7 2016 QRIBER {.

‘ A sfizetsknek 60 S

Il VETEORITHULLASOK
B EGESZSEGVEDO GENEK?
B KOBE VESETT MULT

§| ITISZ C

;-:’: & ﬁi. ¥ T; 2 j
ZES de‘,SS‘Y ANNARA ES A PUSPOIgFURDOI TUNDERROZSAKRA

- >
; ’ ﬁ’i‘ . 1% X
o 4 % Y ' 14
B J



A lilatonkti pereszkéhez
hasonlo gombafajok

Halvanylila pereszke (Lepista glaucocana)

PR/ (I'W‘ry‘egw‘m@ :
i e PRy

Lila pereszke (Lepista nuda)

Sziirkéslila pereszke (Lepista sordida) Locsmdndi Csaba felvételei




/

Termeszet
Vllaga

A TUDOMANYOS ISMERETTERJESZTO
TARSULAT FOLYOIRATA

Meginditotta 1869-ben
SZILY KALMAN
KIRALYI MAGYAR
TERMESZETTUDOMANYI TARSULAT

A TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY
147. EVFOLYAMA

2016. 10. sz. OKTOBER
Magyar Orokség-dijas és

Millenniumi Dijas folyoirat

g na @

EMBERI EROFORRASOK Szellemi Tulajdon
MINISZTERIUMA Nemzeti Hivatala

~|Nemzeti

A EMB EROFORRA
| Tehetség Program = ERI EROFORRAS

=» TAMOGATASKEZELO

o

Megjelenik a Nemzeti Kulturalis Alap, az Emberi
Eréforrasok Minisztériuma, az Emberi Eréforras Tamo-
gataskezel, a Nemzeti Tehetség Program és a Szellemi

Tulajdon Nemzeti Hivatala tamogatasaval.

A kiadvany a Magyar Tudomanyos
Akadémia tamogatasaval késziilt.

Foszerkeszto:
STAAR GYULA
Szerkesztéség:

1088 Budapest, Brody Sandor u. 16.
Telefon: 327-8950, fax: 327-8969
Levélcim: 1444 Budapest 8., Pf. 256
E-mail-cim: termvil@titnet.hu
Internet: www.termeszetvilaga.hu

Felel6s kiado:

PIROTH ESZTER
a TIT Szovetségi Iroda igazgatoja

Kiadja
a Tudomanyos Ismeretterjeszt6 Tarsulat

1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.
Telefon: 327-8900

Nyomtatas:
iPress Center Central Europe Zrt.

Felel6s vezeto:
Lakatos Viktor
igazgatosagi tag

INDEX25 807
HU ISSN 0040-3717

Hirdetésfelvétel a szerkesztéségben

Kordbbi szamok megrendelhetdk:
Tudoményos Ismeretterjeszté Tarsulat
1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.

Telefon: 06-1-3278-950
e-mail: titlap@telc.hu

Eldfizetés, reklamacio:
Magyar Posta Zrt. Hirlap Igazgatosag
Befoldre eléfizetés: +36-1-767-8262

hirlapelofizetes@posta.hu
eshop.posta.hu

Eldfizetésben terjeszti: Magyar Posta Zrt.
Arusitasban megvasdrolhato a Lapker Zrt.arusitohelyein

Eléfizetési dij:
fel évre 3600 Ft, egy évre 7200 Ft

TARTALOM

Hollosy Ferenc: A lappang6 gyilkos legy6zhet6. Célkeresztben a hepatitisz C............ 434
Kereszty Zsolt: A 2015-6s év meteorithullasai...........ccoceeviiiiniiiiniinicenicene.
Valké Orsolya: Tiizek hatasa a gyepek €l0Vilagara .........ccoceveiieiiinniicc
Harangi Szabolcs: Tlizhanyo-hirek. 2016. januar-augusztus

Toészegi Zsuzsanna: Kébe vésett mult — Angkor. EISO 1€Sz.......cccvevveviivinininennnne.

Both El6d: Eurdopa tjra @ Marsra MegY .......ccocveverierieriereerieieeeieniesiesiessessessesseeneens

Venetianer Pal: Egészségvedd gének? ........covviiiiiiniiniiiiiieeeeecseeeeee 455
Kéri Andras: A Karib-tenger Amazonidja. A Dominikai K6z0SSEg .........ccvvvvrevnene 457
E SZAMUNK SZEFZOT ..ottt esa s eneens 460
Bencze Gyula: A magyar fizika Biblidja ........ccceeveriiniininieieieieeeee s 461
Rekviem a piispokfiirddi tiindérrozsaért. Marossy Anna nagyvaradi biologussal
beszelget DVOrACSek AGOSLON .............co.oovvvieeeeeeeeeeeeeeee oo 462
HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK .........coosvvvvomereeineeeeesesseeiessseensssssenens 467
Vasas Gizella: A lilatonki pereszke. Az év gombaja .........ccceeeeveieieninenienenenens 469
Trajer Attila: Az 6skiii SZIKIAUICZ .......ccevverieiieieieieieeececee e 471
Ladanyi Laszlé: A Gyilkos-t6 és a BEKAS-SZOTOS .....cc.ceueviriirieieieeeieneeeeeee 473
Landy-Gyebnar Moénika: Lyukak a vilag VEZEn..........ccoeveieiecieieeiecieee e 476
FOLYOIRATSZEMLE .............ovoooeooevooeeoeeeeeeeeoeeeeeeeeeee e 478
KONYVSZEMLE ............o.ooooeoeoeoeeeeeeeeeeeeee e 480

Cimképiink: Oszi hangulat (Kalotas Zsolt felvétele)

Boritélapunk masodik oldalan: A lilatonkii pereszkéhez hasonlé gombafajok
(Locsmandi Csaba felvételei)

Boritélapunk harmadik oldalan: A 2016-os ExoMars kiildetés

Boritélapunk negyedik oldalan.: Oktdberben megjelend két kiillonszamunk:
Ember ¢és kornyezet kapcsolata a Karpat-medencében, Simonyi Karoly-emlékszam

Mellékletiink: A XXV. Természet—-Tudomany Diakpalyazat cikkei: Lazsddi Anna:
Melatonin és bioritmus; Gydri Vivien: Semmelweis Ignac élete, munkassaga; Péterfi
Orsolya: Dr. Mathé Akos idegsebész; Bagi Virdg: Marslako a jatszotéren; A XXVI.
Természet—Tudomany Didkpalyazat palyazati kiirasa

SZERKESZTOBIZOTTSAG
Elndk: VIZI E. SZILVESZTER

Tagok: ABONYT IVAN, BACSARDI LASZLO,

BAUER GYOZO, BENCZE GYULA, BOTH ELOD, CZELNAI RUDOLF,
CSABA GYORGY, CSASZAR AKOS, DURR JANOS, GABOS ZOLTAN,
HORVATH GABOR, KECSKEMETI TIBOR, KORDOS LASZLO,
LOVASZ LASZLO, NYIKOS LAJOS, PAP LASZLO,

PATKOS ANDRAS, RESZLER AKOS,

SCHILLER ROBERT, CHARLES SIMONYI, SOTONYI PETER,
SZATHMARY EORS, SZERENYI GABOR, VIDA GABOR, WESZELY TIBOR

Foszerkeszt6: STAAR GYULA

’ Szerkesztok:
KAPITANY KATALIN (yka@titnet.hu; 327-8960)
NEMETH GEZA (n.geza@titnet.hu; 327-8961)

Térdelés: LEVART TAMAS

Titkarsagvezetd:
HORVATH KRISZTINA




ORVOSTUDOMANY

A lappang¢ gyilkos legy6zhetd

Célkeresztben a hepatitisz C

HOLLOSY FERENC

Az egészségiigyi tarca, az OEP, a szakmai- és a betegszervezetek részvételével széleskorii nemzeti dsszefogas kezd kibontakozni a hepa-
titisz C-virus okozta megbetegedések gyogyitasa érdekében. A 2016. julius 28-ai Hepatitisz Vilagnap alkalmabdl szakértok és dontés-
hozok segitségével, Gervain Judit hepatologussal, a székesfehérvari Szent Gyorgy Egyetemi Korhaz Molekularis Diagnosztikai Labo-
ratoriumanak vezetdjével, Abonyi Margittal, a Semmelweis Egyetem I.sz. Belgyogydaszati Klinikajanak docensével, Werling Klaraval, a
Virusos Majbetegek Orszagos Egyesiiletének vezetdjével, Pusztai Zsofiaval, az Egészségiigyi Vilagszervezet magyarorszagi iroddjanak
vezetdjével és Gogl Arpaddal, a Nemzeti Hepatitis Koalicié alapité tagjaval, kordbbi egészségiigyi miniszterrel jartuk koriil a témat:mit
tudunk ma a hepatitiszrol, milyen terapias lehetéségek dllnak rendelkezésiinkre, és melyek a legsiirget6bb teenddink?

maj heveny vagy idilt gyullada-
Asos megbetegedését tobb korokozo

is eldidézheti, de leggyakrabban
virusfertézés kovetkeztében alakul ki. A
majgyulladasért felelds virusok ugynevezett
hepatitiszvirusok, melyeknek jelenleg ismert
fajtait A-tol G-ig jelzik, és X-el jelolik a még
nem azonositott tipusokat.

A hepatitiszvirusok két méddon juthat-
nak be a szervezetbe: a hepatitisz A és E
a tapcsatornan keresztiil (példaul fertézott
¢lelmiszerek tjan), a hepatitisz B, C, D és
a tobbi virus vérrel, ritkibban testnedvek-
kel (ondo, hiivelyvaladék, nyal). Amig az
A- és az E-virus csak akut tiineteket okoz,
addig a B és a D akut és kronikus megbe-
tegedést egyarant, és altalaban egyiitt fer-
téznek. A hepatitisz G-virus gyakran tarsul
B- és C-virusfertdzéshez.

A C-virus okozta hepatitisz elleni kiiz-
delem kiemelt fontossagli, mert igen sok
embert betegit meg. A szervezetbdl t6rténd
teljes eltavolitasara ugyan az utobbi években
mar sikertilt kifejleszteni igen hatasos gyogy-
szereket, de véddoltas még nincs ellen.

Az epidemiologiai adatok szerint a hepa-
titisz C (HCV) okozta betegség az egész
vilagon elterjedt. A HCV-fertdzottség el-
oszlasa azonban jelentds foldrajzi eltérést

A HCYV eléfordulasanak gyakorisaga a vilag orszagaiban

mutat:  0,1%-t61 (Nyugat-Eurdpa) akar
25%-ig (Egyiptom). Magasabb Délkelet-
Azsidban és Eszak-Afrikaban, alacsonyabb
Nyugat-Europaban és Eszak-Amerikaban.
A Foldkozi-tenger keleti medencéje men-
tén fekvé orszagok és a Csendes-6cedni
szigetek lakossaga kiilondsen érintett.

A helyzet stlyossagat jelzi, hogy az eu-

A HCYV altipusainak elé6fordulasi gyakorisaga
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ropai régio 53 orszagaban 14 millio HCV-
fertézottet tartanak nyilvan. Hazankban
ma kb. 70 000 HCV-vel fertdzott beteg
lehet, kozilik 40 000 vannak, akik mar
kezelést igényl6 kronikus majbetegségben
szenvednek. Elgondolkodtaté adat, hogy
csak 20 000-nél ismerték fel a betegsé-
get, ¢és ebbdl is csak 10 000-et kezelnek.
Magyarorszagon a virushordozok aranya
0,7-1,3%-ra tehet6. A HCV okozta kor
felelos mintegy 2000—4000 honfitarsunk
majzsugoranak kialakulasaért és 600 hazai
majrakos esetért.

A hepatitisz C-virus okozta fert6zés azért
veszélyes, mert észrevétleniil sulyosbodik
és kezelés nélkiil halalos kimeneteliivé
valhat. Akut szakaszban a majgyulladas
tiinetei koz¢ tartozik a hanyas, a levertség,
a fejfajas, az étvagytalansag és a végtagfaj-
dalmak. A sargasag, amikor a szemfehérje
¢s a bor besargul, a vizelet sotétsargara
szinezddik, a széklet pedig vilagosabbra
valt, igen ritka. A hepatitisz C-virus azon-
ban nem csak a majat tdmadja meg: iziile-
ti- €s bérpanaszokat, izom- és vesegyulla-
dast is okozhat. Meglepd, de a fert6zottek
alig 10%-a észleli az akut majgyulladas

Természet Vilaga 2016. oktober
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A HCYV genotipusai. Nalunk a felndtteknél
az 1b, a fiatalabbaknal a Gla és G3a

genotipusok a leggyakoribbak

tiineteit. Az eddigi adatok szerint a bete-
gek 20-25%-a 3—4 honapon beliil magatol
meggyogyul és virusmentes lesz. A betegek
tobbsége, 75-80%-uk viszont fertézott ma-
rad. Hat honappal a ferté6zddés utan kroni-
kus majgyulladas alakul ki naluk.

A kronikus majgyulladas alattomos,
enyhe ¢és a betegségre korantsem jellemz6
tiineteket produkal, ismeretlen eredetii has-
fajas jelentkezhet, de olykor borviszketés,
iztileti fajdalmak és érgyulladasok is el6-
fordulhatnak. Az érintetteknek tobbnyire
fogalmuk sincs arrdl, hogy szervezetiikben
mi zajlik. fgy a fertézés észrevétlen marad.
A spontan moédon nem gyogyulok tobbsé-
génél hatékony kezelés nélkiil a kronikus
majgyulladas kdvetkezményeként el6bb-
utobb majzsugor (cirrdzis, azaz a maj koto-
szovetes atépiilése) alakul ki. Ennek gyorsa-
saga és mértéke nagy egyéni kiilonbségeket
mutat, de ez szabja meg a beteg sorsat. Ha
a majsejtek pusztulasa mar olyan mértékii,
hogy a szerv nem tudja ellatni méregteleni-
t6 feladatat, akkor ez bizony a beteg halala-
hoz vezet. Onkogén virus 1évén, hatékony
kezelés hijan, 10-20 év alatt majtumor (pl.
hepatocellularis karcindma) is kialakulhat.
A statisztikak szerint a majzsugorban szen-
vedd betegeknél a majrak kialakulasanak
valosziniisége husszor nagyobb, mint az
egeszségeseknél, az alkoholistaknal a koc-
kazat szdzszor nagyobb. A majzsugoros
esetek 27%-at és a majrakos esetek 25%-at
igazoltan a hepatitisz C okozza.

A majszovet pusztuldsa esetén a majatiil-
tetés segithet a betegen, azonban érdemes
tudni, hogy a HCV a transzplantaci6 alatt
mas sejtekben pl. a nyiroksejtekben meg-
huzddhat, és hatékony virusellenes kezelés
nélkiil a frissen beiiltetett majat az els6é 6
oraban Ujrafertézi. (HCV okozta majelég-
telenség miatt évente kb. 20 majatiiltetés
torténik Magyarorszagon).

A fertézésnek akar vannak markans tiine-
tei, akar rejtve maradnak, a betegség minél
sikeresebb kezelése érdekében a virus je-
lenlétének korai felismerése — melynek elsé

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 10. fiizet

lépése a virus ellen termel6dott
ellenanyag kimutatasa — donto
fontossagu.

A HCV virust 1989-ben azo-
nositottak, mint az addig nonA-
nonB  hepatitiszként  ismert
megbetegedések f6 okozdjat. A
hepatitisz C-virus virusrészecs-
kéi (virionok) gombszeriiek,
atmérdjiik 55-65 nm. A HCV
genomja egyszall, pozitiv ira-
nyultsdgd RNS, hossza koriil-
beliil 9,6 kilobazis. Szerkezeti
jellemz6i alapjan a hepatitisz
C-virust a Flaviviridae csalad
Hepacivirus nemzetségébe
soroljak. Eddig 7 genotipusat
¢és 67 altipusat irtdk le az alta-
la okozott klinikai tiinetek és
foldrajzi eléfordulasa alapjan. A genotipu-
sok nukleotidszinten 30-35%-ban térnek el
egymastol, az altipusok kozotti kiilonbség
20-25%.

A virus emberi sejtbe torténd bejutasa és
teljes életciklusa 10 év kutatas utan, 2014-
re valt ismertté. Fertézéskor a virusok a
vérarammal jutnak be a m4j keringésébe,

Egészséges mdj
Kronikus

ralizaltan torténik Magyarorszagon. A
laboratoriumi diagnosztika harom elemet
foglal magaban: a sziirést, a diagnézis fel-
allitasat és az antiviralis terapiat.

A sziirés jellemzéen vérbol vett minta
vizsgalataval torténik. A fertdzottség ki-
mutatasa a HCV fehérjéi ellen termelddott
ellenanyagok (anti-HCV) meghatarozasan
alapszik. A szlrést neheziti, hogy a fert-
z¢s korai szakaszaban a fert6zottség el-
lenére nincs jelen ellenanyag. A fert6zést
kdvetden hat-nyolc hétnek kell eltelnie ah-
hoz, hogy a szervezet ellenanyagot kezdjen
termelni és az immunteszt pozitiv legyen.
Anti-HCV pozitivitds esetén a diagnozis
megerdsitéséhez a virusnukleinsav (RNS)
molekularis biologiai technikaval (real-
time polimeraz lancreakcid, PCR) torténd
kimutatasa, a virus RNS mennyiségének és
genotipusanak meghatarozasa sziikséges,
melyek eredménye az antiviralis tera-
pia tervezéséhez alapvetd fontossagu.
Magyarorszagon anti-HCV-vizsgalatot
szamos laboratériumban végeznek (mik-
robiologiai, szerologiai laboratoriumok,
Orszagos Vérellatd Szolgalat, korhazi
kdzponti laboratériumok). Az antiviralis

hepatitiszes

: maj

Hepatitisz C-

Cirrotikus
maj
(mdjzsugor)

Majtumor

évi2-3%

-‘-J

HCV-fertézés nyoméan elészor akut, majd kronikus majgyulladas, azutan
majzsugor (cirrozis), végiil majtumor alakul ki

majd az érfalon atlépve sejtrdl sejtre ter-
jednek és a majsejteken beliil szaporodnak.
Ehhez a virus a sajat RNS-én és enzimein
kiviil a gazdasejt faktorait is felhasznalja.

Sok HCV-vel fert6zott az akut tiinetek el-
multaval (fertézottség utan néhany héttel)
megnyugszik, és nem is gondol arra, hogy
megbetegedett, eszébe sem jut szlirdvizs-
galaton részt venni. A HCV-fert6zottség
csak évek, esetleg évtizedek mulva, mar
a klinikai tiinetek megjelenése utan deriil
csak ki. Ezért nem lehet eléggé hangsu-
lyozni a szlir6vizsgalatok fontossagat.

