCS

A kinetikus képalkotás  
és a röntgen forradalma

A röntgensugárzáson alapuló képalkotás az egyik legelterjedtebb diagnosztikai módszer napjainkban. Számos alkalmazása ismert az 
orvosi, a fogorvosi gyakorlatban, az anyagtudományban és a biztonságtechnikában is. Cikkünkben egy olyan új algoritmust muta-
tunk be, ami várhatóan jelentős változásokat hoz a röntgenképalkotások mindennapi felhasználásában. Hogy megértsük ennek az új, 
kinetikusnak nevezett röntgenképalkotásnak az alapjait, vissza kell mennünk az időben mintegy száz évet.
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Az előnyök mellett fontos megemlíte-
ni, hogy a röntgenképalkotási módszernek 
nagy hátránya is van. A röntgensugárzás, 
mint minden ionizáló sugárzás, képes az 
életfolyamatok számára fontos makromo-
lekulákat összetartó kémiai kötéseket el-
tépni. Az ebből fakadó kockázatokra és 
kóros elváltozásokra már nagyon korán 
fény derült. A röntgensugárzással dolgo-
zó orvosok keze tipikus tüneteket mutatott 
a determinisztikus sugárhatás következ-
tében, a „röntgenkéz” fogalommá vált. A 
sztochasztikus sugárhatásként jelentkező 
daganatos megbetegedések és halálozások 
száma is jelentősen megnőtt a röntgensu-
gárzással dolgozó orvosok között. Rönt-
gen 1923-as halála is egy vékonybél-kar-
cinóma következménye volt, ami valószí-
nűsíthetően összefüggött az őt ért röntgen-
sugárzás-terheléssel.

Kiemelkedő fontossága ellenére, a da-
ganatok kialakulásának pontos hatásme-
chanizmusa még jelenleg sem ismert telje-
sen. A világszerte végzett számos kísérlet 
azt támasztja alá, hogy a szervezetet érő 

ionizáló sugárzás kétféle úton is okozhat 
károsodást. Egyfelől közvetlenül is ron-
csolhat biológiai struktúrákat, másrészt 
közvetve, az élő szervezet nagy részét kite-
vő vízben elnyelődve szabadgyököket ter-
mel, és ezeken keresztül károsítja a sejtek 
génkészletét, ami a későbbiekben daganat 
megjelenéséhez vezethet. Természetesen 
a röntgensugárzást használó orvosi diag-
nosztikai eszközök és az orvosi protokol-
lok azóta nagyon sokat fejlődtek. Ma már 

minden képalkotó orvosi röntgenvizsgálat 
dózisa szempontjából az ALARA- („As 
Low As Reasonably Achievable”, vagyis 
az ésszerűen elérhető legalacsonyabb) elv 
a meghatározó. Fontos megjegyezni, hogy 
a környezetünkben és bennünk lévő ter-
mészetes radioaktív anyagokból származó 
ionizáló sugárzások következtében éven-
te 1–3 mSv sugárdózist szenvedünk el, 
amelyet természetes háttérsugárzásnak hí-
vunk. Ehhez képest a korábban Magyaror-
szágon is rendszeres és kötelező évenkén-
ti tüdőröntgen-felvétel 0,05 mSv, míg egy 
nagyon részletes anatómiai viszonyokat 
feltáró CT-vizsgálat, az alkalmazott orvo-
si protokolltól függően, 2–30 mSv terhe-
lést is jelenthet. Láthatjuk, hogy ez utóbbi 
az éves dózis sokszorosa. Ismerve, hogy 
csak az Egyesült Államokban 25  év alatt 
az elvégzett CT-vizsgálatok száma hús�-
szorosára nőtt, el kell ismernünk, hogy ez 
jelentős egészségi kockázatot jelentő prob-
léma, amely azonnali lépéseket követel. A 
pontos statisztikai vizsgálatok és kocká-
zatbecslések kimutatták, hogy a teljes po-

pulációban a daganatos esetek körülbelül 
2%-áért tehető felelőssé az orvosi diag-
nosztika során alkalmazott röntgensugár-
zás. Ezen eredmények alapján mind a be-
tegek, mind az orvosok számára fontossá 
vált az alkalmazott sugárdózisok jelentős 
csökkentése.

A röntgensugárzás mindennapos hasz-
nálata már a feltalálása óta az orvosi te-
rületen a legelterjedtebb. A hagyományos 
úton készített röntgenfelvételek tipikusan 

állóképek, ami felveti azt a kérdést, hogy 
mi történik abban az esetben, ha az élő 
szervezet – teljesen várható módon – „be-
mozdul” a felvétel készítésének ideje alatt. 
A fényképezésben gyakorlottaknak isme-
rős lehet ez a probléma, ami a kép bizo-
nyos részleteinek elmosódásához vezet. 
Az orvosi gyakorlat a mozgó szervek el-
mosódását mozgási műterméknek nevezi. 
A mozgási műtermék megjelenése az or-
vosi röntgenfelvételeken komoly gond a 
radiológusoknak, hiszen sok esetben ez li-
mitálja a képek használhatóságát. A prob-
léma elméleti megoldása az lehetne, hogy 
végtelenül rövid vagy legalábbis nagyon 
rövid felvételi idővel készítik a képeket, 
így a mozgás nem lesz jelentős. A gyakran 
alkalmazott triviális megoldás azonban az, 
hogy a páciens például a tüdőröntgen ké-
szítése alatt nem lélegzik. Egy hasonló el-
várás a szívvizsgálat esetében azonban ir-
reális, vagyis más megoldást kell találni. 
Fontos azt is szem előtt tartani, hogy min-
den élettani jelenség jellegzetesen más 
időskálával jellemezhető, vagyis a meg-
felelő expozíciós idő megválasztásával 
egyes folyamatok a képen „befagyasztód-
nak”, míg a gyorsabbak elmosódnak.

Röntgenképalkotást használva lehetséges 
az is, hogy bizonyos folyamatokat több 
egymás utáni kép sorozatából álló moziként 
rögzítsünk. Ilyen mozifelvételek készítését 
jelenti a röntgen-fluoroszkópia, ami nagyon 
hasznos különböző nyelési problémák, 
béltraktus-mozgások vagy vérkeringési 
zavarok diagnosztikájában, vagy akár egy 
sebészeti műtét követésében. Az eljárás 
hátránya azonban, hogy nagyon nagy 
(20–50 mSv) sugárterhelést jelent a 
betegre nézve.

Egy másik megoldási lehetőség, hogy 
a képalkotástól független, de a moz-
gás fázisait pontosan leíró mérés segít-
ségével szinkronizáljuk a képalkotást a 
mozgással. Ezt a módszert periodikus 
mozgások esetében lehet eredményesen 
alkalmazni, például a röntgen CT-fel-
vétellel párhuzamosan a szív mozgásá-
ra jellemző EKG fázisait is rögzítjük. 
A jó felbontású és a mozgást is tökéle-
tesen visszaadó méréshez azonban leg-
alább néhányszor tíz, de tipikusan százas 
nagyságrendű szívciklus során kell az 
adatokat begyűjteni. A végeredmény itt 
egy térbeli viszonyok időbeli változását 
bemutató film lesz, de meg kell jegyezni, 
hogy ez a módszer azt feltételezi, hogy 
a különböző szívverési ciklusokban ké-
szült, de a szív azonos állapotát jellemző 
fázisok során a szív térbeli elhelyezke-
dése azonos. Ez a feltevés nem minden 
esetben állja meg a helyét, nem beszélve 
olyan esetekről, amikor a mozgás eleve 
nem periodikus (pl. aritmia esetében). A 
módszer további hátránya, hogy jelentős 
sugárterhelést ró a szervezetre. 

2. ábra. A kép (A) részén egy klasszikus röntgenfelvétel látható, amely egy 
falióraszerkezet átlagos denzitásviszonyait ábrázolja. Látszanak a fém alkatrészek 

– ezek denzitása jóval nagyobb – és látszanak a műanyag, kissé alacsonyabb 
denzitású fogaskerekek is. A (B) képen kinetikus felvétel látható. A különböző 

denzitású alkatrészek itt nem emelődnek ki a háttérből, viszont az eltérő 
sebességgel mozgó másodperc-, perc- és óramutatókat meghajtó fogaskerekek jól 

elkülönülnek egymástól, vagyis a képen a kontrasztot a mozgás adja
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A Semmelweis Egyetem Biofizikai és 
Sugárbiológiai Intézetében olyan méré-
si módszert és algoritmust dolgoztunk ki 
és szabadalmaztattunk, amely az említett 
klinikai gyakorlatot jelentősen megvál-
toztathatja. Az algoritmus megértéséhez 
meg kell jegyezni, hogy az átmenő és a 
behatoló sugárzás arányának logaritmu-
sát denzitásnak hívjuk, amely tulajdon-
képpen a tárgy anyagának sugárzásel-
nyelő képességét jellemzi. Az egysze-
rűség kedvéért vegyünk az átvilágított 
objektum levilágítási képén egy képpon-
tot, és abban vizsgáljuk meg, mi történik 
időben. Fontos szem előtt tartani, hogy 
mi nem a denzitást mérjük közvetlenül 
a röntgenképalkotás során, hanem csak 
az áthatolt sugárzás intenzitását. Az in-
tenzitás jellemzésére meghatározzuk a 
röntgendetektorra eső fotonok számát. A 
mérést többször elvégezve azt tapasztal-
juk, hogy a detektorba beérkező fotonok 
száma mérésről mérésre változik. Ennek 
a változásnak két oka van. Az egyik az, 
hogy a detektálás során a detektort érő 
röntgensugárzás intenzitása 
változik a páciensben végbe-
menő mozgások miatt. Ilyen-
kor az élő szervezeten belüli 
mozgás hatására egy adott szö-
vet elnyelőképességének hatá-
sa hol egyik, hol másik kép-
pontban jelenik meg.  A másik 
ok az, hogy a röntgenfotonok 
megszámlálásának is van egy 
hibája, ami a röntgensugárzás 
részecsketermészetéből adó-
dik, és még egy tökéletes de-
tektor segítségével se küszö
bölhető ki. A detektorra eső 
változatlan röntgenintenzi-
tás mellett is azt tapasztaljuk, 
hogy adott idő alatt mért fo-
tonok száma Poisson-eloszlás 
szerint véletlenszerűen fluk-
tuál. A röntgenkép elkészí-
tésekor a két változást csak 
együttesen tudjuk megmérni.  
A Semmelweis Egyetemen ki-
dolgozott eljárás eredménye-
képpen a két változás meg-
felelő matematikai módszerek 
segítségével szétválasztható, a korábban 
mozgási műterméknek nevezett jelenség-
ből fontos élettani információ nyerhető.

Az új eljárás lényege a háttérben meg-
húzódó matematikai eljárás végigszámo-
lása nélkül is érthető. Hagyományos mó-
don egy röntgenkép elkészítésekor a filmet 
vagy detektort adott hosszúságú ideig (pél-
dául 100 ms) exponálják a páciensen ke-
resztüljutó röntgensugárzással, hogy egy 
helyesen exponált képet nyerjenek.  Az 
új mérési eljárás folyamán egyetlen meg-
felelően hosszú expozíciós idejű felvétel 
készítése helyett több rövid ideig tartó fel-

vétel készül (1. ábra). Például 10 darab 
kép, mindegyik 10 ms expozíciós idővel. 
Az így kapott képek természetesen alul-
exponáltak, önállóan nem értelmezhetőek. 
Az egész képsorozat segítségével azon-
ban minden képpontban kiszámolható a 
mért fotonszámok átlaga és szórása. Fel-
használva ezt a két statisztikai változót, 
kiküszöbölhető a Poisson-zaj és kiszámít-
ható a képpontban lévő röntgendenzitás 
átlaga és szórása. Az átlagkép adja a klas�-
szikus, már régóta ismert röntgenképet, a 
szóráskép (ezt nevezik kinetikus képnek) 
a röntgendenzitás változásain keresztül a 
szervezetben végbemenő mozgásokat áb-
rázolja. A módszer pontos matematikai 
leírása szakmai folyóiratban már megje-
lent [1].

Az új eljárás használhatóságát néhány 
példán keresztül mutatjuk be. Az 2. ábra 
(A) képe a számolás után kapott klasszi-
kus képet mutatja, amely egy falióra szer-
kezetének átlagos denzitásviszonyait ábrá-
zolja. Nagyon szépen látszanak a fém al-
katrészek, ezek denzitása jóval nagyobb, 

és látszanak a műanyag, kissé alacsonyabb 
denzitású fogaskerekek is. A (B) képen a 
kinetikus felvétel látható. Itt a fentiektől 
eltérően, a különböző denzitású alkatré-
szek nem emelődnek ki a háttérből. Azon-
ban jól látható, hogy az eltérő sebességgel 
mozgó másodperc-, perc- és óramutatókat 
meghajtó fogaskerekek jól elkülönülnek 
egymástól, a képen a kontrasztot a mozgás 
adja. A radiológiában klasszikusan hasz-
nált szürkeárnyalatos képtől eltérően, itt a 
színskála jelöli a mozgásviszonyokat. Mi-
vel mind az óra-, mind a másodpercmuta-
tót mozgató fogaskerék látszik, természe-

tesen eltérő színekkel, elmondható, hogy 
a kinetikus képnek a dinamikus tartomá-
nya jelentős, itt nagyjából 3–4 nagyság-
rendet fog át. 

A 3. ábra egy béka klasszikus (A) és a 
kinetikus (B) képét, a 4. ábra egy humán 
nyelésvizsgálat eredményét mutatja. Ezen 
vizsgálatokat az orvosi gyakorlatban a be-
mutatott fluoroszkópiás módon szokták el-
végezni. A nyelés során a pácienssel ne-
hézfémtartalmú (bárium) kontrasztanyagot 
itatnak, amelynek az útja kirajzolja a nye-
lőcsövet, és annak problémás területeit. A 
képekből kiderül, hogy a nyelőcső középső 
tartományában egy szűkület van, és a felszín 
alaposabb vizsgálatából, a denzitásból, vala-
mint a páciens előéletéből világosan kiderül, 
hogy ez feltehetőleg egy nyelőcsőtumor. A 
módszer segítségével a fluoreszcenciás mo-
zi elkészítése helyett nagyjából tized-huszad 
dózissal lehet azzal egyenértékű diagnoszti-
kai felvételt készíteni.  

Napjainkban a röntgenképalkotást a 
CT-vizsgálatok fejlődése határozza meg. 
A kinetikus képet előállító módszer kön�-

nyen átültethető a térbeli re-
konstrukció során használt 
képalkotásba is. Ennek az a 
matematikai háttere, hogy a 
variancia – amely a szórás 
négyzete – azonos módon ös�-
szeadható mint az átlagok, így 
az átlagdenzitások térbeli re-
konstrukciójára kifejlesztett, 
és a CT-ben mindennapos – 
szűrt visszavetítéses – algorit-
musok könnyen alkalmazható-
ak a térbeli kinetikus kép elké-
szítésére is.

A bemutatott új módszer 
egy 100 éves gondolkodásmó-
dot igyekszik megváltoztatni 
azáltal, hogy azt az informáci-
ót nyeri ki és hasznosítja, amit 
mindeddig kiküszöbölendőnek 
véltek és mozgási műtermék-
ként elvetettek. Napjainkban 
nagyon sok fejlesztés célozza 
a diagnózishoz használható in-
formáció minél hatékonyabb 
felhasználását, ezért remélhe-
tő, hogy a kinetikus képalkotá-

si módszer hamarosan megtalálható lesz a 
mindennapi klinikai gyakorlatban is. 

Szót kell még ejtenünk néhány olyan 
ígéretes területről, ahol a módszer várha-
tóan hasznos információkat szolgáltathat. 
Ezen módszerek segítségével olyan időbe-
li eseményeket és mozgó objektumokat le-
het megjeleníteni, amelyek korábban nem 
voltak láthatóak.

Természetesen adódik a kérdés, hogy 
hogyan használható, és mire az orvosi di-
agnosztikában a bemutatott módszer. Az 
orvostudományban három olyan jól elkü-
löníthető röntgenvizsgálati módszer léte-

� BIOFIZIKA

3. ábra. Egy béka klasszikus (A) és kinetikus (B) képe. 
Utóbbin a béka „mozgó” szervei láthatóak. Ezek közül jól 

azonosíthatóak a tüdőben mozgó léghólyagocskák, a szívben 
lévő billentyűk és a nyelv vége is
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zik, amelyek mindegyikében nagyon hasz-
nos a találmány. Ezek egymástól a felvé-
telkészítés idejében és térbeli viszonyá-
ban különböznek. A legegyszerűbb, és ami 
mindenki számára ismert, a köztudatban 
röntgenvizsgálat néven szerepel. Itt egy 
nagyon rövid ideig tartó besugárzásnak te-
szik ki a beteget, így téve láthatóvá példá-
ul a tüdőben a kóros elváltozásokat, vagy 
a láb- és kéztöréseket is. Ezen módszer új-
ragondolása során a teljes dózist nem vál-
toztatva, csak több alulexponált képben 
időben elosztva lehetne fontos informáci-
ót nyerni a belső mozgásokról. A kineti-
kus kép – az eddig használt állókép mel-
lett – megmutatja a hörgök és léghólyagok 
mozgását vagy ezek hiányát, esetleg kóros 
voltát. A kinetikus kép változásából, vagy-
is a normálistól való eltérő képi informá-
ció birtokában megtalálhatók a tüdőben a 
gyulladt területek, a nem funkcionáló lég-
hólyagok helye és a nyákdugók kiterjedése 
is. Ily módon lehetővé válhat néhány olyan 
tüdőbetegség felderítése, amit jelenleg na-
gyon nehezen, vagy csak késői stádiumban 
tudnak diagnosztizálni. 

További alkalmazási terület lehet a 
fluoroszkópia, illetve annak a vérkerin-

gés vizsgálatára kifejlesztett változata, az 
angiográfia. Mindkét eljárás során a pá-
ciensről több képkockából álló részle-
tes képet készítenek. Ezen alkalmazások-
ban nagyon sokáig – ami esetenként 30 
perc is lehet – kapja a sugárzást a beteg, 
és tipikusan a vizsgálat céljának meg-

felelően mozgásokat, 
és mozgási anomáliá-
kat keresnek az orvo-
sok, legtöbbször nagy 
rendszámú elem, pél-
dául báriumtartalmú 
kontrasztanyag beadá-
sa mellett. A kinetikus 
képalkotást itt arra le-
hetne használni, hogy 
jelentősen (10–20-ad 
részére) csökkentsük a 
pácienst és az orvost 
érő röntgendózist a di-
agnózis szempontjából 
fontos információ el-
vesztése nélkül. 

A harmadik fontos 
alkalmazási terület a 
már korábban említett 
CT, amelyben a moz-
gások csak műtermékek és rontják a tér-
beli rekonstrukciót. Itt lehet olyan ana-
tómiai eloszlást ábrázoló képet készíte-
ni, amely a kinetikus kép segítségével a 
3D mozgási információt is mutatja, ez-
zel segítve a korábban soha nem látott 
funkciók feltárását. Fontos megjegyezni, 

hogy a korábbi mo-
ziktól eltérően itt nem 
egy mozi, csak egy 
térbeli rekonstrukció 
készül, amelyeken a 
mozgás intenzitása ad-
ja a kontrasztot. A 4. 
ábra (B) képén  a szív 
egyes gyorsan mozgó 
elemei, például a bil-
lentyűk jobban kiraj-
zolódnak.

A mozgások de-
tektálása és ábrázolá-
sa sok más területen 
is fontos, nem csak 
a gyógyászatban. Az 
egyik ilyen alkalmazá-
si terület, ahol a kine-
tikus képalkotási mód-
szer fontos szerephez 
juthat, a szállítmá-
nyok vizsgálata. Nap-
jainkban nagyon ak-
tuális probléma, hogy 
élősködők és kártevők 
utaznak a konténerek-
ben az élelmiszer-, fa- 
és gabonaszállítmá-
nyokban. Ezek a po-
tyautasok a szállítás 

ideje alatt tönkre tudják tenni az árut, 
vagy a célországban a rájuk nem felké-
szült környezetet, erdőket és ökosziszté-
mákat rombolják vagy pusztítják el. Ez a 
probléma a világ számos helyén felvető-
dött mind Európában, mind az Egyesült 
Államokban, ahol a behurcolt kártevő-

fajok jelentős anyagi kárt okoztak az er-
dőgazdaságoknak, és a mezőgazdaságból 
élő gazdáknak. Alkalmas megoldás lehet 
az, hogy a határokon jelenleg is a sok or-
szágban kötelezően alkalmazott kami-
on- vagy konténerröntgent ruházzuk fel 
sokkal érzékenyebb módszerekkel. A ki-
netikus képalkotás beüzemelése ezeken 
a röntgenkészülékeken olyan kisméretű 
kártevők mozgását is láthatóvá tudja ten-
ni, amelyeket más módszerrel nem lehet-
séges kiszűrni, vagy csak nagyon lassan 
lehet megtenni, kézi átvizsgálás segítsé-
gével. Egy ilyen alkalmazás prototípusát 
ábrázolja az 5. ábra, ahol egy cső látszik, 
amelyben rizs és a rizsben egy kukac ta-
lálható. A klasszikus képen nem látszik 
semmilyen eltérés, míg a kinetikus képen 
jól látható a kártevő és a környezetében 
megmozdított gabonaszemek mozgása.

Az emberi egészség védelmét szem 
előtt tartó EU direktívák nagyon szigorú 
feltételeket teremtettek az ionizáló sugár-
zást használó eszközökkel szemben, ami 
jelenleg a röntgenkészülékek fejleszté-
sének egyik fontos motorja. A mai klini-
kai gyakorlatban számos olyan nehézség 
merül fel, amelynek technikai megoldása 
jelentősen javíthatná a röntgenképalkotás 
hatékonyságát és használhatóságát. Eb-
ben a helyzetben az innováció és a sok-
szereplős piaci nyomás hatására jelenleg 
is folyik a versenyfutás a műszerfejlesz-
tők között. A kérdés csak az, hogy ki tud 
gyorsabb, szebb képet és rekonstrukció-
kat adó, illetve kisebb dózisterheléssel já-
ró röntgeneszközöket készíteni, amelyek 
sokkal több információt szolgáltatnak a 
működésről, és a vizsgálni kívánt válto-
zásokról. � U

Irodalom

IEEE Transactions on Medical Imaging 33, 10, 
01/10/2014, 2031–2038.

4. ábra. Humán nyelésvizsgálat eredménye egy klasszikus 
anatómiai viszonyokat bemutató (A) és egy kinetikus 

képen (B). A pácienssel itatott nehézfémtartalmú 
kontrasztanyag útja kirajzolja a nyelőcsövet, és annak 

problémás területeit. A nyelőcső középső tartományában 
szűkület van, amit feltehetőleg nyelőcsőtumor okoz

5. ábra.  Egy cső, amelyben rizs és a rizsben egy kukac 
található. A klasszikus képen nem látszik eltérés, míg a 

kinetikus képen jól látható a kártevő és a környezetében 
megmozdított gabonaszemek mozgása
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A legtöbb cápafajra mint csúcsraga
dozóra gondolhatunk, nemigen 
akad természetes ellenségük. De 

nem mindegyikük áll a táplálékhálózat 
csúcsán, vannak közöttük olyan ragado-
zók is, melyeket a még nagyobbak elfo-
gyaszthatnak (Hussey et al. 2015). Néhány 

esetben így fontos szereplői a közepes 
ragadozók felszabadulása (meso-predator 
release) nevű folyamatnak. Ilyenkor egy 
csúcsragadozó megritkulása (pl. túlhalá-
szás) miatt az annak prédájaként szereplő 
közepes ragadozó populációmérete meg-
növekedhet, és ennek hatására a kis halak 
járnak rosszul.

A cápákról köztudomásúan nagyon ke-
veset tudunk, viselkedésük, társas éle-
tük nagy rejtély. Táplálkozási szokásaikról 
azonban van már több-kevesebb informá-
ciónk, a világszerte egyre gyarapodó táplá-
lékhálózati adatbázisok erre nézve ma már 
elég sok adatot szolgáltatnak. A Táblázat 
azt mutatja, hogy néhány ökoszisztémát 
összevetve, milyen változatosságot mutat 
a cápák táplálékainak köre. Persze a vál-
tozatos étrend magát a nagyobb rendszer-
tani csoportot jellemezni, nem az egyes 
fajokat. Az adatok Villy Christensen és 
Daniel Pauly könyvéből származnak, ez 

még mindig ez egyik legjobb összefoglaló 
munka a tengeri ökoszisztémák szerkeze-
téről. Széleskörű nemzetközi összefogás, 
és egységes módszertan áll a könyv hátte-
rében, éppen a nemzetközi tengerökológiai 
kutatás két hagyományosan gyenge pontja.

Az emberrel���������������������������� többrétű ������������������konfliktusban áll-
nak. A fürdőzők és a 
szörfösök mellett sok-
kal több problémát je-
lent a cápák számára az 
ipari halászat. A k�����ülön-
féle hálótípusok eltérő 
mértékben zavarják 
őket. A hosszú zsinóros 
halászat (longline 
fisheries) során első-
sorban tonhal a célpré-
da, ilyenkor több kilo-
méteres zsinegen áll-
nak szabályos közön-
ként a hatalmas horgok. 
A tonhal mellett azon-
ban nagyon nagy a 
melléfogás (bycatch) 
aránya: teknősök, cá-
pák és albatroszok is 
szép számmal elpusz-
tulnak a nagy horgo-
kon. A fenékkotró há-

lók (bottom trawlers) hatása részben köz-
vetett, nem magukat a 
cápákat zavarják, ha-
nem általános és brutá-
lis pusztítást végeznek 
a tengerfenék élővilá-
gában (szintén nagyon 
nagy melléfogási rátá-
val). Az elszegényedő 
tengeri élővilág más-
nak sem, de a cápáknak 
sem kedvező. A Föld-
közi-tenger nyuga-
ti részén, a Baleár-szi-
getek körül bizonyos 
cápafajokat jelentősen 
érint a melléfogás, kö-
zéjük tartozik például 
a feketeszájú macskacápa (blackmouth 
catshark, Galeus melastomus) vagy a 
kispettyes macskacápa (coastal spotted 
dogfish, Scyliorhinus canicula). A halá-

szat során bizonyos mértékű melléfogás 
persze érthető, de ha túl nagy mértékű, 
akkor már inkább az értelmetlen öldöklés 
kategóriájába tartozik. Gondoljuk csak 
el ugyanezt a szárazföldön: egy vadász 
bemegy az erdőbe, kijön két őzzel, és 
mögötte vaddisznók, szarvasok és más 
állatok tucatjai hevernek ����������������vérben agonizál-
va. A víz alatt mindez nem látszik, kevés-
bé zavaró…

Izgalmas vita az ökológusok és a termé-
szetvédők körében, hogy vajon az erősen 
megritkuló fajok, melyek a kihalás szélére 
sodródnak, játszhatnak-e még viszonylag 
nagy szerepet az ökológiai közösség éle-
tében, vagy ritkaságuk miatt nem jelentős 
már a hatásuk. Mindez érdekes ellentétet 
is jelenthet, hiszen ha a ritka faj már nem 
olyan fontos, akkor kár védeni, mi viszont 
egyre inkább védjük, hogy ne haljon ki. A 
kérdés nehéz, hiszen a fajok relatív fontos-
sága nehezen mérhető és erősen függ az 
adott körülményektől. A cápákról minden-
esetre egyelőre azt tarthatjuk, hogy még 
a nagyon ritka fajok is fontosak, tehát kis 
populációméret mellett is nagy hatással le-
hetnek más fajokra. Emiatt védelmük dup-
lán fontos.

Az 1. ábra a Maputo-öböl 
táplálékhálózatát mutatja, benne az ott 
jellemzően előforduló feketeúszójú 

szirticápával (blacktip reef shark, 
Carcharhinus melanopterus). A 2. ábrán 
látható e cápafaj globális előfordulása. A 
feketeúszójú szirticápa még nem veszé-

� ÖKOLÓGIA

1. ábra. A mozambiki Maputo-öböl táplálékhálózata. 
Fotó mutatja a feketeúszójú szirticápát (Carcharhinus 
melanopterus) és a heringfélék közé tartozó kisméretű, 

pelágikus hilsa kelee halat, a helyi tradicionális halászat 
egyik fő fogását. A köztük lévő táplálkozási kapcsolat 

jelentős (lásd a Táblázatot)

2. ábra. A feketeúszójú szirticápa (Carcharhinus 
melanopterus) előfordulása

FEHÉR DÓRA – JORDÁN FERENC

Cápák a rendszerben
Forró nyaruk volt idén a szörfösöknek a sok������������������������������������������������������������������������������������������� cápatámadás������������������������������������������������������������������������������� miatt, amiről a hírek is beszámoltak. Írásunkban viszont nem vérről és lehara-
pott végtagokról lesz szó, hanem a cápák ökol�������������������������������������������������������������������������������������������ógiai szerepéről. U������������������������������������������������������������������������tánajárunk, milyen funkciót töltenek be ezek a halak a tengeri ökoszisz-
témákban és az emberi zavarásokra mennyire érzékenyek. Végül azt vázoljuk fel, hogyan segítheti a cápák jövőjét a rendszerökológia.
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lyeztetett faj (near threatened), és ahhoz, 
hogy megpróbáljuk értékelni a sebezhető-
ségét, érdemes meggondolni, mivel táp-
lálkozik. Láthatón a kisebb pelágikus ha-
lak alkotják táplálékának nagyobb részét, 

ilyen például a heringfélék közé tartozó 
hilsa kelee (1. ábra), ami az egyik legfon-
tosabb fogás a hagyományos halászat szá-
mára. A fenéken élő halak hozzájárulása 
kisebb. Ez azt jelenti, hogy a környéken 

alkalmazott halászati technikákról eldönt-
hető, veszélyeztetik-e a faj táplálékát. A 
táblázatból látható az is, hogy a Mexikói-
öböl kontinentális selfjén élő cápák na-
gyobb arányban táplálkoznak fenéklakó 
halakon, így ezek más halászati techni-
kákra lesznek érzékenyek.

A modern, rendszerszemléletű ökológia 
és természetvédelem nem egyenként érté-
keli a fajokat és nem egymástól függetlenül 
próbálja meg megérteni sorsukat. A rend-
szerökológiai modellek az élőlényközösség 
egészét próbálják meg összefoglalni, a 
közöttük lévő kölcsönhatásokkal és in-
direkt módon terjedő hatásokkal egye-
temben. A cápák sorsának megértése 
(mennyire veszélyeztetettek, hogyan se-
gítsünk nekik) új megvilágításba ke-
rül, ha azt is kutatjuk, mivel táplálkoz-
nak, mely fajok fogyaszthatják el őket, 
és még milyen más hatások érik őket a 
közösség többi tagja felől. Ez a rend-
szerszintű szemléletmód lassan kezdi 
meghódítani a tengeri ökológiát és ta-
lán a tengeri halászipart is. A FAO (az 
ENSZ Élelmezésügyi és Mezőgazdasági 
Szervezete����������������������������    ) évek óta használ táplálék-
hálózati modelleket, és ezek pontossága 
egyre növekszik. Az ilyen modellek az-
tán akár annak megértését is segíthetik, 
hogy a túlhalászat hogyan függ össze a 
veszélyes algavirágzásokkal, de ez már egy 
másik történet. � O

Irodalom

Christensen, V. and Pauly, D. (eds.) 1993. 
Trophic Models of Aquatic Ecosystems. 
ICLARM Conf. Proc. 26, 390 p.

Hussey, N.E. et al. 2015. Expanded trophic 
complexity among large sharks. Food Webs, 
4: 1-7.

Táblázat. Különböző prédák (fajok, illetve funkcionális csoportok) jelentősége 
néhány tengeri ökoszisztéma cápafaunájának táplálkozásában. Az adatok 

hat helyről származnak (M1: Mexikói-öböl délnyugati része; MM: Maputo-
öböl, Mozambik; MY: Yucatan-félsziget, északi kontinentális self, Mexikó; M2: 

Mexikói-öböl, kontinentális self; V: Venezuelai self, észak-keleti terület; B: Brunei 
Darussalam, Dél-kínai-tenger, partmenti vizek). A számok azt mutatják, hogy a 

nevezett préda mennyiben járul hozzá az ott élő cápafajok táplálékához

  M1 MM MY M2 V B

Kisebb pelágikus halak - 0,2 - - 0,1 2,4

 Lutjanus campechanus 0,2 - - - - -

 Callinectes sapidus 0,3 - - - - -

Haemulon 0,1 - 0,1 - - -

Spanyol makréla (Scomber japonicus) 0,6 - - - - -

Király makréla (Scomberomorus cavalla) 0,2 - 0,04 - - -

Epinephelus morio 0,04 - 0,1 - - -

Mojarra 0,1 - 0,03 - - -

Carangidae és Scombridae - 0,1 - - - -

Tengerfenéken élő halak - 0,03 - 0,2 - -

Heringek (Clupea harengus) - - 0,02 - - -

Polipok (Octopus vulgaris) - - 0,1 - - -

Garnéla rákok - 0,02 - - -

Homárok - - 0,02 - - -

Csattogóhalak - - 0,03 - - -

Pelágikus halak - - - 0,2 - -

Tonhalak (Thunnus) - - - 0,04 - -

Makrélák (Scomber scombrus) - - - 0,1 - -

Istiophoridae - - - 0,01 - -

Tengerfenéken élő ragadozó halak - - - 0,04 - -

Kisebb rákok - - - 0,1 - -

Tüskésmakréla-félék - - - - 0,1 -

Sügéralakúak - - - - 0,01 -

Árnyékhal-félék - - - - 0,03 -

Makrélák / barrakúdák - - - - 0,01 -

Csattogóhalak / Settanidae - - - - 0,02 -

Harcsa - - - - 0,01 -

Heterotróf bentosz - - - - 0,1 0,2

Tengerfenéken élő prédahalak - - - - - 8,2

Kisebb ragadozó - - - - - 9,6

Novemberi számunkból
Krasznahorkay Attila: Híd a látható 
  világunk és a sötét anyag között 
Hollósy Ferenc: Felhő alapú 
  genomika
Kern Anikó: A vegetáció megfigyelé-
  se az űrből 
Kalotás Zsolt: Az év emlőse, az ürge
Misi Dávid: Évgyűrűk: éghajlati 
  adattárak
Farkas Csaba: Mit veszünk a szí-
  vünkre? Beszélgetés B. Rafael   
  Beatrix szakpszichológussal
25 éves a Tudományos Újságírók 
  Klubja
Ladányi László: A kőleány
Marton Annamária: Az El Niño to- 
  vább erősödik 
Abonyi Iván: Az atombomba
   története (OLVASÓNAPLÓ)
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Ennek a régi világnak a megisme-
rését tűzték ki célul a Magyar Ál-
lami Földtani Intézet(3) szakembe-

rei, amikor az 1987-től 1992-ig terjedő 
időszakban  Nyugat-borsodi-medence 3, 
és a Kelet-borsodi-medence 5(4) szénte-
lepének őskörnyezeti kutatását végez-
ték. Legrészletesebben a Kelet-borsodi-
medence legnagyobb területi elterjedésű 
IV. széntelepét vizsgálták, hogy „életre 
keltsék” azokat a 19–20 millió évvel ez-
előtti mocsarakat és lápokat amelyek nö-
vényi anyaga a barnakőszén alapanya-
gául szolgált. Vizsgálataik kiterjedtek a 
lápok kialakulásának okaira, fokozatos 
átalakulásukra, fejlődésükre, valamint 
pusztulásuk körülményeire.

A IV. széntelep őskörnyezeti re-
konstrukciós munkálatait 1988-ban 
Lyukóbányán kezdték meg, majd 1989-
ben a Múcsony DNy-i szomszédsá-
gában  fekvő Szeles akna térségében 
1991-ben pedig  Edelénytől DDNy-ra 
folytatták, amelyekhez   többek kö-
zött   a Lyukóbánya-diósgyőri, Szeles–
duzsnoki  kőszénkutató fúrások anya-
gát is felhasználták. A  kutatásokban  
a szerkezetföldtan, rétegtan, kőzettan, 
ásványtan, és a paleontológia szakem-
berei vettek részt. Elsőként a  földtani 
szerkezetet tekintették át. Tájékozód-
tak azokról a felszín alatt végbement 
lemezmozgásokról (törések, árkos szer-
kezetek), amelyek kialakították a bar-
nakőszén-medencéket. Ezután megfi-
gyelték a felszíni feltárásokban, szén-
bányákban, valamint a fúrásokban fel-
lelhető kőzetrétegeket, azok települési 
viszonyait s ezekből elemzés céljára 
mintákat gyűjtöttek. Az agyagos, ho-
mokos, szenes, kőzetek az információk, 
halmazát őrizték meg a Paratethys  se-

kély beltengeréről, lagúnáiról és part-
jának mocsarairól, lápjairól, valamint 
a bennük virágzó élővilágról. A nagy-

tömegű növényzetből spórák, pollenek, 
levéllenyomatok és szénült fatörzsek 
maradtak fenn. A vízi élőlények közül 
a mikroszkopikus nagyságú kovaalgák, 
egysejtűek (foraminiferák) és a szem-
mel alig látható mészvázú kagylósrákok 
vázai mellett főként kagylók és csigák  
héjai kerültek napfényre. Egy olyan ősi 
szubtrópusi vidékről, ami  sok hason-
lóságot mutat többek között az Egye-
sült Államok DK-i részén ma található 
Okefenokee és Everglades mocsaraival 
lápjaival és azok élővilágával. 