A hepatitisz C-fertdzottség kimutatasa-
nak és a virusellenes terapianak alapja a
virusdiagnosztika, amely 1992 ota cent-

terapidhoz sziikséges molekuldris diag-
nosztikai vizsgalatokat az erre kijelolt
laboratoriumokban, egységes modszerrel
végzik. Ezek kapacitdsa a jelenleg igényelt
vizsgalatok tobbszordsének elvégzésére is
alkalmas.

A majgyulladds szovédményeinek vagy
azok veszélyének felismerése tovabbi kép-
alkoto (ultrahang, CT, MR, endoscopia) €s
laboratériumi vizsgalatokon alapul.

A diagnozis felallitasdhoz, a betegség
aktivitasanak és stadiumanak megallapi-
tasahoz biokémiai, szdvettani és/vagy be-
avatkozast nem igényl6 vizsgalatokra van
sziikség. A fert6zés kezdeti szakaszaban a
majenzimek aktivitdsa emelkedik, de ezek
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értékei és a betegség sulyossaga kozotti kap-
csolat gyenge. A terapia megkezdése elbtt a
maj szoveti atépiilésének ismerete feltétlen
sziikséges. Ezt majbiopsziaval, illetve en-
nek alternativajaként elasztografias modsze-
rekkel (tranziens, real-time, nyird-hullamu,
stb.) és/vagy ezen két eljaras ellenjavallata
vagy kivitelezhetetlensége esetén mas
igazolt rutin vizsgalati modszerekkel (pl.
FibroTest, ELF teszt) lehet megallapitani.

Az antivirdlis terapiat, a kezeléshez
hasznalt gyogyszer tipusat, a kezelés ido-
tartamat, a terapiaval elért eredményt
dontéen befolyasolja a virus genotipusa.
fgy a kozelmultban kifejlesztett és 2013
6ta hazankban is alkalmazott egyes direkt
antiviralis hatasu készitményeknél a tera-
pia megkezdése el6tt a genotipus és spe-
cialis esetekben a virusorokité anyagaban
bekdvetkezett valtozasok (polimorfizmus)
vizsgalatara lehet sziikség.

Tovabbi elore-
Iépést jelentett a
terapia  hatékony-
sdga terén egy, mar
ismert  molekula,
a polietilén-glikol
(PEG) alkalmaza-
sa. A PEG-be cso-
magolt interferon
(pegilalt interferon
alfa-2a vagy a 2b)
ugyanis lassabban
bomlik le és iirill a

Akut
fertdzés

Kronikus

Probléma: HEPATITIS C KORLEFOLYASA

Gydgyulas(15%)

Kronikus
hepatitis C
(70-80%,

virushordozis

Stabilizacio (30%) Kompenzalt

Cirrhosis
(>30%)

Progresszio Decompenzacio

ki szervezetbdl, igy
sokkal egyenlete-
sebb mennyiségben
lesz jelen a vérben,
folyamatosan segit-
ve az immunrendszert, raadasul kevesebb
mellékhatassal. Az ezzel a kombinacidval
kezelt betegek 50-60%-at sikeriilt meg-

A HCV pozitiv szali RNS-virus

A 9600 bazispar 3011 amindsavbdl 4llé polipeptidet kédol

szerkezeti
Pt

 szekvencidk

elemeke

5'UTR

helikaz

[NS2] NS3 [4a] NSab|NS5a]NS5b]R
p7

IRES mag burok fehérjék protedz szeril-proteaz

3'UTR
RNS-fiiggd
RNS polimeraz

membran ?

NS3 co-faktora

A HCV RNS-ének felépitése. A virus 9600 nukleotidbél all, melyrél 3011
aminésavbol all6 poliprotein képzodik

A hagyomanyosan alkalmazott gyogy-
moéd az interferon-ribavirin kezelés. Az
interferonok a korai immunvélaszban
aktiv szerepet jatszo, fehérvérsejtek ¢és
kotoszoveti sejtek altal termelt fehérjék.
Fokozzak a virusfertdzott majsejtek elleni
sejtes immunvalaszt, kozvetett uton gatol-
jék a virus szaporodasat. A majgyulladas
kezelésének specialis gyogyszere az inter-
feron alfa-2a és 2b nevii virusellenes szer.
Amennyiben ennek adagolasat a fertézést
felismerését kovetd elsé négy honapon
beliil megkezdik, és 24 héten at alkalmaz-
zak, akkor altalaban elejét lehet venni a
kréonikus  majgyulladas  kialakulasanak.
Ezért fontos a legkisebb gyanu esetén is a
beteg szlirése, majd a diagndzis-gyors fel-
allitasa.

Amennyiben az interferon alfa-2-t egy
ribavirin  nevii  virusellenes anyaggal
kombinaltan adtak, a kezelés hatékony-
sagat sikeriilt megkétszerezni a csak in-
terferonos kezeléshez képest. Azonban ez
a terapia is csupan a raszorulok 40%-an
segitett. A Magyarorszagon fert6z6 HVC,
hasonldan a tobbi eurdpai orszaghoz, tobb-
nyire az 1b genotipusba tartozik, mely ez-
zel az antiviralis gyogyszer-kombinacioval
szemben nagyon ellenallo.
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gyogyitani (a 2-es ¢és 3-as genotipusok
esetében pedig ez az arany 80% koriili),
az eldrehaladott esetekben azonban csak
20-30%-at.

10-50 év

A HCV-fert6zés korlefolyasa

Valdodi attorést a szajon at szedhetd
direkt hatasu antiviralis szerek (DAA)
hoztak, melyek tdmadéaspontjai a HCV
kiilonb6z6 nem strukturalis enzimjei.
Elényiik, hogy kozvetleniil a virus en-
zimeit gatoljak, kevesebb a mellékha-
tasuk, és hatékonyabbak, mint a nem
specifikus szerek. Ezek a kombinaciok
koézel 100%-o0s hatékonysagunak bizo-
nyultak olyan betegek esetében is, akiket
korabban sikerteleniil kezeltek, illetve
akiknél a betegség sulyossaga, az inter-
feron és/vagy a ribavirin ellenjavalt volt
(pl. velesziiletett vérzékenység). Ered-
ményesen kezelhetdk az uj direkt hatast
szerekkel — egyebek mellett — a fokoza-
tosan Osszeoml6 majzsugorban (dekom-
penzalt majcirrdzis) szenvedok, a stlyos
vesebetegségben szenveddk, a HIV fer-
tézottek és a szervatiiltetésen atesettek.
Az 1j szerekkel a majtranszplantacié elott
a virus kozvetlenil kiirthaté vériikbol, igy
az uj maj nem betegszik meg.

Az eddig alkalmazott hepatitisz C elleni terapidk eredményessége
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A Hepatitist Regiszter-
ben szakmai konszenzus
alapjan létrehoztak egy
a betegség kezelésének
siirgdsségét meghatarozo
mérészamot, az Un. Pri-
oritasi Indexet, melyet a
™ rendszer automatikusan
szamit ki. Ez az index egy
| szam, ami a majfibrozis
g | mértékét, a betegség akti-
vitasat, a kezelés sikeres-
ségének varhatd esélyét,
és még tovabbi specialis
szempontokat is figye-

Anti-HCV kimutatasara alkalmas gyorsteszt.
Az eredmény pozitiv, melyet a két piros csik jelez

A korabbi kezelésekhez képest az 0 terapi-
ak lényegesen rovidebb 1dot vesznek igény-
be (évek helyett 12 honap), kényelmesebbek
(tabletta szedése injekcid helyett) és bizton-
sagosabbak. Hatékonysaguk és biztonsagos-
saguk miatt valamennyi kezelésre szoruld
betegnél ma mar egyértelmiien az interferon-
mentes kombinaciokat részesitik eldnyben.

A HCV-fertézottek kezelése hepatologiai
centrumokban torténik, melyek listajat az
Egészségbiztositasi Pénztar (OEP) honlap-
jan talaljuk. A kezeléseket az ott nevesitett
gasztroenterologus, infektologus és tropusi
betegségek szakorvosai végzik. Az OEP
altal finanszirozott antivirdlis kezelések az
OEP altal kiadott engedélyek alapjan tor-
ténnek. E kezelések szakmai feliigyeletét
és jovahagyasat a szakmai szervezetek altal
delegalt Hepatitisz Terapias Bizottsag vég-
zi. 2013. januar 1-jét6l kezelési engedély
csak az erre a célra létrehozott Hepatitisz
Regiszter (HepReg) rendszerben benyujtott
kérelmek alapjan adhato ki. A HepReg rend-
szer a Magyar Gasztroenterologai Tarsasag
Hepatologiai Szekcidjanak a tulajdona és az
altala megbizott Majbetegekért Alapitvany
mikodteti.

Gervain Judit (balrél a masodik) a
Székesfehérvari Szent Gyorgy Egyetemi Korhaz
Molekularis Diagnosztikai Laboratériumanak

vezet6je munkatarsai korében
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lembe vesz.

Végsé soron meghata-
rozza a HCV-s betegek
kezelésének szakmai-
lag indokolt sorrendjét. Magyarorszagon
2015-ben, Kozép-Eurdopaban az elsék ko-
z0ott vezették be a direkt hatasu HCV elleni
gyogyszereket, amelyek a korabbi szerek-
hez képest hatékonyabbak, rovidebb ideig
tartd kezelést tesznek lehetdveé és gyakorla-
tilag nincsenek mellékhatasaik. Az {1j szerek
rendelése terén ugyanakkor ellentmondésos
helyzet alakult ki: akinek nem eléggé eld-
rehaladott a betegsége, az nem jut hozza a
legtijabb kezeléshez. Ez pedig nagy etikai
dilemma elé allitja mind az orvost, mind a
beteget, mert ettél kezdve a gyogyulas lehe-
tdsége financialis kérdéssé egyszertisodik.
A szakértok ennek a gyakorlatnak a miel6b-
bi megvaltoztatasat kérték az egészségligyi
vezetéstol.

A szamok tiikrében a helyzet ma az
Magyarorszagon, hogy a rendelkezés-
re allo keretbél eddig 800 beteg kapott
interferonmentes kezelést, jelenleg 500
betegnél zajlik a kezelés, és mintegy 2400-
an varnak ra. A helyzet tehat atfogd ¢és
koriiltekintd megoldast siirget, €s nemcsak
Magyarorszagon, hanem globalisan is.

A hepatitisz elleni harc egyben a daga-
natos megbetegedések elleni harc is. A
daganatok egy része ugyanis
virusos eredetli. A maj ese-
tében ezért a hepatitisz B- és
C-virusfert6zés a felelés. Ha
gyogyitassal vagy oltassal
sikeriil ezeket a virusokat el-
pusztitanunk, akkor a daga-
natok 15%-anak megjelenését
és a majtranszplantaciok sza-
manak 80%-at meg lchetne
elézni. Az Eurdpai Unid en-
nek érdekében harom évvel
ezelott célul tiizte ki és elvben
elfogadta a HCV-mentes Eu-
ropa gondolatit. Osszhangban
az Uni6 és a WHO tdrekve-
seivel, egyre siirgetobbé valt
| nalunk is egy hepatitiszellenes
| program kialakitasa. Ennek
| eredményeként sziiletett meg

az a Nemzeti Hepatitisz Program, melynek
6 célkitlizése a szilirés, a megel6zés, a tajé-
koztatas, a hatékony kezelések széleskorii
elérhetdségének biztositasara, valamint a
kezelésintenzitas névelése.

A program megalkotdi szerint minden-
képpen indokolt egy olyan szisztematikus
szlirési program kidolgozasa, amely a
veszélyeztetettség mértéke alapjan cso-
portokat hoz létre (rizikocsoportok), és
amely soran a sziiréseket egy jol atgon-
dolt sorrend alapjan hajtjak végre. igy
elsésorban azok jonnek szoba, akik 1992
elott vért vagy vérkészitményt kaptak,
majd az egészségiigyi dolgozok (sebészek,
fogorvosok, szervatiiltetést végzo orvosok,
miit6sok), a biztonsagi erdk tagjai, a mentd-
alakulatok dolgozdi, a szocialis vagy biinte-
tés-végrehajtasi intézetekben elhelyezettek
¢s ott dolgozok, a terhes ndk, az 1945-1970
kozott sziiletettek, a vénas kabitdszer-hasz-
nalok, a homoszexualis férfiak, akiknek
tetovalasuk van vagy testékszert iiltettek
be, a droghasznaloknal, vagy akiknek a
csaladjaban mar volt HCV-fert6zés, és vé-
giil a magas fert6zottségli régiobol érkezd
bevandorlok (a felsorolas sorrendje egyre
csokkend veszélyeztetettséget jelent).

Hazankban jelenleg még nincs szervezett
orszagos hepatitiszsziirés, de vannak in-
tézmények, mint példaul a székesfehérvari
Szent Gyorgy Egyetemi Oktaté Korhaz,
ahol idén juliusban mar elérhetévé valt a
korhaz dolgozoéi szamara az ujjbegyvér-
bél végzett ingyenes HCV-sziirés, amivel
a térség mentddolgozoi is élhetnek. A He-
patitisz Nemzeti Programban vazoltak re-
alissa teszik a HCV-mentes Magyarorszag
A program &sszkoltsége kb. 50 milliard fo-
rintra tehetd, ami nem fiigg 1ényegesen a
program  bevezetésének/lebonyolitasanak
idejétol. Figyelembe véve azonban a jelen-
leg a fertézéssel kapcsolatos sok milliard
forintos (és évrdl évre novekedd) egészség-
tigyi raforditast, ennek elodazasa vagy meg
nem valositasa mar kozéptavon is jelentds
veszteségeket okozhat. A program kdovet-
kezetes végrehajtasa Ossztarsadalmi érdek,
melyb6l mind a betegek, mind az ellatast
végzOk, mind a finanszirozok hosszi tdvon
csak profitalhatnak. %*
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KERESZTY ZSOLT

A 2015-0s év meteorithullasai

aponta tobb szaz tonna anyag hul-
Nlik Foldiinkre a vilaglirbél. Ezek

nagy része kisméretii tormelék,
ami elég a légkorben, de lehet kozottik
olyan méreti, ami taléli a zuhanast és el-
éri a felszint. Ezek a meteoritok. Jo részik
tengerekbe, 6ceanokba esik és orokre elvész,
évente viszont néhanyat az emberek jo eset-
ben megtalalnak. Cikkiinkben a 2015. évi
meteorithullasokat foglalom Ossze. A mult
év atlagosnak mondhato ilyen szempontbol,
ugyanis 9 db megerésitett, azaz megtalalt
példanyos meteorithullasrol tudunk a mellé-
kelt tablazat szerint (zardjelben a nem hiva-
talos meteorit):

langyosnak érzett. O értesitette e-mailben a
braziliai szaktekintélyt, Maria E. Zucolottot
(Brazil Nemzeti Mtzeum), aki kollégajaval
kiszallt a helyszinre és megerdsitette a me-
teorithullas tényét. Megjegyzendd, hogy a
frissen hullott meteoritok szinte mindig hide-
gek, esetleg langyosak, a langold és tiizesen
izz0 meteorit esete csupan tévhit! Da Silva
¢s fia, késobb januar 10-én talaltak egy 520
grammos masik meteoritot, majd tobb kiseb-
bet, 6sszesen tehat 976 g-ot. A nagyobb me-
teoritok tulajdonosa Paulo Goma, aki a brazil
Nemzeti Muzeumban Aallittatta ki azokat.
Megjegyzendd, hogy ranch kornyéke nem
a legbiztonsagosabbnak szamit, igy amikor

A rendelkezésre allo laboreredmények
azt mutatjak, hogy az L4 S2 WO tipusu
els6ként megtalalt kisebbik darab tan-
konyvszeriien orientalt, regmagliptes, fe-
kete elsédleges olvadasi kérges meteorit,
hatoldalan masodlagos olvadasi kéreggel.
A robbanaskor megnyilt belsé szerkezete
vilagossziirke, de mar enyhén oxidalodott
a parés tropusi klima miatt. Asvanyi ész-
szetételét tekintve, foleg olivin, alacsony
Ca-tartalmi  piroxén, kamacit, troilit,
plesszit és nyomokban Co jellemzi. Az
olivin éles kioltast mutat, ugyanakkor 0j-
rakristalyosodast is megfigyeltek az asva-
nyi szerkezetben.

Porangaba L4 kondrit hullas,
Brazilia, Porangaba ranch

Dél-Brazilia, Sao Paulo tartomanya felett
2015. januar 9-én 17:35 UT-kor mennydor-
gésszerl erds zajjal kisért fényes bolida hasi-
tott at a nappali égbolton. A jelenséget kame-
rak és szemtanuk is lattak, s6t 3 felvételbol,
radarképbdl foldetérési korzetet sikertiilt sza-
mitani, ami a Porangaba nevii varos mellé
esett. Ugyanezen a napon Julio Caravalho
da Silva és fia Eduardo, a Porangaba varos
melletti ,,Paulo Goma” ranch egyik épiileté-
nek tornacan tildogélve szintén atélte a zajos
mennyddrgést ¢s kb. 5 perccel késébb egy-
mas utan két targy becsapodasat észlelték.
Elkezdték keresni, hogy mi lehetett az, és
egy 450 g-os meteoritot talaltak egy 10 cm
széles, 25 cm mély kicsi kraterben. Da Silva
nem merte megérinteni, igy végiil a ranch
tulajdonosa, Paulo Gama vette kézbe, amit
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kiderdilt, hogy mi esett az égbdl, hirzarlatot
rendeltek el, mert a tulajdonos attdl tartott,
hogy a vélt nagy érték miatt kétes elemek
er6szakkal léphetnek fel veliik szemben.

A Poranagaba meteorit de Silva altal
talalt 520 g-os 6 tomege

A meteorit 2015. majus 24-én valt
hivatalossa a MetBullban Porangaba néven.
A meteoritbol hazdnkban is eljutott csekély
mennyiség. Itt kell megjegyezni, hogy a
brazil patriota tulajdonos erésen limitalta a
kiilfoldre juté minta mennyiségét.

Famenin H/L 3 kondrit,
Iran, Famein, Hamedan mellett

2015. jalius 27-én 04:30 UTC-kor az
irani Famenin varosaban, Reza Salimi
haztulajdonos megddbbent, amikor egy
erds, iitédésszerli hangot hallott a tetd fe-
161. Felmaszott ¢és csodalkozva latta, hogy
egy (455 g-os) égett feliileti kdre emlékez-
tet targy szakitotta at hazanak tetejét. Sej-
tette, hogy ez a valami az égbolt iranyabol
érkezhetett, ezért szétnézett a kornyéken
¢és talalt egy masik, a szomszéd haz fala-
rol visszapattant 120 g-os példanyt, majd
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A Famenin meteorit — jol latszik a tet6
attorésekor lehorzsolt olvadasi kéreg

egy 32 g-ost is, amelyik a nyitott ablakon
berepiilt az egyik szobaba. Az Gsszes toredék
630 g tomegli. A kisebb darabok eljutottak
a Teherdni Egyetemre, illetve a francia
CEREGE-be azonositas céljabol. Ezek
szerint a meteorit egy H/L 3 osztalyt kondrit,
szép fekete olvadasi kéreggel, vilagossziirke
belsd szerkezettel. Osszetétele: fémes FeNi,
olivin, alacsony Ca- tartalmil orto-piroxén,
némely kondrumot troilit gytirti vesz kortil.
A meteorit feliilete er6sen oxidalt, valoszi-
niileg sok idot tolthetett a nedvesebb, paras
nyari levegdn. A legnagyobb tomegii darabot
megprobalta megvasarolni a hires francia
meteoritvadasz és szakértd, a parizsi Luc
Labenne. A tulajdonos ra is allt, de par honap
mulva eltiint, és a meteorit, valosziniileg a
patriota érzelmii iraniak hatasara, végiil ma-
radt Iranban. Csupan kisebb darabok keriiltek
beldle kiilfoldre. Nem elérhetd jelenleg. A
meteorit 2015. november 24-én lett hivatalos,
Famenin H/L 3 néven a MetBullban. A H/L
osztalyozas azt jelenti, hogy a meteorit egyes
részein H, mig mas részein L kondrit jellem-
z0k mérhetok.

Sidi Ali Ou Azza L4 kondrit hullas,
Marokkd, Tissint mellett

Meteoritos  szakmai  forumokon  2015.
julius  végén beszamoltak egy nem
megerdsitett meteorithullasrol a marokkoi
Tissint kornyékér6l. A leirasok szerint a
helyi nomadok 2015. jalius 28-an fényes,
hangrobbanassal jard nappali tlizgdmbot
lattak. Mivel a marokkoi sivatagos régid
az 1990-es ¢évektdl elsOdleges meteorit-
lel6helynek szamit, ezért képzett helyi mete-
orit vadaszok azonnal megkezdt¢k a meteorit
keresését. A kiépitetlen uthalozat, a 4045 C°
feletti hdmérséklet megnehezitették a kere-
sést, de végiil augusztus 2-an megtalaltak az
els6 meteoritot. A példanyok hamarosan el-
jutottak Hasnaa Chennaoui-hoz (II. Hasszan
Egyetem, Casablanca) és tovabbi kiilfoldi
intézetekbe, igy rajtam keresztiil Buda-
pestre, az MTA Asztrofizikai és Geoké-
miai Laboratérium kutatocsoportjahoz,
Kereszturi Akoshoz, ahol kutatasi célra,
mikroszkop targylemezre felragasztott 30
mikrométer vastagsagli vékonycsiszolato-
kat vizsgaltak.
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A meteorit un. kondrit breccsa, tehat a
kondrumokon kiviili matrix dsszetoredezett
szerkezeti, un. klasztokat (kozel azonos
szerkezetli zonak) tartalmazo kondrit. Sza-
bad szemmel jol azonosithato teljes, habori-
tatlan kondrumokat és jelentds FeNi fémfa-
zist tartalmaz. A meteorit szeletén 0,2-3 mm
méretll teljesen ép kondrumok és sokkolt
asvanyi erek lathatok, utobbi korabbi iitko-
zések nyomara utalhat. A kondrit felszine
gyonyori, ébenfekete olvadasi kéreggel bo-
ritott, néhol a gyakori regmagliptes és ritka
frothy” tivegesedett szerkezettel. A meteorit
Sidi Ali Ou Azza néven 2016. februar 22-¢n
lett hivatalos a MetBullban L4 S3 WO be-
sorolassal. Osszetétele: stir(in kamacit, ténit
szemces¢k, troilit, foldpat, olivin, piroxén né-
hol spinifexes asvanyokkal.

A teljes hullas 1,5 kg a legnagyobb tomeg
184 g. Erdekesség, hogy gylijteményem sza-
mara sikeriilt megszerezni a harmadik ismert

A Sidi Ali Ou Azza meteorit 56 g-os
szép, ,roll-over lipp”-es hazai példanya

legnagyobb példanyt, st tovabbi példanyok
kérésre elérheték nalam. Erdekesség, hogy
itt korabban, 2010. julius 18-an mar hullott
meteorit, mégpedig a hires Tissint marsi
shergottit, 7 kg dssztomeggel.

Moshampa LLS5 kondrit hullas,
Iran, Zanjan

Mindéssze 3 nappal az irani Famenin hul-
1as utan szintén Iranban, de Zanjan, Qazvin,
Hamedan és Alborz tartomanyokban lattak
nagyon fényes tlizgdmbot az ott €16k. Az
irani tévé beszamoloja szerint 2015. julius
A Moshampa LLS tipusu meteorit
1,554 kg-os regmagliptes, hullas utan
oxidalodott felszinnel

30-an (valamikor 20:10-20:15 helyi id6
kozott) egy helyi farmer latta tizgdmbot,
annak fiistszerli nyomat ¢és hallotta a
legkevesebb 4 robbanast, minekutana egy
darab mélyedést ittt meteoritot talaltak
egy kukoricafoldon. A tévé felvételein egy
feketére olvadt kondrit lathato. KésGbb
Michael Mazur meteoritszakért jart a
helyszinen és beszélt a megtalaloval. El-
mondasa szerint Ghadir Mohammadi latta
a tlizgdbmbot, hallotta a robbanast és épp
nyult a telefonjaért, hogy megdrokitse azt,
amikor egy siivitd ,,sjjjopp” szerli hangra
figyelt fel nem messze t6le. Késébb a hang
iranyaba ment és megtaldlta a foldbe be-
lefurddott 1554 g-os meteoritot. A mete-
orit 2016. januar 24-én Moshampa néven
vélt hivatalossa a MetBullban LL5 S3 W0
besorolassal, hazankban nem elérheté. A
rendelkezésre allo képeken, erésen oxidalt
kondrumos, kissé sokkolt eres szerkezet
lathatd, vékony fekete olvadasi kéreggel.
Az oxidaci6 nem ritka, ugyanis a friss hul-
last kondritok, mar a hullas utani elsé fél-
oraban, vagyis szinte azonnal oxidalodnak.

Saricicek, akondrit, howardit hullas,
Torokorszag, Saricicek

2015. szeptember 2-an 20:10 UT-kor a to-
rokorszagi Bingol és Sarigicek telepiilések
lakoéi hangrobbanasokkal kisért, rendkiviil
fényes tlizgdmbot lattak az éjszakai égen.
A jelenséget a Bingdl-i rendérség szerint
legalabb 250 biztonsagi kamera rogzitette,
melyekbdl a meteoroid naprendszerbe-
li palyajat is sikeriilt meghatarozni. Ezek

Saricicek howardit meteorit
mintaszeri folyasvonalas iivegesedett
olvadasi kéreggel (sajat minta)

szerint egy kb. 50 cm atmérdji test robbant
fel kb. 40 km magasan, 0,07 kT energiaval
(Peter Jenniskens, NASA). Az elsé megta-
lalt meteoritdarabot szeptember 9-én jelen-
tették, majd szisztematikus keresés indult a
tovabbi példanyok felkutatasara. A legna-
gyobb tomegi ismert példany 1,470 kg-os,
de tudunk 1,25 és 1 kg-os példanyokrol,
tovabba rengeteg kisebbrol. Az Isztambuli
Egyetem igyekezett minél tobb meteoritot
felkutatni, megvasarolni, de jutott bel6liik
kilfoldi  intézetekbe, magangyiijtokhoz,
igy hazénkba is. A keresés koriilményei-
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hez hozza kell tenni, hogy a helyszin nem
messze esik a torok-kurd-ISIS harcoktol,
ezért rendkivill veszélyesnek mindsit-
het6. De mindenképpen fontos lenne a
hullott példanyok megtalalasa, ugyanis
a nagyon ritka tipusi HED howardit hul-
lasrol van sz6 (Osszesen 17 ilyenrdl tu-
dunk!), és raadasul 21 éve volt a legutobbi
howardit hullas (1994 Lohawat, India).
A HED-meteoritok értékét tudomanyos
szempontbol az adja, hogy a NASA Dawn
urszonddjanak mérései szerint a Vesta
kisbolygorol szarmazonak vélik azokat.
A HED elnevezés mozaikszd, melyet a
H=Howardit, E=Eukrit, D=Diogenit, me-
teorittipusokrol neveztek el, ezek alkot-
jak a Vesta kérgét (eukritek) és kopenyét
(diogenitek, howarditok).

Az elsé laboreredmények szerint egy
szép fekete, livegesedett olvadasi kérgil,
folyasnyomos meteoritrol van szo6, gyak-
ran repilés orientalt, regmagliptes ala-
kokkal. Torott feliiletiik a howarditokhoz
hasonldan vilagossziirke, regolit breccsas
szerkezetll és mivel atmenetet képeznek az
cukritek ¢és diogenitek kozott, ezért mind-
két tipusbol taldlunk benniik alkotdeleme-
ket, klasztokat. Osszetétele: plagiokldsz,
piroxének, kamacit, troilit, kromit, ilmenit
¢és egy kevés olivin, FeNi kis szdzalékban
van jelen. TKW: 15,24 kg, tehat nem kis
tomegli és kiilondsen ritka Gn. ,,hammer
fall” hullasrél van sz6. A MetBullban 2016
februarjaban lett hivatalos Sarigicek né-
ven. Tobb hazai gylijteményben megtalal-
hatd, kisebb példanyok kérésre gytijtemé-
nyembdl elérhetdk.

,»San Carlos” kémeteorit hullas,
Uruguay, San Carlos

2015. szeptember 18-an &jjel az uruguayi San
Carlos varosban meteorit csapodott egy haz-
ba, ami Osszetort egy agyat, egy LED-es tévét,
de személyi sériilést nem okozott! Ilyen, vagy
hasonlo hirrel gyakran talalkozunk, de ezek jo
részérdl utobb bebizonyosodik, hogy hamis

A tetot atiité ,,San Carlos” kondrit f6
tomege, jol lathaté a tet6 altali
elszinezodés (J.M. Monzon)
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vagy csupan figyelemfelkeltd céllal sziiletett.
Az alapos tudoményos vizsgalatot csupan
néhany esemény allja ki. A San Carlos-i eset
éppen e szerencsés kivételek egyike.

A hazban ¢l6 csalad elmondasa szerint
szeptember 18-4n este csak a lanyuk tartozko-
dott otthon, aki éjjel 2 6rakor lefekiidt aludni.
Almaban nem észlelt semmi szokatlant, nem
riadt fel semmire és reggel arra ébredt, hogy
egy lyukon fény sziirédik be a tet6n keresztiil.
Az elképedt sziilokkel egyiitt megvizsgaltak
a szobat, a szilankosra tort tetot. Végiil lat-
tak, hogy az agy és a tévé is megsériilt. Majd
megtalaltak egy kb. zsemle méretii fekete
kovet, aztan egy kisebb masikat, ami teljesen
idegennek hatott abban a kornyezetben. Lo-
gikusan arra kovetkeztettek, hogy a ko, vagy
annak padlordl vald visszapattanasa okozhatta
a sériiléseket, hiszen annak feketés feliiletén
horzsolasszer(i sériilés latszott és méretileg
is passzolt a teton keletkezett lyukba. Arra
gondoltak, hogy a targy az {irbdl érkezhetett,
amit gyors internetes tajékozodasuk is alata-
masztott. Gondoltdk, a csillagaszok biztosan
tobbet tudnak errdl és felvették a kapcsolatot
Gonzalo Tancredivel (Uruguayi Koztarsasa-
gi Egyetem, Csillagészati Tanszék), aki J.M.
Monzon meteoritgyiijtdvel meglatogatta a
csaladot és meteoritként azonositotta a targyat.

A rendelkezésre all6 képek alapjan a me-
teorit kondrit lehet. A laborban megvagott
minta feliiletén kevés FeNi fémszeplot 1a-
tunk, ezért a minta valoszintileg a kondritok
L vagy LL osztalyaba sorolhato. A meteoriton
lathato sokkolt erek mennyisége és szerkezete
szembeotléen hasonld a 2013-as Cseljabinszk
LLS meteorit¢thoz, ami kozepesen sokkolt
tartomanyba esik. Az olvadasi kéreg, sotét
szinli lekerekitett €1, er6sen regmagliptes.
Ugyanakkor az eternites palatetd vilagos
szinli horzsolasnyomai is megfigyelheték a
felszinen. A letorott részeken el6tiinik a min-
ta kondritos anyaganak vilagos szine illetve
a FeNi fémszeplok hianya. A részéletes tu-
domanyos laborvizsgalatokat a mar emlitett
E. Zucolotto vezetd kutatdja végzi, ugyanis
Uruguayban nincs meg a sziikséges hattér
ilyen vizsgalatok elvégzéséhez. A meteorit
varhatoan a San Carlos vagy Maldonado
(szomszéd telepiilés) meteorit nevet kapja.
A meteorit még nem hivatalos a MetBullban,
hazai példany ez évben varhato.

Creston L6 kondrit hullas,
USA, Kalifornia

2015. oktober 24-én 05:14-kor és 05:37-kor
(UTC) a kaliforniai borvidék felett, Paso
Robles-tol keletre két hatalmas tiizgémb ha-
sitotta végig az égboltot. Tucatnyi szemtant
szerint a tlizgdmbok darabolodtak, majd
a sotét repiilésre valo atvaltasa utan erds
mennyddrgésszeri robajjal kihunytak. Az
American Meteor Society-hez tobb ameri-
kai allambol kozel 300 bejelentés érkezett.
A sziirt informaciok szerint végiil ugy tint,

S MacalAy i o LN
Robert Ward meteoritvadasz és az
altala megtalalt egyik Creston kondrit
(R. Ward)

hogy csak a késobb hullott tiizgdmb az esé-
lyes és San Luis Obispo megye lehet a foldet
érés helyszine. Az egyik szemtanu ugyanis

arr6l szamolt be, hogy a robbanast éppen a
feje f616tt hallotta.

Oktober 27-én a hires amerikai meteoritva-
dasz, Robert Ward és felesége mar a helyszi-
nen voltak, és 20 perccel (!) a keresés meg-
kezdése utan egy megsériilt kerités melletti
ut toltésnél talaltak egy darabokra tort friss,
fekete meteoritot. Ez a szd szerinti vaksze-
rencse! Végiil ez bizonyult a f6 tomeget ado
395,7 g-os meteoritnak. Késobb tobb kisebb
példanyt fedeztek fel, a TKW 688 g. A példa-
nyokat eljuttattak a NASA-hoz és tobb ameri-
kai egyetemre. Az elsddleges vizsgalatok sze-
rint egy L6-o0s petrologiai osztalyu kondritrol
van sz0, S4 sokkoltsaggal. A meteorit szép
fekete folyasnyomos olvadasi kéreggel bori-
tott. Belseje a fiiss kondritokéhoz hasonloan,
vilagossziirke, lathatd kondrumokkal és fe-
kete sokkolt erekkel. A meteorit rekordgyor-
sasaggal, 2015. november 24-¢n lett hivatalos
a MetBullban Creston L6 névvel, egy kisebb
minta érkezett hazai gytijteménybe is.

A kaliforniai szemtanus hullasok ritkak,
mindossze 4 db-ot ismeriink, ezek kozil
a hires Sutter’s Mill-i szenes kondrit talan
a legfontosabb tudomanyos szempontbol,
mert aminosavakat izolaltak a meteorit
preparalt oldatabol.

Komar Gaon L6 kondrit hullas,
India, Assam

2015. november 13-an a napsiitéses déli
orakban az indiai Assam tartomany Komar

Gaon nevii falujaban a helyiek hatalmas
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detonacidval jaro, fiistnyomot hagyo tiiz-
gombot lattak. A helyi jsag is beszamolt
az eseményrdl és a renddrség is azonnal
megkezdte a szokatlan jelenség vizsgala-

§ | Silicate
M interior

v

Older fusion crust
-

Younger fusion crust

Fusion crust

A Komar Gaon meteorit f6 tomege
(Dibrugarh University, India felvétele)

tat. Végiil az egyik falusi gazda a frissen
szantott f6ldjén egy 90 cm atmérdjii és 45 cm
mély lyukat talalt, melynek aljan ott lapult
a voros szinll foldtdl elszinez6dott 4 rész-
re torott, 6sszesen 12,095 kg-os meteorit.
A mintakbdl eljutott az Assami Egyetemre
és mas intézetekbe, ahol a szakemberek
azonositottak azt, mint a belsé fémes FeNi
szemcséket a feliileten is jol mutatd valo-
di meteorit. T.K. Goswami (DibrU, India)
leirdsa szerint a meteorit egy kozonséges
kondrit, 1 mm vastag fekete olvadasi ké-
reggel, belill a vilagossziirke textiraban jol
lathato sokkolt erekkel és 1athaté nagymeére-
tl (8 mm) kondrumokkal. L. Garvie (ASU,
Arizona) késébbi klasszifikacios leirasaban
a szokasos olivin, alacsony Ca-tartalmu
piroxén és foldpat mellett, polikristalyos
Neumann-vonalas (sokkolas!) kamacitot,
lamellas troilitet és finomszemcsés olvadék
zsebeket” irt le. A meteorit tipusa L6 S3
WO0. A MetBull 2016 marciusaban fogad-
ta be Komar Gaon néven, mint hivatalos
meteorit. Hazankban jelenleg nincs beldle
példany.