Az aktuálgelógiai kutatások számára 
kiválasztott helyszíneken tanulmányoz-
ták azokat a biológiai és földtani folya-

matokat, amelyek az ősi (mocsaras, lá-
pos) környezetekben is lejátszódhattak 
és amelyek nyomai a barnakőszén tele-
pekben is kimutathatóak. 

A rekonstrukció utolsó fázisaként az 
itt szerzett tapasztalatokat és a borso-
di adatokat hasonlították össze. Eredmé-
nyül megszületett a magyar kőszénláp-re-
konstrukciók történetében az első olyan 
őskörnyezeti-fejlődéstörténeti ábrázolás, 
amelyben az egykori környezetet egy mai 
vidékhez viszonyítva jelenítették meg. 
Ennek nyomán most már megismerhetjük 

� GEOLÓGIA

GECSE ZSUZSANNA

Egy ősi láp története
A borsodi barnakőszén és ami mögötte van

Történetünk 19–20 millió évvel ezelőtt kezdődött, amikor a Borsodi-medence vidékén  még a Paratethys beltengere hullámzott és  part-
jainak jelentős részén  terjedelmes mocsári(1), lápi(2), világ terült el. Olyan vidék, melynek kiemelkedő gazdasági jelentőséget majd csak 
a távoli jövő ad, amikor növényzetéből, a földtani folyamatok hatására, kialakult a barnakőszén, az emberiség egyik  legfontosabb, 
energiát adó nyersanyaga. 

1. ábra. Magyarország ősföldrajzi térképe a  IV. széntelep  keletkezésének idején

1. „Mocsarakhoz azok a vizes élőhelytípusok tartoznak, amelyekben tőzegképződés nem folyik” (Nagy J, 2007)
2. „Lápoknak nevezzük azokat  a vizes  élőhelyeket és életközösségeket, ahol tőzegképződés folyik.”( Nagy J, 2007)
3. 2012-től Magyar Földtani és Geofizikai Intézet
4. A két medencében a telepek számozása nem azonos
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a IV. széntelepet adó láp sorsát, és képze-
letünk segítségével kalandozhatunk egy 
letűnt világban.

A kezdetek 

A növények szénüléséhez sok millió 
éven át tartó hosszú út vezet. Az első lé-
pés olyan földtani szerkezet kialakulása, 
amelyben létrejöhet egy láprendszer. Ezt 
az eseményt a hozzávetőleg 22 millió 
évvel ezelőtti, Szávainak nevezett hegy-
ségképződés indította el, melynek kivál-
tó oka  a Föld  afrikai kéreglemezének 
az Európaihoz való ismételt torlódása 
volt. Ennek hatására az Alpok, Kárpá-
tok, Dinaridák  már meglévő hegység-
keretének kiemelkedése újabb lendületet 
kapott. Mindezzel egy időben Magyar-
ország északi részén az itt található tö-
rések mentén  a lépcsőzetesen megsül�-
lyedt területeken medencék jöttek létre: 
a Nógrádi az Ózd-Egercsehi-(Nyugat–
Borsodi) és a Kelet-borsodi szénme-
dence, hazánk Salgótarjáni Barnakőszén 
Formációba sorolt  miocén korú barna-
kőszén-telepei. 

A felbolydult világ

A nagyléptékű lemezmozgá-
sok után térjünk vissza Ma-
gyarország északi részének 
egy kicsi területére ahol nagy 
változások előtt állunk. 20,3 
millió évvel ezelőtt a Bükk É-i 
előterében  fekvő  Borsodi-
medence felszíne már domb-
vidék jelleget mutat. A tala-
jon erdők tenyésznek. Még 
nem láthatók a Föld mélyé-
ben folyó geológiai nyugta-
lanság jelei. A földkéreg moz-
gásra készülődik , ami hama-
rosan  éreztetni fogja hatását. 
A csendes dombvidék nyugal-
mát időről időre a föld moraj-
lásának zaja veri fel. A meden-
cét kialakító törések mentén 
riolittufa  tör fel s több mint 10 
km-es magasságig szóródik a  
légkörbe. A levegő szürke a 
szállongó vulkáni törmeléktől. 
Időnként forró, több 100 fokos 
gázhullámok söpörnek végig a 
tájon összesütve a tufa egyes 
részeit. Mindent felégetve si-
vár pusztaságot hagy maga 
után. Ez azonban 
(földtörténeti ér-
telemben) nem 
sokáig maradt 
így. A domborzat 
mélyedéseit  ki-
töltő és a felszínt 
helyenként  befe-

dő tufatakaróra  fokozatosan 
beömlik a Paratethys belten-
ger vize. Szigetekkel, lagú-
nákkal tarkított sekélytenger 
jön létre, a partján többnyi-
re  édesvízi mocsarakkal és 
lápokkal. A tenger szintjének 
magassága időről időre inga-
dozik.  A visszahúzódások al-
kalmával a vízből kiemelkedő 
térszíneket meghódítja a nö-
vényzet.  A vegetáció életé-
nek aztán a soron következő 
tengerelöntés vet véget. Az el-
halt növények felhalmozódott 
tömegeit az ismételten előfor-
duló gyenge tufaszórások és a 
tenger homokos, agyagos üle-
dékei temetik be, megindítva 
a szénülés több földtörténe-
ti koron át tartó folyamatát. 
A Kelet-borsodi-medencében  
ilyen módon többször  alakult 
ki  nagy kiterjedésű láprend-
szer, amely 200–300 m vas-
tagságú  széntelepes rétegsort hozott létre 
5 (fő) művelhető és több vékonyabb szén-
teleppel együtt.

A IV. széntelep

Az V. alsó széntelepet adó láposodási cik-
lus után vagyunk. A Paratethys beltenger 
csökkentsósvizű lagúnáinak rendszerét ta-
láljuk, amelyek egy részében a medence  
süllyedésének lassulása miatt feltöltődés 
kezdődik meg s ennek következtében a 
tengertől elzárt lagúnarészeken fokoza-
tosan édesvízi tavak jönnek létre dús nö-
vényzettel a partjukon. Létrejön egy olyan 
környezet amely elindítja  azt a  láposodási  
ciklust, amely a IV. széntelep néhol 1,20 
m, máshol közel 3 m vastagságú szénréte-
geinek  képződéséhez vezet.

A Borsodi-medencét ekkor D-ről a Bükk 
hegység még alacsony kiemelkedései hatá-
rolják. Közvetlenül előtte az É-i oldalán   a 
tenger legmélyebb részén kéken csillog a 
víz, azon túl a szárazföldig  a mély lagúnák 
labirintussá váló rendszerét apró öblök  és 
kis szigetek szakítják meg. Közöttük a szá-
razföldi nagy lapályt behálózó széles, se-
kély, vízfolyások igyekeznek a tenger felé. 
A tengerparton kagylók és csigák héjait gör-
geti a víz. A lagúnáknak a tenger felőli ki-
járata egyre jobban feltöltődik és elgátoló-
dik. A mederben a tenger vize a vízfolyások 
által szállított és az esőből származó vízzel 
keveredve fokról fokra felhígul az édesvíz 

partján mocsár veti meg a lábát, amely már 
csak ritkán és olyan rövid ideig kerül kap-
csolatba a tenger sós vizével, hogy az nem 

2. ábra. A Kelet-borsodi miocén barnakőszéntelepes 
összlet összevont oszlopszelvénye

3. ábra. A Kelet-borsodi medence 
IV. széntelepének kiterjedése
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tudja veszélyeztetni  az itt élő édesvizet 
kedvelő növényzet életét.

A tápdús riolittufa-szórás anyagával is ke-
veredett vizenyős talaj, és a szubtrópusi éghaj-
lat  burjánzó növényi közösségek életfeltétele-
it teremti meg, melyeknek a   mocsáron belüli 
eltérő területi elhelyezkedését a domborzati 
adottságok (magasabb vagy  alacsonyabb tér-
szín ) és a mocsáron belüli  mozgó víz áram-
lási viszonyai szabják meg. A vízfolyások 
partján égeres–páfrányos mocsárerdő terül 
el, melyeket kisebb mocsárciprus erdőslápok 
szakítanak meg. A távoli magasabb fekvésű 
részeken egyéb más fás közösségek  tűnnek 
fel. A lagúna és a tenger különböző élettere-
iben többek között a környezeti változásokra 
rendkívül érzékeny kagyló és csigafajok él-
nek. Azt, hogy hol fordulnak elő, elsősorban 
az aljzat minősége és a víz sótartalma szab-
ja meg. Egyesek a szerves törmelékben gaz-
dag, homokos, iszapos vagy sziklás aljzatot, 
míg mások a sós, csökkentsós, vagy édesvi-
zet kedvelik, emellett a  víz hőmérséklete  és 
mélysége sem közömbös számukra.

A  lápvidék

A lápvidéket a tenger felől megközelít-
ve elsőként a zöldellő, sótartalom vál-

tozást jól tűrő alacsony mangrove mo-
csarak tűnnek fel a vörös valódi és a fe-
kete mangrove. A szárazföld szélén az 
alacsony  vízszintű mocsaras tó partján 
a  láp  növényzetét a szélben hullámzó 
gyékényesek mezői között az ágas béka-
buzogány és  az alacsonyabb sásosok al-
kotják nádasokkal,fűfélékkel. A lassú nyu-

godt vízfolyásokat kiter-
jedt égeres  mocsárerdő 
szegélyezi, aminek alj-
növényzetében gyakori-
ak a páfrányok. Az éger 
vízből kiálló megvasta-
godott gyökérfőit moha 
és páfrány lepi be. Itt-
ott a beszűrődő napfény 
öreg vastag törzsű fűz-
fákra vetődik. Lombja-
ik  alatt  az édesgyö-
kerű páfrányok változa-
tos fajokat csoportosító 
családjának tagjai törik 
át a  talajt. Ahol a nap-
fény ereje jobban érvé-
nyesül, a  barnás árnya-
latú szerves anyagokban 
gazdag pocsolyák  felszínét, a miniatűr 
vízipáfrány zöldesbarna, 1–2 cm vastag 
szőnyegének foltjai borítják. A nyílt víz-
foltok csónakázható mélységű részein az 
agávéhoz hasonló kolokán vízből kard-
szerűen kiálló leveleinek  lebegő telepei 
zöldellnek. A felszín alatt süllőhínár ágas-
bogas hajtásai hajladoznak. A hozzá ha-
sonló gyökértelen tócsagaz finom örvösen 
elhelyezkedő leveleivel alig észrevehető-
en úszik a felszínen. Az erős száraival alj-

zathoz gyökerező békaszőlő sem ritka. A 
közismert békanyál zöld kusza szálai mint 
terítők foltokban lógnak a vízbe esett  ága-
kon. A mocsárban a  legnagyobb  fák és 
az éger melletti leggyakoribbak a  tűleve-
lű  mocsárciprusok  emelkednek  ki kör-
nyezetükből  közeli rokonaikkal  a kínai 
mocsárciprusokkal.együtt. A mocsaras ré-

szeket a bokor termetű viaszbogyó és  a 
bőrszerűen fénylő levelű cyrilla cserjék 
szegélyezik. Az édesvíztől távolabb a li-
geterdőkben, a diófélék terjedelmes fáinak 
elszórt egyedeivel találkozhatunk. Az álta-
lunk ismert közönséges diófa  mellett ek-
kor még a hikori és a szárnyas makkocs-
kát termő szárnyasdió is honos volt ezen 
a vidéken.  A nyirkosabb lankás mélyedé-
sekben az aljnövényzet uralkodója s a páf-
rányok közt legnagyobb, az óriás király-
páfrány. Ahová legkevésbé szűrődik be a 
fény, ott csipkeharaszt apró, mohaszerű 
telepei képeznek párnát a földön és  fák 
törzsén. A zsurlók is megélnek itt. Néhol 
egy-egy nyírfa fehér törzse világít ki az er-
dőből. A bokor  termetű füzényféle is elő-
fordul. S meg ne feledkezzünk a juharhoz 
hasonló levelű  ámbrafáról, amely arról 
nevezetes, hogy a legnagyobb lombos fák 
közé tartozik. Az elegyes lomberdők kissé 
magasabb fekvésű szárazabb talaján széles 
levelű lombhullató és örökzöld növények 
keveredéséből kialakult vegyes szubtró-
pusi erdő terül el. Felfedezhetjük a szá-
munkra ismeretlen örökzöld diót, amely 
ma már csak DK-Ázsiában lelhető fel s a 
különleges ebben a földtörténeti időszak-
ban megjelenő  tobozdiót, melynek ne-
véhez híven toboz alakú termése van. A 
tölgyfák  sem ritkák. Bódító virágainak 
illatát érezve a hársfát is megtalálnánk, a 
fehér nedvet eresztő tejelőfa azonban már 
fejtörést okozna. A közönséges szilfát pe-
dig szinte mindenki ismeri. A ma kará-
csonyfaként szolgáló sötétzöld lucfenyők 
elődei is képviseltetik magukat. Néhol a 
juhar  egyedei is előfordulnak a szilfák kö-
zé tartozó ostorfával keveredve. A messze-
ségből kibontakozó távoli hegyvonulatok 
lejtőin a lomberdő fokozatosan  a hegylábi 
és hegyi erdők növényzetébe megy át. A 
kínai gyertyánszil  és az  élő kövületként 
számon tartott ősi páfrányfenyők jól meg-
férnek egymás mellett. A magasra felkú-
szó borostyán bőrszerű zöld levelivel és 
kúszó indáival lóg lefelé a fákról. Köztük 

� GEOLÓGIA

Mocsárciprusok az Everglades Nemzeti Parkban 
(Fotó: Bohnné)

A lápvidéken élt fontosabb puhatestűek
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elszórtan a magas szúrós jegenyefenyő és 
a közönséges  jegenyefenyő példányai te-
szik változatosabbá az erdőt. A tiszafafélék 
közé tartozó Podacarpus valóságos csoda, 
egy fenyő, melynek lemezes keskeny le-
vele  babérszerű. Számunkra furcsa, pedig 
ma is megtalálható ez a nemzetség  a tró-
pusokon,  valamint a Föld déli  felén. S vé-
gül ismét egy ismerős, a gyertyán, melyet 
laza ágrendszerű lombozata és fénylő zöld 
levele árul el.

A víz alatti puhatestűek világa

A lagúna sekély, csendes, kiédesedő vi-
zű, elmocsarasodó növényekkel sűrűn 
benőtt  részén, amelyet  teljesen elborít 
a víz, a  levelek között Brotia (A) csiga 
kapaszkodik lassan moszatot legelész-
ve az aljzaton, mellette Unió (B) kagy-
ló mélyül  kissé az iszapba  és szűrögeti 
a vizet, hogy táplálékhoz jusson. A kis 
mélységű,   nyugodt,  oxigénben dús vi-
zet gyenge áramlások  zavarják, szerves 
törmelék kavarog ,megzavarva az átlá-
tást az aljzatra. Távolabb a szárazföld-
ről beömlő édesvíz a tengerrel kevered-
ve csökkentsósvízi környezetet alakít ki. 
A vízi vegetáció még mindig dús. Itt már 
más kagylók és csigák tengetik életüket, 
felosztva egymás között a rendelkezésre 
álló teret. Elsőként az aljzathoz szoro-
san fonállal  rögzülő Congeria (C) kagy-
lót pillantanánk meg, amely  táplálékát 
szintén a víz szűrésével szerzi meg. Ét-
lapján plankton, lárvák, szerves anyag-
ból származó törmelékek, és apró álla-
tok szerepelnek. Társai a csigák közül 
kerülnek ki. Ők sokkal kedvezőbb hely-
zetben vannak képesek ide-oda mászni, 
helyüket változtatni. A Melanopsis (D) 
növényeket és korhadékaikból álló  tör-
meléküket eszi, míg a kicsi Hydrobia 
(E) algákat és tengeri füvet. A követ-
kező a lagúnában legnagyobb tömeg-
ben és elterjedésben feltűnő társaságban 
a Cardium (F) lenne számunkra a leg-
ismerősebb, ma szívkagylónak hívják 
őket. Az aljzatban kis mélységben, fúr-
va él. Ő is a tengervízének szerves anya-
git szűrögeti. Többféle mozgásra képes, 
ás és szántani is tud. A Pirenella (G) és 
Theodoxus (H) csigák menüje azonos, 
plankton és növényi korhadék a kedvük-
re való. Az egyre sósabbá váló vízben 
most a Dávid és Góliát puhatestű megfe-
lelői következnek. Mai rokonaik nagyfo-
kú ismertségnek örvendenek. Ki ne hal-
lott volna már az osztrigáról vagy a kék 
kagylóról. Éttermek csemegéi. Góliátnak  
a Crassostreát (I) neveznénk  amely ese-
tenként több mint 50 cm-re is megnő. Az 
aljzathoz cementálással rögzül. Kemény 
és vastag teknői pedig olyan mértékben 
nyúlnak meg, amilyen mértékű a víz-

mozgás erőssége. Mellette aprónak tű-
nik a Mytilus (J), ő is rögzíti magát, de 
csupán fonállal az aljzathoz. Mindkettő 
kedveli saját fajtársai társaságát, sűrű 
telepeket alkotva együttesen szűrögetik 
a szerves törmelékben gazdag vizet. Az 
egyre sósabbá váló, mélyülő (15–30 m) 
tengervízben a Pitaria (K) kagyló és a 
Hinia (L) csiga közösségek élnek. Vég-
re találkozhatunk egy ragadozóval is. 
Kettejük közül az apró 3–4 mm nagy-
ságú Hinia az. Az aljzatban él, és az itt 
elpusztult férgeket, dögöket fogyasztja 
el. A  Pitaria teljesen elrejtőzik, észre-
vehetetlen, 3–4 cm mélyre beássa magát 
az iszapba és csőszerű képződményét ki-
dugva szívogatja a vizet. A nyílt tenger 
normál sótartalmú part menti szakaszán, 
ahol időnként áramlások mozgatják a vi-
zet és az aljzat még viszonylag gazdag 
táplálékban, Corbula (M) és Anadara 
(Arca) (N)  kagylókra találhatunk. Itt a 
vízmélység már a 30 métert is megha-
ladhatja. Mindkettő a vizet szűrögeti és 
fonállal tapad az aljzathoz.

A láposodási ciklus 2. fázisára ki-

alakul az erősödő feltöltődés, és a be-
folyó édesvizek hatásának következté-
ben egy olyan környezet, ahol az ége-
res-mocsárciprusos flóra hódít  tért, a 
csökkent sós vízű lagúna „rovására”. Az 
édesvízszint emelkedésével eltűnnek a 
kezdeti  égeres-páfrányos mocsárerdők, 
s helyükbe a mocsárciprusos, páfrá-
nyos, Myricás-Cyrillás   vegetáció lép. 
A szinte állandóan vízzel borított, időn-
ként tufával hintett  láp alján erőtelje-
sebbé válik a szervesanyag-felhalmo-
zódás, a rothadás, és megindul a tőzeg-
képződés, a szén kialakulásához vezető 
út első lépcsője.

Taxodium mocsár

A táj már nem annyira változatos, mint 
az előző fázisban.  Az égeresek vis�-
szaszorulnak, túlsúlyba kerülnek a sze-

gényes flóraközösségű tűlevelűek. A 
lombos fák a mocsár magasabban  fek-
vő  területein fordulnak elő.  A tóparti 
sásosokat, gyékényeseket    zegzugos 
vízfolyások választják el a tekintélyes 
mennyiségűre szaporodott viaszbogyó 
(Myrica) és  Cyrilla (hangavirágúak kö-
zétartozó növény) vegyes, bokros mo-
csarától. A lebegő algákkal és hínárnö-
vényekkel teli vízben óriási mocsárcip-
rusok sorakoznak, alul kiszélesedő tör-
zseikkel és vízből kiálló őket körbevevő 
sűrű léggyökereikkel, hatalmas kúpos 
koronájukkal az ég felé nyújtózva. A 
mocsárciprusok árnyékában az alacso-
nyabb kínai mocsárciprusok húzódnak 
meg, sűrűn elágazó leveles ágaikkal. 
Ahol megélhetést találnak, ott kisebb 
vagy már törzset növesztő legyezőpál-
mák telepei rezegnek a szélben. A nagy 
sekély tó vizének felületét a szerves 
anyagokból szigetszerűen felhalmozó-
dott, rugalmas talajú, egy helyben álló 
növényekkel teli ún.  hammock szigetek 
szakítják meg. A mangrovék ugyanúgy 
díszlenek, mint az előző fázisban. A tó-

ban édesvízi puhatestűek 
élnek. A többi közösség 
kiszorult a tengerbe. 

A meginduló, il-
letve fokozódó sül�-
lyedés következtében a 
tenger és a partján lé-
vő lagúna egyre nagyobb 
tért hódít el  a pusztu-
ló édesvízi mocsártól,  
é a csökkentsósvíz tar-
tós jelenléte  eltünteti a 
taxodium láperdőket.

A kép lehangoló. A 
lassú és egyenletes ten-
gerelöntés hatására 
a sósvíz átszivárog az 
édesvizet kedvelő nö-

vényzet talaján és a növénytársulások 
életfeltételeit fokozatosan megszakítja. 
Az édesvizű tó teljesen megszűnik, a ten-
ger áttör  a gáton. A növényzet egyre na-
gyobb területen pusztul el. Az óriási tör-
zsek a földön hevernek, közülük  néme-
lyeket kettétört egy éppen erre száguldó 
vihar. Gyökerük még tartja a megrövidült 
törzset, emlékeként az egykori erdőnek. 
Gyenge vízfolyások által kis távolságok-
ra elsodorva, felhalmozódva hevernek a 
néhai hatalmas ciprusok törzsei.  A távol-
ból hegyi, hegylábi erdők növényzetének 
pollenjeit szállítja a szél. Egyedül csak a 
mangrovék élik vígan életüket, de már ők 
sem sokáig. S a tenger csak emelkedik és 
emelkedik. A víz alatti világ ismét táma-
dásba lendül, visszafoglalják a fokozato-
san kialakuló új lagúna élettereit. 

A láposodási ciklus után ismét 
csökkentsósvízi lagunát látunk, mint a 
széntelep keletkezése előtt. Az élővi-

4. ábra. A mocsarasodási-láposodási ciklus kezdete
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lág a tengerben virágzik tovább, a puha-
testűek veszik át a vezető szerepet, nagy 
mennyiségben elszaporodva. Pusztulásuk 
után megszámlálhatatlan mennyiségű hé-

jat hagynak hátra, amelyek a folyók vi-
zének és a tenger hullámzásának hatására 
elsodródnak és felhalmozódnak, hogy ös�-
szecementálódva fehér rétegeik betakarják 
a széntelepet, s annak  fedőjeként  jelenje-
nek meg szemünk előtt. A tenger pedig be-
fejezi megkezdett előrehaladó munkáját, 
homokkal, agyaggal takarja be és elpusz-
títja a mangrovéket is, 80–100 m  vastag-
ságú rétegeket  rak a  néhai mocsárra,  el-
rejtve  előlünk a lezajlott eseményeket és 
megőrizve a kőszénné alakult  növényeket.

Ezzel a végére értünk a IV. széntelepet 
adó mocsári ciklusnak.  Amikor a dom-
borzat a medence nagyobb területén ismét 
emelkedni kezd és a tenger visszahúzódik, 
már a III. széntelepet adó zsenge növény-
zet kezdi bontogatni leveleit.

Térjünk vissza 2014-be. A Kelet–bor-
sodi barnakőszén medencében az  OR-
MOS-SZÉN KFT  által működtetett kül-
fejtéseken, Sajókazán  és Felsőnyárádon  
még mindig folyik a bányászat  s éppen a 
IV.telep rétegsorait fejtik.                       

Megjegyzés: 
•	 A tájképekben kizárólag azok a puha-

testűek és növények szerepelnek, me-
lyek maradványait a láprekonstrukci-

ós vizsgálatok és későbbi 
kutatások  során megta-
lálták. A  mikroszkopi-
kus nagyságúakat,  vala-
mint a bizonytalan rend-
szertani besorolásúakat 
nem használtam fel.
•	 A láprekonst-
rukciós ábrák egyes fázi-
sai élesen nem különíthe-
tők el egymástól, de se-
gítségükkel bemutatható 
a láp  átalakulásának fo-
lyamata. Az egykori láp 
lényegesen nagyobb ki-
terjedésű volt, mint a IV. 
széntelep amely az eltelt 
időszakokban jelentős le-
pusztulást szenvedett el.

•	 A cikkben illusztrációként felhasz-
nált  puhatestűek fotói az MFGI  mú-
zeumának gyűjteményéről készültek. 
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TERMÉSZETVÉDELEM

A Mezőföld északnyugati, a Sárrét–
Vértes–Velencei-hegység által köz-
refogott dombos, változatosabb fel-

színű része átmenet a Dunántúli-közép-
hegység felé. Eme „tágabb értelemben vett 
Észak-Mezőföld” löszmaradványait a Ter-
mészet Világa 2015/2. számában mutattam 
be, mostani írásomban pedig a Székesfe-
hérvár, Pátka és Lovasberény határában 
levő élőhelyek kutatásának eddigi eredmé-
nyeiről olvashatnak az érdeklődők.

Az évezredek óta szántóföldi növényter-
mesztés uralta tájban a meredek lejtőszög 
(löszvölgyek, földvárak, szakadópartok) mel-
lett a víz is képes útját állni az ember táj-
átalakításának. Észak-Mezőföld képéhez 

szervesen hozzátartoznak az állandó és 
időszakos vízfolyások. Olykor még egyes 
„névtelen” patakocskák völgyeiben is 
rábukkanhatunk növényritkaságokra, érdekes 
lepkefajokra, védett madarakra. A „VÖLGY-
HÍD” Természetvédelmi Alapítvány fontos 
feladatá��������������������������������������nak tekinti ezen kevéssé ismert élőhe-
lyek vizsgálatát és védelmét. 

A Császár-víz völgye

Az Észak-Mezőföld fő ütőere ez a 27 
kilométeres vízfolyás. A Vértes délkeleti 
lábánál ered, átszeli a fokozottan védett 
Csíkvarsai-rétet, majd átfolyik a Zámolyi- és 

Pátkai-víztározón. A 2000 éves pátkai római 
gátnál egy varázslatos völgyszűkületen 
(Kőrakás-völgy) tör át, majd üde rétek és 
legelők szegélyezik. Székesfehérvár két 
városrésze, Csala és Kisfalud között a 
patakot a Velencei-hegység kíséri. Utolsó 
szakaszán szántók közé szorulva csordogál, 
végül a Velencei-tóba torkollik. A patak 
völgye a Vértes lábánál elterülő vizes 
élőhelyek és a Velencei-tó közötti elsőszámú 
zöldfolyosó, elsősorban a vízimadarak 
számára (vadludak, gémfélék, sirályok).

Pátkától nyugatra a Császár-víz völgye 
igen széles, majd a Kőrakás-hegy és Jé-
zus-hegy között hirtelen néhány méteresre 
szűkül össze. A rómaiak ezért itt rekesztet-

ték el a patak útját egy 
máig látható kőgáttal. A 
gátat nemrég megtisz-
tították a fáktól és bok-
roktól, így bárki meg-
csodálhatja a 2000 éves 
építményt.

A Császár-víz völ-
gyének pátkai részén 
a ��������������������  XIX. századig válto-
zó mélységű tó hullám-
zott, a kőgátnál vízima-
lom, majd villanytelep 
működött. Az 1970-es 
években készült el a mai 
312 hektáros tározó, 
melynek fő célja a Ve-
lencei-tó vízpótlása. A 
tározó mára már beállt 
élőhelynek tekinthető; 
az arra alkalmas 
helyeken kialakultak a 
nádfoltok, gyékényesek, 
a nyugati partvonal szép 

elegyes erdősítései zengenek a madárdaltól, 
a tó északnyugati szélén pedig üde kaszá-
lórétet találunk. Magas vízállásnál még ez 
utóbbi is víz alá kerül, ha azonban a szint 
csapadékhiány, vízeresztés vagy párolgás 
miatt alábbszáll, félszigetek, szigetek, záto-
nyok bukkannak a felszínre.

A víztározó számos természeti kincset rej-
teget. Északi végénél talajvízforrások törnek 
a felszínre, a környező mocsárrét-foltokban 
kisfészkű aszat (Cirsium brachycephalum), 
egy tóparti nyárfásban széleslevelű nőszőfű 
(Epipactis helleborine) került elő (Illyés, 
2006). Május végén a keleti védőgát mel-
lett legalább 300 tő mocsári sisakoskosbor 
(Anacamptis palustris ssp. palustris) virág-

zik, 2015-ben a vízügyi igazgatóság köz-
reműködésével sikerült az adott gátszakasz 
kaszálását júliusig kitolni, hogy a kosborok 
beérlelhessék magjukat. A tó környéke a 
vöröshasú unkák (Bombina bombina) kóru-
sától hangos, de a koncertbe természetesen a 
zöld békák (Rana spp.) is besegítenek. A mo-
csári teknős (Emys orbicularis) és a vízisikló 
(Natrix natrix) egyaránt jól érzi magát a tó-
ban, de még a fokozottan védett vidrát (Lutra 
lutra) sem zavarja Pátka falu közelsége.

A Pátkai-víztározó igazi madárparadi-
csom. A nagyobb nádasokban már megfi-
gyeltem a bütykös hattyú (Cygnus olor), 
a nyári lúd (Anser anser), a szürke gém 
(Ardea cinerea), a törpegém (Ixobrychus 
minutus), a bölömbika (Botaurus stellaris) 
és a nagy kócsag (Egretta alba) költését, a 
nádasok víz felőli szélében 10–12 pár búbos 
vöcsök (Podiceps cristatus) is rendszeresen 
fészkel. A nádszegély és a tavat keletről kí-
sérő övcsatorna a nádirigó (Acrocephalus 
arundinaceus) recsegő énekétől hangos, de a 
barkóscinegétől (Panurus biarmicus) a nádi 
sármányig (Emberiza schoeniclus) minden 
gyakoribb nádi énekesmadár megtalálható 
a víztározón.

A hatalmas nyílt vízfelület háborítatlan 
pihenő- és táplálkozóhelyet nyújt a vízima-
daraknak. Gyakran több ezer sirály száll-
ja meg a tó déli részét. A leolvasott színes 
madárgyűrűk tanúsága szerint a sztyeppi si-
rályok (Larus cachinnans) a kelet-európai 
országokból (Fehéroroszország, Lengyelor-
szág, Litvánia, Oroszország, Ukrajna), a 
sárgalábú sirályok (L. michahellis) az Ad-
ria mellől érkeznek. 2012 őszén több ez-
res vadlúdtömeg éjszakázott heteken át a 
tavon. Ha a vízállás alacsony, az alkalmas 
zátonyokat partimadarak lepik el: partfutó-
kat, cankókat, liléket figyelhetünk meg. Iga-
zi ritkaságok is felbukkantak már a tavon: 
kis lilik (Anser erythropus), törpevízicsibe 
(Porzana pusilla), vándorpartfutó (Calidris 
melanotos), sarki- (Larus glaucoides) és je-
ges sirály (L. hyperboreus).

A római gát környéki erdős mély völgy hi-
degzug, melyre az erős páraképződés is jel-
lemző. Ez a hűvös klímájú szakasz ugyanak-
kor rövid, viszont északon és délen gyorsan 
felmelegedő részeket találunk. Ennek és a 
változatos élőhelyszerkezetnek köszönhető, 
hogy az erdőben xero- és higrofil lepkék, 
sztyepplakók, nádi fajok éppúgy előfordul-
nak, mint a tölgyhöz, fűzhöz, nyárfához kö-
tődők. 1972 és 1990 között 563 lepkefaj ke-

KOVÁCS GERGELY KÁROLY 

Észak-Mezőföld patakvölgyei

Az Észak-Mezőföld cikkben bemutatott része
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rült innen elő (Petrich, 2001). A patakban kis 
számban folyami rák (Astacus astacus) is él. 
A nyáron hűs, télen általában jégmentes víz-
folyásban szürke gém, erdei cankó (Tringa 
ochropus), jégmadár (Alcedo atthis), ritkán 
fekete gólya (Ciconia nigra) keresi táplá-
lékát. 

Kőrakástól délre a patakot néhány kilo-
méteren át mindkét partján rétek szegélye-
zik. A környéken már nagyon kevés helyen 
van ekkora méretű beszántatlan gyep. A dú-
sabb füvű réteket, magassásosokat kaszálás-
sal hasznosítják, a kaszálótarlókat és az eleve 
soványabb, magasabban fekvő gyepeket ju-
hokkal legeltetik. Ezen a szakaszon gyako-
riak a talajvízforrások. A néhol csak szivár-
gó, másutt ásott medrekben összegyűlő víz 
érdekes, mozaikos élőhelyszerkezetet hoz 
létre, így helyenként az agár sisakoskosbor 
(Anacamptis morio), a bugás sás (Carex 
paniculata) és a mocsári gólyahír (Caltha 
palustris) is megtalálható. Csala környé-
kén törpekákásban bukkantak rá jó fél év-
százada a dél-európai elterjedésű kopasz 
palkára (Cyperus glaber) (Boros, 1959). A 
rétek kedvelt vadászterületei a nagy kócsa-
goknak, fehér gólyáknak (Ciconia ciconia), 
a patakot kísérő fák elhagyott varjúfészkei-
ben kabasólyom (Falco subbuteo) és erdei 
fülesbagoly (Asio otus) költ, egy ízben pe-
dig egy feltehetően vonulásban levő harist 
(Crex crex) rebbentettem fel a magas nö-
vényzetből. Csalapusztánál megváltozik a 

táj, a bal parton megje-
lenik a Velencei-hegy-
ség nyugati, fátlan, ko-
pár vonulata. A gránit-
murván kialakult csene-
vész növényvilág tagjai 
közül néhányat főleg a 
szikes pusztákról isme-
rünk (sovány csenkesz, 
sziki varjúháj), itteni je-
lenlétük igazi különle-
gesség (Boros, 1937). 
A galagonyabokrokkal, 
vadrózsával, néhány 
molyhos tölggyel tar-
kított dombok jellegze-
tes madara a szép énekű 
erdei pacsirta (Lullula 
arborea), egy vénsé-
ges vén szürkenyárerdő 
fekete harkálynak 
(Dryocopus martius), 
csókák (Corvus 
monedula) telepének és 
néhány tő fehér madár-
sisaknak (Cephalantera 
damasonium) ad ott-
hont. A patakvölgy 
eme része is igen gaz-
dag lepkékben. Hudák 
Tamás többek között 
zöldes gyöngyházlepke 
(Argynnis pandora), 
csőröslepke (Libythea 

celtis), nagy rókalepke (Nymphalis 
ploychloros), kis színjátszólepke (Apatura 
ilia) jelenlétét észlelte. A hegylábi gyepen a 
sisakos sáska (Acrida ungarica) is előfordul.

Az alsó, Kisfalud és a Velencei-tó kö-
zötti szakaszon csupán néhány termetesebb 
fűzfa színesíti a nagy-
részt szántók között el-
haladó Császár-víz ké-
pét. Ám pont ezen a 
látszólag érdektelen ré-
szen bújik meg az a pa-
takparti rét, amely nö-
vénytani és természet-
védelmi szempontból 
egyaránt kiemelkedő 
jelentőségű. Az Új-gáti-
parragon (másik neve 
„székesfehérvári pók-
bangós rét”) legalább 
100 tő fokozottan vé-
dett pókbangó (Ophrys 
sphegodes) él és agár 
sisakoskosbor, polos-
kaszagú sisakoskosbor 
(Anacamptis coriophora), érdes csüdfű 
(Astragalus asper) és kisfészkű aszat is. A 
néhány hektáros rét udvarnyi nyíltvizű mo-
csarával, annak mocsárréti és réti zónájával, 
kis löszhátjaival, szobányi vakszikes folt-
jaival (kamilla, egérfarkfű, sziksófű) olyan, 
mint egy „botanikai terepasztal”. Állatvilága 

főleg a szomszédos Dinnyési-halastóról átlá-
togató vízimadarakból áll (cigányréce, barna 
rétihéja, fattyúszerkő), de költött már itt az 
errefelé ritka réti tücsökmadár (Locustella 
naevia) is.

A Császár-víz völgy������������������� ének���������������  nagy része je-
lenleg nem áll védelem alatt. A pátkai ön-
kormányzattal együttműködve indítványoz-
tuk a Pátkai-víztározó északi részének helyi 
védelmét. A legfrissebb információk szerint 
ez nem önmagában valósul meg, hanem 
egy nagyobb, több települést (Csákvár, Pát-
ka, Zámoly) érintő helyi védetté nyilvánítás 
részeként. Az ���������������������������  Új-gáti-parrag�������������   országos vé-
delme évek óta húzódik, remélhetőleg ha-
marosan megoldódik a völgy legértékesebb 
részének védelmi helyzete.

Alapítványunk folyamatosan gyűjti az 
adatokat a Császár-víz teljes székesfehér-
vári szakaszának védetté nyilvánításához. A 
kirándulás itt nem pusztán természetjárás, 
hiszen a völgy hamisítatlan kultúrtáj. Kü-
lönleges hangulatot árasztanak a vadvirágos 
rétek, a koros fűzfák, a csobogó patak mel-
lett látható épített emlékek: a római kőgát, 
a neoreneszánsz jegyeket mutató, Hausz-
mann Alajos által tervezett csalai Kégl-
kastély, a hajdani Bicske–Székesfehérvár 
vasútvonal megmaradt szakasza, egy öreg 
hársfasorral kísért hajtóút és a vízimalmok 
maradványai. 