Murrili H5 kondrit hullas,
Dél-Ausztralia

2015. november 27-én helyi idé szerint
21:15-kor Dél-Ausztralia sotét sivatagi ég-
boltjat fényes, zold szini tlizgdmb szelte at.
Az Ausztral Sivatagi Tlizgdmb-megfigyelo
kamerahalozat (DFN) tobb kamerdja is rog-
zitette az eseményt. A 32 kameras rendszert
azért tartja fenn Phil Bland vezetésével a
Curtin Egyetem, hogy kiszamithato legyen
a lehetséges meteorit foldet érésének helye.
Hasonlé kamerahalozat miikddik itthon is.
A szamitasok szerint a foldet érés helyét
kb. 500 m pontossaggal hataroztdk meg,
ami optimalis koriilmények kozott 100 m is
lehetett volna. A 13,9 km/s-os sebességgel

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 10. fiizet

Phil Bland a Murrili kondrittal és az
altala iitott lyukkal (DFN)

beérkez6 és 18 km magasban felrobband kb.
80 kg tomeg(i test valahol a dél-ausztral Eyre-
6 komyékeén csapodhatott a foldbe. A teriilet
150 km-re K-re talalhat6 Coober Pedy hires
opalbanyasz telepiiléstol.

A DFN csapat tagjai sivatagi viszonyokra
késziilve, ¢lelemmel, ivovizzel, terepjarokkal,
quadokkal és dronokkal indultak a teriiletre.
2015. december 16-an az egyik dronkamera
lyukszerti, becsapodasi nyomot vett észre az
Eyre-t6 soval boritott, saros felszinén. A hely-
szinre érve egy 42 cm mély lyukbol egy 1,7
kg tomegt, saros, sos iszapos illati kondritot
emeltek ki. Gyakorlott geologusok Iévén
azonnal tudtak, hogy meteoritot talaltak. A
minta felszinén jol latszodott a regmagliptes,
radermedt s6tét olvadasi kéreg és a repiiléskor
orientalt szarnyszeri alak.

A meteoritot a Curtin Egyetemre szallitottak
pontos Osszetételének megallapitasa érdekeé-
ben. A tudomanyos vizsgalatok elvégzése
utan a Dél-Ausztraliai Muzeumban lesz lat-
hatd. A pontos helyszin koordinatait titok-
ban tartjak az illetéktelen meteoritvadaszok
miatt. Ausztralidban ugyanis szigoru szaba-
lyok vonatkoznak a meteoritok birtoklasa-
ra, exportjara. Allami teriileten hullott/talalt
meteorit az allamé, maganteriilet esetén a
teriilet tulajdonosaé. Mindegyik esetben az
orszagbol valo kiviteliikhdz muzeumi enge-
dély sziikséges, amit nagyon nehéz besze-
rezni. A Murrili meteorit 2016 marciusaban
lett hivatalos a MetBullban, hazankban nincs
beldle példany. ®

Kislexikon

Ablatacié - hullas kozben a meteortest
kiils6 felilletének megolvadasa és réteg-
szeri levalasa.

AKondrit - atalakult/differencialt, teljesen
vagy részlegesen megolvadt 6si kiségitest-
bol szarmazo kOmeteorit, nem tartalmaz
kondrumokat.

Differencialatlan kiségitest/meteorit
- olyan Osi kiségitest, amelynek anya-
ga nem olvadt at teljesen, igy a benniik
1évé kozetek nem tudtak szételegyedni.
A kondrumok kiilonb6zé mértékben még
felismerhetdek benniik. Az ilyen égitestbol
szarmaz6 meteoritok a kondritok (szenes
vagy kozonséges kondritok).

Differencialt égitest/meteorit - olyan Osi
kis égitest, amely szinte teljesen atolvadt/
felmelegedett és a benne 1évo kozetek sii-
riségiik szerint 6veket 1étrehozva széttago-
zodtak. A differencialt kiségitestben legbe-
lil, a FeNi mag (vasmeteoritok) talalhato,
a kopenybdl az akondritokat szarmaztat-
juk, mig a kettd vékony hataran a ké-vas
meteoritokat (pallazitok, mezoszideritek)
talaljuk.

Folyasnyomok/folyas vonalak — angolul
flow lines”, a meteortest anyaga hullas
kozben megolvad, ami a nagy sebesség ha-
tasara a test feliiletén lefolyik/hatrafolyik,
ilyenkor szalas szerkezetii lefolyasnyomok
alakulnak ki, ez az olvadékvonal-rendszer
a sotétrepiilésre atvaltaskor szinte rader-
med a feliiletre.

Hammer fall meteorit - olyan meteorit,
ami valamilyen targyba (kivétel f6ld) vagy
valakibe belecsapodott és kart okozott.

IM - angol ,.Impact Melt”, azaz sokkhatas
hatasara részlegesen/teljesen megolvadt
kozet részek, altalaban sotét szintiek.
Kondrit - kondrumokat tartalmazd ko-
meteorit, a leggyakoribb meteorittipus
(kb. 85%), részben megolvadt/differen-
cidlatlan anyagi. A magas széntartalmu
kondritok (rendszerint alacsony FeNi-
tartalommal) a szenes kondritok. A ko-
zonséges kondritokat fémes fémtartalom
alapjan kiilonboztetjiik meg, igy beszéliink
H kondritokrél = ,,High FeNi”, azaz magas
FeNi tartalom (kb. 15-20% és a jellemzo
atlagos kondrum méret nagyon kicsi, kb.
0,3mm), L kondritokrol =, Low FeNi”,
azaz alacsony FeNi-tartalom (kb. 4-10%
¢és a jellemz6 atlagos kondrum méret ko-
zepes kb. 0,7 mm), mas néven hipersztén
kondrit, LL kondritokrol =,,Low iron, Low
metal” (més néven amfoterit), azaz nagyon
alacsony FeNi-tartalom (kb. 0,3-3% ¢és a
jellemzd atlagos kondrum méret nagy, kb.
0,9 mm vagy nagyobb) és egy¢b ritka eg-
zotikus kondritokr6l, mint pl. Rumuruti,
Kakangari.

Kondrum - a kondritok kiilonb6z6 mér-
tékben atolvadt, kozel azonos asvanyi 0sz-
szetételli, mm-es méretii olvadék cseppjei
(a gordég kondrum =mag szobol), szerke-
zetlik szerint megkiilonboztetiink: tiveges/
kriptokristalyos, excentro-radialis, leme-
zes/palcas, porfiros, granularis/szemcsés
¢s poikilites kondrumokat.
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Mallas - angolul Weathering, a lehullott
meteorit anyagat a foldi hatasok (ned-
vesség, erozid stb.) karositjak, ennek mé-
részama a mallasi fok, jele: W, mértéke
0-t6l (nem oxidalt fémek) 6-ig terjed (tel-
jesen atalakult/oxidalodott fémrészek).
Main Mass - a legnagyobb ismert meteo-
rit példany tomege.

MetBull - Meteoritical Bulletin (USA),
a meteoritokat naprakészen nyilvantarto,
leginkabb elfogadott online katalogus ne-
vének roviditése.

Olvadasi kéreg - angol Fusion Crust
(FC), a meteorithullas kozben megolvadt,
majd megdermedt vékony, altalaban fe-
kete felszini kérge. A meteorit haladasi
irany szerint eliils6 részen alakul ki az El-
sodleges Olvadasi kéreg (angol Primary
Fusion Crust), mig a lerobbant hatso ré-
szeken a Masodlagos Olvadasi Kéreg
(angol Secondary Fusion Crust). Létezik
un. ,,Frothy” azaz ,habos jellegii” olva-
dasi kéreg is.

Petrolégiai osztaly - a kondritokra jellem-
70 osztalyozas, mely 0-tol 7-ig osztalyoz-
za a kondritok kondrumos szerkezetét. Az
egyes osztalyokhoz az adott allapotra jel-
lemz6 at/felmelegedési hémérséklet tarto-
many tartozik. 3-as osztdly: a kondrumok,
kerekek, épek, azonnal felismerhetdk
(0-200 °C) , 4-es osztaly: a kondrumok
kezdenek szétszakadozni (200400 °C),
5-s osztaly: a kondrum szélek felbomla-
nak, tovabb toredezés (400-600 °C), 6-o0s
osztaly: a kondrumok még felismerhetdk,
er6s széttoredezés (600-800 °C), 7-es
osztaly: a kondrumok koéziil még néme-
lyek felismerhetdk, teljes széttoredezett-
ség (800 °C felett).

Regmaglipt - hullas kézben a forrd plaz-
macsatorna altal vajt, ujjbenyomodas
szerll gdmbolyded mélyedések a meteorit
felszinén.

Repiilés orientalt alak - angol flight
oriented vagy flight marked, a meteortest
részben vagy teljesen kipszertien leolvadt
alakja. Az un. Roll-over lipp a meteorit
hatso konturjat ajakrazsszertien korbedle-
16 fekete gytrt.

Sokkoltsag - angol Shock stage, korab-
bi trbéli titkozéskor vagy becsapddaskor
a meteorit anyaga kiilonb6z6 mértékben
modosult, sokkoldodott, jele: S, mértéke
0-t6l (nem sokkolodott) 6-ig terjed (na-
gyon erdsen sokkolodott).

Sotétrepiilés - angol dark flight, a meteor-
test 1égkdrbeni hullasanak azon szakasza,
amikor a fénylé plazmacsatorna fénylése
megsziinik és a meteoritest mar szabadesés-
sel hullik a f6ld felé, ez kb. 2040 km ma-
gassagban torténik. A sotétrepiilés szaka-
sza a meteorjelenség kihunyasatol a foldet
érésig tart.

TKW - angol Total Known Weight, a
megtalalt dsszes meteoritpéldany egylit-
tes tomege.
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VALKO ORSOLYA
Tlizek hatasa a gyepek
clovilagara

tiz mar évmilli-
ardok oOta fontos
szerepet jatszik

bolygénk felszinének alaki-
tasaban. Természetes tiizek
gyakorlatilag barhol el6for-
dulhatnak, ahol éghet6 bio-
massza talalhatd, azonban
eléfordulasi  gyakorisaguk
¢s hatasuk eltérd a Fold kii-
16nb6z6 teriiletein. Tiizek
leggyakrabban meleg, sza-
raz koriilmények kozott ke-
letkeznek, amikor a szaraz,
égheté biomassza konnyen
langra kap akar a legkisebb
szikratdl is. Egy villamcsa-
pas vagy egy livegcserépen
megtoré napsugar is okoz-
hat nagy kiterjedésti tiize-
ket.

Mivel a tiiz mar a kezde-
tektdl jelen van bolygon-
kon, szamos nodvény- és
allatfaj alkalmazkodott a
tiizek hatasaihoz. Léteznek
kifejezetten tlizadaptalt ko-
zosségek, ilyenek a medi-
terran bozotosok, az észak-
amerikai prérik, az eurazsiai
tajga, a dél-afrikai fynbos, vagy éppen az
ausztraliai mallee vegetacid. Ugyanak-
kor nem kell ilyen tavoli tajakra utaznunk
ahhoz, hogy a tlizhdz valé alkalmazkodas
példait keressiik. A sztyeppéken €s szamos
eurdpai szarazgyepben a hagymas-gumos
(geofiton) névények, mint a safrany- (Cro-
cus), a kikerics- (Colchicum) vagy a tuli-
pan- (Tulipa) nemzetségek fajai is remekil
alkalmazkodtak a tiizekhez. Szaporodasi
ciklusukat ugyanis a tavasz folyaman be-
fejezik, igy a forré szaraz nyarakat mar
vegetativ részeik fold alatti raktarozo szer-
veikbe val6 visszahuzddéasaval vészelik at.
Ezaltal a szarazsag mellett a tlizek pusztitd
hatasaival szemben is védettek a forr6 nya-
ri idészakban (1. abra).

Napjainkban vilagszerte jelent6s valto-
zasokat tapasztalhatunk a tiizek gyakorisa-
gaban ¢és kiterjedésében, ennek fényében
érdemes Ujra értékelni a tiizek természetes
¢lohelyekre gyakorolt hatésait is. A vilag-
szintli valtozasok egyik legfébb mozgato-
rugdja a globalis klimavaltozas. Az egyre
szarazabba ¢s melegebbé valo éghajlat
kedvez a tlizek keletkezésének, igy varha-

1. abra. A tarka safrany (Crocus reticulatus) geofiton
faj, ami jol alkalmazkodott a tiizekhez a fold alatti
kitarto képleteivel (Dedk Balazs felvétele)

to, hogy a jovében a vilag szamos pontjan
néni fog a tiizesetek gyakorisaga ¢és kiterje-
dése. Emellett fontos megemliteniink az em-
beri eredetii tiizeket is. Az ember a tiizet mar
a neolitikum 6ta hasznalja a termdéteriiletek
bovitésére, a szantok és a legelok termdké-
pességének novelésére, illetve a legeldk,
kaszalok rendben tartasara. Ennek ellenére,
napjainkra Eurdpa legnagyobb részén a tii-
zekkel kapcsolatos hagyomanyos 6kologiai
tudas elttindben van, az egykori fenntarthato,
hagyomanyos gazdalkodas részének tekint-
het6 égetést napjainkra sokszor az 6koldgiai
szemléletet nélkiilozo, gyakran csak ,,meg-
szokasbol” végzett gyujtogatas valtotta fel.
Emellett egyre gyakoribbak az emberi tevé-
kenységb6l adodd kiillonbozé technoldgiai
eredetli tiizek, példaul a kaszalogépek altal
vetett szikrabol, eldobott cigarettacsikkbol
vagy kozlekedési és mezOgazdasagi balese-
tekbdl kiindulo tiizesetek. Keletkezésiiket és
terjedésiiket az ember egyre er6sddo tajatala-
kito tevékenysége is jelentdsen befolyasolja:
példaul az egyre boviild ut- és vastuthalozat
sok esetben tlizpasztaként gatat szab a tiizek
terjedésének.
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2. abra. Kora tavasszal leégett domboldal az Aggteleki-
karszton. A bal oldali zoldelld teriilet leégett, a jobb oldali
gyepteriiletet nem érte el a tiiz. Latszik, hogy a frissen
leégett teriileten hamarabb sarjadt ki a névényzet

(Kelemen Andrdas felvétele)

A tiizek jelentdsége ellenére Eurdpaban,
igy hazankban is, nagyon kevés vizsga-
lat foglalkozik a tlizek fiives ¢él6helyekre
gyakorolt hatasaival. Ezért a Debreceni
Egyetem Okologiai Tanszékének munka-
tarsaival célul tiiztiik ki a tiizek fiives é16-
helyekre gyakorolt hatasainak vizsgalatat.
frasomban a tiizek hazai fiives él6helyekre
gyakorolt 0kologiai hatdsait mutatom be
és vazolom a gyeptiizek természetvédelmi
megitélését. Ehhez — a publikalt irodalmi
adatok értékelésén til — dsszegzem annak
a kérdoives felmérésnek az eredményeit,
amelyek a hazai nemzeti park igazgatosa-
gokon dolgozé szakemberek tapasztalatait
foglaljak ossze.

Magyarorszagon a tiizek évente tobb ezer
hektarnyi védett gyepet érintenck. Ez a
szam mindenképp elgondolkodtato, kiilo-
nosen akkor, ha figyelembe vessziik, hogy
szamos esetben a tliz kivalté oka valamilyen
emberi tevékenységre, altalaban szandékos
gyujtogatasra vezethetd vissza. A tiizek altal
leginkabb az alfoldi és hegylabi teriiletek
érintettek az Aggteleki, Biikki, Hortobagyi
¢és Kiskunsagi Nemzeti Park Igazgatosagok
miikodési teriiletén (2. abra).

Ha megvizsgaljuk e részben természe-
tes, részben emberi tevékenység nyoman
keletkezett tlizeseteknek az dkoldgiai ha-
tasait, igen ellentmondasos képet kapunk.
Els6ként vegyiik sorra a természetvédel-
mi szempontbol negativ hatasokat. A tliz-
esetek a vegetacios iddszakban komoly
karokat okozhatnak a védett novény- és
allatfajok allomanyaiban, kiilondsen ak-
kor, ha azok valamilyen sériilékeny élet-
szakaszban, példaul viragzasi, koltési vagy
utédgondozasi idészakban vannak. Fontos
megemliteni, hogy az izeltlabu fajok kii-
I6ndsen érzékenyek a tlizre. Elsésorban
a nagy kiterjedésti, pusztitd erejii tiizek
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tesznek  kart benniik,
I mert ilyenkor az egye-
dek nem tudnak idében
védett helyre hizodni,
és a populacié nagy ré-
sze karosodhat. A ritka
és védett fajok kozvetlen
karosodasa mellett a tul-
sagosan gyakran égetett
tertileteken a tliz segithe-
ti az invaziés novényfa-
| jok, példaul a fehér akac
(Robinia pseudoacacia)
és az aranyvessz0
(Solidago), valamint a jo
versenyképességi, tarac-
kokkal terjedd fiifajok,
mint a nad (Phragmites
australis) és a siska nad-
tippan  (Calamagrostis
epigeios) terjedését. Ezek
a fajok a tiizet kovets-
en hatékonyan képesek
sarjadzassal ~ regenera-
16dni, illetve a fehér akac magjainak csi-
razasat is serkenti a tliz. Az emlitett fajok
a rendszeresen égetett teriileteken gyakran
tomegessé valnak, és kiszoritjak a tobbi,
természetes gyepekhez kotdédo specialista
novényfajt, ezaltal csokkentik a gyepek
fajgazdagsagat. Fontos még megemliteni
a nagy kiterjedésii, kontrollalatlan tlizek
levegdszennyezd hatasat is. A nedves no-
vényi részek égése példaul jelentds karos-
anyag-kibocsajtassal jar.

A negativ hatdsok mellett azonban még
a kontrollalatlan tiizeknek is lehet néhany
természetvédelmi szempontbol kedvezo
hatéasa. A legtobb gyeptipusban azt talaltak,
hogy a tiiz csdkkenti a fliavar mennyiségét,
ezaltal noveli a gyepekre jellemz6 specia-
lista novényfajok csirdzasi és megtelepe-
dési esélyeit. Ennek nagy jelentsége lehet

olyan egykori kaszalokon és legel6kon,
melyek mivelését felhagytak. Ilyen teriile-
teken a tiiz fontos szerepet tolthet be a bio-
massza eltavolitasaban és a nyilt tajszerke-
zet fenntartasaban. A megfigyelések azt is
igazoltak, hogy a kora tavaszi, hoolvadast
kovetd tlizesetek sok esetben kedvezden
hatnak szamos védett, fokozottan védett
ndvényfaj csirazasara. Ilyen fajok példaul
a kokorcsinek (Pulsatilla ssp., 3. abra),
a héricsek (Adonis ssp.), illetve a hagy-
mas-gumos fajok koziil a tarka safrany
(Crocus reticulatus) és az egyhajivirag
(Bulbocodium vernum). Az eredmények
alapjan az invazids fajok elleni védeke-
z¢st is segitheti a tliz olyan modon, hogy
az égést kovetden ujrasarjadd novényeket
legeltetéssel hatékonyan vissza lehet szo-
ritani. Bar a megfigyelések alapjan az ége-
tést kdvetden az invaziods aranyvesszéfajok
hatékonyan képesek tjrasarjadni, ezeket az
allomanyokat lehet legeltetéssel mar haté-
konyan vissza lehet szoritani.

A kontrollalatlan tiizesetek ellentmon-
dasos hatasaibol kovetkezik, hogy a tiizek
természetvédelmi megitélése igen Ossze-
tett. A tliz hatédsait befolyasoljak kialaku-
lasanak koriilményei, példaul a tiizek gya-
korisaga, erdssége, az ¢vszak és az érintett
gyeptipus. Példaul egy tavaszi héricspopu-
lacio (Adonis vernalis) szamara kedvezo
lehet egy kora tavaszi tliz, mivel noveli a
héricsek csirazasi sikerét és viragzo haj-
tasszamat, azonban ha a mar kifejlett no-
vényeket érinti, akkor kimondottan karos
lehet a populadcié szamara. Emiatt a tlizek
hatasanak megértése mindenképpen alapo-
san megtervezett és kontrollalt vizsgalato-
kat igényel.

A természetes, kontrollalatlan tiizek ha-
tasainak vizsgalata tavolrol sem egyszert,
hiszen az ilyen vizsgalatok nem tervezhe-
t6k eldre, mert nem tudhatjuk, hogy mikor

3. abra. A magyar kokorcsin (Pulsatilla pratensis ssp. hungarica) csirazasat
serkentik a kora tavaszi, héolvadast koveté tiizek (Dedak Baladzs felvétele)
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és hol lesz tiiz, igy altalaban csak a ,.kovet-
kezményt” tudjuk vizsgalni anélkiil, hogy
ismernénk az égés eldtti allapotot. Emiatt
a tlizek hatasainak alapos tanulmanyozasa-
hoz kontrollalt égetéses vizsgalatok sziik-
ségesek. A kontrollalt égetés azt jelenti,
hogy egy adott teriiletet alaposan feltér-
képeznek, majd ezt kdvetden az idjarasi
¢és terepviszonyok figyelembe vételével a
tlizoltosag €s képzett szakemberek bevo-
nasaval, kidolgozott protokoll alapjan vég-
zik az égetést. Ilyen esetekben pontosan
kontrollaljak a tiiz kiterjedését (tlizpasztak
kaszalasaval, tlizvédelmi intézkedésekkel,
a terepviszonyok figyelembe vételével),
erdsségét (az égheté biomassza mennyi-
ségének szabalyozasaval), gyakorisagat és
idozitését.

Kutatasunk soran attekintettiik az Euro-
pabol és Eszak-Amerikabol publikalt kont-
rollalt égetéses vizsgalatokat ¢s megvizs-
galtuk, hogy alkalmazhato-e az alaposan
megtervezett, kontrollalt égetés az eurdpai
gyepek természetvédelmi kezelésére
is. Az ISI Web of Knowledge tudo-
manyos keresOprogram segitségével
Osszegyujtottik a két kontinensrol
publikalt, a gyepek kontrollalt ége-
tésével foglalkozo vizsgalatokat. Azt
talaltuk, hogy mig Eszak-Amerika-
bol tobb szaz cikket kozoltek a gye-
pek kontrollalt égetésérdl, Europabol
meglepden kevés, minddssze tucatnyi
ilyen esettanulmany létezik. Az euro-
pai vizsgalatok a kontrollalt égetést
altaldban alternativ kezelési modszer-
ként tesztelték, arra voltak kivancsi-
ak, hogy megfelelé kezelési eljaras
lehet-¢ a kaszalas vagy a legeltetés
helyettesitésére. Ennek a kérdésnek
természetvédelmi szempontbol oriasi
jelentdsége van, hiszen napjainkban a kiil-
terjes allattartas egyre inkabb visszaszoru-
loban van. Kiterjedt, egykor kaszaloként
vagy legeléként hasznositott gyepteriiletek
kezelését hagytak és hagyjak fel napjaink-
ban is. Az ilyen felhagyott gyepteriilete-
ken a nyilt tajszerkezet fenntartasahoz és
a gyepekhez kot6doé novény- és allatfajok
védelméhez kulcsfontossagi a biomasz-
sza eltavolitasa, amire a kontrollalt égetés
megoldast kinalhat.

Az eurdpai tanulmanyokban a kontrollalt
égetés hatasait sokszor igen hosszl tavon
kisérték figyelemmel: egyes tanulmanyok
példaul 20-30 éven keresztiil, évi rendsze-
rességgel kora tavasszal leégetett parcellak
novényzetét vizsgaltak. Ezek tanulsaga
szerint a kontrollalt égetés alkalmas volt
a flavar eltavolitasara, a szarazabb, mele-
gebb mikroklima kialakitasara (4. abra).
ami kedvezden hatott szamos sztyeppei ¢és
szubmediterran névényfaj allomanyara.
Ugyanakkor az égetésnek szamos nega-
tiv hatasat is kimutattak: az évente torténd
rendszeres égetést kovetden csokkent a
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gyepekre jellemz6 specialista fajok meny-
nyisége, a novényzetben pedig a jo ver-
senyképességli (kompetitor) flifajok valtak
uralkodova. Emiatt a rendszeresen égetett
teriileteken nem a természetkozeli gyepekre
jellemzd fajosszetétel alakult ki. Az eurdpai
vizsgalatok alapjan elmondhatd, hogy az
¢évi rendszerességli égetés nem alkalmas a
gyepek természetvédelmi kezelésére. Az
észak-amerikai vizsgalatok tapasztalatai
alapjan a megfeleld eredmények elérés¢hez
inkabb mozaikos mintazatu, kontrollalt ége-
tési rendszer sziikséges.

Eszak-Amerikéban a kontrollalt égetéssel
torténd gyepkezelés évszdzados multra te-
kint vissza. Az égetés tervezését és kivitele-
z¢sét is szinte tokélyre fejlesztették, szamos
természetvédelmi problémara kinalva meg-
oldast. Az egyik legfontosabb kiilonbség
az europai vizsgalatokhoz képest az, hogy
Amerikdban az égetések gyakorisagat a
ndvényzet Gjrasarjadasahoz igazitjak: a pré-
riken példaul 2-3 évente égetnek, mert eny-

4. dbra. A Kkora tavaszi tiizek hatékonyan eltavolitjak
a felhalmozodott fiiavart (Miglécz Tamads felvétele)

nyi id6 sziikséges ahhoz, hogy a ndvényzet
regeneralodjon a tiizet kovetden. Az égetés
idézitését minden esetben a beavatkozas
célja hatdrozza meg. A kora tavaszi égetés
kimondottan alkalmas a fliavar eltavolita-
sara, a nyari égetés pedig bizonyos idegen-
honos invaziés ndvényfajok visszaszori-
tasara. Kimutattdk, hogy az invazids fajok
visszaszoritasara is hatdsos és természetki-
mélé modszer lehet a kontrollalt égetés. A
beavatkozas sikerének kulcsa, hogy olyan
idépontban kell alkalmazni az égetést, ami-
kor az invazids faj a leginkabb sériilékeny
(példaul a viragzasi idészakban), viszont a
természetes gyepekre jellemz6 fajokat nem
karositja jelentdsen a tiiz. Arra is rajottek,
hogy égetést kovetéen nagyobb hatékony-
saggal lehet az invazios fajokat visszaszo-
ritani mas kezelések (példaul legeltetés,
kaszalas vagy novényvédd szeres kezelés)
segitségével. Ennek oka az, hogy tiizet ko-
vetden a novények tartalék tapanyagainak
jelentds részét az ujrasarjadas emészti fel,
igy kevésbé képesek ellenallni az egyéb
kezeléseknek. Az amerikai vizsgalatok azt

is kimutattak, hogy az égetés és legeltetés
egylittes alkalmazasa kivalo modszer a taji
léptékii biologiai sokféleség megbrzésé-
re. Ilyen esetben egy nagyobb &sszefiiggd
gyepteriileten beliill mozaikosan, kis folto-
kat égetnek, minden évben masik foltot. A
legeld allatok szabadon jarnak a teriileten,
és tetszés szerint valaszthatjak ki, hogy
hol taplalkoznak. Megfigyelések alapjan
kimondottan szeretik a frissen leégetett, 0j-
rasarjadd, zsenge ndvényzetet. A foltokban
torténd égetés és legeltetés kombinaciodja-
val novelhetd a taj mozaikossaga, mivel
egyszerre vannak jelen erésebben legelt
kisebb biomasszaju ¢és kevésbé legelt
nagyobb biomasszaju foltok. Ez a foltos
¢l6hely-szerkezet szamos eltéré dkologi-
ai igényl fajnak kinal ¢letteret.

Az amerikai példak azt mutatjak, hogy
a kontrollalt égetéses ¢élohelykezelés
igen alapos tervezést igényel, am igen
sokféle természetvédelmi problémara
jelenthet megoldast. A jovoben minden-
képp érdemes lenne az eurdpai €s
hazai természetvédelmi gyakor-
latban atgondolni, hogy milyen
nehézségek megoldasara lehet al-
i kalmas a kezelési modszer. A nagy
1 kiterjedésti felhagyott, cserjésedd
teriiletek, illetve az invazids fa-
Bl jokkal elozonlott gyepek kezelése

| igen nagy kihivds a természetvé-
delem szamara, és ezen problémak
megoldasaban a jovében akar a
kontrollalt égetésnek is lehetne
szerepe. Azonban ehhez eldszor
is alapkutatasok sokasagaval mi-
nél jobban meg kell ismerniink a
tiizek gyepekre gyakorolt hatésait,
a gyepi novény- és allatfajok ége-
tésre adott valaszait.

Sokat tudunk mar az égetés hatasairdl,
de szamtalan még a tisztazatlan kérdés a
témaban, mar csak azért is, mert a t{iz ha-
tasai nagyon ¢lohely-specifikusak, ezért a
kiilfoldi tapasztalatok csak fenntartasokkal
iiltethetdk at a hazai természetvédelmi gya-
korlatba. Emiatt els6 1épésben mindenkép-
pen szakérték bevonasaval, csakis kontrol-
lalt, kisérletes céllal javasoljuk az égetéses
gyepkezelést, a jogszabalyi hattér ismereté-
ben és betartasaval. A kontrollalt égetésnél
alapveto6 fontossagu, hogy ne probaszertien,
hanem mindig meghatarozott természetveé-
delmi céllal végezziik az égetést, figyelem-
be véve a teriilet okoldgiai jellemzdit. Fon-
tos arrdl is megbizonyosodni, hogy a tiiznem
veszélyeztet védett természeti értéket, és hogy
az égetést a tlizoltosag és a teriiletkezeld bevo-
nasaval, kis foltokban kell végezni. @

A Magyar Tudomanyos Akadémia Ter-
mészettudomanyi Kutatokézpontia (MTA
TTK) és a Tudomadnyos Ismeretterjesztd
Tarsulat (TIT) kozos ismeretterjeszto cikk-
palyadzatan az iras elso dijban részesiilt.

Természet Vilaga 2016. oktober
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kus kimenetelti kitorést6l a latva-

nyos vulkani miikddésig minden volt
szerte a Foldon. Ezek koziil, terjedelmi
okokbol, csak a legfontosabbakkal fog-
lalkozunk részletesen. A legizgalmasabb
események majus végén, szinte egy idében
zajlottak! A tavalyi ,,Ev Vulkanja” szava-
zason az indonéziai Sinabung kevés figyel-
met kapott, azonban azota is folyamatos
kitoréseivel igyekszik felhivni magara
a figyelmet, hogy idén jobban szerepel-
jen. A mindennapos robbanasos kitorések
mellett a kraterperemen idészakosan egy-
re gyarapodd lavadomok jelennek meg,
amelyek végiil mindent elsodrd izzo6felhd
lezGidulasaval semmisiilnek meg. Az egyik
ilyen forrd piroklaszt-ar emberéleteket is
kovetelt majus 21-én. A vulkadni muiko-
dés masik oldalat ismét az Etna nyujtotta,
amely mostanaban hosszu, tobb honapos
sziinetek utan ad maradando élményt lat-
vanyos kitorésével. Az ez évi produkcio
pontosan akkor zajlott, amikor a Sinabung
tragikus kimenetelti izzofelhéje vett el
emberéletet. A Szépség és a Szornyeteg,
ez a vulkanossag kettossége. Végil, a
harmadik legfontosabb esemény a hawaii
Nagy-szigeten zajlott, aminek kezdete
méjus 24. reggelére teheté. A Pu'u O’6
kraterbdl kicsordulo friss lava ekkor ujra
délkelet felé vette az iranyt, az 6cean felé.
A pahoehoe lavamezd egyre nott és julius
végén elérte az Oceant, ami augusztus-
ban kiilonleges latvanyt nyujtott a sziget
peremére merészkedd turistaknak. E ha-
rom kiemelt esemény mellett azonban
nem feledkezhetiink meg a guatemalai
Santiaguito egyre gyakoribb robbanasos
kitoréseir6l, a szintén guatemalai Fuego
paroxizmalis vulkdni mukodésérdl, a
Sakurajima villamokkal tarkitott kitorése-
ir6l és a kamcsatkai tlizhanyok ténykedé-
sérdl sem! Mindezekrél, és egyéb vulkani
hirekrdél rendszeres képes beszamolokat
nyujt a Tizhanyo blog Facebook oldala a
tobb szaz csatlakozott olvasonak.

2016 elsd nyolc honapjaban a tragi-

Kilauea, Hawaii

Két évvel ezeldtt a Pu'u O’6 kraterbdl va-
ratlanul északkeleti iranyban indult el egy
lavafolyam, ami eljutott Pahoa telepiilés
hataraba is, szerencsére azonban ekkor le-
lankadt Pele ereje és nem tortént nagyobb
kar. Idén, majus 24-én ismét a régi kerékva-
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HARANGI SZABOLCS

Tlzhanyo-hirek

2016. januar—augusztus

Térkép a szovegben szereplé vulkdanok helyének megjelolésével (Pa — Pavlof,
K - Kilauea, C — Colima, Fu — Fuego, P — Popocatépetl, SM — Santa Maria,
TU - Tungurahua, Mo — Momotombo, Ma — Masaya, NC — Nevados de Chilldn,
Et — Etna, Ny —Nyiragongo, PdF — Piton de la Fournaise, Si — Sinabung, Br —
Bromo, Ba — Barujari, So — Soputan, Sa — Sakurajima, Klj — Kljucsevszkoj, Zs —
Zsupanovszkij, S — Sivelucs)

gasba tért vissza a vulkani miikodés, a friss
lavatomeg két agban ujra délkeleti iranyba
indult el. A Hawaii Vulkan Obszervatori-
um munkatarsai ezt az 1j epizoédot 6/g-nek
nevezték el a korabbi sorozatot folytatva.
A pahoehoe lavafolydsnak megfelelden az
izz6 kozetolvadék rovidesen lavacsator-
naban folytatta utjat, igy viszonylag rovid
id6 alatt mar néhany kilométer tdvolsagba
jutott. Kézben a lavamez6 kiterjedése egy-
re nétt. Erdekes modon ekdzben a korabbi,
¢északkeleti iranyba folyo ,,June 27th” lava

Hawaiin ismét az 6ceanba 6mlik a lava
(David Ford felvétele)

még egészen junius elejéig aktiv volt. A
61g lavafolyam ezutan még nagyobb er6-
vel haladt elére. A novényzettel boritott
teriileteken fellobbano tiizek jelezték utjat.
A lava szinte pontosan a nemzeti park ke-
leti hatarat kovette, a sik teriileten naponta
600 métert haladt elére! Ez joval gyorsabb
volt az atlagos értéknél. Julius 27-én ko-
motosan atkelt a Chain of Craters déli ut-
szakaszan és egy nappal késébb, 3 év utan
Ujra izz6 lava csobbant az 6cedn vizébe!
Augusztus végére a part mentén mar 1 ki-
lométer hosszan zajlott a lava és tengerviz
csataja, egy honap alatt 0,02 négyzetkilo-
méterrel nott a sziget nagysaga. A lava és
a viz keveredése egyel6re nem jart jelents-
sebb robbanasos reakcidval, ami ilyenkor
a legnagyobb veszélyt jelenti a kozelbe
merészkedd turistakra.

E latvanyos esemény mellett kevesebb
figyelmet kap, hogy a Halema’uma’u
kraterben 1év6 lavatod szintje is jelentSsen
emelkedett. A meredek kraterfalrol lesza-
kadt kdézettombok augusztus elején kisebb
robbanasos kitorést okoztak, amelynek so-
ran fél méteres izzo6 lavacafatok repiiltek ki
tobb szaz méter tavolsagba. Szerencsére e
varatlan esemény nem jart aldozatokkal, a
geoldgiai szolgédlat miszerei koziil azon-
ban néhany teljesen megolvadt.
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Pavlof, Alaszka

Az alaszkai tlizhany6 id6szakos kitorései
szinte minden évben a 1égikozlekedés rovid
megakasztasaval jarnak, ami nem lebecsii-
lendd zavart okoz, hiszen a térség felett for-
galmas 1égi utvonalak vannak. Marcius vé-
gén egy rovid kitorési fazis soran 6-10 km
magasra jutott fel a villimokat is eredmé-
nyez6 hamufelhd. Majus kézepén egy ujabb
hamukilévellés tortént, majd nyaron jobba-
ra gdz- ¢s gazfelhd szallt fel a kraterbol.

Colima, Mexiko

Az Eruptions blog 2015. végi szavazasan
nyertes mexikoi tlzhanyo idén némileg
visszavett miikddésének intenzitdsabol. Az
év els6 honapjaiban voltak kisebb, de lat-
vanyos vulcanoi-tipusu robbanasos kitoré-
sei. Ezt kdvetben bar rendszeresen voltak
hamukilovellések, e kitorések ereje joval
elmaradt a tavaly megszokottaktol.