Rovákja-völgy 

Lovasberénytől északra kezdődik egy kü-
lönös, általában szárazon álló, néhol lösz-
völgyre, másutt ártéri füzesre emlékeztető 
meder, amelynek ma már általában csak a 
faluhoz közelebbi szakaszán jelenik meg 

a víz. Ez a Rovákja-patak, amelynek déli 
folyásiránya Lovasberénynél nyugatra for-
dul, előbb egy halastavat, majd a szűzvári 
völgyön áthaladva egy horgásztavat táp-
lál, végül Pátka mellett torkollott régen a 
Császár-vízbe, napjainkban a Pátkai-víz-
tározóba.

� TERMÉSZETVÉDELEM

A Pátkai-víztározó igazi madárparadicsom

A Császár-víz az Észak-Mezőföld fő vízfolyása
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Lovasberény és a szűzvári halastó kö-
zött a patakot változó szélességben végig 
rétek kísérik. Ezeket sajnos nem kerülték 
el az évtizedekkel ezelőtti kártékony be-
avatkozások (műtrágyázás, felülvetés), 
így kosborokban, nagy pólingokban, sár-
szalonkákban manapság nem gyönyör-
ködhetünk. A helyzet azonban koránt-
sem reménytelen. A réteket kaszálják 
vagy legeltetik (szarvasmarha, bivaly), 
így idegenhonos özönnövények és a 
cserjésedés nem fenyegeti őket. A felül-
vetés által erőszakosan leegyszerűsített 
fajkészlet javulóban van (sások, kékper-
je), a gyepszerkezet többszintű, viszony-
lag sok kétszikűt tartalmaz. Nemrég két 
Natura 2000-es jelölő faj is előkerült: 
a kisfészkű aszat és a nagy tűzlepke 
(Lycaena dispar). A rétek jellemző fész-
kelő madara a bíbic (Vanellus vanellus), 
a sárga billegető (Motacilla flava) és a 
sordély (Miliaria calandra), egy mester-
séges költőládában pedig vörös vércse 
talált otthonra.

Szűzvártól nyugatra a patak szán-
tók között halad, fűzfás medre ezért 
hamisítatlan zöldfolyosó. Változatos 
élőhelysorral gazdagítja Pátka határát: a 
nádszigetekkel tarkított horgásztó alatt a 
meder tavasszal gólyahírtől díszlik, a tor-
kolat mellett pedig a hússzínű ujjaskosbor 
(Dactylorhiza incarnata) és a poloskasza-
gú sisakoskosbor kisebb állománya ke-
rült elő.

A Rovákja-völgy helyzete természet-
védelmi szempontból érdekes. Semmi-
féle védelemben nem részesül, jelenlegi 
fajkészlete ezt talán nem is indokolná. A 
jobb állapotú szakaszokon a helybeliek 
fenntartható gyepgazdálkodást folytatnak 
kaszálással, legeltetéssel. Bízhatunk ab-
ban, hogy a gyepek állapota ennek hatá-
sára folyamatosan javulni fog, így csupán 
arra kell ügyelnünk, hogy a múltbeli ká-
ros beavatkozások ne ismétlődhessenek 
meg. Néhány év múlva talán már a helyi 
védelem is indokolt lesz.

A Rovákja-patak 
mellékvizei

A Rovákja-patak néhány 
kilométeres útja során 
több kicsiny ér vagy 
időszakos vízfolyás vizét 
is felveszi. Ezeknek a 
névtelen kis vizeknek 
sokkal nagyobb a 
t e r m é s z e t v é d e l m i 
jelentősége, mint első 
látásra gondolhatnánk.

Az első mellékvíz 
egy időszakos patak, 
mely régen a Lovasbe-
rényt Verebbel össze-
kötő műút melletti haj-

dani kenderáztató tóból (Kender-tó) eredt, 
ma a környékén levő rétegvízforrásokból 
táplálkozik. A nyugat felé haladó patak 
Lovasberénynél éri el a Rovákját. Jobb-
ról az említett út, balról a lovasberényi 
szőlőhegy és egy feltételezett, illetve egy 
régóta ismert bronzkori földvár (Tűhegy 
és Mihályvár) szegélyezi. A gyepfelülve-
tés-program itt is nagyon értékes növény-
világot pusztított el. Idén tavaszi bejárá-
som során az akkor kiirtott kosborokat 
és gyapjúsást nem találtam meg, viszont 
a magassásos foltok, a kiterjedt boglár-
kamezők és a viszonylagos fajgazdagság 
reménykedésre ad okot itt is. A fő feladat 
jelenleg a terület szemmel tartása, és ez 
nem csupán a növényvilágot érinti. Szili 
Istvántól, a környék kiváló ismerőjétől tu-
dom, hogy pár évtizede még költött itt sza-
lakóta (Coracias garrulus) is. Ma a felső 
szakaszon „csak” a színpompás rokonok, 
a gyurgyalagok (Merops apiaster) fész-
kelnek, ám a szalakóta az utóbbi években 
kezdi visszafoglalni a Mezőföldet, ezért 
különös figyelmet kell fordítanunk a haj-
dani Fejér megyei élőhelyeire (Császár-
víz-völgy, Móri-árok, Kelet-Bakony). 

A lovasberényi Cziráky-kastély szép 
parkjában tavasszal csodálatos virágmező 
borítja a vén tölgyfák alatti gyepszintet, az 
odvakban csókák rikoltoznak, láttam már 
itt hamvas küllőt (Picus canus), közép fa-
kopáncsot (Dendrocopus medius), de még 
átrepülő rétisast (Haliaetus albicilla) is. 
A park délkeleti részén egy varázslatos 
hangulatú tavacska bújik meg, melynek 
fölös vize egy kis túlfolyó után egy ásott 
mederben a Rovákja-patakba jut. A for-
rás valahol a tó alatt van, a park tervezői 
alakították ki az angolkertek stílusában ezt 
a természetközeli élőhelyet. A félgömb-
alakú fűzbokrok látványa a lápokat idézi, 
élnek itt vöröshasú unkák és dunai tara-
jos gőték (Triturus dorogicus) is, a friss 
víz pedig ivó- és fürdőhelyet nyújt a park 
madarainak. A kastélypark másik, észak-
nyugati végében egy nem mindennapi pa-
takvölgy rejtőzik. A néhány kilométeres, 

Rovákja-patakba torkolló vízfolyás felső 
és alsó szakasza közönséges ásott csator-
na, mely északon jellegtelen kaszálórétek, 
délen szántók között halad. A középső ré-
szen azonban, ahol a vízparti réten szür-
ke marhákat legeltetnek, mocsári kosbor, 
hússzínű ujjaskosbor és fátyolos nőszi-
rom (Iris spuria) is él. Lejjebb a patakot 
erdők szegélyezik, végül egy régen Bir-
kaúsztatónak nevezett, ma horgásztóként 
működő kis tavat táplál. A következő évek 
fontos feladata ennek a völgynek az alapos 
feltárása, hiszen a kosborok jelenléte arra 
utal, hogy a felülvetés nem érintette.

Pátka határának délkeleti részén, a Velen-
cei-hegység északi lejtőinek ölelésében van 
a Sági-rétvölgy. Itt ered egy parányi, idősza-
kos vízfolyás, amely Pátka házai között tor-
kollik a Rovákjába. Találtak itt téli zsurlót 
(Equisetum hyemale), bagolyfüvet (Glaux 
maritima), bugás sást és több kosborfajt is, 
a környező Király-berek dombjain pedig et-
től markánsan elütő, de ugyanolyan szép nö-
vényzet díszlik: fekete kökörcsin (Pulstailla 
pratensis ssp. nigricans), ������������������árvalányhajok�����, gu-
mós macskahere (Phlomis tuberosa) (Szili 
István adatai; Illyés, 2006). A Sági-rétvölgy 
közelében levő két felhagyott, mára vissza-
gyepesedett szántót Pátka néhány éve bel-
területbe vonta, a tervezett lakópark utcáit 

már el is nevezték. Azóta nem történt sem-
milyen építkezés; csak bizakodhatunk, hogy 
a szép dombok megmaradnak jelen állapo-
tukban. A területen ma természetközeli, de 
intenzív tájhasznosítás folyik: kaszálás és 
szarvasmarhatartás. Mindez szintén okoz-
hat károkat (helyenkénti túllegeltetés, védett 
növények lekaszálása), de nem fenyegeti az 
élőhely létét.

A római kőgát (Szili István felvétele)

Rovájka-patak
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Jancsár-völgy

Ha az ������������������������������������  Új-gáti-parragot��������������������   botanikai terepasz-
talhoz hasonlítottam, akkor a székesfehér-
vári Jancsár-völgy, a Császár-víz-völgy 
jobb parti mellékvölgye, „hidrológiai te-
repasztal”. A Jancsár-patak a szűk völgy-
ben szeszélyesen épít és rombol, szigeteket 
ölel körbe, a kis lejtésű szakaszokon 
kanyarog, a küszöbökön csobogva 
szökken át, mindezt pedig testközelből 
tanulmányozhatjuk. A völgy ugyanis 
parányi, a szigetek asztalnyiak, a bokáig 
érő patak teljes hossza a két kilométert sem 
éri el. A megfigyelésnek azonban ára van: a 
völgy fenekét egy nagyobb nádas, füzesek, 
illetve sűrű ártéri aljnövényzet borítja, a 
levegő meleg nyári napokon fullasztóan 
párás, a csalán helyenként nyakig ér és a 
szúnyogállomány is igen nagy.

Ám a madarakat mindez csöppet sem 
zavarja. A sűrű bokrosokban feketerigó 
(Turdus merula), fülemüle (Luscinia 
megarhynchos), barátposzáta (Sylvia 
atricapilla) talál otthonra. A nádfoltból az 
énekes nádiposzáta (Acrocephalus palustris) 
utánzásokkal teli éneke hallatszik. Az odvas 
fákban és az általunk kihelyezett mesterséges 
odvakban cinkefajok és seregély (Sturnus 
vulgaris) költ. Igazi különlegességek is fel-
bukkantak már a szántókkal, gyümölcsös-
sel, murvabányával körbevett völgyecské-
ben: rétisas, erdei szalonka (Scolopax 
rusticola), kékbegy (Luscinia svecica) 
(Járosi, 2007). 

2015 januárjától a völgy helyi vé-
dettséget élvez, a kezelői és őrzési 
feladatokat alapítványunk látja el. A 
fő cél jelenleg a völgyben folyó vad-
gazdálkodás természetbarátabb me-
derbe terelése.

Célok, feladatok

A bemutatott területek közül az Új-
gáti-parrag esetében kiemelt cél a 
szigorú, országos védelem. Néhány 
helyen a tájhasznosítás maga védel-
mezi a rétet támadó kedvű bivalyok 
vagy magyar szürkék formájában. A 
többi patakvölgy azonban minden 
évszakban kellemes kirándulóhely. 
A helyi védelmek szorgalmazásával 
párhuzamosan szeretnénk megter-
vezni azokat a tanösvényeket, tú-
raútvonalakat, melyeken a termé-
szetre kíváncsi emberek megismer-
kedhetnek ezzel az érdekes vidék-
kel. Különösen szép és változatos 
útvonalterveket kínál a Császár-víz 
völgy���������������������������   ének�����������������������    hosszú szakasza Pátká-
tól egészen Kisfaludig, kapcsoló-
dási pontokkal a Zámolyi-medence, a Ve-
lencei-hegység és a Velencei-tó irányába 
egyaránt. A másik érdekes helyszín az ar-

borétumként nyilvántartott lovasberényi 
Angolkert. A Cziráky-kastélyt a hírek 
szerint hamarosan felújítják; a vele szer-
ves egységet alkotó park is megérdemel-
né a jelenleginél alaposabb bemutatást 
(információs táblákat, térképeket). 

Az állattartás két évtizednyi mélyre-
pülés után napjainkban ismét fejlődőben 
van, a kaszálórétek és legelők jelentősé-
ge várhatóan növekedni fog. A patakok 
mentén a felszín közeli talajvízszint szá-
raz években is jó hozamot biztosít, egyes 
helyeken az évi kétszeri kaszálás is általá-
nos gyakorlat. Nagyon lényeges, hogy ezt 
a nem csekély fűhozamot senki ne akarja 
tovább növelni életidegen, természetkáro-
sító módszerekkel (műtrágya, felülvetés). 
Fontos feladat annak elérése, hogy az ér-
tékes réteken általános legyen a vadriasz-
tó lánc használata, a belülről kifelé haladó 
(„kiszorító”) kaszálási mód, a búvósávok 
és virágzó kosborfoltok meghagyása. Er-
re csak akkor van lehetőség, ha a gaz-
dálkodó maga is nyitott a természetvé-
delem iránt, vagy ha a terület védett és a 
fent említett előírásokat a kezelési terv is 
tartalmazza. A kezelés fontos eleme lesz 
az idegenhonos növényfajok elleni vé-
dekezés is. A Császár-víz-völgy velen-
cei-hegységi szakaszán a keskenylevelű 
ezüstfa (Eleagnus angustifolius) és a mi-
rigyes bálványfa (Ailanthus altissima), a 

Pátkai-víztározó melletti ártéri erdőkben 
az aranyvesszőfajok (Solidago spp.) ter-
jedését kell megállítani. A mesterséges fé-

szekodvak kihelyezése több, a környékről 
egyelőre hiányzó, gyepekhez kötődő ma-
dárritkaság (szalakóta, füleskuvik) meg-
telepedését segítheti elő.

Az Észak-Mezőföldön a felsoroltakon 
kívül is vannak természetvédelmi szem-
pontból értékes, ám törvényi védelemben 
nem részesülő rétek. Ilyen a hajdan 
gyapjúsás-termőhelyként számon tartott 
velencei Csont-rét, a pákozdi Mészeg-
hegytől keletre elterülő, több ezer pettye-
getett őszirózsának (Aster sedifolius) ott-
hont adó kaszáló, illetve a Székesfehérvár 
délnyugati részén (Maroshegy) levő nagy 
rétek, ahol a sötétaljú hangyaboglárka 
(Maculinea nausithous) és a vérfű-han-
gyaboglárka (Maculinea teleius) egyaránt 
megtalálható. Ezek és a ma még „felfe-
dezetlen” további rétek és patakvölgyek 
megóvása az előttünk álló évek fontos 
feladata lesz. � L
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MEKKORA EGY SZUPERNAGY 
FEKETE LYUK?

A csillagászok a galaxisok magjában talál-
ható, a Napnál sok milliószor vagy milli-
árdszor nagyobb tömegű fekete lyukakat 
nevezik „szupernagyoknak”. A hatalmas 
objektumok tömegének ennél pontosabb 
meghatározása azonban felettébb bonyo-
lult. Egyedül a Tejútrendszer magjában 
lakozó Sgr A* forrás esetében könnyű a 
helyzet, minthogy a közelében egyedi csil-
lagokat is azonosítani lehet. Ezek 17 év 
alatt járják körbe a fekete lyukat, amiből 
annak tömege egyszerű számítással az 4,1 
millió naptömegűnek adódik. Más galaxi-
sok esetében egyedi csillagok a mag kö-
zelében nem különböztethetők meg, így a 
csillagászok kénytelenek voltak közelítő 
módszerekre hagyatkozni.

Legújabban viszont az Atacama siva-
tagban a milliméteres és az annál rövidebb 
hullámhosszakon működő ALMA (Ataca-
ma Large Millimeter/submillimeter Array) 
rádiótávcső-rendszerrel sikerült az NGC 
1097 jelű spirálgalaxisban a központi fe-
kete lyuktól mindössze 440 fényévre talál-
ható, hideg gázfelhők mozgását megmér-
ni. A mérést 2012-ben végezték, amikor 
a rendszernek még csak 16 antennája mű-
ködött (ma már mind a 66 antenna dolgo-
zik), ezért a galaxis magja közelében csak 
1,3 ívmásodperc felbontást sikerült elér-
ni. Az ALMA rendszerrel japán csillagá-
szok a cianid molekulák (HCN) és a HCO+ 
aldehidgyök emisszióját vizsgálták. Előbb 
a lassan, majd a gyorsan mozgó gázfelhő-
ket térképezték fel. Mozgásukból kiszámí-
tották, hogy az NGC 1097 központjában 
működő fekete lyuk tömege 140 milliószor 
akkora tömegű, mint a Nap. 

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

REJTŐZKÖDŐ FEKETE LYUKAK

A NASA NuSTAR (Nuclear Spectroscopic 
Telescope Array – magspektroszkópiai 
távcsőrendszer) nevű csillagászati mű-
holdja 2012 júniusa óta kering a Föld kö-
rül. Feladata az égi forrásokból érkező, 
nagy energiájú (3–79 keV) röntgensugár-
zás magspektroszkópiai vizsgálata. Ebben 
az energiatartományban ez az első kép-
alkotó röntgentávcső. A műszerrel a kö
zelmúltban a vastag por- és gázburkokban 
rejtőző, szupernagy tömegű fekete lyuka-
kat vizsgálták. Segítségével felderíthetők a 
porburokban rejtőző kvazárok, így számuk 
pontosabban becsülhető.

A szupernagy tömegű fekete lyuka-
kat tartalmazó, azok energiájával működő 
kvazárok a Világegyetem távoli részében 
fényesen ragyogó világítótornyokként se-
gítik a tájékozódást a korai Univerzum-

ban. Az elméleti megfontolások és a meg-
figyelések azonban egyaránt azt mutatják, 
hogy egy (nem tudjuk, mekkora) részük 
rejtve marad, a körülötte kavargó sűrű gáz 
és por eltakarja. Márpedig a Világegye-
temben megfigyelhető szórt röntgensugár-
zásból a csillagászok arra következtetnek, 
hogy a közvetlenül meg nem figyelhető, 
rejtett fekete lyukak száma jelentős lehet. 
A fekete lyuk környékét csak infravörös-
ben (a működése által felforrósított gáz 
sugárzását) és a távoli röntgentartomány-
ban lehet megfigyelni. Erre alkalmas a 
NuSTAR, amellyel a Durhami Egyetem 
(Egyesült Királyság) kutatói kilenc olyan 
objektumot vizsgáltak meg, amelyekben 
fekete lyukat tételezték fel. Közülük ötben 
a nagy energiájú röntgentartományban si-
került kimutatni a rejtett fekete lyuk jelen-
létét. Közülük három elég fényes ahhoz, 
hogy a csillagászok a fekete lyukat eltaka-
ró anyag mennyiségét. Arra a következte-
tésre jutottak, hogy a korábbi számítások 
ezt a mennyiséget alulbecsülték. Eredmé-
nyeiket korábbi, 39 kvazárra vonatkozó 
eredményekkel összehasonlítva azt állapí-
tották meg, hogy a kvazárok mintegy har-
madát takarja el előlünk a porfátyol. Azt 
is megbecsülték, mekkora lehet azoknak 
a kvazároknak a száma, amelyeket olyan 
nagy mennyiségű anyag takar el, hogy 
azokat még a NuSTAR-ral sem lehet ész-
lelni. Becslésük szerint a rejtett kvazárok 
száma akár háromszorosan felülmúlhat-
ja a megfigyelhetőkét. Az eredményt a 
NuSTAR további megfigyelései alapján 
kívánják pontosítani.

(www.skyandtelescope.com, 
2015. július 10.)

AZ ÁZSIAI MACSKÁK MIATT 
HALTAK KI…

Egy nemzetközi kutatócsoport szerint a 
verseny fontosabb szerepet játszott a ku-
tyafélék (Canidae; farkasok, rókák és ro-

konaik) evolúciójában, mint a klímavál-
tozások. Több mint 2000 ősmaradvány 
vizsgálata alapján megállapították, hogy a 
kutyafélék diverzitására erősen csökkent, 
miután a macskafélék (Felidae) Észak-
Amerikába érkeztek Ázsiából. Kutatásuk 
eredménye szerint nem kevesebb, mint 40 
Canidae faj halt ki miattuk. A kutyafélék 
ősei Észak-Amerikában alakultak ki kb. 
40 millió évvel ezelőtt, és a maximális di-
verzitásukat 22 millió éve érték el, amikor 
több mint 30 fajuk népesítette be a konti-
nenst. (Jelenleg a kutyaféléknek már csak 
9 faja él Észak-Amerikában.) Fokozatosan 
növelték a testméretüket és alkalmazkod-
tak a nagyméretű ragadozó életmódhoz. 
Némelyikük meghaladta a 30 kg-ot, és az 
észak-amerikai kontinens legnagyobb hús-
evői közé tartoztak. A húsevő állatok evo-
lúciós sikere azon múlik, milyen hatéko-
nyan tudják megszerezni a táplálékukat. A 
prédaállatok korlátozott mennyisége erős 
versenyhelyzetet teremt az adott földrajzi 
területen osztozó húsevők számára. Napja-
inkban az afrikai húsevők (hiénák, orosz-
lánok, egyéb macskafélék) folyamatosan 
versenyben állnak a táplálékért. Hasonló 
lehetett a helyzet a múltban Észak-Ame-
rikában is, de a vetélytársak nemcsak a 
többi kutyafélék közül kerültek ki, hanem 
az újonnan érkezett ázsiai macskafélék 
is jelentősen beleszóltak a versenybe. Fi-
gyelemreméltó, hogy míg a Felidae fajok 
erősen negatív hatással voltak az ősi ku-
tyafélék túlélésére, ellentétes irányú hatás 
nem figyelhető meg. Ez arra utal, hogy a 
macskafélék jóval hatékonyabb ragadozók 
voltak, mint a kihalt kutyafélék nagy része. 

(PNAS, 2015. augusztus 12.)

A KARIBI BOROSTYÁNKŐ 
GYÍKJAI

A 20 millió éves karibi borostyánkövekben 
található kiváló megtartású gyíkok szinte 
tökéletesen megegyeznek a ma élő leszár-
mazottaikkal. Ez azt sugallja, hogy az álta-
luk elfoglalt élőhelyek meglepően keveset 
változtak az elmúlt 20 millió évben. A His-
paniola szigeten gyűjthető fosszilis Anolis 
gyíkok elképesztő részleteket őriztek meg 

A Hubble-űrtávcső felvétele 
(balra) a NuSTAR megfigyelési 

kampányában vizsgált kilenc galaxis 
egyikéről. A NuSTAR nagy energiájú 

röntgenmegfigyeléseiből kiderült, hogy 
a galaxis magjában rejtőző fekete lyuk 

intenzíven nyeli el a környezetében 
található anyagot (jobbra: fantáziarajz 

a galaxis magjáról) – © NASA/ESA
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(például a gyíkok színét, vagy a pici pik-
kelyeket a testen és a lábujjakon). Lenyű-
göző a vizsgált egyedek nagy száma is (38 
példány múzeumokból, magángyűjtemé-
nyekből, sőt az egyik egy nyaklánc függő-
jéből). A több mint 400 leírt Anolis fajból 
jelenleg mintegy 150 faj él a Karib térség 
szigetein, és mindegyikük speciális élőhe-
lyekhez alkalmazkodott. 

A korábbi DNS-vizsgálatok arra utal-
tak, hogy ezek a gyíkok mintegy 40 mil-
lió évvel ezelőtt jelentek meg a területen, 
és nagyon gyorsan változatossá váltak 
a különböző élőhelyeken (lombozatban, 
faágakon, vastagabb törzseken, avarban, 
füves területeken). Eközben a testük al-
kalmazkodott az egyes élőhelyekhez (test 
alakja, láb hossza, tapadókorongos lábak). 
Röntgensugaras mikro CT-vizsgálatok se-
gítségével háromdimenziós rekonstrukci-
ók készültek a 20 millió éves gyíkokról, 
melyből kiderült, hogy a gyíkok diverzitá-
sa ugyanolyan volt régen, mint ma. Ez azt 
bizonyítja, hogy ezek az élőhelyek nagyon 
stabilak voltak az egyébként nagyon sok 
változást hozó elmúlt 20 millió év alatt. 
A kutatók bíznak benne, hogy ez a hosszú 
távú stabilitás egyúttal azt is jelenti, hogy 
az előttünk álló változásokat is ilyen jól 
viselik majd. 

(PNAS, 2015. július 28)

A HANGYÁK SZAGLÁSA KIVÁLÓ

Ahhoz, hogy egy bonyolult társada-
lom megfelelően működjön, az egyedek-
nek megbízhatóan fel kell ismerni a velük 
együtt élő és dolgozó barátot és családta-
got, és azonnal meg kell tudni különböz-
tetni őket az idegenektől. A hangyák és 
egyéb közösség alkotó rovarok ezt kémiai 
feromonok segítségével végzik, melyet a 
csápjukon lévő szenzorokkal érzékelnek. 
A kutatók most bebizonyították, hogy a 
hangyák igen jól észlelik társaik testének 
szagát. Meglepetésükre a csáp speciális ér-
zékelőivel nemcsak kiválóan megérezték 
a kevéssé illékony alkotórészeket, hanem 
majdnem minden szénhidrogén alkotórészt 
meg is tudtak különböztetni egymástól. 

Ezzel a különlegesen érzékeny képessé-
gükkel a kolónia egyes kasztjait és a más 
kolóniákból származó betolakodókat is 
felismerik. Anandasankar Ray, a Kalifor-
niai Egyetem kutatója szerint ez szokat-
lan tulajdonság, mely valószínűleg csak 
a társas rovarokra jellemző. A kutatók ha-
tékony elektorfiziológiai módszerrel vizs-
gálták a hangya csápjában levő egyes ideg-
sejteknek a dolgozó társaikon és a király-
nőn lévő szénhidrogénekre adott válaszát. 
A hangya már néhány szénhidrogén-mo-
lekulát is érzékel, így fel tudja ismerni a 
zsúfolt bolyban a hozzá közel álló társait. 

Ez figyelemre méltó evolúciós megoldás a 
nagy kolóniákban élők társas érintkezésé-
re. Az illékonyabb testszag összezavarná 
a hangyákat és az egyedek szaglószerveit 
állandó aktivitásra késztetné. 

(sciencedaily.com, 2015. augusztus 13.)

CSÚNYÁK, DE JÓK

Rondák, formátlanok, ám tökéletesen fo-
gyaszthatók. (Ugye, emlékszünk még az 
EU nevetséges, amúgy hatályát vesztett 
szabályozási előírására az uborka meg-
felelő görbületéről – a szerk.) Az ilyen 
zöldségek és gyümölcsök azonban sosem 
jutnak el az üzletek polcaira. Hatalmas 
mennyiségű aszimmetrikus, torz gyü-
mölcs- és zöldségfélét már a farmokon 
kiselejteznek, csak azért, mert a fogyasz-
tó – állítólag – azt szereti, ha a termékek 
jól is néznek ki. E feltevésnek tökéletesen 
ellentmond az a tény, hogy a kertünkben 

megtermő hasonló termékek ellen sem-
mi kifogásunk nincs. Most  az Imperfect 
nevű amerikai startup cég azon dolgozik, 
hogy e helyzeten változtasson. Az terve-
zik, hogy összegyűjtik a termelőktől a ki-
selejtezett csúfságokat és 5-7 kilós cso-
magolásban, vegyesen, házhoz szállítják, 
mindössze 12 dollárért. 

Döbbenetes, hogy mire a termőföl-
dekről az amerikaiak asztalára kerül az 
élelmiszer, nagyjából 40 százaléka a 
szemétben végzi. Értéke kb. 165 mil-
liárd dollár, és akkor még nem is be-
széltünk az előállításhoz használt ener-
giáról, vízről és a szállítási költségek-
ről. Az Imperfect (jelentése tökéletlen) 
már együttműködik szupermarketekkel 
és élelmiszer-nagykereskedőkkel, hogy 
az általuk eladhatatlannak tartott termé-
keket összegyűjtse és házhoz szállítsa, 
ahol erre igény van. Ebből némi haszna 
van a termelőnek is, és a vásárló olcsób-
ban jut hozzá, mint a „tökéleteshez”. A 
dolog szépséghibája, hogy az Imperfect 
szolgáltatásai egyelőre csak Kalifornia 
egy kis régiójában érhetők el.  

A támadás egy másik fronton is meg-
nyílt a pazarlás ellen. A Daily Table ne-
vű  nonpofit társaság Massachusetts ál-
lam több településén is nyitott üzleteket, 
melyekben olyan élelmiszereket kínál-

nak, amiknek – elvben – lejárt a szava-
tosságuk, de ettől pár napig még teljes 
biztonsággal fogyaszthatók. Ezzel egy 
csomó terméket mentenek meg a sze-
métdombtól, sok alacsony jövedelmű 
családnak kínálnak jó minőségű és olcsó 
élelmiszert.    

(Discover, 2015. augusztus 19.)

OXIGÉNOÁZIS

Egy befagyott antarktiszi tó fenekén egy 
vékony zöld algaréteg különleges kis oá-
zist teremt és tart fenn, állapították meg 
a Kaliforniai Egyetem kutatói. Ez lehet 
az elsőként felfedezett modern utánzata 
azoknak az állapotoknak, amelyek két 
és félmilliárd éve létezhettek a Földön, 
akkor, amikor még csak csekély mennyi-
ségű oxigén volt a légkörben. A váltás 
az oxigénszegényből az oxigéngazdag 
állapotra az egyik legnagyobb esemény 
a Föld történetében. Ekkoriban történt, 
hogy némely baktérium alkalmassá vált 
a fotoszintézisre. 2,4  milliárd éve vi-
szont már jelen volt az  oxigén a felső 
légkörben, de ózon formájában. Azt vi-
szont nem tudjuk, hogy meddig tartott 
ez a nagy oxigenizációs eseménynek ne-
vezett folyamat. 

A kutatók úgy vélik, eleinte helyi „oxi-
génoázisok” létezhettek, ahol bőséggel le-
hetett oxigén már jóval az előtt, hogy az 
egész Földön elterjedt volna. A mostani 
elfedezés, amit a Fryxell-tóban tettek a 
McMurdo szárazvölgyekben, afféle jelen-
kori példa lehet a hajdani oxigénoázisok-
ra, és segít a kutatóknak abban, hogy mi-
ket keressenek az ősi kőzetekben. Az ilyen 
jéggel borított tavakat már jó ideje kutat-
ják az Antarktiszon, és az itteni mikrobák 
hasonlóak lehettek azokhoz, amelyek első 
életformákként megjelentek a Földön. 

A mostani felfedezés a véletlennek kö-
szönhető. A szárazvölgyek tavainak felső 
vízrétegei jellemzően tartalmaznak oxi-
gént, de lejjebb szinte mindig anoxiásak. 
A Fryxell-tó azért különleges, mert már ott 
is anoxiás, ahová még lehatol a napfény. 
Ahogy a kutatók lemerültek az oxigént tar-
talmazó rétegek alá, észrevették, hogy egy 
élénk zöld színű baktériumréteg fölött 1-2 
mm vastag oxigénréteg van, amit nyilván 
a baktériumok termelnek. Valami hasonló 
lehetett a helyzet két és félmilliárd éve is a 
Föld számos helyén.    

(Science Daily, 2015. szeptember 1.)

A VILÁG LERÉGEBBI 
HÍMIVARSEJTJEI

A hímivarsejt nélkülözhetetlen a szaporo-
dáshoz, hiszen a férfi genotípust szállítja 
a női petesejthez. Azonban amilyen mér-
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tékben jelen vannak az állatvilág élő kép-
viselőinél, annyira ritkák kövületként. Az 
állati spermiumok konzerválódása ugyanis 
rendkívül ritka, mivel túl rövid életűek és 
érzékenyek ahhoz, hogy a környezetben 
vagy élettelen testben sokáig életben tud-
janak maradni. Az eddig ismert legidősebb 
lelet egy ugróvillás (Colembolla) néhány 
hímivarsejtje, mely 35 millió évig maradt 
fenn borostyánkőben, valamint egy 15 
millió éves kagylórák óriási ondósejtjei, 
melyek egy ausztrál barlangból származ-
nak. Figyelembe véve, hogy a hímivarsej-
tekkel való szaporodás ennél sokkal koráb-
bi, ezek a hímivarsejtek nem is számítanak 
annyira réginek.

A stockholmi Svéd Természettudomá-
nyi Múzeum munkatársait a véletlen se-
gítette még régebbi spermiumok felfe-
dezéséhez. Eredetileg egy gyűrűsféreg 
kövület petecsomóját (kokonját) akarták 
közelebbről megvizsgálni, amit az Ant-
arktiszi-félsziget üledékében találtak. Eze-
ket a kemény, gyűrű alakú képződménye-
ket a gyűrűsférgek párzás után nyákburok 
formájában választják ki a nemi szerveket 
tartalmazó szegmensek körül. A nyákbu-
rokba rakja le a féreg a megtermékenyített 
petesejteket vagy hímivarsejteket, majd 
megszabadul a nyákgyűrűtől, az megszá-
rad és kemény, védő petecsomóvá alakul, 
melyben a megtermékenyített sejtek fej-
lődhetnek. 

Ilyen petecsomókat gyakran találnak kö-
vületekben, ám eddig alig vizsgálták azo-
kat. Ezért nagy jelentőségűek a most talált, 
kereken 50 millió éves petecsomók, melye-
ket még akkor hoztak létre a férgek, amikor 
ott lényegesen enyhébb klíma uralkodott.

A petecsomó belső falában a kutatók 
meglepően sok zárványt találtak. A legfel-
tűnőbbek az egyenes, vagy görbe, vékony 
hengeres szerkezetek. Ezeknek a kereken 
18 mikrométer hosszú és 600 nanométer 
széles szálacskáknak a felszíne jellemző-
en spirálisan bordázott. Rövidebb pálcákat 
is találtak, melyeknek hosszú, ostorszerű 
farkuk volt. A farok ugyancsak spirálisan 
csavarodó részekből állt. A kutatók szerint 
ezek nem mások, mint a gyűrűsféreg-
kövületek hímivarsejtjei, melyek a mai 
rákpióca hosszúkás spermiumaihoz 
hasonlítanak.

A hímivarsejtek 50 millió éves konzer-
válódása a gyűrűsféreg-petecsomóban a 
borostyánkőben való konzerváláshoz ha-
sonít, mivel a petecsomó falában maradt 
kövületek megtartották háromdimenziós 
szerkezetüket és nagyon finom részlete-
ik is megmaradtak. Mivel abban a sper-
miumok mellett gyakran baktériumok és 
mikroorganizmusok is fennmaradhattak, 
a petecsomók további felfedezések forrá-
sai lehetnek.

(www.wissenschaft.de 2015. július 15.)

ELTŰNŐBEN A SZÍNES VÍZ

Vulkán, izzó magma, tenger és alga: ezek 
az összetevői az egyik legérdekesebb termé-
szeti jelenségnek a Kanári-szigetek egyikén, 
Lanzarotén – a Zöld lagúnában, El Golfo ha-
lászfalu közelében. A turistákat elbűvöli a 
zölden világító víz, amely csupán jó 100 mé-
terre van a kék tengertől. Ám a lagúna sajnos 
veszélyben van: párolgással eredeti méreté-
nek nagy részét már elveszítette.

A sziget délkeleti részén egy hajdani vul-
kánkitörés alkalmával feltörő magma és a 
tengervíz találkozásakor a víz hirtelen gőz-
zé vált és úgynevezett freatomagmás kitörés 
következett be. A létrejött kráter a felszínen 
elválik a tengertől, ugyanakkor föld alat-
ti összeköttetésben áll vele, melyen keresz-
tül újra és újra tengervíz-utánpótlás érkezik 
a lagúnába. Mivel a lagúna párolgással fo-
lyamatosan veszít víztartalmából, sótartalma 
nagyon magas. A krátertó vizében csak olyan 
élőlények élnek meg, melyek alkalmazkod-
tak a magas sótartalomhoz. Ilyen a Ruppia 
maritima alga, amely a vizet – évszaktól és 
fényviszonyoktól függően – a sárgászöldtől 
a méregzöldig terjedő színekre festi. Nevével 
ellentétben nem tengerlakó, hanem édesvízi 
alga, amely extrém magas sókoncentrációval 
is megbirkózik.

A Zöld lagúna azonban veszélyben van: 
az elmúlt évtizedekben erősen összezsugoro-
dott és a teljes kiszáradás fenyegeti. Nyilván-
való, hogy a tengerből származó vízbeáram-
lás részben elapadt – hogy miért, az nem is-
mert. Feltételezhető, hogy a tenger hullám-
verése homokot és köveket mosott a tenger 
alatti összekötő csatornákba, melyek azt fo-
kozatosan eltömítették. Ahhoz, hogy tovább 
ne károsodjon az egyensúly, lezárták a lagú-
na partját a látogatók elől, de így is kérdéses, 
hogy megmenthető-e a lagúna.

(www.farbimpulse.de 2015. június 10.)

AZ „ELSŐ VIRÁG” NYOMÁBAN

A rózsa feltűnő változatától a kukoricanö-
vény vagy sok lombos fa jelentéktelen vi-
rágáig mindegyiknek megvan a zárvater-
mőkre jellemző felépítése. Legfőbb tulaj-
donságuk, hogy magkezdeményüket egy 
zárt termőlevél veszi körül, innen ered az 
elnevezés is. Az evolúció során ez a nö-
vénycsoport rendkívül sokoldalúan terjedt 
el, ma már körülbelül 226 000 fajuk népe-
síti be a Földet. Fosszíliák alapján a felső-
jura időszakára, illetve az alsó-krétára te-
hető a virágos forradalom kezdete.