Popocatépetl, Mexiko

Mexiké legaktivabb tlizhanydja tovabbra
is folyamatosan miikddik, hol erdsebben,
hol gyengébben. Februarban egy kisebb
lavadém (a helyi szakemberek beosztasa
szerint az 55 sz. lavadom) nétt ki a széles
kraterben, majd a honap végén a szokott-
nal is erdsebb robbandsos kitdrések tor-
téntek. Aprilis 18. éjszakajan még ennél is
nagyobb, paroxizmalis robbanasos kitorés
zajlott, aminek a megel6z6 napokban nem
volt kiilondsebb jele. A két oran keresztiil
tartd vulkani miikddés soran zaporoztak az
izz6 kozetblokkok a tlizhanyo oldalara és
tobb mint 3 km magas hamufelhd alakult
ki (azaz tobb mint 8 km tengerszint felet-
ti magasba jutott). Strli hamuesé esett a
vulkantol 45 km tavolsagban 1évé Puebla
telepiilésen és kornyékén, le kellett zarni
a repteret, a lakossagot pedig kérték, hogy
csak szdjmaszkkal menjenek az utcara.
Némi fluktuald, de kis intenzitast vulkani
miikodés utdn augusztus 1-jén jabb erds
robbandsos kitdrés tortént a tlizhanyon.
Az id6szakos, vulcanoi-jellegli kitdrések
tovabbra is jellemzdek voltak augusztusban.

Fuego, Guatemala

A guatemalai Tliz hegye idén is latvanyos
kitorésekkel hivta fel magara a figyelmet.
Rogton az elsé honapban tobb kilométer
tavolsagba eljutd piroklaszt-arakat eredmé-
nyezve zajlott egy erés robbanas kitdrés. A
paroxizmalis, az ¢jszakai sotétségben kiilo-
ndsen latvanyos lavaszokdkutak tobb szaz
méter magassagba valo feltornyosulasaval
jard kitorések egész évben megszokottak
voltak. A hamuhullas a tlizhanyé néhany
tiz kilométeres korzetében okozott gondot
a lakossagnak. A vulkdn meredek lejtdin, a
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volgyekben tobb kilométer tavolsagba ju-
tottak el a blokkos lavafolyamok. Ha foly-
tatoédik ez az intenziv vulkani miikodés, a
Ttz hegye elékel6 helyre palyazhat az év
vulkanja szavazason.

Santiaguito, Santa Maria, Guatemala

Guatemala masik igen aktiv tlizhanyoja,
a Santa Maria 1902-es kitorését kovetd
sebhelyen felépiild Santiaguito lavadom
csoport. A Caliente lavadém idén a ko-
rabbiakhoz képest is tobbszor hivta fel
magara a figyelmet hirtelen meginduld
robbandsos kitdréseivel, amit piroklaszt-
arak kisértek. A kitoréseket a novekvo 1a-
vadom részleges Osszeomlasaval felszinre
keriild gazdus magma robbandsa okozza.
Ez fizikailag hasonld ahhoz, amikor egy
er6sen felrazott pezsgdspalackot kinyi-
tunk. A lavadom anyaga egy ideig elzarja

—— —

A Santiaguito jellegzetes robbanasos
kitorése, 6sszeomlo kitorési felhovel

a kifele vezeté utat, azonban ahogy rés
nyilik (ennek oka lehet a lavadom alatti,
gazbuborékokban telitett magma feszitd
ereje is), a nyomas csokkenése kovetkezté-
ben hevesen zadul ki az izz6 kézetolvadék,
magaval sodorva nagy mennyiségii nehéz
kézetdarabot is. A kitorési felhd a sok-
sok koézettormelék miatt nem tud magasra
emelkedni, gyorsan Osszeomlik, aminek
eredményeképpen a lavadém oldalan ko-
ros-koriil izz6 piroklaszt-arak rohannak le,
mint ahogy a felforrt tej bukik at a labas
oldalan. A stlyat vesztett kitorési felhd
konnyebb gaz és hamuanyaga ezutan kar-
fiolszertien emelkedik felfelé és szélcsen-
des iddben akadr 5-7 km magasra juthat.
Ha viszont fij a sz¢l, a hamufelhé elsod-
rodik. Ekkor kozel 100 km tavolsagban
is gondot okozhat a hamuhullds. Ez az

egyik legintenzivebben tanulméanyozott
vulkan, ahol a szakemberek annak
okait keresik, hogy mi okozza ezeket az
eldrejelezhetetlen robbandsos kitdréseket,
mi zajlik a kiirtében. E véaratlan, heves
robbandsos kitdrések a legveszélyesebbek
kozé tartoznak!

Momotombo, Nicaragua

A tavalyi év meglepetés vulkanja, a tobb
mint 100 év nyugalom utan varatlanul fel-
¢bredé Momotombo idén januarban és feb-
ruarban még tobb vulcanoi-tipust kitdrést
produkalt, majd ugy tlinik, visszaaludt.

A Momotombo vulcanoi
kitorése februar 21-én
(Martin Rietze felvétele)

Masaya, Nicaragua

A F61don nem sok aktiv lavato talalhato, az
egyik a nicaraguai Masaya vulkanon ala-
kul ki idészakosan. Idén, év elején tobb ex-
pedicid is meglatogatta a tlizhanyot, a San-
tiago kraterben fortyogd lavatorol késziilt
remek fotok bejartak a sajtot és ez jelentds
mértékben novelte a latogatok szamat.

A Masaya lavatava
(Martin Rietze felvétele)
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Tungurahua, Ecuador

Ecuador legaktivabb tlizhany6ja nem
mondhatni, hogy megbizhatoan miikodik.
Hol alszik, aztan hirtelen felébredve latva-
nyos kitorést mutat. Idén februdr végén és
marcius elején voltak erésebb robbanasos
kitorései, amelyek hanghatasai megrenget-
tek a kozeli teleptilések hazainak ablakait,
a vulkani hamufelhd pedig 2—-3 kilométer
magasra emelkedett. 1zz6 kozetdarabok
zaporoztak a krater koriil 1,5-2 kilométer
tavolsagban is. A jellemzbéen vulcanoi-
kitorésekhez piroklaszt-arak is kapcso-
lodtak. A hamu terméseket pusztitott el,
ugyanakkor a kiilondsen ¢éjszaka nagyon
latvanyos kitorések jelentésen emelték a
turistak szamat.

Nevados de Chillan, Chile

A chilei vulkan egész évben viszonylag
kismértekd, de folyamatos aktivitast muta-
tott. Ennek oka a tlizhany¢ alatt felemelke-
dé magma hohatasa volt, ami felhevitette
a sekély mélységli hidrotermalis rendszert
és ez idoszakos freatikus kitorésekhez, né-
hany szaz méter magasra t6ré6 hamufelhd-
kilovellésekhez, kisebb-nagyobb kozet-
blokkok kirepitéséhez vezetett

Etna, Olaszorszag

Az Etna tobb honapos sziinet utan majus
végeén aktivizalodott ujra. Majus 17-én
este az Eszakkeleti kraterben kisebb ldva-
tlizijaték-kitorések kezdddtek, kiillondsebb
elojelek nélkiil. Ez a vulkani miikddés
masnap reggel feler6sodott és az erdteljes
hamukibocsatas a tlizhanyotol keletre oko-
zott némi gondot. Délre a kraterek kozelé-
be kihelyezett magassagmérd erds felszin-
emelkedést jelzett, félreérthetetlentil utalva
arra, hogy friss magmatdomeg nyomul fel.
Nem sokkal dél utan a Voragine krater 1¢-
pett miikodésbe, ahol pulzald lavaszoko-
kut-kitorés indult, a hamuanyag t6bb mint
3 kilométer magasra emelkedett a tlizha-
nyo f6lé. Délutanra mar lava is kicsordult,
¢és vékony folyamban ereszkedett lefelé a
nyugati kraterperemen at. A lavaszoko-
kuat-kitérés mindekdzben mérsékeltebb
erdsségli lavatiizijaték-kitorésre valtott.
Ejfélre ismét erdteljes felszinemelkedést
mutattak a miszerek, az ujabb feltoduld
magmaadag egy masodik paroxizmalis
kitoréshez vezetett a kora reggeli oOrak-
ban, amit a rossz id6jarasi viszonyok mi-
att csak a miiszerekkel lehetett érzékelni.
Lapilli és vulkani hamuszemcsék hulltak
a tlizhanyotol keletre esd teriileteken. A
helyzet a kdvetkezd napokban is hasonlo
volt. Egy ujabb paroxizmalis lavaszokdkut
kitorés tortént a Voragine krater kiirtdibol
majus 21-én reggel, elétte és utana pedig
csendesebb lavatiizijaték zajlott. Majus
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Az Etna kraterei feliilnézetbdl
junius 16-an (Joseph Nasi felvétele)

22-én az Uj Délkeleti Krater oldalaban
1évo legfiatalabb kiirté is hamut bocsatott
ki, majd estére ismét az Eszakkeleti krateré
volt a fészerep, ahol néhany napig folyta-
todtak még a stromboli-tipust kitorések. A
Voragine ¢s Bocca Nuova kratereket szin-
iltig toltotte fel a friss lavaanyag, egyesit-
ve ezzel a két kitdrési kdzpontot.

Az Etna ismét jelét adta, hogy hosszabb
szlinet utan is nagyon gyorsan feléledhet
¢s akar komolyabb figyelmeztetd jel nél-
kil is miikodésbe 1éphet. Szerencsére, a
jelentds turistaforgalmat jelentd nyar el-
mult nagyobb kitdrés nélkiil (csupan julius
kozepén volt kisebb hamukibocsatas az
Uj Délkeleti Krater kipjanak oldaldbol),
augusztus 7-én azonban a Voragine krater
ismét aktivva valt, bar csak csendesebb
mértékben. Augusztus 10-én a krater fala-
ban nyilt fel egy kis kiirtd, hasonléan 2000
juniusahoz, jelent6sebb kitorés azonban
nem tortént.

Nyiragongo, Kongo

A Halema’uma’u és Masaya lavatava mel-
lett idén egy harmadik lavaté mikddése is
kiemelt figyelmet kapott. Februar végén a
gomai vulkan obszervatérium munkatarsai
a szokottnal is intenzivebb vulkani mi-

Nyiragongo: a kratertalpon nyilt hasa-
dékbdl lava folyik a lavatéba
(Mickael Edon felvétele)

kodés jeleit figyelték meg a Nyiragongo
kraterében. A krater kozépso részén 1€vo
lavato mellett, a kratertalpon egy hasadék
nyilt fel, amibdl izz6 lavacafatok csaptak
fel. Rovidesen egy kis froccskup alakult
ki, amelynek kornyezetében egyre job-
ban szétteriilt az izz6 lava, majd elérve a
lavatd mélyedésének peremét, csorgott be
a fortyogd kozetolvadékkal teli iistbe. A
hir hallatdn Goma varosaban kisebb pa-
nik tort ki. A lakosok jol emlékeznek 2002
tragikus kitdrésére, amikor a lavatoban fel-
gyiilemlett olvadék a vulkan oldalaban fel-
nyilt repedésen keresztiil hirtelen kizadult,
gyorsan elérte a telepiilést, ahol 146 ember
halalat okozta. Elpusztitotta Goma tertile-
tének mintegy 15 szazalékat és tobb mint
100 ezer embert tett hajléktalannd. Szeren-
csére most nem eszkalalodott a helyzet, a
mikodés inkabb latvanyos volt, mintsem
veszélyes. Az 0j hasadékbol kifolyt lava
részben karéjosan szétteriilt a kratertalp
peremén, részben az aktiv lavatoba csur-
gott. Az aktivitas aprilis elejére befejezo-
dott, azonban kisebb szilinet utan augusztus
végén felujult, mégpedig hasonlé modon,
mint februdr végén, marciusban. Sziiksé-
ges tehat a fokozott figyelem, mivel nem
lehet tudni, mikor valik instabilla a tiiz-
hany¢ alatti repedéshaldzat és szakad fel
ismét a felszin valahol a vulkan oldalaban!

Piton de la Fournaise, Réunion,
Franciaorszag

Majus vége a Réunion szigeten 1évo Piton
de la Fournaise szamara is aktivitast ho-
zott. A tavalyi intenziv miikodés utan né-
hany honapot pihent, majd majus 26-an,
reggel egy gyorsan emelked$ amplitiidoji
foldremegés-sorozat utan izz6 kozetolva-
dék spriccelt szét a Chateau Fort vulkani
kuap kozelében felnyilo hasadékbol. A lava-
szokokut végil tobb mint 50 méter magas-
ra csapott. A kitdrés most rovid életi volt,
masnap délelétt, amilyen gyorsan kezdd-
dott, olyan gyorsan végzddott.

Bromo, Tengger kaldera,
Indonézia

A Tengger kalderaban 1évé Bromo sokak
altal latogatott kraterébdl ez évben tovabb-
ra is kis-kozepes intenzitassal zajlik hamu-
kidramlas, ami nem zavarta meg a hinduk
szokasos zarandoklasat és aldozat felajan-
lasokkal egybekotott tinnepét sem.

Sinabung, Indonézia

A szumatrai vulkan tovabbra is lankadat-
lanul dolgozik. A krater déli, majd egyre
inkabb délkeleti peremén Gjra €s ujra visz-
koézus lavadom alakul ki, ami leomlasaval
2-3 kilométer tavolsagba zudulnak le iz-
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zofelhdk. Februartdl e megszokott vulka-
ni miikddés 0j szinnel gyarapodott. Egyre
tobb vulcanoi-tipusi robbandsos kitdrés
tortént, ami kiilondsen az éjszakai orakban
nyujtott feledhetetlen €élményt, raadasul
ezek kisebb veszélyt jelentettek a kornye-
z6 lakossagra.

Az emberek pedig egyre jobban vagytak,
hogy visszatérjenek otthonukba. Tobben
nekiindultak és 1éptek be a veszélyzona-
ba is. Megtehették, hiszen a kitett figyel-
meztetd tablakon kiviil nem akadalyozta
Oket senki. A voros zonaban 1évé Gamber
telepiilésre is egyre tobben szallingdz-
tak vissza, hiszen hénapok 6ta nem volt
olyan esemény, ami kart okozott volna.
Majus 21-én, helyi id6 szerint délutan fél
3-kor azonban a tlizhdnyd csucsan 1évo
instabil lavadom tomeg szétesett, ami
hirtelen felszinre hozta a belsejében 1évo,
gazokban dus, ezért nagy nyomas alatt 1évo
lavaanyagot is. Hatalmas izzofelhd zadult
le a délkeleti oldalon, a feltornyosuld
hamufelh6ben villamok cikaztak, ezzel is

A Sinabung majus 21-i kitorésének
egyik kovetkezménye
(Endro Lewa felvétele)

félelmetesebbé téve a tobb széz Celsius-
fokos, szaz kilométeres sebességet meg-
halad6 gyorsasaggal mozgod gaz- és torme-
I¢kanyagot. Az elmult b6 egy évben ezek az
izzofelh6k 2-3 kilométer tavolsagba jutot-
tak. Ez azonban tobb mint 4,5 kilométert tett
meg és atgazolt Gamber falujan is. A jelenté-
sek szerint heten haltak meg, tovabbi néhany
ember sulyos égési sériilést szenvedett. Alla-
tok pusztultak el, mindent sziirke hamulepel
boritott. A megindul6 esé pedig mindezt sar-
ra valtoztatta. Szornyl tragédia, hasonlo ah-
hoz, ami 2014. februar 1-jén tdrtént, amikor
16-an estek aldozatul annak, hogy egy
viszonylag csendesebb iddszakban beléptek
a veszélyzonaba. Akkor is varatlanul érkezett
egy szokatlanul nagy izzofelhd.

A korabbi néhany milli6 kobméteres
lavadom teljesen eltiint a kitorés utén,
azonban néhany nappal késébb mar
kidugta a fejét az ujabb lavaadag,
ami augusztus végéig folyamatosan
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gyarapodott (térfogata meghaladta a 2,5
millié kobmétert) ¢és ezzel oldala egyre
meredekebb lett. Logott a laba az ujabb
lavadom 6sszeomlasnak, de vajon ez mikor
kovetkezik be? Ezt nem lehet elére jelezni
és a legutobbi kitdrés ota eltelt harom
honap akar a késziiltséget is csokkenthette.
Raadasul, a korabbiaktdl eltéréen, joval
kevesebb volt a piroklaszt-ar, ami szintén
mérsékelhette a veszélyérzetet. Végiil
augusztus 24-én este tortént a lavadom
megsemmisiilése. Egy nappal korabban
a szakemberek a foldrengés-intenzitas
erdsodését tapasztaltdk, a szeizmogramok
egyre tobb hibrid jelet rogzitettek. Ez
azt jelentette, hogy torések nyiltak fel a
mélyben és ebbe friss magma nyomult.
Este a webkamerdk szerint megindultak
az izzofelhdk, amelyek szamos helyen
lokalis tlizeket okoztak. Masnap a
hegyet felhdk boritottdk, azonban a
szeizmogramokon kivehetd volt, hogy egy
oran keresztiil folyamatosan ztudultak le a
forrd piroklaszt-arak. Augusztus 26-ra a
lavadém eltiint, azonban az aktivitas nem
csillapodott, amit a frissen felnyomult,
gazdus magma taplalt. A kirobbano,
kozetdarabokban gazdag kitorési felhd
Osszeomlasaval wijabb  piroklaszt-arak
rohantak le a hegy déli és délkeleti oldalan.
A kornyezd telepiiléseken siirti hamuhullas
nehezitette az életet. Nincs megallas tehat
a Sinabungon, amelynek kornyezetében
még mindig tobb mint 10 ezren élnek
satrakban, tavol otthonuktol.

Barujari, Rinjani, Indonézia

A Lombok szigetén talalhat6 széles Rinjani
kalderaban 1847-ben 6ta ndvekvé Barujari
vulkani kup tavalyi kitdrése szamos alka-
lommal késztette f6ldon maradasra a sze-
mélyszallito repilildgépeket. Néhany hona-
pos sziinet utan, idén augusztus elején Gjult
fel a miikodés, ami miatt lezartak Lombok
nemzetkozi repterét. A hamu 4-6 kilomé-
ter magasra emelkedett, majd dél, illetve
nyugati iranyba sodrédott. Ilyen esetekben
tovabbra is a zérd tolerancia van érvény-
ben, egyeldre nincs még hatékony ellen-
szer a légkorbe jutd vulkani hamu ellen. A
gazturbinas repiilégépekkel nem kockaz-
tathaté meg ilyen esetben a felszallas.

Soputan, Celebesz, Indonézia

A Celebesz (Sulawesi) szigeten 1év6 vul-
kan az év elején kétszer is hallatott ma-
gar6l. Januar és februar elsé napjaiban
latvanyos lavaszokdkut emelkedett fel a
kraterb6l, amihez lavafolyas is kapcsolo-
dott. A VAAC jelentés szerint 7 km ma-
gasra emelkedett a hamufelhd, hamues6t
jelentettek a tiizhanyotol 30 kilométerre
1évé tengerparti telepiiléseken, a lakossag-
nak védomaszkokat osztottak szét.

Sakurajima, Aira, Japan

A Fold egyik legaktivabb tlizhanyo6ja mos-
tanaban viszonylag lustan viselkedik. A
tavaly szeptemberi kitorése utan idén feb-
ruédrban tortént emlitésre méltd esemény. A
jellemzéen vulcanoi-tipusu kitorés soran
zaporoztak az izz6 kézetdarabok a Showa
krater oldalara. Aprilis elején ismét, a

A Sakurajima villimokkal
tarkitott kitorési felhdje juilius 26-an

csendes iddszakhoz képest, erdsebb kito-
rés tortént, az éjszakat a vulkani hamufel-
hében cikazo villamok vilagitottak be. Ha-
sonldan latvanyos esemény tortént julius
végén is, azonban hangsulyozni kell, hogy
az Aira kalderaban 1évo tlizhanyd miiko-
désének intenzitasa joval kisebb, mint az
elmult években volt.

Kljucsevszkoj, Zsupanovszkij, Sivelucs,
Kamcsatka, Oroszorszag

Kamcsatka legmagasabb ¢s talan legszebb
és igen fiatal, minddssze 6000 éves tlizha-
nyoja egész évben viszonylag aktiv volt.
J6 féléves nyugalmi idészak utan aprilis-
ban ¢ébredt fel, amikor géz- és gazkidram-
last figyeltek meg a szimmetrikus kup
csucsi kraterébdl. Ezt stromboli-tipust
lavatiizijaték-kitorések kovették honapo-
kon keresztiil, a vulkani bombak 300-500
méter magasra repiiltek, mindezt intenziv
hamukiaramlas kisérte. Juniusban mar
kisebb lavafolyasokat is megfigyeltek a
webkamerakon keresztiil. A délebbre 1évo
Zsupanovszkij év elején volt aktivabb,
amikor az ismétl6dé robbandsos kitorések
soran 7-10 km magasra emelkedett fel a
mitholdfelvételeken keresztiil is jol kive-
heté hamufelhd. Végiil, az északon 1évo
Sivelucs miikddését alapvetden a lassu 1a-
vadom kitiiremkedés jellemezte, amit erds
fumaroélatevékenység kisért. Jelentdsebb
robbanasos kitdrés nem volt. A
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Kobe vésett mult — Angkor

A khmerek templomvarosa legalabb any-
nyira misztikus torténetének és a dzsungel
halalos szoritasabol vald kiszabaditasarol
sz010 legendainak, mint amennyire latni-
valoinak kdoszonheti paratlan
népszertiségét. Angkor cso- [l
dalatos gazdagsagl, szépsé-
ges faragvanyai, kébe vésett,
fenséges dombormiiveinek
mivészi értékei, kiilonleges
diszitettségli épiileteinek hatal-
mas méretei messze kiemelik a
korabeli civilizaciok remekmii-
vei koziil a vilag e legnagyobb
szakralis ¢épiiletegytittesét.
Nem csoda tehat, hogy évrél
évre mind tobben keresik fel
Délkelet-Azsia e kiemelkedd
jelentdségli turisztikai célpont-
jat. A templomvarosba aramlo
tomegek miatt azonban ma mar
a teriiletért feleldsséget vise- [
16, illetve az orokségvédelmet
tamogatd szervezetek egyik
legfébb gondja, hogy miként
tudnanak egyensulyt teremteni
az Angkorra zudulo turistadradat altal el6-
idézett gondok elharitasa, illetve a fenn-
tarthato fejlédést szem elott tartd érdekek
érvényesitése kozott.

Kambodzsa természeti-vizrajzi
adottsagai

A teriilet éghajlatat évezredek oOta a sza-
raz ¢és esOs évszakok valtakozésa hata-
rozza meg. Hat honapig gyakorlatilag
nincs csapadék, az év masik felében vi-
szont hatalmas esdk zudulnak a tajra.
A teriilet legfontosabb vizrajzi eleme a
Mekong folyo, amely a hajdani Khmer
Kiralysagnak a mai Kambodzsa teriiletére
es0, nagy kiterjedésii siksagan egy oriasi,
kiilonleges tavat alakitott ki. A Tonlé
Sap nevil to teriilete az esés évszakban
a 16 ezer négyzetkilométert is elérhe-
ti, a szaraz évszakban viszont a viz fel-
szine nagyjabol egyhatodara csokken.
A tavat egy 150 kilométer hosszu folyo
kéti 0ssze a Mekonggal. A foly6 a szaraz
évszakban a t6 vizét vezeti a Mekongba,
a monszun idején viszont a folyasiranya
megfordul, ¢s a Mekongban &sszegyiild,
irdatlan mennyiségli vizet viszi a Tonlé
Sapba. A kiilonleges koriilmények miatt a
legnagyobb kiterjedése idején a t6 mint-
egy 250 kilométer hosszan és 60-70 ki-
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ElsO rész

lométer szélességben teriil el; a vizszintje
akar 10 méterrel is magasabb lehet, mint
a legalacsonyabb vizallaskor. A viz visz-
szavonulasa utan a foldeket borito termé-

A, khmer aranykornak” nevezett id6szak-
ban, 802 és 1431 kozott a Khmer Kiralysag
fovarosa Angkor volt. A szanszkrit eredetii
név jelentése: kiralylakta varos, févaros.

Az angkori periddusnak is ne-
vezett 630 év torténéseirdl sza-
mos emlék tanuskodik, annak
ellenére, hogy sajnalatosan ke-
vés irdsos emlék maradt fonn. A
korabeli feljegyzések tulnyomod
tobbsége palmalevélre vagy borre
irodott, és a romlékony anyag az
id6k soran megsemmisiilt, kisebb
részben a koérnyezeti hatasok, na-
gyobb részben az emberi pusztita-
sok kovetkeztében. Szerencsére a
kébe vésett feliratok jelents része
atvészelte az idok viharait, és mi-
vel ezek eleinte szanszkrit, késébb
pali nyelven késziiltek, ezért a
megfejtésiik nem okozott gondot.

A lenyligo6z6 erejli angkori ci-
vilizaci6 az Indiabdl szarmazd

Ta Som kapuzatat mar csak a fojtofiige tartja egyben

keny hordalék kivalo feltételeket nyujt a
rizstermesztéshez, a to6 pedig az édesvizi
halakban leggazdagabb ¢l6hely a vilagon.
Az éradas okozta, egyediilallo természe-
ti jelenségnek, illetve paratlanul gazdag
¢lévilaganak koszonhetden a Tonlé Sapot
és kornyékét az UNESCO Dbioszféra
Ovezetté nyilvanitotta.

Az itt ¢l6 khmer népesség nemcsak,
hogy kivaldan alkalmazkodott a mostoha
természeti adottsagokhoz, de a Kr.u. V—
IX. szazadban paratlanul magas szinvona-
Iu kultara alapjait rakta le e tajon.

A Khmer Birodalom

Kambodzsa mai allapotat, szivszorito sze-
génységét latva, nehéz elképzelni, hogy
egy évezreddel ezel6tt a Kinai Csaszar-
sag mellett a Khmer Kiralysag volt Azsia
masodik leggazdagabb, leghatalmasabb
birodalma. A khmerek elsdsorban annak
koszonhették jolétiket, hogy zsenialis
megoldasokkal eltereltek a folyok vizét,
csatornakat épitettek, viztarozokat ala-
kitottak ki; a vizszabalyozas eredménye-
ként a féléves aszaly idején is tudtak on-
tozni a rizsfoldeket, amelyeken igy évente
haromszor-négyszer arathattak. A vidéket
kével burkolt utak, mesterséges tavak és
csatornak haloztak be.

brahmanizmus és buddhizmus t6-
kéletes megtestesiilése. A khme-
rek teremtésmitoszai a foldnek a
vizbol vald kiemelkedésérdl, a szarazfold
és a vizek kettévalasarol szolnak. Indokina
lakoi minden évben megélték a vizozont,
majd annak lassii visszavonulasat. Hitiik
szerint Siva, a napisten, és Naga, a vizeket
felszivo kigyokiraly kozdsen teremtette
meg a vilagot, amelyet a démonok minden
évben megtamadnak, el akarnak pusztitani,
de az istenek gyézedelmeskednek folottiik,
¢és visszaadjak az embereknek a szarazfol-
det. A vizeket fakasztd6 monszun, majd az
azt felszaritd6 Nap egyarant az istenek ha-
ragjanak, illetve jokedvének a megnyilva-
nulasa. A mocsaras, vizjarta, sik teriileten
¢l6 khmerek szemében minden magaslat
szent volt, a hegyek az istenek lakohelye-
illl szolgaltak, ahova végsziikség esetén a
lakossag elmenekiilhetett a viz6zon eldl. [1]

A természeti jelenségek ciklikus valtako-
zé4sa hatdrozta meg az 6si khmer civilizacio
hiedelemvilagat, amelyet a tokéletességig
kidolgozva képeztek le a templomvaro-
sok épitése soran. Az épiiletegyiitteseket a
vilagtengert jelképez6 vizmedence veszi
koriil; a kobdl épiilt teraszok a vizbdl ki-
emelked6 szarazfoldet jelképezik. A lépcso-
zetesen kialakitott teraszok szintje fokrol
fokra magasabb: mig végiil elériink a ko-
zéppontban allo toronyig, amely az istenek
lakohelyéiil szolgald szent Méru-hegyet
szimbolizalja.

449



VILAGJARO

Angkor, a Khmer Birodalom
adminisztrativ és vallasi kozpontja

A korabeli khmer uralkoddk jol szerve-
zett gazdasagot és allamigazgatast alaki-
tottak ki orszagukban. Az éltaluk épittetett
templomegyiittesek mindegyikéhez kiilon
konyvtarépiilet tartozott: itt taroltak a szent
konyveket, a hivatalos feljegyzéseket. A kéz-
iratok — ahogy a fabol késziilt palotak, épiile-
tek — az enyészetté valtak. Egy korabeli fel-
jegyzés azonban fennmaradt. Chou Ta-Kuan
kinai kovet a XIII. szazad legvégén csaknem
egy évet toltott Angkorban, ahol szorgal-
masan leirta a latottakat, tapasztaltakat. Az
6 jegyzeteinek hala, hii képet kaphatunk a
khmer fovaros nyiizsgd életérdl. [2]

Angkor korzete tobb mint hat évszaza-
don at volt a Khmer Kiralysag kozpontja,
amelyet a legjelentdsebb uralkodok szinte
egymassal versengve fejlesztettek lenyti-
26z0 méretli és fejlettségli hatalmi koz-
pontta. Az idék folyaman tobb kdzpontot
alakitottak ki, miutan az egymast koveto,
o6nnénmagukat istenkiralynak tekint6 ural-
kodok sajat dicsdségiik hirdetésére uj és 1ij
templomokat, palotakat emeltettek.

A viragzo6 nagyvaros — amelynek teriilete
egyes vélemények szerint elérhette, vagy
akar meg is haladhatta az ezer négyzetki-
lométert [3] — sok ezernyi hazaban 1-1,5
milli6 lakos élhetett. 900 és 1100 kozott
Angkor a vilag legnépesebb telepiilé-
se volt; 1élekszama meghaladta az dkori
Roma lakosainak a szamat. [4]

A legtijabb kutatasok fényében a korabban
megallapitott adatokat nem tekinthetjiik vég-
legesnek. A teriiletet hosszi évek ota az aktiv
tavérzékelési technologia (Light Detection
and Ranging — LIDAR) bevetésével kutatd
Damian Evans 2016 juniusaban tette kozzé
az utodbbi években szisztematikusan zajlé
légi feltaras eredményét, melynek koszon-

Bajon arcos tornyai Angkorthomban

hetéen egy eddig nem ismert, a dzsungel
altal rejtett, monumentalis varos korvonalai
rajzolodtak ki a szamitogépek képernydin.
Damian Evans szerint lehetséges, hogy az
ujonnan folfedezett varos kifinomult vizgaz-
dalkodasi rendszere az angkori periddusnal
tobb szaz évvel korabban épiilt ki. [5]

A Khmer Birodalom hatalménak b6 fél
évezrede alatt kozel negyven kiraly ural-
kodott a hatalmas teriilet f616tt. Az utokor
azokat a kirdlyokat tartja szamon, akik
szamottevd épitkezéseikkel hozzajarultak
Angkor bovitéséhez. Volt sok olyan ural-
kodo, aki joforman csak élvezte az eld-
dok altal 1étrehozott pompas épiileteket,
de maga nem tett hozza sok ujat. Néhany
istenkiraly azonban a sajat vilagképére
formalt, meghatarozo jelentdségii épitke-
zésekkel — melyek koziil a legismertebbek:
Angkorvat, Angkorthom, Ta Prohm, Preah
Khan —beirta nevét a vilag emlékezetébe. [6]

A legdiszesebb templom, Bantejszrei kécsipkéi
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A Khmer Birodalom aranykoranak nevezett
korszak els6 uralkoddja /1. Dzsajavarman,
aki sikerrel egyesitette a kis, elszigetelt fe-
jedelemségeket, majd harom varost is ala-
pitott — koztik Angkorthomot. Az angkori
korszak jelentds kiralyai kozott tartjak sza-
mon 1. Szurjavarmant, aki sikeres harcokat
vivott a kdrnyez6 birodalmakkal. A csaknem
fél évszazadon at, 1002—1050 kozott uralko-
do kiraly idején érte el a Khmer Kiralysag a
legnagyobb foldrajzi kiterjedését.

Vitathatatlanul a két legnagyobb épittetd
1I. Szurjavarman és VII. Dzsajavarman volt.
Mindketten hossza ideig iltek a trénon, igy
a kiralyi székhelyek és a templomok épité-
se soran keresztiil tudtak vinni akaratukat.
A gybzelmes hadjaratok mellett sikereik
csucsat jelentette az altaluk elképzelt épitmé-
nyek elkésziilte.

Az angkori korszak 630 éve alatt a khme-
rek jO néhanyszor alulmaradtak a szomszé-
dos népekkel szinte sziinet nélkiil vivott har-
cokban; harom izben t6bb évre megszalltak
az orszagot a csampa, majd a sziami katonak.

A Khmer Kiralysag viragzasa a XV. szazad
kozepéig, a sziami thaiok sikeres ostromaig
tartott. Nem sokkal kés6bb a birodalom, és
vele egyiitt a févaros pusztulasat betetdzte a
khmer seregek folott végsd gydzelmet aratd
thaiok fékevesztett tombolasa: a fabol késziilt
épiileteket porig égették, az aranyszobrokat
beolvasztottak, a lakossagot rablancra fizve
elhurcoltak.

A kifosztott, csaknem teljesen elnéptele-
nedett Angkor teriiletét lassan visszavette
az addig kordaban tartott dzsungel. Az 6rids
fiigefak léggyokerei halalos szoritasukkal
fontdk be a koveket. A kordbban hajszal-
pontosan Gsszeillesztett homokkéelemekbol
gondosan felépitett falak, boltozatok jo része
Osszeomlott, mas részét viszont éppen a fak
tartjak Ossze. Ha a hatalmasra megnovo fak
elszaradnak és leddlnek, veliik egyiitt omla-
nak Gssze a falak, kapuzatok.
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AngKorvat, az isteneket
ringat6 hajé

Foként a kiralyi székhely fo6-
temploma, Angkorvat zsenialis
¢épittetéjeként maradt fonn a mi-
vészetszeretetérél ¢s tudomany |
iranti  érdeklddéseérél hires 1.
Szurjavarman neve, aki csaknem
négy évtizedes uralkoddsa alatt
sok gy0ztes csatat vivott. A Nap
Védelmezdje nevet viselo, 1113-
ban tronra Iépett kirdly a hindu
Visnu isten dicsGségére emeltette
Angkorvatot. A méreteivel is le-
nyligdz6 vallasi épiiletegyiittes arra
hivatott, hogy atjarot teremtsen a
tulvilagi mennyorszagba, igy biz-
tositva az uralkodo szamara a foldi
Iéte utani halhatatlansagot. E célt
szolgalta — tobbek kozott — a szent
Meéru-hegyet, valamint tarshegyeit
szimbolizal6 6t torony, illetve a ko-
z€ps6 torony alatt kialakitott halotti
kamra, ahol az istenkiraly hamvai
orok nyughelyiikre leltek.

Aranyossaganal, diszitettségé-
nél, attekinthetéségénél fogva
Angkorvat valamennyi khmer
épitménynél tokéletesebb. Tégla- |
lap alaku, hatalmas vizmedence |
veszi korill; a vizfeliileten tiik- |
r6z0d6 tornyok latképe Angkor
szimbélumava valt. A fébejarat-
hoz a meditacio tjanak nevezett,
mintegy kétszdz méter hosszu hi-
don keresztiil lehet eljutni.

A fennmaradt adatok alapjan a kiralyi
székhely fotemplomat 35 éven at épitették.
A szamitasok szerint a templomegyiittesbe
5 milli6 tonna, egyenként masfél tonnas ho-
mokkdovet épitettek be, amelyeket vizi uton
szallitottak a Kulen-hegység kofejtoibol a
helyszinre. Az eredeti Gtvonalat nemrégen

A disztribiint diszitoé elefintok Angkorthomban

Két mennyei tincosné a sok ezer koziil

fedezték 61 a Waseda Egyetem kutatoi, akik
miholdfelvételek elemzésével bizonyitottak
be, hogy az egykoron e célra kiépitett, 34 ki-
lométer hosszu csatornak a Kulen-hegység
1abatol vezettek Angkorig.[6] A hatalmas
munkdban mintegy 300 ezer ember és 6
ezer elefant vett részt. Az épitkezésre for-

ditott idének nagyjabol a fele a
kéfaragvanyok készitésével, majd
azok arannyal valé burkoldsaval
telt el.

II. Szurjavarman kiraly szandé-
ka egybecsengett a templomépito-
kével: a magaval ragado, kolossza-
lis épitmény célja a mennyorszag
foldre hozatala volt. Csak amulattal
| adozhatunk az épitkezésben részt
| vevo emberek el6tt, akiknek széEls6-
| séges id6jarasi koriilmények koze-
| pette, egy mocsaras teriiletre kellett

a kétombaoket lerakniuk.
| A tervezOk zsenialitasat dicséri,
hogy Angkorvat — és a teriileten
talalhat6 sok szaz tovabbi temp-
lom — mind a mai napig fennma-
radt. Ezt az épitészeti bravurt azzal
érték el, hogy az elmocsarasodott
talaj egy részét kitermelték, a he-
lyét homokkal to6lt6tték fol. A viz-
tarozoval koriilvett, sok milli6 ton-
nas, mennyei ¢pitmény — mint egy
oriasi hajo — szinte Uszik a vastag
homokagyon...