Az első virág éppúgy mítosz, mint az 
első ember, hiszen alig észrevehető át-
menetekkel van dolgunk. A Blooming-
toni Indiana Egyetem kutatóinak, David 
Dilchernek és kollégáinak köszönhetően 
talán közelebb juthatunk a megfejtéshez. 
A Montsechia vidalii egy vízinövény, 
mely egykor édesvizű tavakban nőtt, 
ott, ahol ma Észak-Spanyolországban 
a Pireneusok húzódnak. Maradványai 
már 100 éve ismertek, de eddig senki 
sem vizsgálta őket olyan alaposan, mint 
Dilcherék.

A paleobotanikusok következtetései 
több mint 1000 Montsechia-kövület vizs-
gálatán alapszanak. A növények korát 
125–130 millió évre becsülik. Vizsgála-
tukhoz a növényeket kipreparálták a kőzet-
ből, majd fény- és pásztázó elektronmikro-
szkóp segítségével vizsgálták őket. Felü-
letesen nézve a növény aligha sorolható a 
virágzó növények közé. A Montsechiának 
ugyanis nincsenek nyilvánvaló virágré-
szei, mint virágszirmok, vagy nektárt ter-
melő részei – a növény teljes életciklusát 
a víz alatt töltötte. A reproduktív szervek 
pontos elemzése ugyanakkor igazolta a 
növény zárvatermőkre jellemző tulajdon-
ságait.

Nem meglepő, hogy a Montsechia ví-
zinövény, ugyanis egy másik ismert ős-
zárvatermő, az Archaefructus sinensis is 
az. A Montsechia azonban még idősebb 
lehetett. A kutatók szerint a növény az 
érdes tócsagazhoz (Ceratophyllum) ha-
sonlít, amely kedvelt akváriumi vízinö-
vény. Ez a növény is jelentéktelen vi-
rágot hoz a levéltőnél, mind a megter-
mékenyítés, mind a megképződés a víz 
alatt zajlik.

Az eredmények igazolják a korábbi 
feltételezéseket, miszerint a zárvater-
mők fejlődésének kezdetén a vízinövé-
nyek fontos szerepet játszottak. Dilcher 
és kollégái a virágzó növények evolú-
ciójának további kutatását tervezik, hi-
szen sok titok rejlik még abban, hogyan 
fejlődhetett ki néhány fajból a virágzó 
növények ilyen hatalmas, gyönyörű sok-
színűsége.

(www.wissenschaft.de, 2015. augusztus 17.)
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A pókok vitorlás hajók módjára ké-
pesek a vízfelszínen való közleke-
désre, lábaikat vitorlákként, pók-

selymüket pedig horgonyként használják 
– olvasható a BMC Evolutionary Biology 
nevű tudományos folyóirat frissen megje-
lent számában. E tanulmány 
segíthet fényt deríteni arra, 
hogy a pókok hogyan ké-
pesek relatíve gyorsan óri-
ási távolságok megtételére, 
és új területek gyors koloni-
zációjára.

Gyakori látvány, amint 
sok pókfaj fiatal egyedei a 
léghajózás néven is ismert 
módszerrel ���������������� „repülnek”. Ek-
kor a fiatal nyolclábúak há-
lójukkal „elkapják a szelet”, 
majd hagyják, hogy az a le-
vegőbe emelje őket (az így 
kibocsájtott pókhálót a ma-
gyar népnyelv gyakran ne-
vezi „ökörnyál”-nak). A 
léghajózó pókok megfelelő 
környezeti viszonyok ese-
tén naponta akár 30 km-t 
is megtehetnek az új, meg-
hódítandó élőhelyek és új 
források felé. Ennek a ter-
jedési stratégiának azonban 
van egy igen nagy kockáza-
ta: a léghajózó póknak csak 
igen csekély a befolyása ar-
ra, hogy merre is menjen – 
úgy is mondhatjuk, hogy ek-
kor a szél kénye kedvére van 
bízva. A pók jó eséllyel akár 
vízen is landolhat, melyről 
sokáig azt hitték, hogy a 
pók túlélése szempontjából 
végzetes.

Morito Hayashi, a Lon-
doni Természettudományi 
Múzeum munkatársa, egy-
ben a szóban forgó írás főszerzője sze-
rint: „Még Charles Robert Darwin is 
említést tesz olyan pókokról, melyek a 
Beagle fedélzetén landoltak, noha a hajó 
mérföldekre�����������������������������   volt a parttól. De ha a lég-
hajózás ilyen veszélyes módja az állatok 
terjedésének, miért tart fenn az evolúció 
egy ilyen kockázatos magatartási for-
mát? Munkánk során azt találtuk, hogy 
a pókok gyakran vesznek fel olyan pó-
zokat, amelyekkel képesek kihasznál-
ni a szelet, és befolyásolhatják vízi út-

jukat. Még arra is képesek, hogy egy 
kis pókselyem kibocsájtásával (akár egy 
horgonnyal) megálljanak egy időre, ha 
úgy akarják. Ez a képesség kompenzálja 
azokat a kockázatokat, melyeket a vízen 
landolás rejt magában.”

A kutatók 21 gyakori pókfaj 325 ki-
fejlett példányát gyűjtötték be az angliai 
Nottinghamshire megye természetvédelmi 
területein található kis szigeteken. A pó-
kok mesterséges légmozgás esetén tapasz-
talható magatartását először vizes tálcákon 
figyelték, majd ezeket összehasonlították 
a száraz felületeken megfigyelt pókok re-
akcióival.

Sok pók kidolgozott, relatíve bonyo-
lult pózt vett fel, mint például egy láb-
pár, vagy az utótest felemelése a szél 

kihasználására. Ez lehetővé teszi szá-
mukra a „vitorlázást” nyugodt és hul-
lámzó, valamit sós és édesvízi felszíne-
ken egyaránt. 

Selymük kibocsátásakor a pókok va-
lóságos kis hajóknak tűntek, melyek hor-

gonyukkal lassítanak, vagy 
épp megállnak. Ez arra utal-
hat, hogy a selyem vontató-
kötélként is szolgálhat a pó-
kok számára, mellyel eljut-
hatnak a vízfelszínen lebegő 
kisebb-nagyobb tárgyakhoz, 
vagy akár a partra. Ez a 
magatartásforma kifejezet-
ten elősegíti a pókok túlélé-
sét azon próbatételek során, 
melyek elé a vízi környezet 
állítja őket.

A kutatócsapat tagjai azt 
is észrevették kutatásuk so-
rán, hogy a „legbuzgóbb” 
és legalkalmasabb vitorlá-
zók mind léghajózó fajok 
egyedei közül kerültek ki. 
Az e két magatartásforma 
közti szoros kapcsolat arra 
utalhat, hogy a léghajózók 
számára a „vitorlázás” ké-
pessége milyen felbecsül-
hetetlen előny egy esetleges 
vízen landoláskor.

„A vízi nehézségek le-
küzdésének képessége 
úgymond összeköt távoli 
pontokat” – tette hozzá 
Sara L. Goodarce, a cikk 
társszerzője, a Nottingha-
mi Egyetem munkatár-
sa. „Képessé válnak egyik 
földrészről eljutni egy má-
sikra, és hatalmas térbeli 
távolságok megtételére a 
levegőben. Ha a vízen lan-
dolás nem jelent problémát 

egy pók számára, egy-két hét alatt igen 
messzire kerülhet attól a helytől, ahon-
nan útnak indult.”

A vitorlázás képessége hasznos túl-
élési technika lehet a nem léghajózó 
pókfajok számára is, hogy megnöveljék 
túlélési esélyeiket a vizes élőhelyek kö-
zelében esőzések után, vagy áradások 
esetén. � T

Cikk forrása: http://www.sciencedaily.
com/releases/2015/07/150703072620.htm

� ETOLÓGIA

Léghajózó pókok 
SZABÓ MÁRTON

Pókok különböző túlélési technikái a vízfelszínen. A, B, C, D: Vitorlázó 
testtartások. E: „Pókselyem-horgony” kivetése. F: „Pókselyem-

vonókötél” használat közben (Forrás: Hayashi és munkatársai, 2015)
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INTERJÚ

– Bár viszonylag régóta foglalkozol já-
tékfejlesztéssel, de a legtöbben zenészként 
ismernek. Hogy jöttek a zene mellé a szá-
mítógépes játékok?

– A kalandjátékok eleinte pusztán szó-
rakozást nyújtottak. Mármint ha játszot-
tam ilyenekkel. Később egy kritikákkal, 
ajánlókkal, végigjátszásokkal foglalkozó 
kétnyelvű portált indítottam e műfaj szá-
mára. Aztán megpróbálkoztam magam is 
fejlesztéssel. A cég 1997-ben kapott egy 
újabb divíziót, kisebb-nagyobb változtatá-
sokkal ez működik ma is. A főleg hobbi-
ként megélt játékfejlesztés akkor vált fő-
foglalkozásommá, amikor a hagyományos 
értelemben vett zeneipar végleg megszűnt, 
és átvette a helyét ez a mostani, kiszámít-
hatatlan, rettenetesen összezsugorodott és 
méltatlan állapot, amelyben nem találom 
a helyem. Még időben váltottam, így min-
den helyet cserélt. Ma a zenével jobbára 
csak hobbiként foglalkozom.

– Mi volt a célod a kalandjátékokkal?

– A kalandjátékokban egy új, izgalmas 
médiumot fedeztem fel, a multimédia-mű-
vészet lehetősége tárult fel előttem. Ebben 
a játékműfajban számomra minden benne 
van, ami érdekel a művészetekből. A köz-
ponti eleme a regénynél szűkszavúbb, de 
a filmnél sokkal bővebben kifejtett, ráadá-
sul interaktív, több szálon futó narratíva, 
ami mellett szerepet kap a vizualitás és a 
hang, a zene is. A virtuális világ megte-
remtése pedig eleve végtelenül csábító. Ez 
a komplex alkotási lehetőség vonzott első-
sorban. Hamar rájöttem, hogy mindezek 
hordozóként képesek szórakoztató isme-
retterjesztésre is, ami szintén régi vessző-
paripám volt.

– Téged mi vezetett oda, hogy ezek sze-
repet kaphatnak az oktatásban, a tudomá-
nyok és különösen a természettudományok 
népszerűsítésében?

– Már az első fejlesztéseink között is 
szerepeltek olyan multimédia projektek, 

amik a népek zenéjét, letűnt korok játé-
kait mutatták meg ismeretterjesztő mó-
don. Valahogy a multimédia mint kiváló 
oktatási segédeszköz hamar megmutatta 
magát; a kilencvenes évek végének len-
dületéből én a mainál sokkal nagyobb 
szárnyalást jósoltam. Igaz, az egész kez-
deményezés elég hamar az internet fej-
lődésében, fejlesztésében találta meg az 
új csapásirányt, valószínűleg emiatt tor-
pant meg kicsit.

– Milyen a viszonyod a tudománnyal, 
a természettudományokkal? Miért tartod 
fontosnak ezek népszerűsítését?

– Nincs „közvetlen viszonyom” egyik 
tudományággal sem, sokkal inkább mű-
vésznek, alkotónak tartom magam. Olyan 
kreatív embernek, akinek az adja a legna-
gyobb élményt, ha szintetizálhat, ha ve-
gyíthet hatásokat, hogy eredményül vala-
mi új hatás szülessen. És szívesen állítom 
ezeket a hatásmechanizmusokat egyéb jó 
célok szolgálatába, azaz nem bánom, ha 
alkalmazott művészként vállalhatok mun-

kákat, amelyekben a meghatározott célo-
kon túl a saját célkitűzéseimnek is eleget 
teszek. Ha a felkérés épp a természettu-
dományok területéről érkezik, különösen 
izgalmasnak tartom, hiszen jómagam so-
sem voltam e tárgyakból kiemelkedő. Az 
új felállásban azonban könnyebben le-
győzhetők a régi démonok. 

– Ahogy a sajtótájékoztatón is említet-
ted, manapság nem az a legelterjedtebb 
stílus, amit a Miazma képvisel. Miért vá-
lasztottátok mégis ezt?

– A számítógépes játékokat nagyon sok 
jogos kritika éri. Ezek hallatán manapság 
lesütött szemmel ülök, mert nem tudom 
pontosan, mi is lenne a helyes magatartás. 
Talán el kellene mondani a világnak, hogy 
igenis van egy olyan alműfaja ezeknek a 
játékoknak, ami messze túlmutat a refle-
xekre ható kihívásokon, az erőszakos és 
idétlen feladatokon. A kalandjáték elsősor-
ban az intellektust veszi igénybe, hiszen 
alappillérei a különböző összetettségű és 
kiállítású rejtvények, de mivel a történet-
mesélés van a központjában, az egyetlen, 
ami érzelmekkel is operál. Nagyon sok 
lehetőséget rejt magában, színes és szer-
teágazó, de tény, hogy a legtöbb népszerű 
game-hez képest egyszerűen lassú. Hogy 
úgy mondjam, nem igazodik korunk tem-
pójához. Le kell lassulni hozzá, mint egy 
jó könyvhöz. Emiatt nem olyan népszerű 
a fiatalok körében. Éppen ezért az okta-
tásban való felhasználásánál sem úgy kell 
kalkulálni egy ilyen művel, mint alternatív 
szórakozási lehetőséggel, hanem inkább a 
tanulást támogató eszközként kezelendő, 
amelyre nem magától talál rá a diák.

– Vannak-e hasonló jellegű játékok a vi-
lágban, és ha igen, mennyire lehet lemérni 
a hatásukat?

– Természetesen vannak hasonló mun-
kák a piacon, némelyik inkább játékos is-

Kalandozás a zene, a kalandjátékok 
és a tudomány világában

Lapunk áprilisi számának mellékleteként jelent meg a Miazma, avagy az ördög köve című interaktív filmet tartalmazó DVD. A történet 
egy rejtélyes meteoritról szól, melynek titkait Debrecenben, az MTA Atommagkutató Intézet berendezéseinek segítségével lehet felderí-
teni. Közben pedig rengeteget lehet tanulni fizikából és más tudományokból, de legfőképpen logikus gondolkodásból. Hazánkban nem 
túl gyakori, hogy egy ismert és népszerű zenész, művész segítsen a természettudományos ismeretek terjesztésében. Ez tette a film kreatív 
producere, forgatókönyvírója és zeneszerzője Pierrot, akivel tudományról, kalandjátékokról és zenéről beszélgettünk. 

„...egy új, izgalmas médiumot 
fedeztem fel”
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meretterjesztő projekt, mások a skála má-
sik végén játékok, amelyeknek van némi 
ismeretterjesztő hatásuk is. Leginkább 
Németország jeleskedik az első kategó-
riában, a másik, népszerűbb kategóriá-
ban egyértelműen Franciaország van az 
élen. Nem ismerem a hatástanulmányo-
kat az egyes programokra vagy a műfaj-
ra nézve, bár bizonyára léteznek ilyenek. 
Igény azonban mutatkozik ezekre a kiad-
ványokra, mert tudok néhány kifejezetten 
sikeres darabról, illetve talán az is sokat 
mond, hogy jó tíz évvel ezelőtt például 
tucatnyi kalandjáték elkészültét támogat-
ta komoly összegekkel a francia Réunion 
des Musées Nationeaux.

– Bár nem telt el túl sok idő a megjele-
nés óta, de mi az eddigi tapasztalat a Mi-
azmáról?

– Egyelőre valóban kevés idő telt el 
ahhoz, hogy komoly benyomásaink le-
gyenek a  fogadtatásáról, és ezt a mérést 
az is jelentősen megszűri, hogy műkö-
désünk során először nem kereskedel-
mi forgalomban lévő termékről beszé-
lünk, hanem egy folyóirat mellékletéről, 
amelynek a piaci ideje alig egy hónap. 
A visszajelzések azonban nagyon jók, 
mind a gamerek, mind a kocajátékosok 
nagy örömmel fogadták az újabb Jona-
than Hunt-kalandot és elmondásuk – va-
lamint a két eleddig megjelent kritika – 
alapján senki nem csalódott. A Miazmá-
val egy szórakoztató kalandjátékot kap-
tak, amelynek révén nemcsak különleges 
élménnyel, hanem némi ismeretanyaggal 
is gazdagabbak lettek.

– Szerinted hogyan lehetne a nehezeb-
ben befogadható természettudományos te-
rületeket megismertetni, népszerűsíteni a 
fiatalokkal? 

– Meggyőződésem, hogy egy gyer-
mek okításához a kíváncsiságán keresz-
tül vezet az út. Ha nem sikerül felkelte-
ni a kíváncsiságát, nemigen akaródzik 
majd a tanulás sem. Persze, számtalan 
élethelyzet hozhat fordulatot és nyilván 
létezik egyfajta alapaffinitás is, azonban 
a fiatalok számára az sosem elég vonz-
erő, hogy valami később hasznos lesz az 
életben, vagy ha a lébecolásért vagy ér-
tetlenkedésért rossz jegy dukál. Voltak 
időszakok, amikor a természettudomá-
nyos ismeretek jóval nagyobb népsze-
rűségnek örvendtek. És ez mögött nem 
egy jobb oktatási rendszer állt, hanem 
az, hogy a korabeli sajtó akkoriban több 
tudományos felfedezésről számolt be lel-
kendezve, mondhatni, az egykori bulvár 
is foglalkozott ilyen témákkal. Apáink 
és nagyapáink hősei még nem valóság
show-hősök és popsztárok voltak, ha-

nem többek között neves tudósok és fel-
fedezők is. Nyilván egyszerűbb volt egy 
ilyen korban felnövekvő generáció ér-
deklődését a fejlődő tudományágak felé 
irányítani. A mai idolok viszont egyálta-
lán nem sugallják, hogy érdemes volna 
ilyesmivel épeszű embernek foglalkozni.

– Mit kellene csinálni?

– Talán egy olyan televíziós soro-
zat, amely valós tudományos tényeken 
alapszik, de mégis izgalmas, és egyben 
megfelelő vizuális ingert is jelent. Ta-
lán létezik az a forgatókönyv, amelyik 

képes mindkét feladatot teljesíteni. Egy 
erre épülő propagandagépezet már meg-
próbálhatná a legifjabbakat a „science” 
felé terelni, de az idősebbek bizonyára 
akkor is inkább a „fiction” oldalon ma-
radnának. Nem tudom, hogy például egy 
olyan sorozat, mint a Dr. House mit ho-
zott az orvostudománnyal kapcsolatos 
kíváncsiskodókra mért hatást tekintve, 
de feltételezem, hogy jók a mutatók. És 
bizonyára más területen is megtalálható 
az az involváló környezet, az a történet, 
ami eredményt ér el. Lényegében ilyes-
mi volt a célunk a Miazmával is. Sokkal 
kisebb, sárgább, savanyúbb, de a mi na-
rancsunk.

– Milyen terveid vannak ezen a terüle-
ten? Mik azok a természettudományos te-
rületek, amelyeken érdemesnek vagy meg-
valósíthatónak tartasz egy új játék vagy 
program elkészítését a közeljövőben?

– Számomra kézenfekvőbb elsősorban 
a történelem, a kultúrtörténet területén té-
mákat találni egy-egy következő produk-

cióhoz – legyen az könyv, játék vagy film 
–, mintsem a természettudományok terüle-
tén, de épp a Miazma a példa arra, hogy ez 
inkább csak a beállítottságomból fakadó 
reflex, mintsem szakmailag megalapozott 
hozzáállás. Jut eszembe, a fiókomban van 
is egy még meg nem valósított forgató-
könyv-ötlet, ami épp a Neumann-Wigner-
Szilárd hármas köré sző egy zavarba ejtő 
tudományos-fantasztikus történetet. Ebből 
még lehet bármi: regény, interaktív film 
vagy épp tévésorozat is. De nem győzöm 
hangsúlyozni: számomra örömteli kihívás, 
ha egy elsőre idegennek tűnő párosítás je-
lenik meg egy felkérésben, így bátorítanék 

mindenkit, próbáljuk ki egymást, hátha 
valami különleges születik a gondolataink 
házasításából.

– Végül egy meredek, de lehet, hogy 
inkább naiv kérdés: esetleg a zené(d)nek 
lehetne-e olyan szerepet találni, ami se-
gíthet a természettudományok népszerű-
sítésében?

– Nem is volna olyan badarság ez a 
kérdés, ha jó húsz évvel ezelőtt született 
volna meg. Vagy még korábban, amikor 
még létezett olyan zenei műfaj is, hogy 
space rock... Mára azonban nemcsak ez 
a műfaj szűnt meg, hanem a zene korai 
erőteljes hatása a fiatalokra, így már nem 
számít olyan meghatározó, iránymutató, 
erős sodrásnak, ami miatt érdemes vol-
na hozzákapcsolni bármit is. Nagy bá-
natomra a zene manapság szórakoztató 
elemmé és egyben háttérzsongássá, egy-
kori szerepéhez képest jelentékteleneb-
bé vált.

Az interjút készítette: TRUPKA ZOLTÁN

� INTERJÚ

A Természet Világa mellékleteként megjelent Miazma interaktív film forgatása közben
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A kivételesen hosszú életű, körülbe-
lül 7 millió éven át folyamatosan 
létező Pannon-tó 9,5 millió év-

vel ezelőtt érte el legnagyobb kiterjedé-
sét: a 250  000 km2-nyi vízfelület szinte 
a teljes Kárpát-medencét kitöltötte. Ha-
talmas méreteit jól mutatja, hogy ha ma 
létezne, akkor a Kaszpi-tó után a Föld 
második legnagyobb területű, a Bajkál- 
és a Tanganyika-tó után pedig a harma-
dik legmélyebb tava volna. Az intenzí-
ven süllyedő részeken akár 1000 méter 
mély árkok is kialakulhattak a tó fenekén. 
Máshol a kiemelkedő hegyek szigetként 
magasodtak a víz felszíne fölé. Ezek 
partjain a szigetek erodálódó, pusztuló 
anyaga kavicsos üledékként halmozódott 
fel (Békési Konglomerátum).

A Pannon-tótól északra hatalmas, össze-
függő folyóvízi síkság alakult ki, melyet az 
ÉNy és ÉK felől érkező folyók hoztak létre. 
A síkságon meanderező folyóágak között 
ártéri, tavi, mocsári környezetekben folyt 
az üledékképződés. A folyók a torkolatuk-
nál hatalmas deltákat építve ömlöttek a tó-
ba. Az általuk szállított nagy mennyiségű 
hordalék leülepedésével több 10, akár 100 
kilométer szélességet is elérő, sekély „self” 
alakult ki. Self alatt ebben az esetben nem 
a klasszikus értelemben vett kontinentális 
párkányt értjük, hiszen a szárazföld belse-
jében vagyunk, de az üledékképződési fo-
lyamatok itt is kialakítottak olyan síkságot, 
ami jellemzői alapján a kontinentális párká-
nyok tavi analógiájának tekinthető. A selfen 
kanyargó deltaágak szövedékes hálózatát 
torkolati zátonyok, öblök, felhagyott med-
rek, lagúnák tagolták. 

A folyók által szállított hordalék olyan 
sok volt, hogy még a széles selfen sem tu-
dott mind maradéktalanul lerakódni, ezért 
időről időre a mély medencékbe vezető, 
1–2°-os lejtésű lejtőkön lezúdult a mély-
be. Néhány kilométer kiterjedésű homok-
lebenyek, homoktakarók jöttek így létre, 
melyeket sekély-lapos csatornák tápláltak 
üledékkel, amíg a medenceperemi lejtőről 

a hordalék-utánpótlás biztosított volt. Ha 
ebben szünet állt be, akkor a mélymeden-
cékre jellemző agyagos üledékek rakódtak 
le. Az így felhalmozódó jellegzetes, cikli-
kus üledéksorozatot turbiditnek nevezzük. 

A medence legbelső, legmélyebb részein, a 
partoktól távol, finomszemcsés, nagy szer-
vesanyag-tartalmú üledékek rakódtak le 
(Endrődi Márga). 

A Pannon-beltenger körülbelül 11,6 mil-
lió évvel ezelőtt záródott el teljesen a világ-
tengertől. A beömlő folyók által szállított 
édesvíz fokozatosan hígította a beltenger só-
tartalmát, és bár perdöntő bizonyítékok máig 
sincsenek, feltételezhető, hogy a tó vize 10–
15 ezrelék sótartalmú lehetett. Sőt, a folyó-
torkolatok környezetében a beömlő édesvíz 
hatására szinte teljesen kiédesedett. Ennek a 
folyamatnak az eredményeként a Pannon-tó-
ban a világtengertől eltérő módon fejlődtek 
az élőlények több millió éven keresztül. 

Az elmúlt 150 évben több mint 900 pu-
hatestű fajt írtak le a Pannon-tó üledékei-
ből, melyek több mint 90%-a endemikus 
volt, azaz helyben, a világtengertől elszige-
telt tóban fejlődött ki. Eredetüket tekintve 

vannak tengeri és vannak édesvízi formák. 
A tengeri eredetűek ősei túlélték a Pan-
non-medence víztömegének a világtenger-
től történő lefűződését és kiédesedését. Ilye-
nek például a tóban rendkívüli fajgazdag-
ságban élt szívkagylók (Cardium-félék) és 
vándorkagylók (Dreissena-félék). A másik 
csoport képviselői eredetileg édesvízben él-
tek, de kisebb-nagyobb mértékben elvisel-
ték az elegyesvízi körülményeket is és meg 
tudtak telepedni a tóban, ahol továbbfejlőd-
tek. Ide tartoznak például a folyami kagylók 
(Unio-félék), a csigák közül pedig az ele-
venszülő csigák (Viviparus-félék), a mocsá-
ri csigák (Lymnaea-félék) és a tányércsigák 
(Planorbis-félék). Az endemizmus mértékét 

A tó mélyének gazdagsága
A Pannon-tó 
Harmadik rész
BABINSZKI EDIT

A Pannon-tavat bemutató cikksorozat utolsó részében, a partok és a partot övező mocsarak megismerése után a tó mélyére látogatunk, 
ahol a világon máshonnan nem ismert élőlényekből álló életközösség élt. A tó üledékeiből került elő a földtörténet egyik leggazdagabb, 
ha nem a leggazdagabb tavi puhatestű faunája. A Pannon-tó egykori élővilágának azonban nemcsak őslénytani, hanem gazdasági je-
lentősége is van: a tóban élt apró, planktonikus élőlények elpusztulását követő tömeges felhalmozódásának köszönhető hazánk kőolaj- 
és földgázkincsének jelentős hányada. A tó üledékei ezen kívül fontos szerepet játszanak a geotermikus energia hasznosításában is. 

A Pannon-tó legnagyobb kiterjedése körülbelül 9,5 millió évvel ezelőtt 
(Magyar I. nyomán)

TV_2015_10_beliv.indd   472 2015.09.29.   7:25:00



473Természettudományi Közlöny 146. évf. 10. füzet

jól jelzi, hogy a Pannon-tóban a legnagyobb 
fajgazdagságban élt csoport, a szívkagylók 
néhány millió év alatt hasonló diverzitást 
értek el, mint az óceánokban 200 millió év 
alatt: a mai tengerekben 200 fölött van a leírt 
fajok száma, és ugyanennyit írtak le a Pan-
non-tó üledékeiből is. 

A maga nemében páratlan a Pannon-
tó mélyvízi csigafaunája is. Csupán a 
Kaszpi-tóban, a Bajkál-tóban és a Pannon-
tóban fordult elő, hogy tüdőscsigák en-
demikus fajai nagy mélységekhez is tud-
tak alkalmazkodni. A tüdőscsigák ugyanis 
csak sekély, maximum néhány 10 méte-
res vízmélységben élnek, ahonnan leve-
gővételhez a felszínre tudnak emelkedni. 
És bár mindhárom tóban több 100 mé-
ter mélységben élnek/éltek tüdőscsigák, a 
méretük erősen eltér egymástól. A Bajkál-
tó és a Kaszpi-tó mélyvízi tányércsigái 
parányi méretűek, a Pannon-tavi rokonaik 
azonban elérhették az 1–2 cm-t is. Sőt, 
a mocsári csigák között még ennél 
nagyobbak is éltek a tó mélyén!

A tóból körülbelül 500 kagylósrákfaj is-
mert, melyek túlnyomó többsége szintén 
endemikus. Halak csontvázai viszont csak 
igen ritkán kerülnek elő a Pannon-tó üledé-
keiből: tőkehalfélék és barrakudák csontvá-
zait írták le Beocsinból, heringféléket Kő-
bányáról és Rudabányáról, egy sügért talál-
tak Kisbéren és egy pontyfélét Bátaszéken. 
Jóval több a halfog- és az otolith (hallókő)-
maradvány, melyek alapján úgy tűnik, hogy 
a tóban a nagy tűrőképességű tengeri for-
mák édesvízhez alkalmazkodott csoportjai 
voltak jellemzőek, édesvízi halak csak alá-
rendelten jelentek meg. 

A csak ebben a tóban kialakult életkö-
zösség őslénytani szempontból kuriózum, 
ám a geológusoknak a mai napig problémát 
jelent, mivel az üledékes kőzetek korát álta-
lában fosszíliák segítségével állapítják meg: 
a Földön nagy területen elterjedt, az adott 
korra jellemző élőlények maradványai alap-
ján. A Pannon-tó egyedi, endemikus fauná-
ját azonban nem tudják összehasonlítani a 
környező területeken talált ősmaradványok-
kal, mivel ezek az endemikus fajok csak a 
Pannon-tóban éltek, míg az erre a korra jel-
lemző, más területeken élő élőlények a tó-
ban nem fordultak elő. Ezért a tó üledékei-
nek csupán a relatív korát tudják megállapí-
tani a bennszülött fauna segítségével. 

A Pannon-tó üledékei azonban nem csu-
pán az őslénytani érdekességei és prob-
lémái miatt kiemelt célpontjai a földtani 
kutatásoknak. Üledékeinek gazdasági, el-
sősorban energiaipari jelentősége felbe-
csülhetetlen Magyarország számára. A tó 
partja mentén kialakult egykori mocsarak 
rétegsorából hatalmas lignittelepek kelet-
keztek (ezekről a cikksorozat első részé-
ben olvashatnak), a ma már nagy mélysé-
gekbe süllyedt rétegek kőolajat, földgázt, 
vizet rejtenek, a felszín közeliek egy része 

pedig építőipari nyersanyagként haszno-
sítható (cement-, tégla-, cserép-, kerámia-, 
üveggyártás során). 

Legnagyobb gazdasági jelentőségük je-
lenleg a szénhidrogéneknek van, amelyek 
nagy szervesanyag-tartalmú, finomszem-
csés üledékekből, úgynevezett anyakőze-
tekből keletkeznek több kilo-
méteres mélységben. A Pan-
non-tó mélymedencéjében 
lerakódott Endrődi Márga ha-
zánk egyik legfontosabb, kitű-
nő minőségű kőolaj és földgáz 
anyakőzete. Vastagsága példá-
ul a Makói-árokban helyen-
ként az 1000 métert is meg-
haladja, így tekintélyes men�-
nyiségű szerves anyagot szol-
gáltatott a szénhidrogének 
keletkezéséhez. 

Míg a szénhidrogének ke-
letkezésében a Pannon-tó üle-
dékei közül a finomszemcsé-
sek játszanak fontos szere-
pet, addig tárolásukban a ta-
vi üledékek közül általában a 
durvább szemcsések jelentő-
sek. Ezekbe a tárolókőzetekbe 
a szénhidrogének a keletke-
zésük utáni hosszabb-rövi-
debb vándorlással, migrá-
cióval jutnak el. Az egyko-
ri szigetek körül lerakódott 
Békési Formáció konglome-
rátumai, homokkövei például nagyon jó 
tárolókőzetként ismertek. Helyenként szin-
tén jó tárolókőzetek a mélymedencében le-

ülepedett, ciklikus felépítésű turbiditek és 
az egykori lejtőn lerakódott üledékek ho-
mokos részei, csakúgy, mint a deltasíkság 
zátony- és mederhomokkövei. 

Az utóbbi években hazánkban is fel-
lendült az úgynevezett nem konvencio-
nális szénhidrogének, azaz a geológiai 

szempontból nem hagyományos környe-
zetben csapdázódott szénhidrogének ku-
tatása. Ezek célpontjai a hagyományos 

� GEOLÓGIA

Valenciennius: tüdővel lélegző mocsári csiga ősöktől 
származó, a váz fokozatos „kitekeredésével” 
kialakult, a Pannon-tó mélyebb részein élt 
jellegzetes nemzetség (Forrás: Magyar I.)

A Pannon-tó keresztmetszete: üledékképződési környezetek és az egyes 
környezetekben lerakódott üledékek (Juhász Gy. nyomán)
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tárolókőzeteknél jóval gyengébb áteresztő-
képességű kőzetek, így például a Pannon-tó 
üledékei közül eddig csak anyakőzetként 
számontartott finomszemcsés üledékek. A 
nem hagyományos előfordulások esetén 

ugyanis a lerakódott szerves anyagokból 
keletkezett szénhidrogének keletkezésük 
után nem vándorolnak el, hanem valóság-
gal bennragadnak a rendkívül alacsony át-
eresztőképességű, azaz alacsony porozitású 
anyakőzetekben. 

A fosszilis energiahordozók mellett nap-
jainkban egyre nagyobb szerepet kapnak a 
megújuló energiahordozók is. Hazánkat – 
adottságait tekintve – rendszeresen „geoter-
mikus nagyhatalomként” említik Európa-
szerte, a becsült potenciál értéke ugyanis 
megközelíti a 100 PJ/év értéket. És ennek 
jelentős hányada szintén a Pannon-tó üle-
dékeihez köthető! A Kárpát-medencében 

a felszín alatt 1000 m-rel számos terüle-
ten 60–70°C, míg 2 km mélységben már 
a 120–130°C-ot is meghaladja a kőzetek, 
illetve az azok repedéseiben, pórusaiban 
tárolt víz ������������������������������  hőmérséklete. A medenceterüle-

teken ebben a mélységben általában a Pan-
non-tó üledékei találhatók, így azok tárol-
ják a termálvíz túlnyomó részét, amely a 
megfelelő ponton kitűzött és megtervezett 
fúrással felszínre hozható. A földhő haszno-
sítása világszerte és hazánkban is zömében 
e hőt hordozó termálvíz kinyerésével tört
énik.                                              

Irodalom

Magyar I. 2010: A Pannon-medence ősföldrajza 
és környezeti viszonyai a késő miocénben. 
GeoLitera, Szeged

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

A geotermikus energia fő hordozó közegét jelentő termálvíz felszín alatti áramlási 
rendszerei (Forrás: http://transenergy-eu.geologie.ac.at)

Lymnocardium: tengeri eredetű szívkagylókból kialakult
jellegzetes benszülött nemzetség (Forrás: Magyar I.)

Az Uraniae tervrajza 1813-ból

A gellérthegyi intézmény születésének 
200., valamint utolsó igazgatója, 
Mayer-Lambert Ferenc premontrei 

szerzetes halálának 150. évfordulójára idén 
emlékezünk. A valaha létezett legimpozán-
sabb magyar csillagda – a gellérthegyi csil-
lagvizsgáló, az Uraniae – 1815-ben kezdte 
meg működését. Az egyetemi obszervatóri-
um avatásán három uralkodó, az osztrák csá-
szár–magyar király, az orosz cár és porosz 
király is tiszteletét tette. Az 1849-es szabad-
ságharc hadászati eseményei azonban meg-
pecsételték sorsát. Bár romjaiban egy ideig 
még állt, eredeti funkcióját sohasem tölthette 
be újra. A pusztulást gyorsította, hogy idővel 
egy új építmény „kebelezte be”. Maradvá-
nyai köré a Gellért-hegy mai látványosságát, 
jellegzetes, bár művészi szempontból nem 
túl jelentős városképi elemét, a Citadellát 
emelték a megszálló Habsburgok. A rebellis, 
szabadságra vágyó, de erejében és büszkesé-
gében katonai erővel megtört tartomány fő-
városát ellenőrizendő.

Mayer-Lambert 1795. szeptember 26-án 
az Osztrák Császárság csehországi területén, 
Teplán született német anyanyelvű család-
ban. A premontreieknél 1817-ben tette le a 
rendi fogadalmat, felszentelésére 1819-ben 
kerül sor. Tanulmányait filozófiával kezdte, 
majd a természettudományok iránt tehetsé-
get mutatva a rend tagjaként alapos mate-
matikai képzésben részesült. Csillagásza-
ti érdeklődését látva a rendi apát 1821-ben 
Prágába, az ottani csillagvizsgáló intézetbe 
küldte, ahol asszisztensként dolgozott. 1826-
tól a bécsi csillagvizsgálóban folytatta ku-
tatói munkáját. Az intézet adjunktusi állása 
mellett itt már tanította is a csillagászatot. 
1835-ben került Magyarországra. Két oszt-
rák jelentkezőt megelőzve, pályázati úton 
nyerte el a pesti egyetem (a mai ELTE jog-
elődje) tanszékvezetői állását. Ez egyben azt 
is jelentette, hogy a kolerajárványban négy 
esztendővel korábban elhunyt Tittel Pál után 
ő lett a gellérthegyi csillagvizsgáló vezetője. 
Adjunktusként az elődjétől „örökölt” tehet-
séges ifjú, későbbi egri igazgató, Albert Fe-
renc dolgozott. A szakirodalmi források egy-
öntetűen megjegyzik, hogy jellemzően me-
teorológiai megfigyelésekkel foglalkozott, 
és Mayer-Lambert gellérthegyi csillagászati 
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kutatómunkája jelentéktelen volt. Előbbi-
ben viszont élenjárt: 1836–1848 között na-
pi rendszerességgel jegyezte fel az időjárá-
si adatokat. Érdemes azonban a mértékadó 
Astronomische Nachrichtenre hivatkozva 
megjegyezni a csillagászati vonatkozásokat 
is: A Halley-üstökös aktuális visszatértékor 
a kométát 1835. augusztusi 30-án pillantotta 
meg először, és szeptember 16-ig követte égi 
útján, feljegyezve pályaadatait. A bolygók-
ra vonatkozóan pozícióméréseket végzett. 
Érdekes csillagászattörténeti adalék, hogy 
1846-ban a frissen meglelt Neptunuszra vo-
natkozó adatok alatt az égitestet ekkor még 
(egyik) pályaszámítója után „Leverrier”-ként 
említik. 1847. november 17-én a Vénusz 
Hold általi fedését észlelte. 

A szabadságharc Budai várat érintő had-
mozdulatai vetettek véget igazgatói műkö-
désének, és okoztak jóvátehetetlen károkat 
az épületben. A közeledő magyar 
haderő megfigyelésére az osztrá-
kok a csillagda műszereit használ-
ták, a budai polgárok ellenérzését 
kiváltva. A feszültség nőttön-nőtt. 
(Hármas) harapófogóba kerülve, 
a helyzet megoldhatatlanságát lát-
va Mayer-Lambert jobbnak látta a 
távozást: álruhában külföldre me-
nekült. „Április 22-én, egyszerre 
eltünvén az igazgató Úr a nélkül, 
hogy szándékolt tettéről csak leg-
kisebb tudomásom is lett (volna), 
vagy hogy nekem a legparányib-
bat által adott volna,” – emléke-
zett utóbb Albert, aki egyetlen-
ként mentette a menthetőt. Mayer-
Lambert csak 1851-ben tért vis�-
sza – az elpusztult intézménybe. A 
gellérthegyi csillagdába azonban 
minden erőfeszítése ellenére sem 
sikerült visszacsalogatni Uránia is-
tennő palackból kiszabadult szel-
lemét. Az Uraniae 1852-ben jogi-
lag is megszűnt létezni. Munkáját 
a József Ipartanoda (a mai BME 
jogelődje) megbízott, majd 1857-
től teljes joggal felruházott igazga-
tójaként folytatta: nagymértékben 
hozzájárulva ahhoz, hogy az ok-
tatási intézmény rá pár esztendőre 
egyetemi rangot szerezzen. 1861-

ben vonult nyugállományba. Egy évvel 
később visszatért szülővárosába, Teplába, 
rendjéhez, melynek uradalmi jószágigaz-
gatójaként ténykedett. A tudományos érde-
meiért a Ferenc József-renddel kitüntetett 
asztronómus 1865. augusztus 7-én cseh 
földön, Krakaunitzban hunyt el.

A Citadella napjainkban gyönyörű ki-
látásáról híres, a Vár-heggyel és a Duna-
part panorámájával egyetemben a világ-
örökség része. Állapota azonban lerom-
lott, engedély nélküli építkezésekről hal-
lani, szomszédságában sokszor zsibvásári 
a hangulat, az erődbe való belépés pedig 
a borsos jegyárak miatt igencsak meggon-
dolandó. Számunkra, tudománykedvelők 
számára viszont fontos: csillagda törté-
netét bemutató tárló mellett az Uraniae 
múltját több csillagászati emlékhely is 
megidézi: A „Buda-1821” geodéziai pon-

tot keleti kupolájának középpontja jelölte 
ki. (A Citadellában találunk egy XX. szá-
zadi, harmadrendű geodéziai pontot is.) 
Csillagászati emléktáblát az Uraniae és 
Bogdanich Imre Dániel csillagász emléké-
re állított 1972-ben a Geodéziai és Karto-
gráfiai Egyesület és az MTA Csillagvizs-
gáló Intézet. Az impozáns emlékoszlop 
Bogdanichnak mint neves horvát szárma-
zású matematikusnak és csillagásznak állít 
emléket. Jellemző momentumként tetejé-
ről lefeszítették és ellopták az égbolt főkö-
reit ábrázoló armilláris szférát…              
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KULTÚRTÖRTÉNET

A mézet már a történelem előtti ko-
rokban is fogyasztották. Erről ta-
núskodik egy tizenkétezer évvel 

ezelőtt készült valenciai barlangrajz, ame-
lyen egy ember próbál egy sziklarepedés-
ben levő lépet kifosztani. Közel négyezer 
évvel ezelőtt, III. Ramszesz és Tutmozisz 
fáraók korában a mézet lakomák csemegé-
jeként szolgálták fel. A korabeli falfestmé-
nyek szerint a Nílus partvidékén henger-
kaptárokkal teli méhészetek működtek, de 
az anyagkaptárokat hajókra rakva „vándor-
méhészetként” is gyűjtötték a virágmézet. 
De nemcsak a mézet, hanem a méhkenye-
ret, a propoliszt is fogyasztották, a viaszt 
pedig mécsesekben égették. A mézet szú-
rásokra, sebek gyógyítására is használták.

Sorolni lehet az ókori adatokat: a sumér 
ékírásos agyagtáblákon találtak orvosi re-
cepteket, amelyek mézzel készültek, vagy 
hogy az asszírok csatáikat szabadon enge-
dett méheik segítségével nyerték meg. Az 
indiai gyógyászatban a méz különös szere-
pet töltött be, használták például szembeteg-
ségekre, torokfájásra, köhögésre, meghűlés-
re, székrekedésre. Természetesen mindegyik 
betegségre más-más virágmézet ajánlottak.  
2500 évvel ezelőtt a föníciaiak nemcsak mé-
hészkedtek, hanem kereskedtek is a mézzel. 
Az ókori Hellászban a vendéglátás méz nél-
kül elképzelhetetlen lett volna, de készítettek 
belőle borokat és más szeszes italokat is. A 
halottak szájába olykor mézeskalácsot tettek. 

A rómaiak is ismerték a vándorméhé-
szetet, amint ezt Plinius elég részletesen 
leírta. Az ókorban a mézet tartósításra, 
mumifikálásra is használták: több ókori 
uralkodó holttestét, köztük Nagy Sándort 
is – tartva a gyors bomlástól – mézzel teli 
tartályba helyezték, majd a kijelölt helyen 
eltemették. Ezt az eljárást a Távol-Keleten 
több helyen napjainkban is alkalmazzák.  

A zsidók is méhészkedtek. 3500 évvel ez-
előtt elég részletesen szóltak a mézzel kap-
csolatos tevékenységről, sőt a méhviasz ki-
vonásáról és a gyertyaöntésről is. Salamon 
király a mézfogyasztásra buzdította fiait. 
Máté evangélista szerint Keresztelő Szent 
János a pusztában mézen és szöcskéken élt. 
Lukács evangéliumában a feltámadt Jézus 
– amikor megjelent tanítványai körében – a 
hitetlenkedőket azzal győzte meg, hogy enni 
kért, mire sült hallal és mézzel kínálták meg.  

A Korán is foglalkozik a méhekkel és a 
mézzel: a 16. fejezetben az Úr arra oktatja a 
méheket, hogy keressenek házat az emberek 

közelében, s a termelt mézben az emberek 
gyógyszert találnak. Ibn Battula arab utazó 
a XIV. században arról számolt be, hogy egy 
arab szigeten mézből és kókusztejből készí-
tenek bort, ami bizonyos hallal fogyasztva 
„más népeknél nem tapasztaltható férfias-
ságot” ad a helybelieknek. Sok természeti 
népnél – pl. a maoriknál, a busmanoknál – a 
méz lett a kisdedek első étele, ugyanakkor 
az öregeknek is ezt adták erősítő táplálék-
ként. Belső-Ázsiában Stein Aurél 1913-ban 
az Asszuánban feltárt egyik sír falfestmé-
nyén méhkaptár és méhek képeit találta. A 
magyar őstörténet korai szakaszában előde-
ink ismerték a mézet és méhészkedéssel is 
foglalkoztak. Ugyanezt tapasztaljuk minden 
török népnél is, így ezt nem lehet kimondot-
tan a finnugorokhoz kötni. Már Hérodotosz 
is megemlíti, hogy – kb. 2600 évvel ezelőtt 
– a Duna mellékén élő trákok is méhészked-
tek, a jó minőségű nektárt az e tájon található 
pompás hárserdők biztosították. 

A Kárpát-medencében élő népek már a 
magyarok megjelenése előtt is foglalkoztak 
mézkészítéssel. Ennek hagyományát, lehető-
ségét nemcsak kihasználták a honfoglaló ma-
gyarok, hanem igen sikeresen folytatták is. Az 
Árpád-korban a falvak mindegyikében mé-
hészkedtek, amit jól tükröznek településne-
veink is: Födémes, Méhész, Méhes, Méhkő, 
Sonkolyos helységnevek, valamint Mézne-
velő, Mézművelő, Mézadó személyneveink. 
Bátky Zsigmond a Födémes helységnevet úgy 
magyarázta, hogy a fa odvában levő méh-
családot úgy óvták a hidegtől, hogy a nyílást 
deszkával (födémmel) beszögezték. 

A kereszténység elterjedésével a magyar-
ság is nagy figyelmet szentelt a méhviasz-
nak, mint a világítás egyik fontos anyagának 
– ami idővel fontos kereskedelmi termék lett. 
Szent István korában külön törvény védte a 
méhészeket, akiket senkinek nem volt sza-
bad háborgatnia, sőt a nekik okozott károkat 
nemcsak megtéríteni, hanem ezen felül bün-
tetőpénzt is fizetni kellett. A Dráva vidékén 
élő helyi jobbágyoknak évente 12 font viaszt 
kellett szolgáltatniuk a zalavári apátság szá-
mára. A méhészet fejlődésével párhuzamban 
a munkamegosztás is megfigyelhető: önál-
ló foglalkozás lett a viaszkészítés, a mézzel 
való sörfőzés, valamint a mézeskalácssütés. 
Az emberek szívesen fogyasztották a méz-
sört, sőt a bort is gyakran mézzel nemesí-
tették. Magyar sajátosság volt a gesztenye-
méz, az egyszerű hársfaméz, vagy a nagy-
levelű hársfavirágból gyűjtött méz, vala-
mint a hárs lépes méz. Ugyancsak magyaros 
méznek számított a medvehagymaméz és a 

vadfokhagymaméz, vagy 
a mezőföldi napraforgóvi-
rág méze. Az utóbbi szí-
ne a narancssárgától az 
aranysárgáig terjedt. 

Szinte minden tájegy-
ségnek megvolt a maga 
mézkülönlegessége, így 
a heti vásárokon külön 
„részlege” volt a mézáru-
soknak, és a mézeskalá-
csosoknak. A méhész-
kedést külön törvények 
védték. Főleg a tolvajlást 
büntették: 1556-ban egy 
méztolvajt azzal büntet-
tek, hogy fejére borítot-
ták az ellopott mézet és 
az ellopott kaptárt a mé-
hekkel együtt. 1569-

ben Bártfa városa máglyán éget-
te meg Mutter Anna notórius méztolvajt.                                                                                                                                      
      A középkori felfogás szerint a méhek a 
leghatalmasabb és leggyönyörűbb növénye-
ket hordják össze, és ezért az alkimisták nagy 
mennyiségű mézet desztilláltak, az így nyert 
kvintesszenciát aranyfüsttel elegyítették. Ez 
lett az iható arany (aurum potabile), aminek 
olyan gyógyerőt tulajdonítottak, amitől még 
a halottak is feltámadnak. Edmund Herold 
méhészkedő szerzetes szerint az első ember-
párnak a paradicsomból történt kiűzetésekor 
az Úr a méheket külön kegyelemben részesí-
tette, hogy táplálják az embereket. 

A méz kultúrtörténete
KAPRONCZAY KÁROLY

A valenciai barlangrajz és grafikája, amelyen egy ember 
próbál egy sziklarepedésben levő lépet kifosztani
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A középkori keresztény kolostorok kert-
jeiből és gazdaságaiból nem hiányozhatott 
a méhészet, a mézből készített termékeket 
sokoldalúan felhasználták. A konyhákban 
ételek ízesítésére, a betegszobákban nem-
csak a betegek felerősítésére, hanem a nekik 
összeállított gyógyszereknél is felhasználták: 
a porok és a gyógynövények őrleményeiből 
készített „keveréket” mézzel gyúrták össze, 
hogy a beteg könnyebben nyelhesse le. A 
keserű oldatokat, elegyeket is méz segítségé-

vel tették „fogyaszthatóvá”. Szent Hildegárd 
(1098–1179) gyógyító szent gyógyszeres 
könyvében külön szerepet kapott a méz és 
a méhviasz, és nemcsak a méhészet techno-
lógiájával, hanem annak gyógyerejével kap-
csolatban is. Néhány, a népi gyógyászatban 
fennmaradt Hildegárd-féle receptúra: méz 
és boros petrezselymes főzetet szívgyenge-
ségre, mézzel kevert forrázott uborkalevet 
ekcémára, forrázott zsályalevélkébe kevert 
mézes borogatást bőrgyulladásra alkalma-
zott, a legjobb köhögéscsillapítónak a mézes 
reteklevet tartotta. 

A keresztény középkor kolostoraiban 
működött vendégházak állandó „étlap-
ján” a sajt, a méz, a kenyér és a víz pót-
lására a gyenge bor vagy a főzött sör állt 
rendelkezésre. A méz éppen olyan érték-
nek bizonyult, mint a készpénz. A meg-
sarcolt városoktól – sok minden mellett 
– általában mézet is követeltek. Például 
1686-ban Weber német császári hadbiz-
tos a körösiektől 20, a kecskemétiektől 
200 oka mézet rekvirált és rá tíz napra 
Mehmed budai pasa a körösiektől ezer, 
a kecskemétiektől kétezer oka mézet pa-
rancsolt Budára szállíttatni. Viszont eb-
ben az időben egy keresztény fogolynak 
az ára a pesti piacon egy icce méz volt. 
Az erdélyi országgyűlésen „örök” téma 
volt a mézes gazdák megsarcolása, illet-
ve hatósági megdézsmálása.  1619-ben 
Bethen Gábor konstantinápolyi követe, 
Borsos Tamás arra kérte a fejedelmet, 
hogy több szekér mézeskalácsot küld-
jön, mert ezzel az apró ajándékkal tudja 

a török pasák és hivatalnokok „jóindula-
tát” megnyerni.  1564-ben Brassó városa 
Sándor moldvai fejedelemnek mézet és 
mézeskalácsot küldött ajándékba, amivel 
elnyerték a román fejedelem jóindulatát. 

A méhészet fontosságát bizonyítja, hogy 
1771-ben Mária Terézia Bécsben méhészeti 
főiskolát alapított. Ennek feladata nemcsak a 
szakemberképzés, hanem az egységes szem-
lélet megalapozása is volt. Bizonyos vám-
kedvezményekkel segítették a méhészeket, 

akik elöljárójának Toldy Józsefet, 
mint országos méhészeti felügyelőt 
nevezték ki. A következő században 
mégis hanyatlott a méhészkedés. A 
XVIII. században teret nyert az ipari 
formában előállított nádcukor hasz-
nálata. A cukor drágább volt ugyan 
a méznél, kezdetben kimondottan 
luxuscikknek számított, de fogyasz-
tása mind nagyobb mértékben el-
terjedt, mígnem ára csökkent, és 
mint édesítőszer, lassan kiszorította 
a mézet. Fokozatosan módosultak a 
táplálkozási szokások is, hamarosan 
elterjedt a cukor használta a főzés-
ben, a cukrászatban és az ételek íze-
sítésének területén. A cukor jobban 
kezelhető volt a méznél, így a méz 
háttérbe szorult. 

A méz a mai napig is ’titokzatos’ ter-
mék, 100 gramm méz előállításához egy-
millió virág és 15 ezer méh kell. A méz bo-
nyolult összetételű, nem egységes és stabil 
anyag, hanem igen sokféle, alakilag hason-
ló, de lényegileg különböző, sok mézféle-
ség gyűjtőneve, amely nemcsak attól függ, 
hogy honnan gyűjtötték, hanem az „előál-
lításán” fáradozó méhfaj-
táktól, azok fizikai álla-
potától és mirigyváladé-
kától is. A méz minősége, 
állaga nagyban függ az 
időjárási körülményektől 
is. Ugyanakkor gyakorla-
tilag egynemű, egyetlen 
virágféleségből származó 
méz nincs, csak többvi-
rágú, amelyben a jelen 
levő 70%-os virágforrás 
után kapja a méz a nevét 
(akác-, hárs-, gesztenye-
méz stb.). 

A cukorrépából és cu-
kornádból ipari mennyi-
ségben készült cukor vi-
lágszerte háttérbe szorí-
totta a mézet, függetlenül 
annak gyógyító és tápláló 
tulajdonságaitól. Mivel a 
méz iparilag nem állítható elő, valóságos 
természeti unikum, eleve kudarcra van 
ítélve bármiféle kísérlet a cukorhoz hason-
ló tömeggyártására. Ugyanakkor a mézben 
különleges eljárásokkal kivonható sajátos 
értékek vannak, mégpedig felbecsülhetet-

len a változatos gyógyhatása és értékes 
tápanyagtartalma. Az utóbbi évtizedek-
ben csaknem világszerte általánossá vált 
az orvosi gyakorlat, hogy a különféle be-
tegségek kezelésében a klasszikus szinte-
tikus gyógyszerek alkalmazását természe-
tes eredetű – köztük méhészeti – termékek 
adagolásával egészítik ki, amelyek fokoz-
zák a gyógyszerek hatását. 

A kaptárok értékes „terméke” a propo-
lisz, amely ma már nemzetközi fogalom, 
de minden nyelvben megtalálható ennek 
sajátos megnevezése. Például a magyar 
nyelvben méhszuroknak nevezik. Pontos 
meghatározása a következő: a méhszu-
rok vagy propolisz a méhek tömítő- vagy 
ragasztóanyaga, amit növények mézgás 
anyagából, rügyek ragadós váladékából 
gyűjtenek össze. Ezt az anyagot a kaptárak 
repedéseinek betömésére, felületi egye-
netlenségek, idegen anyagok bevonására 
használják fel. A fiasításra használt báb-
inges sejteket is vékonyan bevonják pro-
polisszal, mert az anyaméh különben nem 
petézne bele. Az összegyűjtött méhszurok 
gyógyhatása szerteágazó. Már az ókorban 
– Plinius és Dioszkoridész – sokat foglal-
kozott a propolisz eredetével és haszná-
val, de csak 1907-ben Küstenmacher tisz-
tázta, hogy a méhek a virágporból nyerik 
a propoliszt, amelyet a bélcsatornájukból 
– vízfelvétel után – a fiasítás táplálására 
használnak. A kiürített propoliszt a méhek 
különféle anyagokkal és viasszal keverik, 
amíg az besűrűsödik, további felhaszná-
lásra alkalmassá válik.  A propolisz színe 
általában sárgásbarna és márványozott, 
szaga ámbrához hasonló és balzsamos. Ez 

adja a méhkaptárok jellegzetes illatát. A 
méhkaptárokból kinyert propolisz jelentős 
része méhviasz, amit a méhek maguknak 
készítenek. A propolisz rendkívüli jelentő-
sége akkor érvényesült leginkább, amikor 
a méhek az erdők faodvaiban építették fel 
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A méhész – fametszet (Mateolo Erbrio, Venezia, 1712) 
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kaptáraikat. Az odvas, üreges falakat be-
vonták e váladékkal, ezzel megakadályoz-
ták a fa további romlását, az elhalt szövet-
darabok lehullását. A propolisz csíraölő 
tulajdonsága miatt fertőtlenítő és mikro-
organizmusok megölésére szolgáló anyag, 
ami a kaptárak belső egészségét szolgál-
ja. A méhek a propoliszt szükségleteik-
nek megfelelő mennyiségben termelik. A 
propolisz gyógyhatásával már az ókorban 
is foglalkoztak: Plinius kenőcsként fájda-
lom- és gyulladáscsökkentőként említi, 
Dioszkoridész szerint megszünteti a sö-
mört, gőze jó a köhögéscsillapításra. Abu 
Ali Ibn Sina (Avicenna) ugyancsak idegen 

testek eltávolításánál fertőtlenítő szernek 
javasolta, de gyulladt fogaknál – keverve 
olívaolajjal és kevés mézzel – jó gyulla-
dás- és fájdalomcsökkentő. Ezt a keveré-
ket használták a középkorban is a vásári 
foghúzók fájdalom- és vérzéscsillapításra. 
A propoliszt különféle kozmetikai szerek, 

kúpok, reumás fájdalmakra szolgáló ke-
nőcsők hatásának fokozására használják, 
a kozmetikai ipar elsősorban a regenerá-
ló hatása miatt alkalmazza előszeretettel. 

A méz a középkorban a gyógyszerké-
szítés egyik alapanyaga lett: a patikák 
gyógyszerkészítő műhelyeiben a külön-
böző porokból, őrleményekből összeál-
lított keverékekből – méz hozzáadásával 
– kis golyócskákat, pilulákat gyúrtak ös�-
sze, amit a beteg így már könnyedén le-
nyelt. A keserű folyadékok bevételét is 
egy kanálnyi mézzel tették elviselhető-
vé.  A méz volt az egyik alapanyaga a kü-
lönböző krémeknek, kozmetikumoknak. 

A kozmetikai készítmé-
nyek alapanyagainál ma 
is felhasználják a mé-
zet, amiben természete-
sen meghatározó a méz 
minősége és tisztasága.

A minőségi méz ma 
is az élelmiszer- és az 
édességipar kiemelt 
alapanyaga, ahol mindig 
a minőség játszik meg-
határozó szerepet. Nap-
jainkban itt is megje-
lent a hamisítás, amikor 
a jobb minőséget keve-
rik közepes vagy gyen-
ge minőségűvel, meg-
tévesztve a vásárlót 
vagy a feldolgozót. A 
gyógykészítmények so-

rában megjelent a szintetikus úton előál-
lított – gyenge cukortartalmú – „műméz” 
is elsősorban a diabeteszeseknek, ponto-
san megjelölve a fogyaszthatóság men�-
nyiségét.  A méz mindennapos fogyasztá-
sát ugyan a cukor korlátozta, de soha nem 
szorította háttérbe.                              
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(2015. augusztus 20.)

TÍZ ÉVVEL A KATRINA UTÁN…

Tíz évvel ezelőtt történt, hogy a Katrina 
hurrikán óriási károkat okozott New Or-
leans városában és a környékén. Földből 
épített gátakat foszlatott szét, beton vé-
dőfalakon csapott át a víz. Az igazi károk 
azonban ott keletkeztek, ahol a városon 
kívül a hurrikán elérte a szárazföldet. A 
több ezer négyzetkilométernyi mocsár- és 
lápvidéket, mely pufferként hatott a vá-
ros partvidéke és az tenger között, alapo-
san megviselte az emberi beavatkozás. 
Nagy kiterjedésű vizes élőhelyek tűntek 
el, ahogy a Katrina a Mexikói-öböl felől a 
szárazföldre nyomta ki a vizet. De a tölté-
sek és gátak, amelyek elzárták a vizenyős 
helyeket a szükséges tápanyagoktól,  és le-
gyengítették a növényzetet, valamint több 
ezer kilométer összhosszúságú ember al-
kotta csatornák elpusztították a növényze-
tet és lehetővé tették, hogy a hurrikán kel-
tette áradat benyomuljon a városba. 

A katasztrófát követő kutatások igazol-
ták mindazt, amit Délkelet-Louisiana régi 
lakói mindig is tudtak: hacsak nem hozzák 
helyre a gyorsan eltűnő láp- és mocsárvi-
déket és nem teszik egészségessé azzal, 
hogy a természetes védvonalakat ismét lét-
rehozzák, New Orleans teljesen kiszolgál-
tatottá válik  a tengernek.  Hogyan lehetne 
visszaállítani a természetközeli állapotokat 
az egész Mississippi-deltavidéken, mely 
egyike a legnagyobbaknak a világon?   

Három nemzetközi kutató- és mérnök-
csoport meglehetősen döbbenetes választ 
kínált erre a kérdésre: hagyják elpusztulni 
a Mississippi torkolatát! Pusztuljon el tel-
jesen a korábban rosszul kezelt vizenyős 
terület, váljon ismét szabad vízfelületté, 
így a delta felsőbb, a városhoz közeli ré-
sze megvédhető. A kutatók széles körben 
egyetértenek abban, hogy a delta mocsár-
vidékeinek természetes állapota felbom-
lott, mivel az ember hosszú és magas  gát-
rendszereket épített, fűvel vagy kőzetekkel 
borított földből, méghozzá a Mississippi 
alsó folyása mellett végig. Ezek a gátak 
végighúzódnak New Orleans városának 
déli határa mentén és további mintegy 60 
kilométert folytatódnak egészen a Mexi-
kói-öbölig. A gátak  a folyó mentén meg-
védték a rendszeres elárasztástól a farmo-
kat, az ipari területeket és a településeket. 
Eközben ezek az áradások hatalmas men�-
nyiségű iszapot és édesvizet szállíthattak 
volna a félsós vizű mocsárvidékre, ami az 

ottani ökoszisztéma túlélése szempontjá-
ból létfontosságú.   

Az iszap olyan tápanyagokat tartalmaz, 
amik okvetlenül szükségesek a fűfélék és a 
mangrovetársulások életben tartásához  és új 
anyagmennyiséget szállítanak az itt élő nö-
vényzet alá. A beérkező édesvíz összekeve-
redik a delta sós vizével és csökkentsósvízi 
állapotokat teremt, melyek a régió növény-
világának életéhez szükségesek. Ez a keve-
redés egyúttal meggátolja, hogy a tengervíz 
tovább nyomuljon a szárazföld belseje felé, 
ami különben elpusztítaná a fűféléket és a 
fagyökerek elrothadását okozná.  

A mocsárvidéken mintegy fél évszá-
zadon át kialakított hajózási csatornák 
mindettől elzárták a vizes élőhelyeket. 
Ez az állapot súlyosbították az ipar által 
kialakított, még az előzőnél is hosszabb 
csatornarendszerek, melyek a Mexikói-
öböl felől érkező, ott kitermelt szénhid-
rogének továbbítására voltak hivatottak. 
A Katrina által okozott hatalmas károk 
óra végzett kutatások szerint az egyedü-
li reális mód arra, hogy helyreállítsák a 
mocsárvidék egészségét, az, ha átvágják 
a töltéseket, kapukat telepítenek be, me-
lyeken keresztül periodikusan újra üledé-
keket és édesvizet juttathatnak a  mocsár-
vidékre. A tervpályázaton győztes három 
tervezőcsoport mindegyike ezt a stratégi-
át támogatja, a vita abban van közöttük, 
hogy hol és hogyan építsék ki ezeket a 
létesítményeket. 

A Mississippi jelenleg a korábbi horda-
lékmennyiségnek kb. a felé szállítja, mert a 
partján levő települések sok száz kilométe-
ren át tömérdek vizet szivattyúznak ki öntö-
zésre, ipari célokra és sok egyébre. A csök-
kent hordalékmennyiség egyszerűen nem 
elegendő ahhoz, hogy az egész delta újjáé-
püljön. A mérnökök ezért azzal a tervvel áll-
tak elő, hogy a lehető legtöbb hordalékot a 
delta felé terelnék el, közel New Orleanshoz. 
A költségeket 4–6 milliárd dollárra becsülik, 
a munkálatok pedig évekig tarthatnak, de eh-
hez még sok iszapbirkózásra lesz szükség az 
érdekelt államok, a szövetségi állam és a he-
lyi hatóságok között.  

(2015. 1.)

GYÓGYNÖVÉNY-MANDALA

A jelek, jelképek, betűk és számok a bel-
ső világ nem csupán racionálisan megal-
kotott tömörített kifejezésformái, hanem 
önmaguk is hatnak, még akkor is, ha az őt 
szemlélő egyáltalán nem, vagy csak rész-
ben érti őket. Ezeket a jelképeket az em-
ber az értelem, a megérzés és a szív révén 

értelmezi az emberi érzékelés valamennyi 
területén keresztül.

A sok gyógyító által létrehozott jel-
képtan a gyógynövények és gyógyha-
tású szerek, a beteg és egészséges em-
berek alapos megfigyelésén, valamint 
azon az elven nyugszik, hogy hogyan 
lehet a gyógyító hatású szereket és az 
embereket egymással kapcsolatba hoz-
ni. Mindennek a megfigyelésnek egyik 
eredménye a recept.

Másik lehetséges megjelenítési 
formája a jelben vagy jelrendszerben 
való ábrázolás, például a mandala, amely 
akár maga is gyógyír lehet. Mandalákat 
évezredek óta írnak, alkotnak és 
festenek. Ősrégi emberi művészet 
és hagyomány, s a legkülönfélébb 
kultúrákban is megtalálható. A mandalák 
elvonatkoztatott kifejezési formák, 
a lényegesre való koncentrálás és 
redukálás. Vizuális segédeszközként 
szolgálnak bonyolult összefüggések 
megértéséhez és kifejezéséhez. A 
mandalák többnyire szögletesek vagy 
kör alakúak és egy középpont felé 
orientálódnak.

A tibeti hagyományban a mandalát a 
legmagasabb művészetig fejlesztették és 
mindig az egészet, a Világegyetemet áb-
rázolta. Megtalálhatók a templomok gó-
tikus ablakaiban, például a párizsi Notre 
Dame katedrális oromzatának ablaká-
ban, vagy labirintusok formájában. A 
leghíresebb ezek közül a chartres-i ka-
tedrális labirintusa. A Gut Aich-i kolos-
tor gyógynövénymandalái spirituális kí-
sérlet arra, hogy bemutassák a gyógynö-
vények lényeges tulajdonságait, hatását 
és ezek ábrázolásával színükben és szim-
bólumaikban jótkony hatást gyakorolja-
nak az őt szemlélőre. Az első mandala 
a Gut Aich-i kolostorban 20 éves, ma a 
kolostor keresztje. Ez a mandala a teljes-
ség és a metszőpontok, a kör és a kereszt 
ősképét ábrázolja. A kör mindig az ég-
boltot, a tökéletességet, az egészet jelen-
ti. A kereszt és a kereszteződési pontok, 
szimbolikusan négyszöggel is kifejezve, 
a Földet jelképezik. Mindkét szimbólum 
a gyógynövénymandala alapja.

A mandalák nemcsak elvont dolgo-
kat, hanem az életet is szimbolizálják. 
A szimbólum szó jelentése: összefogni, 
egyesíteni, valamit kapcsolatba hozni, 
amit egyébként nem egyszerű összehoz-
ni: szellem és anyag, a Föld és az Ég, a 
földi és a természetfeletti dolgok.

Minden ember vágya a test és lélek 
harmonizálása. Minden mandala szán-
déka, hogy kapcsolatokat hozzon létre 
Isten és ember között, illetve ugyanígy: 
beteg és gyógynövény között.

A gyógynövénymandalák a gyakran 
hosszú meditációkból, a növény megje-
lenítéséből és megfigyeléséből, valamint 

� FOLYÓIRATSZEMLE
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a növény hatásának ismeretéből alakultak 
ki. Mindebből ered a belső erő és a moz-
gás, melyre a mandalán keresztül próbál-
tak meg kifejezést találni. Így jöttek létre 
az egyes képek formáikkal és színeikkel.

A kör és a négyszög alkotják a gyógy-
növénymandala központi alapelemeit. A 
négyszög, a Föld szimbólumaként ren-
dez, szervez, meghatározott teret hoz lét-
re, nyugalmat és egyértelműséget teremt. 
A természetben geometriai tiszta formá-
ban nem fordul elő, mivel az emberi gon-
dolkodás és értelem eredménye. Lehető-
ségeket nyit, határokat teremt és bizton-
ságot ad.

A kör, mint az Ég, a természetfeletti, 
a töretlenség, épség és a gyűjtés 
szimbóluma. A kör nem más, mint mozgás 
kezdet és vég nélkül, mégis egyszerre 
kezdet is és vég is. A kör a hovatartozás 
jele. Aki beáll a körbe, az igent mond az 
odatartozásra.

A kör és a négyszög életfontosságú 
származási formák. Ha az ember vala-
milyen formában gyenge, szüksége van 
az egyensúlyra, a megerősítésre az egyik 
vagy a másik irányba, legfontosabb azon-
ban a középpont újra megtalálása. Min-
den forma üres marad azonban, ha nem 
töltik ki színnel.

A színek a kapcsolatok és az élet érzel-
mi kifejezésformái. Érzelmeket ébreszte-
nek bennünk és életszellemünket ösztön-
zik. Dolgokat és érzéseket fejeznek ki, 
melyeket nehéz, vagy egyáltalán nem is 
lehet szavakba foglalni. Ők a lélek játék-
terei. A mandalák a három alapszínből, 
a pirosból, kékből és a sárgából tevőd-
nek össze.

A sárga a Nap, az ég és a fény, a kék a 
víz, a mélység és a tenger színe. Zöld szín 
keletkezik, ha a víz és a fény, az ég és a 
föld között kapcsolat jön létre. És itt bon-
takozik ki az élet – hihetetlen árnyalatok-
ban, apró részletekben. Ebből a fény-víz 
kapcsolatból keletkezik a természet zöld 
ereje, a fotoszintézis. A piros a vér, a sze-
retet és az élet színe.

A tiszta piros, kék vagy sárga szín 
nem létezik. A színek árnyalatai és a szí-
nek közötti kapcsolatok milliói léteznek. 
Így válnak a színek titkai és lehetőségei 
a kapcsolatok, az élet, az emberek, illet-
ve minden élőlény végtelenül sokoldalú, 
kreatív kifejezéseivé. A gyógynövény-
mandala színei a valódi virág- és nö-
vényszínekre, illetve a növényben rejlő 
erő lényegére való asszociációiból ke-
letkeztek.

A számok a kapcsolatok racionális ki-
fejezései. A mindig visszatérő alapszá-
mok az 1, 2, 3, és a 4. Az 1 jelentése: 
itt vagyok; 2: polaritás és kapcsolatte-
remtő képesség; 3: ég, tökéletesség és 
teljesség; 4: föld, kereszteződési pontok 
és realitás.

(2015. július 24.)

NÉGYLÁBÚ ŐSKÍGYÓ, VAGY 
VALAMI MÁS?

A paleontológusok az első ismert négy-
lábú kígyó ősmaradványát ismertették a 
közelmúltban a Science oldalain. Azok a 
korábbi ősmaradványok, melyeket „proto-
kígyónak” tartottak, csak egy pár végtag-
juk, általában a hátsó lábaik voltak. A kö-
rülbelül 120 millió éves, 20 cm hosszú hül-
lő végtagjai meglepően jó megtartásúak és 
öt nyúlánk ujjban végződnek, amelyek a 
megjelenésük alapján jól funkcionáltak. A 
feltehetően Brazíliából származó ősmarad-
vány a valaha talált egyik legkorábbi kígyó, 
és arra utal, hogy a csoport szárazföldi, be-
ásódó ősökből fejlődött ki a déli szuperkon-
tinensen, Gondwanán. Azonban annak elle-
nére, hogy az állat általános testfelépítése és 
számos anatómiai tulajdonsága kígyószerű, 
néhány független kutató nem biztos abban, 
hogy tényleg a kígyók családjába tartozik a 
ritka fosszília.

Pedig a lelet tudományos értelmezése a 
történet egyik legkevésbé bizonytalan része. 
A példány eredete ugyanis homályosabb, 
mint az iszapos víz, amely egykor betemette 
az állat tetemét. A részletes vizsgálatok erő-
sen azt sugallják, hogy a fosszília ÉK-Brazí-
liából származik, azonban annak részletei is-
meretlenek, hogy mikor találták, és végül is 
hogyan kötött ki a jelenlegi otthonául szolgá-
ló német múzeumban. Talán nem is meglepő 
a homályos múlt, hiszen Brazíliából 1942 
óta csak illegálisan lehet ősmaradványokat 
kihozni. Ugyanakkor azonban ezek a hiány-
zó gyűjtési adatok nem befolyásolják jelen-
tősen a lelet tudományos értékét.

Az új faj a Tetrapodophis amplectus ne-
vet kapta. A görög eredetű nemzetségnév 
jelentése „négylábú kígyó”, míg a latin ere-
detű fajnév jelentése „ölelő”, ami az állat 
hajlékonyságára, és arra a feltételezett ké-
pességére utal, hogy szorosan rá tudott teke-
redni az áldozatára. Az ősmaradvány teljes 
és valamennyi csontot az eredeti élőhely-
zetében mutató elülső része feltekeredve 
fosszilizálódott, jól mutatva az állat extrém 
hajlékonyságát. A pici végtagok mellett a 
példányon megőrződött a kisméretű kopo-
nya is. Az állat hosszúkás teste összesen 272 
csigolyát tartalmazott.

Az ősmaradvány évtizedek óta egy né-
met magángyűjteményben van, ahol végül 
felkeltette David Martill (Portsmouth Egye-
tem) figyelmét. Martill akkor bukkant a pél-
dányra, amikor egyetemi hallgatókkal láto-

gatta meg a Solnhofeni Múzeumot. A gyűjte-
ményben nem találtak semmi információt ar-
ról, hogy mikor és hol gyűjtötték a példányt. 
Azonban az ősmaradványt körülvevő kőzet 
tulajdonságai és a csontok jellegzetes na-
rancssárga-barna színe erősen arra utal, hogy 
a lelet ÉK-Brazília egy bizonyos területéről 
származik, a Crato Formációból. A csontokat 
tartalmazó alsó-kréta korú kőzet egy csendes 
vizű tó, vagy lagúna aljzatán rakódott le kö-
rülbelül 113–126 millió évvel ezelőtt.

A Tetrapodophis számos tulajdonsága 
utal a kígyók rokonságára. A gyíkokat is ma-
gukban foglaló pikkelyes hüllők (Squamata) 
között csak a kígyóknak van 150-nél több 
csigolyája a testében (nem számítva ide a 
farokban lévő csigolyákat). Az állat fogai 
hegyesek és enyhén íveltek. Megőrződött 
néhány széles hasi pikkely is, melyek teljes 
szélességében lefedik keresztben a példány 
hasát, ami szintén a kígyókra jellemző. Az 
állat végtagjainak erősen csökkent mérete, 
valamint farkának inkább hengeres, mint la-
pított keresztmetszete arra utal, hogy a kí-
gyók szárazföldi beásódó állatokból fejlőd-
hettek ki, nem pedig tengeri fajokból, mint 
egyes elméletek javasolják.

A publikációban nem érintett kutatók 
közül azonban néhányan bizonytalanok az 
ősmaradvány azonosítását illetően. Micha-
el Caldwell, az edmontoni Alberta Egye-
tem paleontológusa a publikált képek alap-
ján észrevette, hogy az állat csigolyái nem 
mindenben felelnek meg a kígyók és gyí-
kok csigolyáinak. A gekkók kivételével 
az összes ismert kígyó és gyík csigolyá-
jának a frontális felülete konkáv, a hátsó 
pedig konvex. A Tetrapodophisnál nem ez 
a helyzet. Ezen kívül a hüllők csigolyáján 
van egy intercentrumnak nevezett cson-
tocska, ami a vizsgált példánynál hiány-
zik. Caldwell szerint hasonló csigolyák 
olyan kihalt kétéltű csoportoknál ismer-
tek, amelyek a 251 millió évvel ezelőtti 
tömeges kihalások során tűntek el, vagyis 
jóval a Tetrapodophis megjelenése előtt. 
Ily módon az új lelet őskígyó helyett akár 
a korábban kihaltnak gondolt kétéltű cso-
port váratlan túlélő képviselője is lehet. 
Susan Evans, a londoni University College 
paleobiológusa szintén utalt a kevert tulaj-
donságokra. Habár a fogak például való-
ban kígyószerűek, a test radikális megnyú-
lása és végtagok elvesztése vagy méret-
csökkenése számos alkalommal bekövet-
kezett más hüllőcsoportoknál is. Szintén 
rejtélyes, hogy az állat ujjai miért olyan 
hosszúak. A Science-cikk szerzői szerint a 
hosszú ujjú lábaknak a préda megmarko-
lása, vagy talán párzás során lehetett sze-
repe. Caldwell szerint viszont ezek lábak 
meglehetősen szokatlanok, hacsak nem 
egy fára mászó állatról van szó. Akár gyík-
kígyó átmenet, akár kihalt kétéltűek túlélő-
je, abban mindenki egyetért, hogy rendkí-
vüli leletről van szó.

FOLYÓIRATSZEMLE
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Ebben a tanévben léptem át először a 
gimnázium küszöbét. Az első órákon 

megismerkedtünk új tanárainkkal, akik 
mind megkérdezték tőlünk, hogy mit ter-
vezünk a négy éves gimnázium után csi-
nálni. Ez a biológiaórán sem volt másképp. 
Mindig is érdekelt az orvostudomány, hi-
szen családom több tagja is ezzel a tudo-
mányággal foglalkozik. Bár ez minimális 
szinten befolyásol, mert egyébként ���������is ha tu-
dok, megpróbálok az emberek kisebb prob-
lémáiban segíteni. Az orvoslás tudományát 
használva azonban már nagyobb dolgok-
ban tudnék segédkezni, így ezért határoz-
tam emellett a szakma mellett. Visszatérve 
a biológiaórára, mikor válaszoltam a kér-
désre, hogy reménységem szerint az or-
voslással szeretnék foglalkozni, tanárnőm 
rögtön felvetette az ötletet, hogy kapcso-
lódjak be a Term�������������������������   �észet V������������������  �ilága folyóirat ál-
tal meghirdetett pályázatba. Én erre igent 
mondtam, és jelenleg is ezen a dolgozaton 
ügyködöm. Mivelhogy még újonc voltam 
ilyen dolgozatok írásában, ezért a témavá-
lasztás nem volt könnyű, de végül megtalál-
tam, a szerintem legmegfelelőbbet. A gyer-
mek-és serdülőkori elhízás jelen van a mai 
kor aktuális témái között. Személy szerint 
nem küzdök efféle problémákkal, azonban 
ismerősi körömben többeknél is fellelhető 
az elhízás. A témában eddig nem voltam 
túlzottan járatos, így ezért is választottam 
ezt, de a legfőbb indok az volt, hogy 
egyszerűen csak végigsétáltam az utcán, 
és mindenhol az egészségünk romlására 
szolgáló ételek voltak reklámozva. Néhány 
pillanattal később láttam meg az egyik 
gyorsétteremből kijövő néhány fiatalt, akik 
többsége elhízástól szenvedett, és bele 

gondoltam abba, hogy mi lesz így velük, 
velünk néhány év múlva. Ekkor határoztam 
el magam a téma mellett. ����������������Sok minden érde-
kességet sikerült összegyűjtenem az elhí-
zásról, ezek közül egy-kettő igencsak meg-
lepett engem is. Remélem, ezek az informá-
ciók nemcsak nekem voltak, lesznek érde-
kesek, hanem mások számára is.

Az elhízás, latin fordítás szerint 
obesitas, minek jelentése „vaskos, kövér 
vagy telt.” Az Oxford English Dictionary 
szerint a szót Randle Cotgrave használta 
először 1611-ben. 

Vaskos, kövér vagy telt, azaz, a szerve-
zet zsírtartalmának és ezzel párhuzamosan 
a testsúlynak a növekedése, mely a szabá-
lyozás zavarának a következménye. Nem 
a zsíranyagcsere zavaráról van szó, hanem 
legtöbb esetben arról, hogy a táplálékfelvé-
tel nincs arányban az energialeadással. A 
táplálék felvétele nő, vagy az energialeadás 
csökken, vagy mindkettő változik.

Elhízottnak tekintjük azt a személyt, aki-
nek testtömegindexe (rövidítve TTI, ango-
lul body mass index, BMI) 30 kg/m² fölött 
van. A testtömegindex a kilogrammban 
megállapított testtömeg és a testmagasság 
méterben mért négyzetének a hányadosa. 
A gyermekeknél az egészséges testsúly az 
életkortól és a gyermek nemétől függő-
en változó. A gyermekekben és serdülők-
ben az elhízást nem abszolút számérték-
ként határozzák meg, hanem a csoportra 
jellemző korábbi normál értékek arányá-
ban. Elhízásról kilencvenötösnél nagyobb 
TTI percintilis esetén beszélünk. A WHO 
2010-es adatai szerint világszerte negyven-
millió, öt évesnél fiatalabb gyermek számít 
elhízottnak. 

Az elhízást régen kizárólag a magas 
jövedelmű országok problémájának te-
kintették. Ma már azonban előfordulá-
sa világszerte nő és mind a fejlett, mind 
a fejlődő országokat érinti. Ez a nö-
vekvő előfordulása a legerőteljesebben 
a városi környezetben élőket érinti. A 
Közegészségügyi Hatóságok megítélése 
szerint a 21. század egyik legsúlyosabb 
közegészségügyi problémája lehet. A fej-
lett országokban a tizenéves gyermekek-
nél a túlsúlyosság százalékos aránya a 
jövedelmi egyenlőtlenségek mértékével 
függ össze.

TTI Osztályozás

< 18,5 soványság

18.5-24,9 normál testsúly

25,0-29,9 túlsúly

30,0-34,9 I. fokú elhízás (enyhe)

35,0-39,9 II. fokú elhízás (középsúlyos)

≥ 40,0 III. fokú elhízás (súlyos)

Egyes szervezetek némileg módosították a 
WHO definícióit. A sebészeti szakirodalom to-
vábbi kategóriákra bontja a III. fokú elhízást.

TTI ≥ 35 vagy 40 súlyos elhízás

TTI ≥ 35 vagy 40 44,9 vagy 49,9 – morbid 
elhízás

TTI ≥ 45 vagy 50 szuper elhízás

A gyermek- és serdülőkori elhízás
ANTAL ZOLTÁN 

Tornaljai Gimnázium, Tornalja, Szlovákia

XXIV. TERMÉSZET–TUDOMÁNY
DIÁKPÁLYÁZAT

Megjelenik a Szellemi Tulajdon Nemzeti Hivatala támogatásával

„A kövérség nem egyszerűen csak betegség, hanem más betegségek előfutára.”
(Hippokratész)
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A gyermekkori elhízás okai:
1.	 csecsemőkori hatások
2.	 genetikai tényezők
3.	 hormonok szerepe
4.	 a táplálkozás szerepe
5.	 a fizikai aktivitás hiánya

Genetikai tényezők
A gyerekkorban fellépő korai súlyos 

elhízásos esetek (melynek meghatározá-
sa: tíz éves életkort megelőző kialaku-
lás és a normál testtömegindex-tartomány 
99%-ánál magasabb TTI) 7%-ánál találha-
tó egyetlen pontos DNS-mutáció.

A konkrét gének helyett az öröklődé-
si mintákra összpontosító vizsgálatok úgy 
találtak, hogy a két elhízott szülővel ren-
delkező személyek 80%-a szintén elhízott, 
míg a két normál súlyú szülővel rendelke-
zőknél ez az arány kevesebb, mint 10%.

Főbb tünetek:
•	 Túlzott zsírraktározás, amely a testtö-

meg kóros megnövekedéséhez vezet.
•	 emlőnövekedés fiúkon
•	 lelógó has és a striák
•	 vastag zsír a végtagokon (lányok)
•	 pszichés zavarok
•	 a máj elzsírosodása

Táplálkozási tényezők
Az elhízást elsősorban az izolált szén-

hidrátok (cukor, fehér liszt) túlzott mér-
tékű fogyasztása okozza. A cukor előál-

lítása során minden vitamin, ásványi só, 
nyomelem, stb. eltűnik. A cukor ezáltal 
vitálanyagoktól mentes táplálékká válik, 
amit a szervezetnek már nem kell feldol-
gozni, elfogyasztása után azonnal fel tud 
szívódni. Minél gyorsabban szívódik fel 
és jut a vérbe, annál több inzulint termel 
a szervezet. Az inzulin a hasnyálmirigy 
által termelt vegyület. Minél több inzulin 
van jelen, annál gyorsabban szállítódik a 
tápanyag a sejtekbe. A test a szénhidráto-
kat óriásmolekula (glikogén) formájában 
tárolja az izmokban és a májban. Amikor 
az izmok erőteljesebb munkát végeznek, 
akkor a glikogént használják üzemanyag-
nak. Amelyik izom dolgozik, abból fogy 
a glikogén. Ekkor ha szénhidrátot fo-

gyasztunk a kiürült glikogén raktárok újra 
betöltődnek�����������������������������   �. A szénhidráttöbblet elsődle-
ges forrásai az édesített italok és a burgo-
nyachips. Az édesített italok fogyasztása 
nagy valószínűséggel járul hozzá az elhí-
zottság fokozódó gyakoriságához.

Szlovákia sem mentes a probléma alól 
– az elmúlt húsz évben minden korcso-
portban megháromszorozódott az elhízott 
gyermekek száma, részben az iskolai bü-
fékben kapható cukrozott üdítőitalok ha-
tására. Fokozott aggodalomra ad okot a 
gyorséttermi ételek fogyasztása.

Mozgásszegény életmód
A mozgásszegény életmód is jelentős 

szerepet tölt be a gyermekek elhízásában. 
A televíziózással töltött idő és az elhízás 

kockázata között a gyerme-
keknél összefüggés áll fenn. 
Egy tanulmány szerint het-
venhárom felmérés közül 
hatvankettő kimutatta, hogy 
a gyermekkori elhízás elő-
fordulási aránya a fokozott 
médiafogyasztással és a tele-
víziózással töltött idő növe-
kedésével arányosan emelke-
dik, mivel a gyermekkori el-
hízás gyakran a felnőttkorban 
is folytatódik, és számos idült 
betegséggel is összefüggésbe 
hozható. Az elhízott gyerme-
keknél gyakran ellenőrzik a 

magas vérnyomás, cukorbetegség, magas 
vérzsírszint (hyperlipidemia) és a máj zsí-
ros elfajulása esetleges kialakulását. 

Közegészségügyi vonatkozásai
Az Egészségügyi Világszervezet előre-

jelzése szerint a rossz egészségi állapothoz 
vezető legjelentősebb okként a túlsúlyosság 
és az elhízás hamarosan megelőzi az olyan 
hagyományosabb közegészségügyi problé-
mákat, mint az alultápláltság és a fertőző 
betegségek. Elterjedtsége, költségei és az 
egészségre gyakorolt hatásai miatt az elhí-
zás jelentős közegészségügyi és egészség-
politikai probléma. Éppen ezért igyekeznek 
korrigálni az elhízásért felelős környezeti 
tényezőket. Ilyen akciótervek az államilag 

finanszírozott iskolai étkeztetési progra-
mok, a gyerekeknek szóló közvetlen gyors-
éttermi reklámok korlátozása, valamint a 
cukorral édesített üdítőitalok hozzáférhető-
ségének csökkentése az iskolákban.

Kezelése
A gyermekek kezelése elsősorban élet-

módbeli beavatkozásból és magatartásterá-
piából áll, bár a gyermekek fizikai aktivi-
tásának fokozására tett erőfeszítések eddig 
nem sok sikerrel jártak.

E munka kapcsán átböngésztem nagyon 
sok könyvet és újságot, melyek hatására már 
sokkal otthonosabban mozgom ebben a té-
makörben. Ezen felbátorodva én magam is 
összeállítottam���������������������������     � egy tíz kérdésből álló kér-
dőívet, amelybe belevontam gimnáziumom 
ötven tanulóját – huszonnégy lányt és hu-
szonhat fiút. A lányok átlagéletkora tizenhat 
év volt, míg a fiúké tizenöt. A lányok átlagos 
testtömegindexe (TTI) 21,9, a fiúké 20,5.

Testtömegindex 
(TTI)

Lányok Fiúk

< 18,5 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%

Összesen 24 - 100% 26 - 100%

Az egyik kérdésem arra irányult, hogy 
mennyien sportolnak����������������������� közülük. A �����������lányok ese-
tében ez a szám húsz volt, a fiúknál tizenhat.

A következő kérdéssor a táplálkozást 
érintette. A������������������������������ lányoknál�������������������� tizenhatan fogyasz-
tanak hetente legalább háromszor gyü-
mölcsöt, a fiúknál nyolcan, zöldséget 
a lányoknál tizenheten, a fiúknál tízen, 
édesített üdítőket a lányoknál nyolcan fo-
gyasztanak, a fiúknál hatan, alkoholt (!) a 
lányoknál öten, a fiúknál ketten.

Végszóként talán annyit, hogy bár sok 
időmet igénybe vette ennek a dolgozat-
nak az elkészítése, viszont teljes mértékig 
megérte a rászánt idő, hiszen rengeteg új 
tudással gyarapodtam.                          

Az írás diákpályázatunk Orvostudományi 
Kategóriájába érkezett pályamű.

Irodalom

Magyar Imre: Rövid belgyógyászat
Brook Barnes: „Limiting Ads of Junk Food to 

Child”, New York Times (2007.júl.16)
Ďuris I., Hulín I., Bernadič M.: Princípy internej 

medicíny (2001)
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Andreánszky-Lipótszentadrási bá-
ró Andreánszky Gábor a XX. szá-

zad első felének egyik legkiemelkedőbb 
botanikusa, paleobotanikusa volt. 1895. 
augusztus 1-jén, Alsópetényben szüle-
tett. Tudományos kutatásai során főként 
florisztikával és növényföldrajzzal fog-
lalkozott, főként az Alpok, a Kárpátok 
és a Mediterránium növényvilágát vizs-
gálta.  1945 és 1949 kö-
zött a Magyar Tudományos 
Akadémia tagja volt. 
Budapesten 1967. november 
20-án halt meg. Iskolánk, 
a Váci Piarista Gimnázium 
egykori diákja volt, s gaz-
dag hagyatékot hagyott ma-
ga után. Az ő kutatásai nyo-
mán tanulmányoztuk az em-
beri társadalom és a növény-
világ szoros kölcsönhatását 
és azt, hogy milyen hatá-
sai vannak az emberi tevé-
kenységnek a növényvilág-
ra. Lehetőségünk nyílt elbe-
szélgetni Horánszky András 
és Borhidi Attila professzo-
rokkal; valamint Hably Lilla igazgató-
nőnek köszönhetően ellátogathattunk a 
Növénytárba, ahol eredeti, Andreánszky 
Gábor által meghatározott ősnövény-le-
nyomatokat láthattunk. 

Ember és természet kölcsönhatása

Az ember megjelenése előtt a magashegy-
ségekben kialakuló természetes növényta-
karóra természeti erők, mint a szél, a hó, 
és a tűz gyakoroltak hatást. A fás vegetáció 
elterjedéséhez legalább 550 mm évi csapa-
dékmennyiség szükséges, a magashegysé-
gek egy része ezt jóval meghaladó men�-
nyiségben részesül, így itt nagy kiterjedésű 
erdők alakultak ki. Ha egy-egy kisebb tűz-
eset foltokban eltüntette a fákat, a helyü-
kön hegyi rétek alakultak ki. Az alhavasi 
réteken zergék, a hegyi legelőkön nagy ál-
latok (pl. európai bölény, őstulok) tartották 
fenn a legelőket.

Amikor megjelent az ember, kivágta 
a fákat, mesterségesen bővítette, illetve 
fenntartotta a legelőket. Bár a nagy álla-
tokra való vadászás közben azok kipusz-
tultak, helyüket az ember által betelepített 
marha és juh vette át. A megnövekedett 
legelőterületen a kaszálás hasznára vált 

mind az állatoknak, mind a növényeknek, 
ugyanis szerepet játszott a fajgazdagság 
fenntartásában. A hegyi rétek egyébként is 
igen fajgazdagok, köszönhetően a minden 
irányból érkező magoknak, hiszen itt az 
alhavasi rétek, és a lentebbi, mocsár-, és 
láprétek fajait is megtalálhatjuk.

Amíg nem jelentek meg a gépek, az 
emberek kevesebbet követeltek a termé-

szettől, és hosszabb regenerálódási időt 
hagytak a számára. A különféle kaszálóhe-
lyeket más-más időben használták, így az 
időbeli eltolódás miatt a fajok mindig lehe-
tőséget kaptak magjaik elszórására. Az er-
dőkben a szálaló vágás még az aljnövény-
zetet is kímélte. A kaszálás 
a növényevő állatoknak friss 
füvet, a hüllőknek pedig az 
elérhető napsugárzást nyújt-
ja. A kaszálás gyengíti a nem 
őshonos özönnövények elter-
jedését (pl. parlagfű, arany-
vessző), amik az élőhelyek 
leromlásához vezetnének, ha 
nem állna szaporodásuk útjá-
ba az emberi beavatkozás.

Az ipari forradalom és a 
népességrobbanás fokozódó 
igényeket és az ezt kiszol-
gáló gépeket hozta az em-
berek életébe. Az erdők te-
rülete csökkent, a kaszálás 
és legeltetés egyre intenzí-
vebb lett és mind nagyobb 
területekre terjedt ki. Ez a 
talaj tápanyagtartalmának megváltozá-
sával, és nemegyszer fajszegényedéssel 
járt együtt.

Nyolcvan év után –  
Andreánszky Gábor nyomában

Közel nyolcvan évvel Andreánszky Gábor 
után, 2014 júniusában tanáraink és bota-
nikus segítőink társaságában felkerestük 
a Hochobirt, amely a szlovén-osztrák ha-
táron fekvő Karavankák 2150 m magas 
hegye. Itt magunk is láthattuk a természet 
és ember kölcsönhatásában kialakult ma-
gashegységi tájat, és összevethettük azt az 
Andreánszky közleményében írottakkal.

Az első nap a Wildensteiner vízesést 
néztük meg, mely körülbelül 500 méter 
magasságban zúdul alá. Miközben felfelé 
haladtunk, sokszínű növénytakaróval talál-
koztunk, melyre példa a ciklámen, külön-
böző tölgyfazuzmók, vagy akár a havasi 
iszalag. Annak ellenére, hogy az Alpokban 
túráztunk, találtunk a Mediterráneumra 
jellemző melegkedvelő fajokat is. Ezek 
a szubmediterrán elemek a melegedéssel 
egyenes arányban egyre feljebb hódítanak 
teret a völgyekben. Ilyen fajokra példa a 
pofók árvacsalán (Lamium orvala), az er-
dei ciklámen (Cyclamen purpurascens), 
vagy a magasszárú kocsord (Peucedanum 
verticillare).

A második napon 1500 méterről in-
dultunk, s célnak a Hochobir 2139 mé-
ter magas csúcsát tűztük ki magunk elé. 
Andreánszky Gábor feljegyzéseiből ol-
vashatjuk, hogy a „Hoch-Obir lejtőit 

igen szegény fenyves borítja”1 – mivel 
Andreánszky idejében még erősen érez-
hető volt a legeltetés hatása; emiatt csak 

Táj és ember kapcsolata 
Andreánszky Gábor nyomában
AUJESZKY NÓRA ILONA–FOCKTER ZOLTÁN PÉTER

Piarista Gimnázium és Kollégium, Vác

A Karavankák Andreánszky eredeti fekete-fehér 
üveges diáján (1936)

Az erőteljes legeltetés hatása a Karavankákhoz kö-
zel fekvő Zirbitzkoglen. Andreánszky eredeti felvétele
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a zászpa és a hunyor maradt meg, melye-
ket mérgező voltuk miatt az állatok elke-
rültek. A Hochobir megmenekült a túlle-
geltetés káros hatásaitól – kirándulásunk-
kor egy tábla ismertette velünk, hogy már 
100 éve megszüntették a legeltetést a hegy 
nagy részén. A szelekciós tényező meg-
szűnése miatt igen fajgazdag flóra tárult a 
szemünk elé, melyekre példa a sárga gyű-
szűvirág (Digitalis grandiflora), a sárga 
ibolya (Viola biflora), vagy akár a bókoló 
gyömbérgyökér (Geum rivale), de ugyan-
úgy megtalálható a régebbi állapotot jelző 
fehér zászpa (Veratrum album), illetve fe-
kete hunyor (Helleborus niger) is. 

A legeltetés hatásai azonban szembe-
tűnőek voltak korábbi, májusi kirándulá-
sunkon, amikor a Keleti-Kárpátokba nyer-
tünk betekintést, a Borsa föltt fekvő Nagy-
Pietrosz hegyen vizsgálódva. Jelenleg a 
hegy rezervátum (nem legeltetik), de a re-
zervátumtól távolabb a Lóhavasi-vízesés 
körül észlelhető volt folyamatos, erős le-
geltetések hatása. A fajszegény gye-
pen az ellenálló szőrfű vált egyed-
uralkodóvá, és csak a sziklás, nehe-
zen megközelíthető helyeken tudtak 
életben maradni olyan alhavasi táj-
ra jellemző fajok, mint a gyönyörű, 
mélykék színű korai tárnics. Az állat-
legeltetéstől immár mentes Hochobir 
hegyen azt láttuk, hogy a turistaös-
vényt is széleskörűen övezte a viruló 
tárnics, aminek utunk során több faját 
is megcsodálhattuk, pl. pompás tár-
nics (Gentiana clusii), tavaszi tárnics 
(Gentiana verna). Virágzó növény-
fajokkal találkoztunk, mint a havasi 
magcsákó (Dryas octopetala), a nyúl-
szapuka (Anthyllis vulneraria), illetve 
a kőtörőfű (Saxifraga), ami szintén 
sok fajának látványával örvendezte-
tett meg minket túránk során.

A túllegeltetés a homogenizáció 
miatt káros (amikor egy-egy a legelést 
jól tűrő faj uralkodóvá válik, és kiszo-
rítja a többit, mint pl. a szőrfű), Egy te-

rület teljes elhanyagolásával 
ugyanakkor megindulhat az 
(újra)erdősödés is, ami azért 
lenne baj, mert – a túlzott 
legeltetéshez hasonlóan – 
fajszegényedéshez vezetne. 
Hogy ez nem következett be 
a Hochobiron, azt tudatos 
emberi beavatkozás okozta: 
sokfelé láttuk a kivágott tör-
pefenyőket. A cél valószínű-
leg az volt, hogy természet-
védelmi okból megfékezzék 
a törpefenyők túlzott térnye-
rését, a havasi gyep növény-
zetének megóvása érdeké-
ben. Az emberi tevékenység 
tehát természetvédelmi célo-
kat is szolgálhat.

Emberi „természet”: 
negatív beavatkozások a 

flórába

Sajnos szembesültünk azzal is, 
hogy milyen hatalmas káro-
kat okozhat az emberi beavat-
kozás a természetbe. Májusi 
kirándulásunkon az erdé-
lyi Borsabányán (Baia Borsa, 
Románia) jártunk, s megdöb-
benve tapasztaltuk a környeze-
ti pusztulást és teljes romhal-
mazt, ami a szemünk elé tárult 
az egykor erdős területen. 

Az aranyat sok helyütt a 
világon („875 aranyérc-fel-
dolgozó üzeme közül 460-
ban”3) cianidos eljárással oldják ki. A fo-
lyamat során: „Az ércet először aprítják, 
őrlik, esetleg valamilyen fizikai, fizikai-
kémiai eljárással elődúsítják. Az így nyert 

dúsítmányt víztelenítik, és ezt követően 
kerül sor a ciánozó folyamatra. A leválasz-
tott aranymentes meddő elősűrítés után 

zagytározóra kerül.”4 Normális esetben: 
„A lúgzást követően a maradvány oldó-
szert tartalmazó meddőt még az üzemen 
belül besűrítik, ciánmentesítik és külső 
zagytározókba vezetik. A ciános lúgzófo-
lyadék visszakerül az oldási folyamatba.”5 

Sajnos azonban „a sűrítés és a cián-
mentesítés elmaradása esetén (például a 
korábbi nagybányai feldolgozás során) a 
külső tározóba vezetett meddő zagy még 
jelentős mennyiségű ciános folyadékot is 
tartalmaz.”6 2000. január 30-án, amikor 
Nagybánya körül átszakadt a gát, mintegy 
„100–120 ezer m3 cianiddal és nehézfém-
mel rendkívüli mértékben terhelt szenny-
víz került a Zazar- és Lápos-patakokba, 
ahonnan a Szamoson keresztül a Tiszába 
jutva a Magyarországon eddig regisztrált 
legsúlyosabb vízszennyezést okozta.”7A 
Borsabányához közeli bányavállalathoz 

tartozó szennyvízülepítő nem sokkal ké-
sőbb, „2000. március 10-én délelőtt át-
szakadt, és a becslések szerint mintegy 20 
ezer m3 nehézfémmel szennyezett iszap 

került a tározó alatti völgybe. Az 
esőzések hatására ez az iszap fo-
lyamatosan mosódott be az itt folyó 
Novac-patakba, ahonnan a szennye-
zés a Visó folyón keresztül több hul-
lámban jutott a Tiszába.”8 

Dr. Fleit Ernő vizsgálta a Szamos 
és a Tisza folyók üledékére és halai-
ban a 2000-es romániai vízszennyezés 
hatását. Megállapította többek között, 
hogy „a 2000. évi cianidos (nagybá-
nyai eredetű) szennyezést követően 
[…]  A Szamos határszelvényében 
(Csenger) a hazai beavatkozási határ-
értéket az arzén, cink, kadmium és réz 
mennyisége is meghaladta.”9, továbbá 
„A Szamos üledékében négy nehéz-
fém (As, Zn, Cd és Cu) mindhárom 
mintavételi ponton a szennyezettségi 
határértéket meghaladó mennyiségben 
volt mérhető.”10, valamint „A tiszai 

üledékben a hazai beavatkozási határérté-
ket a kadmium koncentrációja 3 mintavé-
teli ponton, az arzén 2 mintavételi ponton, 

Magcsákómező, nyúlszapuka, kőtörőfüvek és csapatunk 
néhány tagja a Hochobiron, 2000 m magasságban

A csodálatos ibolya színű Primula wulfeniana nevű 
kankalinfaj mezői ma is csak a kárfülkék hófoltjai-
nak szegélyét borítják, mint Andreánszky idejében

A borsabányai egykori zagytározó mai állapota

TV_2015_10_diak.indd   148 2015.09.29.   7:26:15



DIÁKPÁLYÁZAT

CXLIX

a cink egy mintavételi ponton halad-
ta meg.”11 Okulva a katasztrófákból, 
intézkedések léptek életbe: „az ipar-
vállalatok önkéntes együttműködésé-
ben”12 létrejött a Nemzetközi Cianid 
Kódex, továbbá „Az EU-ban ez a 
baleset váltotta ki a bányászati hul-
ladékok kezelésének részletes szabá-
lyozását.”13 Mindamellett bizakod-
va tekinthetünk a jövőbe, ugyanis „A 
technológusok ezzel párhuzamosan 
erőfeszítéseket tesznek az alkalmazott 
cianidszint további csökkentésére; a 
technológia helyettesítésére.”14 Igazán 
megnyugtató azonban az lenne, ha 
mindenütt felhagynának ezzel a veszé-
lyes módszerrel.

Az ember mint tájformáló  
erő – múlt és jövő

A táj és a benne élő ember kölcsönhatás-
ban áll minden korban. Minél többet tanul 
az ember a természetről, annál inkább ké-
pes vele összhangban cselekedni, amikor 
az szükséges, és elkerülni a beavatkozást, 
ha az ártalmas lenne. Ezek a tájformáló ha-
tások azonban gyakran csak évek vagy év-
tizedek múltán jelentkeznek. Andreánszky 
Gábor útjainak néhány helyszínét nyolc 
évtized múltán felkeresve egyfajta időuta-
zásban vettünk részt. Nemcsak a múltat 
vethettük össze a jelennel, hanem a termé-
szetvédelem mai problémáiról és lehetősé-

geiről is sokat tanultunk, és élményekben 
gazdagon tértünk haza.

Köszönetnyilvánítás

Köszönjük iskolánk tanárainak, akik meg-
látták bennünk a lehetőséget, s kialakítot-
ták csapatunkat, mellyel nevezhettünk az 
Út a Tudományhoz pályázatra (aminek 
anyagi támogatása révén részt vehettünk 
túráinkon). Köszönjük Csorba László ta-
nár úrnak, aki rengeteget segített ennek a 
cikknek a létrejöttében, és egész kutató-
munkánk során. Köszönjük Balogh Tamás 
tanár úrnak kíséretét túráinkon, akivel hu-
morral fűszerezett biológiai és földrajzi 
beszélgetéseink során közelebb kerültünk 

a természethez. Továbbá hálásan kö-
szönjük botanikus kísérőnk, Papp 
László szakmai és azon messze túl-
mutató segítségnyújtását is a túrák 
nemegyszer izgalmas és veszélyes 
helyzeteiben.                                

A szerzők a Természettudományos 
múltunk felkutatása kategória har-
madik díjasai. 

Irodalom

1, 2 Andreánszky Gábor: Megjegyzések a 
Keleti Alpok flórájához (1941, Budapest), 
a Botanikai Közelmények XXXVIII. kö-

tetéből 
3, 4, 5, 6, 12, 13, 14Arany és cianid – Lehetőségek és 
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Andreánszky Gábor: A növényvilág kialaku-
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Az élővilág fejlődéstörténete  Gondolat, Bp. 
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Borhidi Attila: Gaia zöld ruhája, Budapest : 
Magyar Tudományos Akadémia, 2002 

Csapatunk tagjai a Hochobir lábánál, Papp Lászlóval

Egy elfeledett híresség után kutatva
Bugarszky István

FEHÉR KRISZTIÁN
Bolyai Tehetséggondozó Gimnázium és Kollégium, Zenta

Nem számít szokványosnak, hogy egy 
életében elismert személy, aki sokat 

adott a következő generációknak, feledés-
be merüljön. Igen sajnálatos, hogy tudo-
mányos körökben léteznek olyan szemé-
lyiségek, akik munkásságukkal csak az 
életükben kerülnek a nyilvánosság figyel-
mébe, viszont életük alkonyán már nem 
számítanak fontosnak. 

Bugarszky István ennek az ördögi kör-
nek lett áldozata, önhibáján kívül. Habár 
a magyar tudományosság egyik alappillé-
re volt, a „hálás” utókor valamilyen okból 
nem tartotta becsben az életművét. Miben 
rejlik a kifogásolhatóság, amivel büntetni 
lehet egy életében szerény és halk szavú 

embert, az elmúlás és felejthetőség fogal-
mával? Miért engedi meg magának az utó-
kor, a kollégák többsége és a mai világ ta-
nári kara, hogy neve feledésbe merüljön? 

Tiszteletben kell tartani azt a tényt, 
hogy vannak olyan tanárok, akik ösztön-
zik tanulóikat Bugarszky munkásságának, 
életének megismerésére, mint amilyen az 
én kémiatanárom és osztályfőnököm, más-
rész viszont sajnálatos, hogy igen ke-
vés tiszteletreméltó kémiatanár hallott ró-
la, esetleg nem is tartja megalapozott-
nak e kiváló elme tanulmányainak megis-
mertetését. Tekintsük át, miben merült ki 
Bugarszky tanár úr szerény áldozata.

Bugarszky István Zentán született (ak-

koriban Bács-Bodrog vármegye) az Eugen 
utcában (ma Vuk Karadžić utca), 1868. má-
jus 21-én. Az édesapja, Svetislav Bugarski 
(több helyen tévesen Svetozarnak írták, 
nevezetesen a gimnáziumi értesítőkön) 
járásbírósági iktató volt. Édesanyja Anna 
Malešević. Miután megkeresztelték, a gö-
rögkeleti tanokat követte. Mindez május 
12-én történt meg, amennyiben a régi nap-
tárt nézzük.

Középiskolai tanulmányait a zentai al-
gimnáziumban kezdte meg, 1878-ban. A 
Bugarszky család nagyon szerény körül-
mények között élt, így tanulóként a vá-
rosi képviselő testület által alapított tan-
könyvadományban részesedett. A zentai 
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levéltár jóvoltából hozzájutottam az első 
négy év tanulmányi eredményeit hirdető  
„ÉRTESÍTŐK”�höz. Ezek alapján mind a 
négy év alatt a jó tanulók sorába tartozott 
(fontos megjegyezni, hogy az évfolya�
mot 48�an kezdték, de csak 16�an fejez�
ték be, köztük Bugarszky is). Érdekes az 
is, hogy a mellékletben lévő jegyeket az 
akkori rendszerezéssel iktatták. Az „1”�
es jegy valójában jelest, vagyis kitűnő je�
gyet jelentett. 

Tanárai közül megemlíthetjük dr. 
Ferenczy Alajost, a magyar nyelv és iro�
dalom tanárát (aki egyben az osztály�
főnöke is volt), továbbá bölcsészettu�
dományok doktorát, aki elismert tagja 
volt több országos hírű egyesületnek. 
A német nyelvet és irodalmat dr. Fülöp 
Adorján tanár tanította, matematikai ta�
nulmányait pedig dr. Kuthy Lajos bőví�
tette. Igazgatója Kuthy József volt, aki az 
iskolát 1876 szeptemberétől 1887 októbe�
réig igazgatta, és keze alól nem egy neves 

ember került ki, többek között Bugarszky 
István is.

Zentán akkoriban csak az úgynevezett 
algimnázium működött (I�IV. osztályok), 
Bugarszky tanulmányait a nagykikindai 
gimnáziumban folytatta, majd az újvidéki 
magyar gimnáziumban fejezte be.

1886�ban sikeresen felvételizett 
a budapesti tanárképző intézet termé�
szettudományi szakára. A budapesti 
Tudományegyetemen és a Műegyetemen 
végezte fizikai�kémiai tanulmányait. 
1891�ben bölcsészdoktorrá avatták, ezt 
követően  felvételt nyert az Állatorvosi 
Főiskola kémiai tanszékére mint tanárse�
géd. 1893�ban németországi tanulmány�
útra indult, amit kormánysegéllyel való�
sított meg. Utazása során végiglátogatta 
a híres és nevezetes német vegytani inté�

zeteket. 1894�ben elméleti kémiából ma�
gántanári képesítést nyert. 

1896�ban egy iskolai félévet töltött 
Göttingenben, Walter Nernst 
elektrokémiai intézetében (aki 
akkoriban már világhírűvé vált 
a tudományágában). Nernst en�
gedélyével kísérleteket végzett 
az intézetben, hogy meghatá�
rozza a kémiai affinitás szám�
beli értékét a kémiai változá�
sok egy csoportjára vonatkozó�
an. 1898�ban rendkívüli tanár�
nak nevezték ki az Állatorvosi 
Főiskolán. 1899�ben a Magyar 
Tudományos Akadémia levele�
ző tagjává választotta. 1902�től 
a MTA vegytani tanszék tanára 
volt, egészen 1913�ig.  1939�
ben nyugalomba vonult. 1941. 
március 3�án hunyt el Budapesten, 73 éves 
korában, a Kerepesi temetőben nyugszik.

Bugarszky István érdemeit nehéz ele�
mezni, mert mennyiségileg és minőségi�
leg szinte határtalanok. Munkásságát a 
kémiai oldatok kémhatásának vizsgálatai�
ban fejlesztette, melyek a már világszerte 
elismert és használt pH fogalmának kiala�
kulásához vezettek. Kutatómunkája során 
a reakciókinetika kérdéseivel is foglalko�
zott, pontosabban  a fehérjék fizikokémi�
ai sajátosságával. E munkák során sike�
rült kimutatnia a fehérjék amfoter jellegét. 
1887�ben a vizelet elektromos vezetőké�
pességét vizsgálta. Eredményei arra utal�
tak, hogy a vizelet sókat tartalmaz, ami 
elektromos vezetőképességgel ruházza fel.

A későbbiekben világhírűvé vált ma�
gyar vegyésszel, Tangl Ferenccel a fent 
említetthez hasonló vizsgálatokat vég�
zett, de a vérszérummal kapcsolatban. 
Közös munkájuk eredményeként, vala�
mint Tangl Ferenc utólagos munkái ré�
vén az Állatorvosi Főiskola Élettani és 
Biokémiai Tanszéke, valamint Anatómiai 
és Szövettani Tanszéke egyaránt ezen tu�
dományterület megalapítójának, atyjának 
tekinti. 

Fontos kollégája volt még Liebermann 
Leó kémikus is, akivel a fehérje jelle�
gű anyagok kémhatásait vizsgálták. 
Munkájuk során rádöbbentek, hogy a vizs�
gált anyagok igen nagy mennyiségű lú�
got és savat képesek abszorbeálni, ezért 
ún. puffer természetűek (1898). Való igaz, 
hogy ezt a szót akkoriban nem használták 
a kutató és tudományos körökben. A kémi�
ában használatos puffer szót valójában két 
francia kutató néhány évvel később, az ő 
munkájuk nyomán alkotta meg. 

1893�ban kollégájával, Liebermann�nal 
sikerült kísérlettel bizonyítaniuk Arrhenius 
ionelméletét. Arrhenius az ionok keletke�
zését egy bomlási folyamat eredményének 
tekintette, amelyben a víz szerepe csupán a 
ionok hidratálására vonatkozik (a hidratá�

ció során a hidratálódó részecske köré víz�
molekulákból álló burok épül).

Tény, hogy Liebermann Leó munkássá�

ga megindította a magyar biológia bioké�
miai ágának kialakulását, de nincs említve 
Bugarszky István szerepe ennek megala�
pozásában. 

Ismertebb közös műveik Liebermann 
Leóval:

• Liebermann Leo – Bugarszky 
(István) Stefan: Beiträge zur 
Theorie der vässerigen Lösungen 
von Salzgemischen (Leipzig, 1893) 

• A fehérjenemű anyagoknak sós�
sav�nátriumhidroxid és nátri�
um�klorid lekötő képességéről; 
Chemia Tankönyv az Állatorvosi 
Főiskola hallgatói számára 
(Budapest, 1900)

Bugarszky István és Liebermann Leó 
közös munkája megalapozta a ma már ál�
talánosan bizonyított és elfogadott kémiai 
tényt, ami nagy jelentőséggel ruházza fel az 
aciditást (savasságot) és az alkalitást (lúgos�
ságot). Sörensen dán kémikus meg is említi 
őket, továbbá mindkettőjüket e szakterület 
kiemelkedő és vezető kutatói közé sorol�
ja. Hogy a munkájuk története magasabban 
íveljen a szakmai körökbe, említést tesz ar�
ról is, hogy ezen kutatók teljes mértékben 
megértik, és alkalmazzák az új metodikát, 
és széleskörűen bővítik az új gondolkodás�
módot. Őt megelőzve találta fel Szily Pál 
orvos a mesterséges kiegyenlítő oldatokat, 
vagyis a pufferoldatokat, amiről korábban 
már szó volt.

Visszatérve Bugarszkyra, meg kell emlí�
teni, hogy munkáinak, dolgozatainak zöme 
a Magyar Tudományos Akadémia által ki�
adott Mathematikai és Természettudományi 
Értesítőben látott napvilágot. Természetesen 
külföldi folyóiratokban is publikált. 
Szakterülete fontos kérdéseire adott vála�
szai főleg a kémiában észlelt változásokat 
tárgyalja (az időbeli lefolyások sebességére 
tekintettel), valamint a kémiai egyensúlyál�
lapotokkal  állnak összefüggésben. 

Bugarszky kutatómunkáját folytatva azt 
is megállapította, hogy az oxidálószerek 

Bugarszky István

Szülőháza Zentán
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annak megfelelően oxidálódnak, ahogyan 
elektropotenciáljaik szerint vannak sorba 
állítva. A továbbiakban analitikai módszert 
dolgozott ki a halogének egymás melletti 
meghatározására. 

Úttörő munkája során Bugarszky István 
olyan felfedezésre jutott, ami gyökereiben 
változtatta meg a kémia egyes szakterüle�
teinek fogalmát. 1897�ben ő volt az, aki 
felfedezte az első olyan galvánelemet, ahol 
az áramtermelő folyamat endoterm (1897).

Igen fontos megemlíteni, hogy bebi�
zonyította a kémiai affinitásra vonatkozó 
Thomsen–Berthelot�elv fogyatékosságát. 
Pontosítva, ezen elv alapján a követke�
zőket kell figyelemben tartani: spontán 
folyamatokban az entalpia csökken. Sok 
esetben igaz, de nagyon sok a kivétel.

1912�ben szabadalmaztatott egy mód�
szer gyógyhatású kátrány�kolloid előállí�
tására. A boróka (Juniperus) desztilláci�
ós tisztításával nyerte ki ezt a kolloidot. 
Ennek az eljárásnak köszönhetően egy 
több mint 50 évig gyártott, nemzetközi�

leg elismert gyógyhatású kenőcsöt ado�
mányozott a világnak. A Cadogel kenő�
csöt Európa�szerte használták, továbbá az 
Egyesült Államokban, sőt még Mexikóban 
is ismerték. A Cadogel gyógyhatását kü�
lönféle ekcémák (bőrbetegségek) kezelé�
sében hasznosították.

Szakmai tudását, tudós mivoltát szülő�
városa kortárs közvéleménye is elismerte, 
amikor egy helyi lap még 1902. június 22�
i számában ezt írta róla: „Dr. Bugarszky 
István földink, ország-világhírű kémikus, 
a budapesti állatorvosi akadémia tanára, 
a Magyar Tudományos Akadémiának évre 
nézve legfiatalabb tagja, családi ügyeinek 
rendezése végett körünkbe érkezett.” 

Sajnálatos, de igaz, a szülővárosa ré�
széről eddig méltánytalanul elfeledett tu�
dós megérdemelné, hogy szülőházára leg�
alább egy kisméretű emléktábla kerüljön. 
Másrészt, talán nem lenne nagy kérés, 
hogy Zenta önkormányzata részéről meg�
történne egy látogatás a Kémia Tanszék 
falán levő emléktáblájánál, és sírjánál a 
Kerepesi temetőben, ahol szülővárosa kül�
döttsége talán először róhatná le kegyele�
tét, és emlékezhetne világhírű tudós szü�
löttére.

Igaz, hogy 2004�ben utcát neveztek el ró�
la Zentán, viszont sokan nem tudják, ki rej�

lik e név mögött, mi köszönhető neki, és mi�
ért annyira fontos fenntartani az emlékét. A 
zentai idegenforgalmi honlap igen röviden 
megemlékezik róla. (http://sentainfo.org/
hu/p/14/2014/10/23/Hires-zentaiak.html)

Tény, hogy Bugarszky István, vagy 
Stefan, nem magyar származású, viszont 
elkötelezte a magyar tudományos köröket 
és a magyar tudományos életet hozzáállá�
sával és munkásságával. Jelenléte a mo�
dern kémia születésében és erősödésében, 
valamint tudományos munkáinak széles�
körű értékelése és megismerése a jövő 
kémiai nemzedékek fontos mérföldövévé 
kellene, hogy váljon.  

Szívet, lelket pezsdítő dolog hogy ön�
zetlen tudományos munkái világszerte 
emelték a magyar tudomány értékét, va�
lamint hozzásegítettek olyan nevezetes ké�
mikusok munkájához, akik nevével gyak�
ran találkozunk a tankönyvekben.

Emlékezzünk meg arról is, hogy az 
1906/1907�es tanévben rektorhelyettes volt. 
Az élettani�kémiai intézet közös épületének 

kialakítása és bővítése, mely 1911�re feje�
ződött be, munkássága elejére esett. Miután 
a szén�szubszulfid (C3S2) feltalálója, va�
lamint a tiszta kalcium nagy mennyiség�
ben lehetséges előállítási eljárás megter�
vezője, a nevezetes Lengyel Béla (elhunyt 

1913�ban), a budapesti Tudományegyetem 
Bugarszkyt hívta meg utódként a II. sz. 
Kémiai Intézet tanszékvezetőjének, és ezt a 
posztot 1938�as nyugálományba helyezésé�
ig, 25 éven át tisztességben végezte.

1915�től számítva tíz évig volt a Királyi 
Magyar Természettudományi Társulat ké�
miai választmányának tagja, amelyek után 
a Magyar Chemiai Folyóirat egyik szer�
kesztője volt, nyolc évig. 

A budapesti Tudomány egye temen 27 év 
múltán, egy  bensőséges ünnepség kereté�

ben emlékeztek meg Bugarszky profesz�
szor születésének 100. évfordulójáról.  Az 
ünnepi beszédet dr. Nádor Károly egyete�
mi tanár, a Kémia Tanszék vezetője tartot�
ta, majd Gergely István földművelésügyi 
miniszterhelyettes felavatta a tanszék falán 
elhelyezett márvány emlékművet, melyen 
Bugarszky István oldalnézeti dombormű�
vű arcképe látható. Az emlékmű Madarassy 
Walter szobrászművész alkotása.

Ezeknek a történéseknek immár lassan 
50 éve. Ebben az időközben csak azt emel�
hetjük pajzsként magunk elé, hogy egy ut�
ca viseli a nevét szülővárosában, tömör, 
rövid és ismétlődő ismertetésekkel talál�
kozhatunk a világhálón. Alapjába véve ki�
mondhatjuk: nem ismerjük, és mintha nem 
is nagyon érdekelne bennünket...        

Végezetül szégyennek tartom, hogy a 
világhírű Wikipedián Bugarszky István 
emlékének csak egy ötsoros, eszperantó 
nyelven található ismertető adózik.

Bugarszky István ismertebb művei: 
• A bázisok sebességi coefficienseiről. 

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

• Vezérfonal a vegytani gyakorla�
tokhoz kezdők számára (Budapest, 
1892)

Bugarszky István nyughelye – Tari László 
felvétele (tévesen 1869, az 1868 helyett)

Bugarszky István emléktáblája, a  Kémia 
Tanszék falán (Tari László felvétele)

Születési anyakönyvi kivonata
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• Vizsgálatok a chemiai statika köré�
ből 1–4. (Mathematikai és Ter mé�
szettudományi Értesítő, 1892–1894)

• Adatok a sókeverékek vizes ol�
datainak elméletéhez (Liebermann 
Leóval, Mathematikai és Ter�
mé szet tudományi Értesítő, 1893
németül: Beiträge zur Theorie 
der Wässerigen Lösungen von 
Salzgemischen; Leipzig, 1893)

• A chemia repertoriuma és bor�
chemiai practicum a budapes�
ti szőlő� és borgazdasági fel�
sőbb tanfolyam hallgatói számára 
(Budapest, 1894)

• Új módszer a bróm és a chlor quan�
titatív elválasztására (Mathe matikai 
és Ter mé szet tu do má nyi Értesítő, 
1895)

• Új módszer a vérsejtek és plasma 
térfogat szerint mért mennyisé�
gének meghatározására (Tangl 
Ferenccel, Budapest, 1897)

• A fehérjenemű anyagoknak só�
sav natriumhyperoxid és natrium�
chlorid lekötő képességéről 
(Lieber mann Leóval) 

• A vérsavó molekularis con�
centra tiojáról (Tangl Ferenc�
cel, Mathematikai és Természet�
tudományi Értesítő, 1898)

• Chemia (Liebermann Leóval, Buda�
pest, 19004. átd. és bőv. kiad. 1918)

• A bróm és aethylalkohol egymás�
ra hatásának sebességéről, kísérle�
tek állandó hőmérsékleten (akadé�
miai székfoglaló, elhangzott: 1901. 
jan. 21., megjelent: Mathematikai és 
Természettudományi Értesítő, 1901)

• A bróm hatásáról acetaldehydre 
vizes oldatban (Chemiai kineti�
kai tanulmány, Mathematikai és 
Természettudományi Értesítő, 1902)

• A közeg befo lyása a reactio se bes�

ségre és a chemiai 
egyen súly�állapotra 
(Mathematikai és Ter�
mé szettudományi Ér�
te sítő, 1905)

• Ismereteink az 
anyag szerkezetéről 
(Budapest, 1907)

• A jodidok és a szin�jód 
mennyiségi megha�
tározásának új mód�
ja (Horváth Bélával, 
Mathematikai és Ter�
mé szet tudo mányi Ér�
te sítő, 1909)

• Az eczema gyó�
gyítása cadogellel 
(Török Lajossal, 
Budapest, 1913)

• Vezérfonal a qualitatív 
és a quantitatív chemiai�analytikai 
gyakorlathoz (Laboratóriumi segéd�
könyv. B. I. megbízásából összeáll. 
Pacsu Jenő, Budapest, 1920 3. kiad. 
1923).                                            

Az írás diákpályázatunk Orvostudományi 
Kategóriájába érkezett pályamű.

Irodalom

OSZK, IV. 001 Magyar Tudóslexikon, 1997 
OSZK, IV. 003 Magyar életrajzi lexikon, Bp. 

1967
OSZK, 40615. Gáspár Margit: A magyar kémiai 

irodalom bibliográfiája (1926�1945)
Bitskey József – Újhelyi Sándor: Bugarszky 

István � MTA Kémiai Tudományok osztályá�
nak Közleményei, 1968

Nekrológ, Akadémiai Értesítő, Bp., 1941
A Pallas Nagy Lexikona, Bp., (1893�1900)
Dobos János: A Zentai Gimnázium Száz Éve 

(1876�1976)
Egyéb források:

TLZ, F:007 Szerb Ortodox Plébánia, Szent Mihály 
Arkangyal Temploma, Zenta, (1825�1937)

TLZ, F:003 Zenta Rendezett Tanácsú Város, 
Zenta, (1850�1918), Kereseti adókönyvek 
(1869)

TLZ, F: 031 Moša Pijade Gimnázium, Zenta, 
(1876�1979)

TLZ, F: 315 Térkép�, tervrajz� és vázlatgyűjte�
mény, Zenta

TLZ, F: 381 Joca Vujić gyűjteménye – Dudás 
Andor krónikája II.

Kataszteri Hivatal, Zenta, Zenta város (indikáci�
ós térképek, 46. szelvény)

TLZ,F.031.333 Gimnazija, Senta, Godišnji 
izveštaj 1880�1881

TLZ,F.031.104 Gimnazija „Moša Pijade“ , 
Senta, Matična Knjiga Učenika 1879�1880

TLZ,F.031.333 Gimnazija, Senta, Godišnji 
izveštaj 1878�1879

Külön köszönet Tari László úrnak a kü-
lönböző jellegű odaadó segítségéért és fá-
radozásáért.

Dr. Keszei Ernő és Prof. Péter Nemes PhD megko-
szorúzzák Bugarszky István emléktábláját a Kémia 

Tanszék falán (Tari László felvétele)

Hol gyár állott, most kőhalom
NÉGYESI ZOLTÁN

Horváth Mihály Gimnázium, Szentes

A pályázatom témájáról, a szentesi 
Zsoldos�téglagyárról már kiskorom�

ban tudomást szereztem. A téglagyártás�
hoz szükséges jó minőségű agyagot a vá�
ros keleti határában bányászták, mi pedig 
a visszamaradt bányagödrökben horgász�

tunk, amik ma már bányatavak. A kör�
nyékbeli horgászok a jelenleg horgászha�
tó négy bányagödröt Zsoldos�tavakként 
ismerik. Ekkor ugyan még nem értettem 
meg a téglagyár szerepét a városra és kör�
nyékére, de már ezekben az időkben is sok 

mindent meséltek nekem a gyárról és az itt 
folyt munkálatokról.  

A helyi téglagyáron kívül még be sze�
retném mutatni  a tégla elterjedését a világ�
ban és hazánkban, a hozzá nélkülözhetet�
len agyagot, valamint tulajdonságait.

„Azt hiszem, teljes életet kell élni. Hiszen nem hosszú az élet, ha néha hosszúnak is látszik. A falból se lehet büntetlenül kifelejteni 
téglákat. Ha itt-ott hiányzik néhány kő, már kisebb a fal teherbírása. Az emberé is, ha nem teljes az élete.”

Szilvási Lajos

TV_2015_10_diak.indd   152 2015.09.29.   7:26:16



DIÁKPÁLYÁZAT

CLIII

DIÁKPÁLYÁZAT

A téglával való építkezés 6000 évre 
nyúlik vissza. Ez az építőanyag azonban 
az évezredek alatt rengeteget változott. Ma 
már szabványméretekben kapható, nagy 
nyomásszilárdsággal, nútféderes kialakí-
tással, üreges belső szerkezettel. Ez a sok 
fejlesztés pedig mind az építkezés meg-
könnyítését szolgálta. A szerkezeti módo-
sítások ellenére a téglát már a kezdetekben 
is nagyon hasonlóan készítették, mint nap-
jainkban; csupán finomították és korszerű-
sítették az előállítását.

Téglát először Egyiptomban használ-
tak; a Nílus iszapját megfor-
mázták és a napon szárítot-
ták. Az égetett változatát pedig 
Mezopotámiában készítették, 
Kr. e. 4000 évvel.

Az iszlám kultúra emelte 
mesteri szintre a tégla ornamen-
tális alkalmazását és olyan szin-
ten tette ezt, amit később sem 
tudtak elérni. Kínában viszont 
egy másfajta irányzat alakult ki: 
ott először a tetőből és ezzel 
együtt a tetőcserépből vált ural-
kodó elem, amelynek nemcsak a 
lefedés és a védelem volt a fel-
adata, hanem tulajdonképpen ez 
alkotja az épületet. De kiemelen-
dő még Perzsia, India és Indokina is, ahol 
még tovább fejlesztették az építőanyagot.

Az ókorban a rómaiak egész Nyugat-
Európával megismertették a téglát. De 
nemcsak nyugaton terjesztették el, hanem 
mindenhol, ahová hadjáratokat vezettek; 
mindenhová magukkal vitték a téglaké-
szítés művészetét. Ők fejlesztették ki pél-
dául a boltíves építést, amire még napja-
inkban is kiváló állapotban levő példákat 
lehet találni.

A téglagyártás ipari kezdetén, a  
XII. században a mai Németország és 
Franciaország területén voltak a közpon-
tok, de kiemelendő még Lombardia is 
mint fontos helyszín. A román stílustól 
a gótikán át a reneszánszig mindig nagy 
szerepe volt ezen építőanyagnak. Észak- 
és Közép-Európában hihetetlen épüle-
tek jöttek létre kézzel formázott téglá-
ból. Ilyenek találhatóak Skandináviában, 
a Brit-szigeteken, a mai Hollandia és 
Belgium környékén, valamint Észak-
Németországban.

Az elkövetkező időben egyre nőtt a tég-
la iránti kereslet, és az igényt már nem tud-
ták kielégíteni kézi gyártással. Az angolok 
fejlesztették ki az ipari gyártását, de az át-
törést nem ez hozta meg. A berlini iparos 
Schlickeysen és Friedrich Hoffmann építő-
mesterek 1858-ban porosz-osztrák szaba-
dalomként bejegyeztették a körkemencét, 
ami valódi újítás volt és meghozta a várva 
várt fejlődést, amivel forradalmasították a 
téglagyártást.

Magyarországon is végig lehet kísér-
ni ennek az építőanyagnak a fejlődését, 
elterjedését. A legkorábban feltárt tégla-
építő kemence a XIII. századból került 
elő a Zala megyei Pókaszepetken, ahol a 
régészek egy téglaégetésre is 
alkalmas mészégető kemen-
cét találtak. A Tiszalökön és 
Őriszentpéteren feltárt leletek 
a boksa kemence és a me-
zei kemencék között képez-
tek átmenetet. A XIV. század-
ban már megjelentek a céhek 
és ezek gyártották a téglákat. 
Ekkor a téglavetés még föl-
desúri vagy városi privilégi-
um volt. A XIX. században 
már a téglagyártásban is meg-
honosodtak a vállalkozások. 
Kőbányán már 1837–1838-tól 
kezdtek működni effajta lé-
tesítmények. A körkemencés 
módszer csak a kiegyezés után terjedt el 
hazánkban. A XIX. század utolsó éveiben 
12 ilyen gyár működött csak Budapesten. 

Ennek az emléke a budapesti Feneketlen-
tó, ahonnét az agyagot szállították az üze-
mekbe.

A tégla elődje a vályog. A tégla előnyö-
sebb tulajdonsága, hogy szilárdabb, mivel 
nem napon szárítják, hanem kemencében 
égetik. Ebből következik, hogy míg a vá-
lyog a nedvesség hatására elveszti szilárd-
ságát, addig a tégla ellenáll neki, tehát a 
kiégetett agyag tartósabb lesz. Ma már 
nemcsak egyszerű, tömör téglát gyártanak, 
hanem üreges szerkezetűt is, amit vázke-
rámiának hívnak. Ezek előnye a hagyo-

mányosan gyártottakkal szemben 
az, hogy mivel üregesek, jobb 
hőszigetelők. A másik pozitívum 
pedig, hogy ugyanakkora térfoga-
tú egység előállításához kevesebb 
anyag kell, tehát könnyebb, ezzel 
is könnyítve az építkezéseken dol-
gozók munkáját.

Az agyag igen elterjedt kőzet-
féleség, amely finomszemcsés ös�-
szetevőkből áll. Azokat az üledé-
kes kőzeteket sorolják ide, amelyek 
szemcsemérete nem haladja meg a 
0,02 mm-t. Magmás kőzetek föld-
pátjainak bomlása során alakulnak 
ki az agyagkristályok, melyek bom-
lási helyükön vagy a víz által el-

szállítva, legtöbbször tengeri üledék formá-
jában alakulnak ki. A kis szemcsék leüleped-
hetnek folyókban, mocsarakban, tavakban.

Az agyag felhasználási területe attól 
függ, hogy mennyi szennyeződést tartal-
maz, mekkora szemcseméretű és szerves-
anyag-tartalmú, és milyen színű.

A cserép- és téglagyártáshoz felhasznált 
agyag több szerves anyagot tartalmaz. A 
szervesanyag-tartalma miatt sokszor szür-
kés színű lesz, kiégetve viszont már a vö-
rös árnyalatait veszi fel. Utólag lehet feste-
ni, mázosítani. Meszes kötőanyagtartalma 
miatt a kiégetés után sárgás vagy fehéres 
elszíneződésű lehet. Szentesen ezt a típusú 
agyagot használták fel.

Az előzőekből következik, hogy a tégla 
anyagát azért jól meggondolva kell kivá-
lasztani. A gyártásának fő lépései:Zsoldos Ferenc arcképe

A szentesi téglagyár arculata, az 52 méteres kéménnyel

A Zsoldos-féle fatelep
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•	 Először a malom egy durva őrlést 
végez (kollerjárat).

•	 A folyamat következő lépése a fi-
nom őrlés (hengermalom).

•	 Az őrlés után a nedves anyagot 
egy csigaprésen gyúrják át, majd 
egy rétegsort kiadó szállítószalag-
ra préselik. A csigaprést úgy kell 
elképzelni, mint egy nagy húsda-
rálót.

•	 A negyedik műveletként a szalag-
soron haladó réteget téglányi ré-
szekre vágják fel.

•	 Ezután a téglák szárítása követ-
kezik.

•	 A téglák kiégetése ma már az alag-
útkemencékben folyik, amiket 
gázlánggal fűtenek. A kemencében 
továbbhaladva a szállító ko-
csikra felrakott anyag foko-
zatosan hevül fel az égetés 
hőmérsékletére, és fokozato-
san hűl le a kibocsátó helyig.

•	 Végül a téglákat bálázzák, 
majd csomagolják.

A téglagyár a nevét Zsoldos 
Ferencről kapta, aki Szentes első 
gyáriparosa volt, vagyis ő tette le 
a város iparának alapjait. Mint na-
gyon sok alföldi város, úgy Szentes 
is a mezőgazdaságban és az állat-
tenyésztésben jeleskedett. Ezt vál-
toztatta meg ifj. Zsoldos Ferenc, aki 
1832-ben született Szentesen. A kis-
fiúnak nem tartott sokáig a gondtalan gye-
rekkor, mivel édesanyját 9 éves korában el-
veszítette. Bár a gyermek okos volt, a har-
madik osztály elvégzése után otthagyta az 
iskolát és apja mellett inas lett. Kitanulta 
tőle az ács-, molnár- és kőművesszakmát 
is. Az utóbbiban azonban jelentősen csök-
kent a foglalkoztatás, mivel az 1848-49-es 
forradalom és szabadságharc idején vis�-
szaesett a környéken az építkezések szá-
ma, így ez a munka sem nyújtott elég 
jövedelmet a családnak. Ezért ki kellett, 
hogy használják molnárképesítésüket. 18 

évesen többek között Szolnokon, Pesten, 
Komáromban, Győrben, Pozsonyban és 
Bécsben is járt. Három év után visszakerült 
Magyarországra és egy vasútépítésen dol-
gozott. A megspórolt pénzéből Szentesen 
akart telket vásárolni és földművelő akart 
lenni, amit édesapja hiúsított meg. Az öreg 
ácsmesternek ugyanis szüksége volt fia se-
gítségére. Sokféle üzletbe belefogtak, de se-
melyikben sem voltak sikeresek. 1860–61-

es elhatározása alapján a fake-
reskedést tette a család fő meg-
élhetési forrásává. A városban 
a sok fakereskedő miatt nagy 
volt a verseny a piacon, ennek 
ellenére 1861-ben megnyitotta 
fatelepét. 

A konkurencia mellett is jól 
ment a bolt, mivel Szentesen 
megnőtt az építkezési kedv. 
Annyira fellendültek az épít-
kezések a városban, hogy en-
nek hatására tégla- és kemen-
cegyárral bővítette vállalko-
zását. Kiváló üzleti érzékkel 
felismerte, hogy a hagyomá-
nyosan felhasznált építőanya-
gok (vályog, nád) helyett a ke-

vésbé tűzveszélyes, szilárd építőanyagoké 
a jövő. 1864 végén Szentes nagynyomási 
részén cserépégető kemencét is építtetett. 
Fia születése után szélmalmot, majd gőz-
fűrésztelepet létesített. 

Ezekről a létesítményekről vált híres-
sé a Zsoldos-féle ipartelep. Az 1877–78-
as évben aktívan fejlesztette vállalkozá-

sát, felállította a kályhagyárát, amelyben 
új rendszerű cserépkályhákat és tűzhelye-
ket gyártott, majd ezzel közel egy időben 
üzembe helyezte a kaszakőgyárat is, ami 
kielégítette a helyi szükségletet. 1882-ben 
új téglaégető kemencét és téglasajtolót ké-
szíttetett, amivel naponta akár 12 ezer tég-
lát is elő tudott állítani. Az 1880-as évek 
végén virágzott az ipartelep, mivel a leg-
idősebb fiú tanulmányaiból hazatérve ki-
váló ötletekkel fejlesztette a vállalkozá-
sukat. A gőzmalomban nagy jelentősé-
gű fejlesztéseket hajtott végre. 1887-ben 

Szentesen, úttörőként, fia bevezette az 
ipartelepre és házukba a villamos árammal 
való világítást. A korszerűsítések azonban 
nem maradtak abba, új téglasajtolót, cse-
répégető-kemencét, cementgyárat, moza-
iklapot gyártó üzemet létesített. Az áru el-
szállítására még új iparvágány is épült. A 
városban ifj. Zsoldos Ferenc és a család 
nevét is nagy tisztelet övezi, ami nemcsak 
az üzleti életben végzett munkájának kö-
szönhető, hanem három évtizedes közös-
ségi munkájának. Halála után fia vitte to-
vább az üzletet. A telep később részvény-
társaságként működött az 1940-es évek 
végi államosításig. A gőzmalom épülete-
it a hatvanas évek végén lebontották. A 
téglagyár a Csongrád Megyei Téglaipari 
Vállalat, majd 1991-ben, a privatizáció 
után az Ipari, Mezőgazdasági és Termelő 
Kft. tulajdonaként működött. 1992 szep-
temberében pedig az a megtiszteltetés ér-
te a családot, hogy a nagyiparos elődről 
iskolát neveztek el, aminek a neve így 
Zsoldos Ferenc Műszaki Szakiskola és 
Szakközépiskola lett. A Zsoldos-féle üzem 
a legjobb éveiben 8–9 millió téglát is ké-
szített évente, a fábiáni út menti gyárban 
még 2005-ben is termeltek kisméretű tég-
lákat, majd ez év őszén a veszteségesen 
üzemelő gyár leállt. A gépeket, berende-
zéseket elvitték a telepről, a síneket is fel-
szedték. Attól lehetett tartani, hogy lebont-
ják még a gyár legszebb részét is, az 52 m 
magas kéményt, amelyen még a Zsoldos 
család monogramja is látható. Hat eszten-
dő alatt teljesen csődbe ment a szentesi 

téglagyártás, amely három évszáza-
dos múltra tekint vissza. E hosszú idő 
alatt hét téglagyárat tartottak számon 
Szentesen, az utolsó kettőről (az egyik 
a Zsoldos-téglagyár), az ezredforduló 
után kellett lemondani.

A szentesi polgármesteri hivatal 
műszaki osztálya nem adott engedélyt 
a téglagyár lebontására, sőt a képvi-
selőtestület helyi védelem alá vonta 
a Zsoldos-féle üzemet, és műemlékké 
nyilvánították 2008 januárjában. A je-
lenlegi tulajdonos azért vásárolta meg 
a Zsoldos-féle gyárat, mert fel akar-
ja újíttatni. A konkrét hasznosításáról 
még nem döntött, annyi biztos, hogy 
valamilyen szolgáltató egységet akar 

ott kialakítani.
Ezek után magam is kíváncsi lettem a 

gyár mai állapotára, így egy személyes is-
merősünk, Ulbert Csaba segítségét kértem. 
Ő már több évtizede a gyár közelében la-
kik, és családja révén „bennfentesként” 
tudott körbevezetni, mesélni az itteni tör-
ténésekről.

Csaba tolmácsolása szerint: bár a műem-
lék magánterületen van, a tulajdonos még-
sem végez rajta felújításokat, de a megma-
radt épületrészek körül például a fű rendben 
van tartva. A körkemence feletti farészt már 

A kemence kéményén látható a gyár alapítójának 
monogramja

A szentesi téglagyár körkemencéje
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megette az idő vasfoga. Önkéntes idegen-
vezetőm azonban felhívta arra a figyelmet, 
hogy a körkemence és a kéménye jó álla-
potban van. A szédítően magas kéménybe 
piros téglákkal beépítették Zsoldos Ferenc 
monogramját, vagyis a „Zs F” betűpárt. 

A füstkivezető nyílása pedig feltűnően 
díszes, amit Csaba remekbe szabott mű-
alkotásnak nevezett.  A „Zsoldos” felirat 
vagy a „Zs F” még a régen gyártott téglá-
kon is fel volt tüntetve. Ez jó marketing-
fogásnak minősült, ami akkor ingyen rek-
lámként is működött. Ilyen téglákkal még 
nagymamám udvarában is találkoztam. Az 
ezekből a téglákból épített gyárrész még 
az elhanyagolás ellenére ma is jó állapot-
ban van, de a körkemencét sajnos már csak 
hajléktalanok „hasznosítják”.

Véleményem szerint sokkal jobban 

meg kellene becsülni Szentes e fontos 
részét, ami a város múltjában jó néhány 
embernek nyújtott megélhetést. A műem-
léket ipari múzeummá lehetne alakítani, a 
bányatavakat megfelelő infrastruktúrával, 
vendégcsalogató idegenforgalmi ponttá 
lehetne tenni. Nagyobb odafigyeléssel új-
ra felvirágozhatna az egykori gyár, amely 
újra Szentes büszkesége lenne.             

Az cikk diákpályázatunk Természet-
tudományos múltunk felkutatása kategó-
riájába érkezett írás.
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Kulin György 1905. január 28-án szüle-
tett, a Bihar vármegyei Nagyszalontán 

Kulin Vilmos és Tóth Julianna negyedik 
gyermekeként. Édesapja művelt, olvasott 
ember volt, aki elszegényedett nemesi csa-
ládból származott. Nagyszalontán nyitott 
cipőüzemet. Kulin nemcsak általános, ha-
nem középiskolába is Nagyszalontán járt, 
1922-ben érettségizett.

Ő alapította a Magyar Csillagászati 
Egyesületet (MCSE), a Csillagászat Baráti 
Körét (CSBK) és az Uránia Bemutató 
Csillagvizsgálót, ezen kívül a „Csillagok 
Világa” folyóirat létrehozója is.

1919 áprilisában a román hadsereg bevo-
nult Nagyszalontára is, és 13 hónappal ké-
sőbb egész Erdélyt a Román Királysághoz 
csatolták. Kulin 1922-ben Budapestre ment 
közgazdaságot tanulni. Az akkori rendezet-
len állapotok miatt a tanulni vágyókat áten-
gedték a határon. Elmondása szerint pénz 
nélkül kellett odamennie és magántanítvá-
nyok vállalásával kellett eltartania magát. 
Négy félév elvégzése után mégis otthagyta 
az egyetemet, mert otthon szükség volt rá. 
Két évig dolgozott édesapja gyárában köny-
velőként, ezt követően behívót kapott a ro-
mán hadseregbe.

Eredetileg nem csillagásznak ké-
szült, az akkori nevén Pázmány Péter 
Tudományegyetemen (ma Eötvös Loránd 
Tudományegyetem) végzett matematika-
fizika tanári szakot. 30 éves is elmúlt már, 
mire életében először távcsövet használha-
tott. Ekkor nyűgözték le az égbolt csodái 
és sajnálattal gondolt arra, hogy Galilei óta 
a legtöbb ember annyit sem láthatott még 

az égből, mint amennyit maga az olasz ter-
mészettudós. Ezért azon fáradozott, hogy 
minél több ember átélje a Galilei-élményt, 
tehát „Az iskolából kikerülő minden fiatal 
legalább annyit lásson a távcsövön át az ég-
boltból, amennyit Galilei látott.”

1935-ben az akkor uralkodó helyzet miatt 
mint munkanélküli diplomás került a sváb-
hegyi csillagvizsgálóba. Itt határozta el, hogy 
mindenkinek megadja a „Galilei-élmény”-t és 
itt végezte kutatásait, melynek során 83 kis-
bolygót és 2 üstököst fedezett fel. A felfede-
zett kisbolygói közül 21-nek sikerült is meg-
határozni a pályáját, ebből 13 esetében maga 

számolt, és ezeket ő nevezhette el. A két felfe-
dezett üstökös közül az egyiket elsőként fede-
zete fel. Kulin György 1948-ig munkálkodott 
a svábhegyi csillagvizsgálóban.

1941 decemberében megjelent nagy mű-
ve, „A távcső világa” címmel, a Királyi 
Magyar Természettudományi Társulat ki-
adásában. Könyvét azzal a céllal írta, hogy 
mindenkinek megadja a „Galilei-élmény”-t, 
tehát mindent leírt benne, aminek egy ama-
tőr csillagász csak hasznát vehette, tehát tü-
körcsiszolással és távcsőépítéssel kapcsola-
tos leírást is találtak benne az olvasók.

1943. november 10-én megalakítot-
ta a Műkedvelő Csillagászati Alosztályt a 
Királyi Magyar Természettudományi Társulat 
Csillagászati Szakosztályának részeként. 
1944. február 9-én tartották az első szervezett 
előadást. Még ebben a hónapban 26-án indí-
tották meg a „Csillagok Világa” folyóiratot, 
melynek Kulin György lett a felelős szerkesz-
tője. Évente hatszor, abban az évben négyszer 
kívánták megjeleníteni a lapot, ám a háború 
miatt csak háromszor tehették meg. A hábo-
rú a Csillagászati Alosztályt magával sodorta, 
így kezdhette elölről a munkáját.

1946-ban létrehozta a Csillagászati 
Egyesületet, amely a budapesti Hitelbank 
dísztermében tartotta alakuló gyűlését nov-
ember 11-én, 403 fővel. 1947-ben felkereste 
régi barátját, Ortutay Gyulát, az akkori kul-
turális minisztert, aki az egyesületnek ado-
mányozta az általa kiszemelt, Gellért-hegy 
oldalában álló Sánc utcai romos villát, me-
lyet helyre is állíttatott, valamint kiépíttette 
a második szintet is. Kulin György létre-
hozta az Uránia Bemutató Csillagvizsgálót, 

Kulin György a Boga-patak völgyében

Kulin György és a Könyves Kálmán Gimnázium
DEÁK LEHEL

Könyves Kálmán Gimnázium, Budapest
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mely a MCSE központja lett. Felavatása 
1947. november 22-én történt. Az Uránia 
igazgatója Kulin György lett a Vallás- és 
Közoktatásügyi Minisztérium döntése alap-
ján, és állását is áthelyezték az Urániába. 
Távcsöveket és felszerelést szintén a ���mi-
nisztériumtól kaptak.

A MCSE új központjában naponta fize-
tés nélküli társadalmi munkatársak tartot-
tak előadásokat. Egyetlen fizetéses alkal-
mazottja sem volt az Urániának. A prog-
ramban előadássorozatok, művészestek és 
klubestek is szerepeltek.

1949-ben politikai okokból eltávolították 
az Urániából, az MCSE-t pedig beolvasztot-
ták a Társadalom- és Természettudományi 
Ismeretterjesztő Társulatba (TTIT). 
Nemcsak az Urániában, hanem Budapesten 
sem kaphatott állást. 1950 és 1953 között 
egyetlen cikke sem jelenhetett meg.

Így került a Könyves Kálmány 
Gimnáziumba óraadóként���������������  �, 1950 januárjá-
ban. Hamarosan itt is csillagász szakkört 
szervezett. Ekkor szegődött inasnak egy kis-
iparoshoz, akitől elsajátította az üveg optikai 
megmunkálásának mesterségét. Orgoványi 
János a szakkör tagjainak segítésével kupolát 
épített az iskola tetejére, amelybe a 25 cm-es 
távcsőtükröt Kulin saját kezével csiszolta.

1953 őszén a Műegyetem Elektronikus 
Tanszékén asszisztensi állást kapott, majd 
1954.  szeptember 1-jétől ismét az Uránia 
igazgatójaként végezhette munkáját. Ekkor 
hozta létre az Uránia mechanikai és opti-
kai műhelyét, ahol megkezdték a távcsö-
vek gyártását.

1958-ban jelent meg „A távcső világa” 
című könyve második, átdolgozott kiadása, ez 
már a Gondolat Kiadónál. Zerinváry Szilárd 
társszerkesztőként segítette Kulin munkáját.

1959 elején az előző évben TTIT-ről 
átnevezett TIT megindította „A csillagos 

é�����������������������������������������g” című ismeretterjesztő lapot. A beveze-
tetőt Kulin írta és a budapesti csillagászati 
szakosztályból alakított szerkesztőbizott-
ság szerkesztette, köztük ő is.

1963. szeptember 22–23-án rendezték 
meg a Magyarország Amatőrcsillagászainak 
I. Országos Találkozóját Darázs Endre és 
Kulin György szervezésében, azzal a céllal, 
hogy kitöltsék az MCSE helyén tátongó üres 
helyet egy új csillagászati szervezet megala-
kításának előkészítésével. 1964. augusztus 
13–15-én Kulin György javasolta a Magyar 
Amatőrcsillagászok Baráti Körének megala-
kítását. Sok vita után a következő nap meg 
is alakították. A következő találkozón, 1965. 
augusztus 6–8-án kapta a szervezet véglege-
sen a Csillagászat Baráti Köre nevet.

1966 márciusában indult, hosszú idő 
után az első, részben csillagászati folyó-
irat, a Föld és Ég címmel, melynek csilla-
gászati részét Kulin szerkesztette.

Kulin szeretett volna planetáriumot 
Budapestre Ezzel kapcsolatos intézkedései 
sikerrel jártak 1966-ban, amikor megrendel-

ték a Zeiss-UNIVERSAL-VI-os planetáriumi 
vetítőműszert, amit 1969-re le is szállítottak 
Budapestre. 1971-ig tartott, amíg a hosszú 
viták után eldöntötték, hogy a pesti oldalra, a 
Népligetbe építik a planetáriumot. Az 1973-
ra elkészült tervek alapján 1974-ben megkez-
dődött a terep-előkészítés. 1977. augusztus 17-
én adták át az épületet a 400 főt befogadó kupo-
lateremmel együtt. Az első csillagászati műsorra 
augusztus 20-án került sor.

1975-ben megjelent „A távcső világa” 
harmadik változata, Kulin György és Róka 
Gedeon szerkesztésében. Ebben az évben, 
július 15-én nyugdíjazták, de ezután is be-
járt az Urániába távcsőtükröket csiszolni, 
egészen 1982-ig.

A CSBK-nak nem volt tagdíja, de a „Föld 
és Ég” folyóiratra való előfizetés a tagsági kár-
tya érvényességét jelentette. 1976-ban a TIT is-
mételten beleavatkozott a csillagászati ügyekbe. 

Azt szerették volna, ha a CSKB csak az 
aktív tagjait tartja számon, ugyanis sze-
rintük nem volt 14 000 tagjuk. Kulin ezt 
ellenezte, mivel a francia példát akarta 
követni, azaz minden tagot számon tar-
tottak az alapítás óta. A TIT intézkedésé-
nek eredménye lett, hogy 2200-an fizet-
ték ki a tagsági igazolványt, a „Föld és 
Ég” előfizetőivel együtt ez a szám 4100-
ra emelkedett.

1989. február 19-én alakították újjá az 
MCSE-t a budapesti I. kerületi Tanács 
Művelődési Házának nagytermében. Nagy 
ajándék volt Kulin György számára, hogy 
ezt megélhette, ez volt az utolsó nyilvános 
szereplése. Az egyesület tiszteletbeli tagjá-
vá választott������������������������������ák����������������������������, ő kapta az első számú tag-
sági könyvet. 1989. április 22-én halt meg 
Budapesten. Hamvait május 19-én temet-
ték el, a Farkasréti temetőben.

Szellemi munkáján kívül távcsőtü-
kör csiszolással is sokat foglalkozott. 
Becslések szerint egész életében körülbe-
lül 3000 távcsőtükröt csiszolt. Írásaiban és 

különböző szakköri foglalkozásokon taní-
totta is a távcsőtükör-csiszolás mesterségét és 
próbált olcsó optikákat beszerezni, hogy otthon 
is bárki kedve szerint foglalkozhasson ezzel a 
remek mesterséggel.                                    

Az írás a Természet-tudományos múl-
tunk felkutatása kategóriába érkezett pá-
lyamű.

Irodalom 

Kulin György: Fénycsóva lobbant. Válogatott 
írások. Budapest-Újpest: N. J. PRO 
HOMINE, 2001

http://hu.wikipedia.org/wiki/Kulin_Gy%C3%B6rgy
Magyar Nagylexikon, XI. kötet. Budapest: Magyar 

Nagylexikon Kiadó, 2001
Képek: http://hu.wikipedia.org/wiki/Kulin_

Gy%C3%B6rgy

Kulin György munka közben a svábhe-
gyi csillagvizsgáló fő műszerével

A Könyves Kálmán Gimnázium 2001-ben, tetején a csillagvizsgálóval
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Szentes város Csongrád megyében, az 
Alföld déli részén, a Tiszától keletre 

található. Szegedtől 52, a fővárosunktól, 
Budapesttől pedig 150 kilométerre 
helyezkedik el. Lakosainak száma szerint 
(közel 28����������������������������� 000 fő) nem tartozik a nagy-
városok közé, de számomra mégis fon-
tos hely, mivel itt születtem, itt él a csa-
ládom, és az emlékeim is ide kötnek.

Szentest a Kurca folyó szeli ket-
té, és híres többek között termálvi-
zéről, az ártézi kútjairól, és 1996 óta 
Nemzeti Sportvárosi címet is viseli. 
Több ismert ember is született itt vagy  
járt ide a helyi iskolákba: pl. Horváth 
Mihály történész, püspök, akiről a vá-
rosban gimnáziumot neveztek el ; Őze 
Lajos színművész, róla kapta a nevét 
az egykori városi mozi; Szőke András 
és Badár Sándor színészek.

Szentes bővelkedik műemlék jel-
legű épületekben, templomokban és 
terekben. Városi címét 1885 előtt 
kapta, és ez után kezdett fellendülni 
az építészete. Ez az időszak egybe-
esik a szecessziós  stílus elterjedésé-
vel (1890 és1910 között) 

A szecesszió elterjesztésében ha-
zánkban az élen járt Lechner Ödön épí-
tész. E stílus könnyen felismerhető a 
növényi vagy geometrikus mintákra 
építő hullámzó díszítőelemek, élénk 
színek használatáról, organikus jellegű 
formálásáról. Nincsenek éles, derék-
szögű vonalak, helyette a lágy, gömbölyded 
formákat kedvelték. Hazánkban több épület 
is e stílusirányzatot képviseli: Budapesten az 
Ipartörténeti Múzeum; a Földrajztani Intézet; 
Kecskeméten a Városháza és a Cifrapalota; 
Szegeden a Reök-palota. Szentesen is több 
épület e stílusban született. Többek között 
a Járásbíróság, melyet a város a 2012/13-
as évben felújítatott megtartva eredeti jel-
legét. Ez az épület alápincézett, emeletes, 
zegzugos folyósokkal teli, kastélyszerű épü-
let. Attika-falán mozaik címerdísz volt. A 
Felsőpárti Református templom is ebben a 
stílusban épült 1914-ben. Ez a templom a dé-
vai református templom pályadíjas tervének 
utánépítése saroktelkes, ferde tengelyű elhe-
lyezésben. Ennek az épületnek a felújítását 
szintén napjainkban fejezték be. 

Ezek az épületek Dobovszky József István 
tervei alapján készültek. Dobovszky 1882. 
október 20-án született Dobovszky József épí-
tésmérnök és Bárány Julianna ötödik fiaként. 
Alsóbb iskoláit szülővárosában végezte, majd 
beiratkozott a fővárosi Felsőipari Főiskola 

építészeti osztályába. Itt 1902-ben műépíté-
szeti oklevelet szerzett. Szentesre visszatér-
ve önálló tervező és építési vállalkozó lett. 
Több országos pályázaton is szép eredményt 
ért el. Az ő terve alapján épült a dévai refor-

mátus templom 1906-ban; a túrkevei állami 
fiú- és leányiskola; a mindszenti takarékpénz-
tár 1911-ben és a kunszentmártoni zsinagóga 
1911/12-ben. 1912-ben felségül vette Polnik 
Viola úrleányt, akitől két lánya született. Az 
I. világháborúban, 1915-ben behívták katoná-
nak és csak 1918-ban szerelt le. Ezután 1923-
ban kinevezték a szentesi mérnöki hivatal 
műszaki nyilvántartójává. 48 évesen hirtelen 
elhunyt, és a szentesi Kálvária temetőben he-
lyezték örök nyugalomra.

E kis kitérő után szeretnék részleteseb-
ben is bemutatni egy a Dobovszky által ter-
vezett épületet, mely számomra igen kedves. 
Ugyanis én ebben az épületben végeztem az 
általános iskolai tanulmányaimat. Ez az intéz-
mény a fentebb már említett Szent Erzsébet 
Katolikus Általános Iskola és Óvoda, mely 
magyaros szecessziós stílusban épült. 

1909-ben többek között a helybeli ka-
tolikus egyház is felkérte a mérnököt egy 
központi népiskola és bérlakások tervének 
elkészítésére.  Rajzait elfogadták, és 1912-
ben el is készült a Római Katolikus Elemi 

Népiskola. A kőművesmunkákat a Szabó 
testvérek cége, az ácsmunkákat Budai János, 
az asztalosmunkákat pedig ifj. Szathmáry 
Pál végezte. Bőven akadt kovácsmunka is, 
amit Gunst Lipót Utóda cég végzett.

Ebben az „L” alakú, padlással és pin-
cével rendelkező, emeletes saroképület-
ben  tantermek, tanári lakások és üzletek 
is helyet kaptak.  Volt itt többek között 
papír- és könyvkereskedés, cukorka- és 
fűszerüzlet, cukrászda (Szemán Pál cuk-
rászmester), és ami számomra a legér-
dekesebb, még koporsókészítő műhely 
is működött itt. Ez azért maradt meg 
bennem nagyon, mert abban a teremben 
tanultam meg írni és olvasni, ahol ez a 
műhely régen helyet kapott. 

Már első ránézésre is látható, hogy 
az épület hordozza a szecessziós stí-
lus jegyeit. Falait kívülről sárgára fes-
tették, az ablakkereteket pedig kék-
re mázolták. A homlokzatot piros és 
kék színű kacskaringós cserepesvi-
rág-motívumok díszítik. 

Az épület két traktusú (fiú-lány) kü-
lön bejárattal. A főbejárat (mely az 
Erzsébet térre néz) fölött egy díszerkély 
és egy huszártorony helyezkedik el. Az 
oldalbejárata pedig a Szent Anna temp-
lommal szemben nyílik. Mindkét ajtót 
kék színűre festették és itt is belefarag-
ták a színes virágmintákat a felületbe. 
Az ajtó alján és a találkozáspontok-
nál vasból készült tulipánmotívumos 

„koptató” látható, mely megóvja a kopás-
tól és a sérülésektől a nyílászárót. Hatalmas 
rézkilincs segítségével lehet a kaput bezárni. 
Amikor még elsős voltam, segítség nélkül 
nem is tudtam kinyitni a hatalmas nyílászá-
rót. Ezt az ajtót is az idén nyáron újrafestet-
ték, megtartva eredetiségét. 

Az épület tetejét borító cserepek többsége 
piros, de kék színű mázas cserepekkel variálva 
háromszög alakú minták fedezhetők fel a tető 
szélén.  Próbáltam utánanézni, hogy az eredeti 
cserepeket hol készítették. Két variáció merült 
fel: vagy Zsolnay-cserepek, mivel a Lechner 
Ödön által tervezett épületeket, melyek sze-
cessziós stílusban készültek, ezekkel fedték,  
vagy szóba jöhet még a hódmezővásárhelyi  
tégla- és cserépgyár, mely ezekben az idők-
ben rendkívül sok cserepet és téglát készített. 
Erre sajnos  nem találtam konkrét információt 
még az eredeti építési naplóban sem. Az építé-
si naplóval kapcsolatban nagyon nagy szeren-
csém volt. A 2012/2013-as tanévben, az iskola 
fennállásának 100.,  és az újra egyházi kézbe 
kerülés 20. évfordulójára több rendezvényt 

DIÁKPÁLYÁZAT

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

A szentesi Szent Erzsébet Általános Iskola és Óvoda
FERKE GRÉTA

Horváth Mihály Gimnázium, Szentes
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is szerveztek. Ezek közül az egyik az iskola 
életét mutatta be a kezdetektől napjainkig. A 
kiállításon fényképeket  és dokumentumokat 
is bemutattak  és ott vettem először észre ezt 
a könyvet. Most nagy segítségemre volt a 
dokumentum, melybe az iskola engedélyezte 
a betekintést. A naplóban olvasható még az is, 
hogy pontosan hány kőműves, ács és segéd 
dolgozott azon, hogy az épület elkészüljön.

Tovább szemlélve az épületet megfigyel-
hetjük, hogy a lábazaton, melyet fehérre  
festettek, szintén szépen kidolgozott három-
szög alakú minták jelennek meg. 

Az építményhez egy másik erkély is tar-

tozik, amely a sarok felüli falon található, 
és ahova ma a tanári szobán keresztül ve-
zet az út. A kémények sem szokványosak: 
a keskeny kivezető cső tetején egy úgy-
nevezett „kalap” helyezkedik el, amelyen 
ugyancsak visszaköszön a háromszög- és a 
virágmotívum. 

Az iskola belülről szintén gyönyörű. 
Emeletes épület lévén két óriási lépcsőhá-
za van. A földszinti folyosókról virágmintás, 
kovácsoltvas korláttal ellátott széles kőlép-
csők vezetnek fel az emeletre. A falakat cse-
repesvirág-motívumos domborművek díszí-
tik sárga és zöld színekben.  Ezek a növényi 
és  poligonszerkezetű ornamensek eredetileg 
színes mozaikokkal lettek kirakva csakúgy, 

mint a külső homlokzat mintái 
is. Ezeket az idők során falfes-
téssel pótolták. A lépcsőfokok 
mára már igencsak megkoptak, 
de ez csak még értékesebbé teszi 
számomra az épületet. Sokszor 
elgondolkoztam, hogy hányan 
is koptathatták már ezeket a lép-
csőket előttem. Többek között 
dédnagymamám, nagyapám és 
nagymamám, valamint az édes-
anyám is ebbe az iskolába járt.

Az iskola udvarát ma már 
csaknem teljes egészében be-

ton fedi: a diákoknak focipály�������������át�����������, az óvodá-
soknak pedig játszóteret alakítottak ki.

Az épületnek elégé „kalandos” élete volt 
az elmúlt évtizedek alatt. Felépülése után 
nem sokkal, 1914 őszén katonai kórháznak 
nevezték ki. Majd a II. világháború alatt is 
hadikórházként működött, 1944 májusától 
pedig a német hadvezetőség foglalta el szál-
láshelyéül. Mindennek ellenére a háborús 
időszakokat nagyobb károsodás nélkül át-
vészelte.  Találtam egy fényképet a Szentesi 
Levéltár segítségével, melyen látható, hogy 
ahol most a tornaterem áll, régen a tűzoltó-
ság épülete helyezkedett el. 

Az iskola megnyitásakor külön volt a fiú- 
és a leányiskola, amire már utaltam. A fiatal 
lányok az oldalbejáraton, míg a fiúk a főbe-
járaton át közlekedtek. Teljesen elkülönítve 
tanultak és töltötték a szüneteket. Ezekben az 
években elég változatos volt a tanulók létszá-
ma, 500 és 1000 között mozgott. Napjainkban 
400 fő alá csökkent. Mivel az intézményben 
így több tanterem üresen állt, ezért az eddig 
külön működő óvodát is beköltöztették. 

Az 1948. évi államosítás után az iskolá-
val szemközti Erzsébet teret (mely Erzsébet 
királynőről kapta nevét) Köztársaság tér-
re keresztelték át. Bár ez a tér eredetileg 
Szentháromság tér volt. Ugyanis 1886-ban, 
a tér nyugati oldalán a Szent Anna katolikus 
templom előtt felállítottak egy Szentháromság 
oszlopot. Az emlékművet Jablonszky Vince 
mészkőből faragta. 3+4 alakos: fent az Atya, 
az Ige és a Szentlélek, középen az evangélis-
ták láthatók. Stílusa neoreneszánsz. Talpazatát 
az1980-as évek elején újrafaragták. 

Ezzel egy időben az iskola is állami 
kézbe került, és a neve Köztársaság téri 
Általános Iskolára változott. Nagyapám 
ezekben az években volt diák ebben az in-
tézményben. Megmutatta nekem a bizo-
nyítványait és eszerint az 1948/49-es tan-
évet még a Katolikus Népiskolában fejezte 
be, de a későbbiekben már általános isko-
lai értesítőt kapott.  Ettől az évtől kezdve 
megszűnt a hit- és erkölcsoktatás is.

1993-ban az iskola újra egyházi tulaj-
donba került, amit a váci püspök által aláírt 
okirat igazol. Az Erzsébet tér is visszakap-
ta régi nevét. Itt említem meg, hogy a téren 
állították fel az 1926-ban Pásztor János által 
az I. világháborús hősök emlékére készített 
szobrot. Az emlékművet fehér mészkőből fa-

ragták, mely négy alakot örökít meg: előtér-
ben a sisakjára és fegyverére rogyó hős hon-
véd alakja, baljával özvegye felé nyúl, aki 
gyermekét tartja ölében. Mögöttük magaslik 
a magyar apa alakja. A talapzaton az 1914–
1918-ban elesett (eltűnt) szentesi hősök ne-
vei szerepelnek. Itt olvasható többek között 
Dobovszky két öccsének neve is.

Még az egyházi tulajdonba kerülés előt-
ti évben az épület egy nagy, rézkupolás 
tornateremmel bővült. Ezt a termet meg 
lehet közelíteni egy az iskolával összekö-
tő fedett „hídon” és az  udvar felől is. Az 
iskola mostani fenntartója ebben az évben 
a tornaterem teljes felújításáról döntött, és 
a munkálatok még most is folynak. 

Az iskolában több emléktábla is el-
helyezésre került. Az oldalbejárat felől 
Dobovszky emlékét őrzi egy tábla, me-
lyet még életében helyeztek el oda. Ezzel 
szemben látható az iskola építését elha-
tározó és lebonyolító katolikus egyházta-
nács emléktáblája, rajta Dr. Uhlár István 
plébános elnök és a 41 tanácsos nevével.  
A főbejárat jobb oldali falán fából faragott 
emléktábla őrzi Drahos István emlékét, aki 
grafikusművész és az iskola tanára is volt.  
A táblát a Csallány Gábor Múzeum baráti 
köre készítette. Az emeleten a tanári szoba 
mellett 2013-ban Bíró Gáborné kapott em-
léktáblát, aki az iskola magyar-francia sza-
kos tanára volt, és igazgatóhelyettesi posz-
tot is betöltött.  Az udvaron pedig az iskola 
100 éves fennállása tiszteletére egy kopjafát 
helyeztek el. 

Végezetül elmondhatom, hogy minden 
tiszteletem az épület tervezőjének és kivi-
telezőinek. Maradandó és értékálló munkát 
hagytak számunkra örökül. Belegondolni 
is nehéz, hogy kétkezi munkával, egysze-
rű szerszámokkal és ma használatos gépek 
nélkül, aprólékos, mesteri munkát végez-
tek, melynek eredményét még a mai napig 
is élvezhetjük. Természetesen a város és 
az intézmény fenntartója (Szeged-Csanádi 
Püspökség) nélkül ma már nem élvezhet-
nénk e nagyszerű, a városhoz tartozó alkotást 
sem.                          

Az írás a Természet-tudományos múl-
tunk felkutatása kategóriába érkezett pá-
lyamű.

Irodalom

A Szentesi Levéltár fotótár gyűjteménye
Szentesi Római Katholikus Elemi Népiskola és 

Bérházának építési naplója (1911) és fény-
képek készítése az iskoláról a Szent Erzsébet 
Katolikus Általános Iskola és Óvoda intéz-
ményvezetőjének engedélyével

Szentesi ki kicsoda és városismertető (1996) 
szerkesztette: Bodrits István

http://www.szenteskincsei.gportal.hu
http://www.szenterzsebetiskola.hu
www.szentesinfo.hu
http://www.turizmus.szentes.hu

Kovácsoltvas korlát

A főkapu az Erzsébet tér felől
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DIÁKPÁLYÁZAT

Pályázatunkon indulhat bármely középfo-
kú iskolában 2015-ben tanuló vagy végző 
diák, határainkon belülről és túlról. Kérjük 
pályázóinkat, hogy dolgozataikat az aláb-
biak figyelembevételével készítsék el. 

A pályázat terjedelme 8000–20 000 betű-
hely (karakterszám, szóközökkel együtt) le-
gyen, tetszőleges számú illusztrációval. A 
kéziratot három kinyomtatott példányban 
kérjük benyújtani. A nyomtatott változattal 
együtt a pályázatot CD-n (vagy DVD-n) is 
kérjük, a szöveget Word formátumban, a 
képeket, ábrákat külön fájlban (JPG vagy 
TIFF). Eltérő betűtípussal, vagy idézőjelek 
között kell szerepelnie a nem önálló szöve-
geknek, pontosan megjelölve a felhasznált 
forrást, még az oldalszámot is.

A pályázat tartalmazza készítője ne-
vét, lakcímét, e-mail-címét, telefonszá-
mát, iskolája pontos címét irányítószám-
mal együtt és felkészítő tanára nevét 
és elérhetőségét. A borítékra írják rá: 
Diákpályázat, valamint azt is, hogy me-
lyik kategóriában kívánnak indulni. A 
dolgozatok benyújtásának (postai fel-
adásának) határideje mindegyik kategó-
riában 2015. november 2. A pályázat 
beadható személyesen (Budapest, VIII. 
Bródy Sándor utca 16.), vagy postán (1444 
Budapest, 8. Pf. 256.). 

PÁLYÁZATI KATEGÓRIÁK

Természettudományos múltunk felkutatása  

1. Az iskolájához vagy lakóhelyéhez, kör-
nyezetéhez kapcsolódó jelentős múltbeli tu-
dós személyiségek – például tanárok, az 
iskola volt növendékei, akikből neves ter-
mészettudósok lettek – életútjának, mun-
kásságának bemutatása (eredeti dokumen-
tumok felkutatásával és felhasználásával).  
Évfordulós pályázatunkra szívesen várunk 
dolgozatokat a 2015. év neves évfordulós sze-
mélyiségeiről is. 
2. A dolgozat írójának tágabb környeze-
téhez kapcsolódó tudományos vagy mű-
szaki intézmények története, tudóstársa-
ságok története, eredeti dokumentumok 
bemutatásával.
3. A természet- és műszaki tudományok 
valamelyik ágában tárgyi emlékek be-
mutatása (laboratóriumi kísérleti esz-
közök, régi tudományos könyvek, régi 

tankönyvek, kéziratban maradt leírá-
sok, muzeális ritkaságok, ipari műem-
lékek – hidak, malmok, bányák –, víz-
ügyi emlékek, botanikus kertek, csil-
lagvizsgálók stb.).
4. Pályadíjak:  

1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

5. Különdíj-felajánlás a Természet-
tudományos múltunk felkutatása kategóri-
ában: a Budapesti hullámvasutak és angol-
parkok története témakörben.

Önálló kutatások, elméleti összegzések 

Önálló kutatáson a természeti értékek, 
jelenségek megismerése érdekében a di-
ák által végzett kutatások bemutatását 
értjük. Előnyben részesülnek az egyéni, 
fiatalos, önálló gondolatokat, innovatív 
megközelítéseket tartalmazó, élvezetes 
és szakszerű beszámolók. 

Az elméleti összegzéseknek is önál-
ló kutatásokon kell alapulniuk. Azoknak 
javasoljuk, akik örömmel mélyednek el a 
rendelkezésükre álló megbízható és nap-
rakész adatok végeláthatatlan tárházá-
ban, és képesek onnan elővarázsolni, be-
mutatni a Természet Világa olvasóinak a 
tudomány újdonságait. 

A sikeres pályázat feltétele, hogy 
a pályázók a könyvtárakban, a világ-
háló révén, a laboratóriumi-gyakorla-
ti látogatások alkalmával és más mó-
don szerzett értesüléseiket a származás 
pontos megjelölésével forrásként hasz-
nálják fel, és ott kerüljék el a saját 
alkotás látszatát. Kérjük, hogy a diá-
kok és a felkészítő tanárok a Természet 
Világát tekintsék a dolgozat első nyil-
vános megmérettetési lehetőségének. 

A pályázat feltételei

1. Alapvető követelmény, hogy a cikkek 
olvasmányos, stilisztikai és helyesírási 
szempontból kifogástalanok legyenek. 
Kérjük a felkészítő tanárokat, szívesked-
jenek e tekintetben is útmutatást adni ta-
nítványaiknak. Ne feledjék, hogy a diák-
pályázat cikkírói pályázat is, ezért a dol-

gozatokat úgy kell megírni, hogy annak 
tartalmát a természettudományok iránt 
érdeklődő, de a témában nem járatos ol-
vasók is megértsék. A pályamunkák vé-
gén kérjük a felhasznált irodalmat és for-
rásmunkákat megjelölni. A szó szerinti 
idézetek forrásának fel nem tüntetése eti-
kai vétség, és a dolgozatnak az értékelés-
ből való kizárásával jár.
2. A pályázatokat a szerkesztőbizottság-
ból, a szerkesztőségből és szakértőkből 
felkért bizottság bírálja el.  

3. Pályadíjak:  
1–1 db I. díj    30 000–30 000 Ft  
2–2 db II. díj   20 000–20 000 Ft  
3–3 db III. díj  10 000–10 000 Ft,
valamint számos különdíj.  

A pályázat díjait 2016 márciusában 
adjuk át a nyerteseknek, akiknek nevét 
folyóiratunkban és honlapunkon közzé-
tesszük. A bírálóbizottság által színvo-
nalasnak ítélt írásokat 2016-ban lapunk-
ban folyamatosan megjelentetjük.  A ki-
emelkedő pályamunkák diák szerzőinek 
a feldolgozott témában történő további 
elmélyüléséhez szerkesztőbizottságunk 
tagjai és más felkért szakemberek nyúj-
tanak segítséget. Kérjük tanár kollégáin-
kat, hogy tehetséges diákjaikat bátorít-
sák a pályázatunkon való részvételre, s 
tanácsaikkal nyújtsanak segítséget a té-
mák kidolgozásához és feldolgozásához. 

A kultúra egysége különdíj

A Simonyi Károly akadémikus által ala-
pított különdíjra a 2015-ben középfo-
kú intézményekben tanuló magyarországi 
és határainkon túli diákok pályázhatnak. 
Ez a különdíj a kiíró szándékai szerint 
a humán és a természettudományos kul-
túra összefonódását hivatott elősegíteni. 
Olyan pályamunkákat várunk elsősorban, 
amelyek egy természettudományos ered-
mény és valamilyen művészi alkotás vagy 
humán tudományos eszme közti kapcso-
latokat tárják fel. Megmutatkozhatnak 
ezek akár egy alkotó életében, akár egy 
gondolat kialakulásában.

Díjazás: I. díj: 25 000 Ft, II. díj: 15 000 
Ft, III. díj: 10 000 Ft.  

A XXV. jubileumi Természet–Tudomány 
Diákpályázat kiírása

Útmutató a diákpályázat benyújtásához
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Szkeptikus különdíj

James Randi, a világhírű amerikai 
szkeptikus bűvész ebben az évben is 
különdíjat ajánlott fel annak a pályá-
zónak, aki a parapszichológia vagy a 
természetfölötti témakörben a legki-
emelkedőbb pályaművet nyújtja be a 
Diákpályázatra.  

A résztvevőkre a hagyományos pá-
lyázati kategóriák szerinti elvárások 
érvényesek életkor, lakhely stb. tekin-
tetében.  

Alapszempontok a díjazott pályázat 
kiválasztásához: a) a tiszta érvelés, b) 
átgondolt, komoly előadásmód, c) bizo-
nyítékok megfelelő megalapozottsága, 
d) a kísérleti adatok bemutatása (ha a 
pályázó használ ilyet).  

A bírálóbizottság döntését a fenti 
szempontok, illetve bármilyen egyéb sa-
ját szempont figyelembevételével hoz-
za meg, de a kiválasztás nem történhet 
aszerint, milyen következtetésre jutott a 
pályázó, bármennyire is úgy érzik a bírá-
lók, hogy a következtetés nem helytálló. 
Mindaddig, amíg a pályázó a tudomány 
által elfogadott módszerek és eljárások 
alapján jut a végkövetkeztetésig, a bírá-
lóbizottságnak el kell azt fogadnia.  

Felajánlásom a hagyományos díjak-
kal együtt is odaítélhető, amennyiben a 
bizottság azt úgy látja helyesnek.

Különdíjammal szeretnék hozzájá-
rulni a magyar diákok kritikai gondol-
kodásának fejlődéséhez.  

A szerzők szíves hozzájárulásával 
mindent el fogok követni, hogy a díj-
nyertes, valamint még néhány arra érde-
mes pályaművet lefordíttassam és meg-
jelentessem egy színvonalas amerikai 
folyóiratban. 

Matematikai különdíj

Martin Gardner amerikai szakíró, a ma-
tematika kiváló népszerűsítőjének em-
lékét őrzi ez a különdíj.  Különdíjára az 
alábbi irányelvek vonatkoznak.  

A középiskolások pályázhatnak bár-
milyen, a matematikával kapcsolatos 
önálló vizsgálódással. Itt nem valami-
lyen új tudományos eredményt várunk, 
hanem olyan egyéni módon kigondolt 
és felépített ismeretterjesztő dolgoza-
tot, amelyben a pályázó elemző átte-
kintést ad az általa szabadon választott 
témakörből.  

A pályázók teljesen szabadon vá-
laszthatják meg a feldolgozás keretét és 
módszerét, a pályamű tartalmát és for-
máját egyaránt. A bírálóbizottság öröm-
mel vesz minden egyéni ötletet és kez-
deményezést.  

Fontos, hogy a dolgozat stílusa szí-

nes, olvasmányos legyen, és megérté-
se ne igényeljen mélyebb matematikai 
ismereteket.  

Díjazás: I. díj 25 000 Ft, II. díj 15 000 
Ft, III. díj 10 000 Ft. 

Orvostudományi különdíj

Ernst Grote, a Tübingeni Egyetem agy-
sebészeti tanszékének professzora az 
orvostudomány témakörében különdíjat 
tűz ki a Természet Világa Diákpályázatán 
a következő irányelvek alapján.

1. Pályázhatnak a középiskolák tanulói 
önálló, másutt még nem publikált tanul-
mányokkal, amelyeknek az orvostudo-
mány múltját és jelenét, nagyjainak éle-
tét és életművét, az orvostudománynak 
az egyéb tudományokhoz való viszo-
nyát, eszközeinek fejlődését vagy bár-
mely más idevágó, az orvosi tevékeny-
ség művészeti megjelenítését (szépiro-
dalom, festészet, film, tévéfilm és so-
rozatok) és annak elemzését, szabadon 
választott témakört dolgoznak fel, akár 
hazai, akár külföldi vonatkozásban.
2. A díj odaítélésénél előnyben része-
sülnek az egyéni megközelítésű, elmé-
lyült búvárkodásra utaló, olvasmányo-
san megírt pályaművek.
3. A cikk feldolgozásának módját és for-
máját a pályázók szabadon választhat-
ják meg.
4. A különdíj nyertese a diákpályázat ál-
talános kategóriájának nyertese is lehet.

Díjazás: 
I. díj 90 euró, II. díj 60 euró,III. díj 30 
euró.

A Magyar Vese-Alapítvány orvostu-
dományi jubileumi különdíja

A különdíjra pályázni lehet a XXI. 
század kiemelkedő orvostudományi 
eredményeinek, kihívásainak, a jövőbeli 
orvoslás várható változásainak bemuta-
tásával, elemzésével. Fontos, hogy a pá-
lyamunka önálló és innovatív elképzelé-
seket, gondolatokat tartalmazzon. 

Biofizikai-biokibernetikai különdíj

Varjú Dezső, a magyar származású bio-
fizikus, a Tübingeni Egyetem egykori 
biokibernetika tanszékének (emeritus) 
professzora biofizikai-biokibernetikai 
különdíjat tűz ki a Természet Világa 
Diákpályázatán a következő irányelvek 
alapján:  

Javasolt témák: az érzékszervek és 
az idegrendszer működésének biofizi-

kája, az állati és növényi mozgástípu-
sok elemzése, az állatok magatartásá-
nak kvantitatív (számszerű) vizsgálata, 
matematikai modellek a biológiában, az 
élő szervezetek és a környezet kölcsön-
hatása, a biofizikai vizsgálati módszerek 
fejlődésének története, híres biofizikus 
kutatók pályafutásának ismertetése.  

Olyan dolgozatokat is várunk, amelyek 
a biológiában használatos valamilyen 
fizikai elven alapuló vizsgáló és mérő 
berendezések működését, felépítését is-
mertetik (például ultrahangos, lézeres, 
röntgenes vizsgálatok vagy szövettani 
metszetek készítése).  

A különdíj nyertese a diákpályázat ál-
talános kategóriáinak valamelyik nyer-
tese is lehet.  

A dolgozat ismeretterjesztő stílusú, ol-
vasmányos legyen; megértése ne igé-
nyeljen túl mély fizikai, matematikai, 
illetve biológiai ismereteket. A feldol-
gozás módját, a pályamű tartalmát és 
formáját a pályázók szabadon választ-
hatják meg.

Díjazás: I. díj 90 euró, II. díj 60 euró, 
III. díj 30 euró.               

Metropolis különdíj

Nicholas Metropolis, görög származá-
sú amerikai elméleti fizikus és mate-
matikus alapítványt hozott létre a szá-
mítástechnika alkalmazásai iránt ér-
deklődő tehetséges fiatalok részére. A 
Los Alamosban működő Metropolis 
Alapítvány diákpályázatunkon a leg-
jobb eredményt elérő középiskolásokat 
és felkészítő tanáraikat díjazza, vala-
mint a legaktívabb iskoláknak előfizet 
a folyóiratunkra.  A különdíj Nicholas 
Metropolis emlékét őrzi.

A Metropolis-díjra pályázó közép-
iskolás diákoktól a szakmai zsűri azt 
várja el, hogy választ fogalmazzanak 
meg arra, a természettudományok terü-
letén milyen segítséget nyújthat a szá-
mítógép, a számítógépes szimuláció. A 
díj odaítélésénél előnyben részesülnek 
az önálló gondolatokon alapuló, egyéni 
megközelítésű, konkrét kutatómunká-
val összeállított, ugyanakkor olvasmá-
nyosan megírt pályaművek.  

A Metropolis-díjban a diákpályá-
zat más kategóriáiban benyújtott dol-
gozatok is részesülhetnek, olyanok, 
amelyek számítógépes alkalmazásokat 
mutatnak be, számítógépes szimuláci-
ót használnak.

A Természet Világa szerkesztősége 
és szerkesztőbizottsága
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Evorziós üstök a Treur patak szurdokában

Afrikai életképek

A Blyde-folyó kanyonja

Mi van, nem láttatok még zebrát?

A szemlélődő 

Hárman a „nagy ötös”-ből

Nílusi krokodil, nagyon messze a 
Nílustól

Németh Géza felvételei
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