Angkorvat belso tereit egy Osz-
szességében  tobb  kilométer
hosszl galériasor keretezi; a falon
végestelen végig kobe vésett
jelenetsorok lathatok. A galériakat
az egyik oldalon kifelé nyitott osz-
lopsor hatarolja, igy természetes
megvilagitasban lehet gyonyorkod-
ni a foldkerekség leghosszabb, ko-
faragvanyok alkotta ,.képregényé-
ben”. A khmerek hihetetlen gazdag
képzelGereje nyilvanul meg a reliefeken: a
dombormiivek lattatjak veliink a vilag te-
remtésének legendajat, az istenek egymas-
sal vivott kiizdelmeit, az emberek kozott
zajlo harcokat, a hétkdznapok torténéseit.
Megelevenedik eléttiink a korabeli kiralyi
udvar élete, latjuk a hatalma csticsan allo

A Keleti Mebon tornyai és a kaput 6rzé oroszlanok
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Az uralkodot fogadjak az alattvaloi — részlet a vilag leghosszabb faragott

»Kképregényébdl”

uralkodot, amint seregeit gy6ztes csatakra
vezeti, majd amikor a palotdjaban megpi-
henve ¢€lvezi a Nyolcadik Paradicsom gyo-
nyoreit.

Az Angkorban lathato dombormiivek két
tipusba sorolhatok: a galériak falat a né-
hany milliméter/centiméter mélységben
kivésett mély-reliefek alkotta, tobb méter
magas "képregény-folyamok’ diszitik, ma-
sutt viszont magas-relief technikaval késziilt
dombormiivek lathatok. Ez utobbiak kozé
tartoznak az apszardak, dévatik szobrai a
templomok falan. Az égi tincosndk rejtelmes
mosolya, varazslatos kézmozdulatai, ndies
domborulatai a ma emberét is lenytligozik.

A lotuszkelyhet formazo, 65 méter magas
kétoronyba meredek, igen magas 1épcs6-
kon lehet feljutni. Ugy hirlik, a kiraly annak
idején minden este folment a szentélybe —
alattvaloi el6tt ezzel is bizonyitva kivalo
erénlétét. A mai turistak kedvéért azonban
az eredeti kdlépcsok folé egy sokkal kony-
nyebben jarhato, korlatokkal megerdsitett
falépcsot emeltek, amelyen a féidényben

Miivészi szépségii

(A szerz6 felvételei)
egymas sarkat tapossak az emberek.
Angkorthom rejtelmes mosolyu szobrai

Az utolsé nagy khmer uralkodé, VII
Dzsajavarman — aki szakitott a brah-
manizmussal, és a mah4jana buddhizmust
tette allamvallassa — kozel négy évtizedig,
1181-t61 cca. 1220-ig allt a birodalom
¢lén. A kirdlyi székhelyet 6 tette at
Angkorthomba. A nevéhez tobb épitkezés
fiizédik, mint az Osszes tobbi kiralyéhoz
egyiittvéve: parancsara nemcsak temp-
lomokat, hanem szaznal tobb korhazat,
szamos iskolat és vendégfogadot, tovabba
utakat, hidakat épitettek.

Angkorthom a khmerek altal elképzelt
univerzum kicsinyitett masa. A varos szer-
kezete hiien tiikrozi a vildgmindenséget: a
vizesarok a vilagocean megfeleldje, a va-
rosfal a vilagot korbevevo falat jelképezi,
a keresztiranyu tengelyek kdzéppontjaban
allo Bajon templom a szent Méru-hegyet
szimbolizalja. Bajon 54 tornya emberi ar-

homokké-faragvany
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cokat formal: a 23 méter magas tornyokrol
egyes vélemények szerint Avalokitésvara
bodhiszattva,  masok  szerint  VIL
Dzsajavarman sziklabol faragott arcmasai
(szam szerint 216) tekintenek a négy égtaj
felé. Felejthetetlen latvanyt nyujt a gigan-
tikus méretii szobrok titokzatos arckifeje-
zése, sejtelmes, idétlen mosolya.

A Bajon templom udvarat korbeve-
vo kiils6 folyoson is csodalatos szépségi
dombormiivek sorakoznak. A kébe vésett
jeleneteken a kiraly, a fourak, a tancosndk
mellett az egyszerli emberek hétkdznapjait,
kornyezetét is megorokitették.

Angkorthom lenytigéz6 latnivaloi kozé
tartozik az Elefant terasz és a Lepras ki-
raly terasza, amelyek kofaragvanyainak
valtozatossagaval, szépségével nem lehet
betelni.

A tronra kozel 60 éves kordban lépett
VII. Dzsajavarman szép kort ért meg;
szamos alkalommal nézhette az Elefant
teraszrol gyéztes seregei felvonulasat.
Ujabban azonban egyre erésédik az a vé-
lemény, hogy a 'Nagy Epitének’ a foldi
mennyorszag megteremtésére vonatkozo
torekvései olyan hatalmas gazdasagi-tar-
sadalmi er6forrasokat kotottek le, hogy
végsé soron ezzel Angkor Osszeomlasat
idézte eld. *
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BOTH ELOD

Europa 0yra a Marsra megy

a minden a tervek szerint alakul,
H)kto’ber kozepén eurdpai tirszon-
da érkezik a Marshoz. A kiildetés
soran a szertefoszlott abrandok helyett a

realitasok talajan folytatodhatna a vorés
bolygo kutatasa.

A Mars mindig izgalmas célpont volt: kozel-
sége miatt a tavesoves csillagaszati kutatasok
szamara éppugy, mint viszonylag konnyi
elérhetdségének koszonhetben az tlreszko-
z0k szamara is. Szamtalan trszonda kerin-
gett és kering jelenleg is a bolygé koril. Az
els leszalloegységek (Viking—1 és —2) mar
a mult szdzad 70-es éveiben megérkeztek,
amelyeket a szazadfordulon kisebb-nagyobb
guruld laboratoriumok, marsjarok kovettek.
Az erbfeszitések nemzetkoziek voltak, bar
a szondak tobbsége amerikai, de Eurdpa
¢és India is ott van a Marsnal, mig a japan,
orosz ¢s kinai probalkozasok sikertelenek
maradtak. Az Europai Uriigyndkség (ESA)
mar a mult évtizedben letette a névjegyét —
nem is akarmilyen sikerrel.

Tartos siker

Eurépa elsé bolygokdzi tirszonddja, az 1,1
tonnas Mars Express 2003. junius 3-an Baj-
konurbdl indult. Karacsonykor allt Mars ko-
rili palyara. Magaval vitt egy brit egyetemi
leszalloegységet is, a Beagle—2-t, amellyel
azonban meég a leszallas kdzben megszakadt
a kapcsolat, a kis egység orokre elveszett.
Maga a Mars Express keringé egysége vi-
szont azota is kifogastalanul miikodik. Ere-
detileg egy marsi évre, azaz 687 foldi napra
tervezték a milkodését, most azonban mar
tobb mint egy (foldi) évtizede szolgaltat hét
tudomanyos miszere képeket és adatokat
a vords bolygorol. F6 feladata a Mars
légkorének és éghajlatanak, asvanytananak
keresése.

Infravords asvanytani térképezo spektro-
méterével (OMEGA) viz jelenlétében kép-
z6d6 asvanyokat is kimutatott. A szonda
bolygokutatd Fourier-spektrométerével mar
2004-ben metant mutattak ki a Mars 1égko-
rében. Igaz, az atlagos mennyiség csak 10
ppb (parts per billion) volt, 30 ppb koriili
maximummal, ami elenyész6 a foldi 1égkor
1750 ppb koriili metantartalméhoz képest,
a felfedezés, elsdsorban a metan lehetséges
eredete, azota is tudomanyos vitdk targya.
Tovabbi miszereivel a bolygd légkorét és
ionoszférajat vizsgalja. Megfigyelték a hid-
rogén- és oxigénionok elszokésének titemét a
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Mars 1égkorébol, ugyan-
akkor kimutattak, hogy |
a légkor dontd hanyadat
alkot6 szén-dioxid-mo-
lekulak elillanasnak
iiteme elhanyagolhatoan
csekely.

A Mars Express mu-
tatta ki elséként a boly- [
g6 légkorében nagy f§
magassagban  lebegé |
szén-dioxidjég-felho-
ket. 2011-ben sikeriilt [
eldszor kimutatni, hogy
a viz szupertelitett alla-
potban van jelen a Mars
légkorében. Bar a marsi
légkor tizezerszer keve-
sebb vizgdzt tartalmaz,
mint a foldi, a felfedezés
mégis fontos a marsi
¢éghajlat és az egykori vizciklus alakulasanak
tisztazasa szempontjabol. Mindekdzben
rengeteg jo mindségl, részletgazdag felvételt
készitett a Mars felszinérél. Megfigyelte a
bolygd két holdjat, a Phobost és a Deimost
is, el6bbitdl 2004 és 2012 kozott 46-szor re-
piilt el 1000 km-nél kozelebb, 2013 decem-
berében viszont 58 km-re kozelitette meg az
apr6 holdat.

Szertefoszlo abrandok

A Mars Express még el sem indult, amikor az
ESA szakemberei mar ambiciozus terveket
szovogettek a Mars tovabbi kutatasara. 2001-
ben hirdették meg az Aurora programot,
amelynek a célja az lett volna, hogy 2030-ra
eurdpai Urhajosok 1épjenck a vords bolygd
felszinére. Akkoriban az ESA ugynevezett
onkéntes programként hirdette meg az Au-
rorat, vagyis a tagallamok maguk donthették
el, részt akarnak-e venni a kozos munkaban,
és ha igen, mennyi pénzzel. Finoman szélva
sem volt til nagy a tolongas, ami megpecseé-
telte az Aurora sorsat.

Az Aurora program els6 szakaszat 2005 és
2015 kozottre tervezték. Ennek elso 1épése
lett volna az ExoMars — 2009-¢s inditassal —,
amely nemcsak kering6, hanem leszalloegy-
séget és rovert is tartalmazott volna. Ugyan-
ebben az id6szakban, de valamelyik késébbi
inditasi ablakban indult volna egy olyan {ir-
szonda, amelyik anyagmintat hozott volna a
Marsrol a Foldre. (A Mars felé az Gn. inditasi
ablakok, vagyis amikor minimalis energia-
felhasznalast igényld palyan lehet elémni a
Marsot, a két bolygo kolesonds helyzetébdl

A nagy euro6pai abrand, ahogyan a grafikus 2004-ben el-
képzelte: 2030-ban eurdpai lirhajos sétal a voros bolygon...
(Forras: ESA - P.Car)

adodoan kb. 26 honaponként kovetik egy-
mast.) Emellett ugyanebben az idészakban
kiilénb6z6 0j technologiak kiprobalasara két
kisebb, ugynevezett ,,iranyjelz6” kiildetést is
inditottak volna.

Nos, 2015 mar véget ért, igy nyugodtan
kijelenthetjiik, hogy mindebbdl semmi sem
valosult meg a tervezett hatariddig. 2016-
ban elindult az ExoMars szonda, vagyis
az Aurora elsd fazisa két nagyobb és két
kisebb kiildetése koziil az elsé nagynak a
fele — rover nélkiil. Maga az Aurora teljes
érdektelenségbe fulladt.

Mindamellett érdemes megemliteni, hogy
a program masodik szakaszat a 2015-2030
kozotti évekre tervezték. Eljutottak volna a
Holdra, ahol a vilagiirjog ajanlasaira fittyet
hanyva trbanyaszati tevékenységet kezdtek
volna. Ezutdn automata bazist létesitettek
volna a Marson, hogy majd valamikor 2025
¢és 2030 kozt az els6 trhajosok személyesen
is nekivaghassanak a haromnegyed évig tar-
t6 odautnak. Talan az els6 szakasz kudarca
utan mondani is folosleges, hogy mostanra
az abrandok szertefoszlottak, az ESA prog-
ramjai k6zott mar meg sem lehet talalni az
Aurorat.

A viharos multa ExoMars

Az Aurora programnak egyetlen ered-
ménye maradt: megfogant az ExoMars
gondolata, amely mostanra 6nallo prog-
ramként realizalodott, a feledés jotékony
homalyat boritva a megvalodsithatatlanul
(azaz finanszirozhatatlanul) nagyratéré Au-
rorara. A végre mar uton 1évo szonda azon-
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Az ExoMars roverjének legfontosabb berendezése a firo,
amellyel 2 méter mélységig szeretnék a felszint alkoto
anyagokat vizsgalni (Forras: ESA)

ban igy is hanyatott sorsra tekinthet vissza.

Kezdetben az inditasat 2009-re tervezték,
de hamar nyilvanval6 lett, hogy a teljes
ExoMars addigra nem késziilhet el. Ezért
a programot kettévagtak, elsé 1épéseként
Iényegében a most elindult két egységet,
masodik lépéseként a kdvetkezd inditasi
ablakban a marsjarot szerették volna elin-
ditani. A program azonban tal draganak bi-
zonyult, az ESA tagallamai a becsiilt 1,1—
1,2 milliard eur6 helyett csak 850 milliot
voltak hajlandoak raszanni. Nem maradt mas
megoldés, mint a ,,nemzetkozi partner bevo-
nasa”, azaz a program NASA-val kozos
megvalositasa, olyan formaban, hogy a
hianyz6 6sszeget az amerikaiak fizessék.

El is késziiltek a tervek, amelyek értel-
mében az ESA az elobb 2011-re, majd
2013-ra, végiil 2016-ra tervezett orbitert
és leszalloegységet késziti, mig a 2018-as
inditasi ablakban két rovert is eljuttattak
volna a Marsra, egy amerikait és egy eu-
ropait. 2012 elején azonban a NASA — a
2013-as koltségvetés tervére hivatkozva
— kihatralt a kozos munkabdl, faképnél
hagyva az ESA-t. A tagorszagok tovabbra
is ragaszkodtak a 850 milli6 eurds pénz-
iigyi plafonhoz, ezért felkérték a foigazga-
tot, keressen Ujabb ,,nemzetkozi partnert”.
Sikeriilt, igy még abban az évben megegyez-
tek Oroszorszaggal. A teljes koltségvetésbol
hianyz6 350 millid eurd legnagyobb része-
ként az oroszok vallaltdk, hogy mindkét
europai ExoMars szondat Proton rakétaval
elinditjak, de tudomanyos miiszereket is
készitenek. Ilyen viharos elézmények utan
keriilt sor a két 6 egységbdl allo 2016-o0s
ExoMars kiildetés inditasara, marcius 14-én,
Bajkonurbol, Proton—-M hordozorakétaval,
illetve a Fold koriili palyarol a Mars felé
vezetd Utra tovabbitod, ugyancsak orosz Briz
végfokozattal.

TGO és Schiaparelli

A két szonda, vagyis a kering6 ¢és a leszal-
loegység oktoberben érkezik a Marshoz.
Oktober 16-an szétvalnak, majd harom
nappal késébb a TGO (Trace Gas Orbiter,
azaz a légkorben nyomokban eléfordu-
16 gazokat keresd keringd egység) Mars
koriili palyara all, a Schiaparellirdl elne-
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vezett, de hivatalos nevén
EDM (Entry, Descent and
Landing = Demonstrator
Module, azaz a 1égkdri be-
Iépés, leereszkedés és lagy
probald) modul ugyancsak
oktober 19-én leszall a boly-
g6 felszinének kijelolt terii-
letére, az egyenlitd vidékén
fekvo Meridiani-siksagon.
A 600 kg tomegi, 1,65
m atmérdji, 1,8 m magas
Schiaparelli 121 km maga-
san, 21 000 km/6 sebességgel 1ép be a Mars
légkorébe, ahol a kozegellenallas 3—4 perc
alatt 1700 km/orara lassitja. Ezutan 11 km
magasan kinyilik az ejtdernydje, amely 250
km/orara fékezi ereszkedési sebességét. Ek-
kor begyujtjak a fékezdérakétakat, amelyek-
kel 2 méterrel a felszin folott egy pillanatra
szinte megallitjdk az EDM-et. Innen sza-
badeséssel, 10 km/ora sebességgel csapodik
a felszinbe, de az iitk6zés erejét roncsolodd
energiaelnyel$ szerkezettel csokkentik. A

Bizonytalan jové

Egyeldre a legtobb, amit tehetiink, hogy
szurkolunk az ExoMarsnak, hogy a TGO
éppoly sikeres legyen, mint amilyen a
Mars Express volt. Ezzel elégedettek is
lehetnénk, ez esetben lapunk hasabjain
be tudnank szamolni az eredményekrol.
Ennél tavolabbra viszont jobb, ha nem né-
zlink. Mar uton volt a TGO/Schiaparelli
paros, amikor bejelentették, hogy a rover
2018 helyett 2020-ban indul, szobeszédek
szerint viszont jO, ha 2022-ben startolhat.
Annyi valtozatlanul bizonyos, hogy ha
egyszer megvalosul, legfontosabb beren-
dezése egy furd lesz, amellyel 2 méter
meélyrél is szeretnének mintakat venni és
elemezni. Erdekes lenne.

Neheziti az ESA helyzetét, hogy ekdzben
tavaly hivatalba lépett, 0j féigazgatoja
Hold-falut vizional. Két ekkora horderejii
projekt finanszirozasa viszont aligha kép-
zelhetd el. Nagy kar lenne, ha a Hold-fan-
tazmagoriaval szemben az ExoMars foly-
tatasa elvérezne.

Az ExoMars kiildetés harom egysége, a most megérkezé keringé és leszalloegység,
valamint a talan 2020-ban vagy 2022-ben indulé marsjaré
(Forras: ESA/ATG medialab)

Schiaparelli mérési programja jelképesnek
mondhato. Minthogy a 6 cél a leszallas
pd, hogy ,kutatomunkdja” néhany, rutin-
szer(l meteorologiai mérésre korlatozodik.

A TGO az ESA reményei szerint legalabb
2017, de inkabb 2018 nyaraig folytatna a
tudomanyos méréseket, késobb pedig relé-
allomasként miikddve segitené a kapcsolat-
(Minél késdbbre cstiszik azonban az utdbbi
inditasa, annal nehezebb lesz ezt a felada-
tot teljesiteni. Miiszerei kozt két infravoros
kamerat, egy UV-spektrométert, infravoros
spektrométereket, szteredkamerat és neut-
rondetektort talalunk.

Ugyanakkor az is érzékelhetd, hogy a
Mars kutatasa egyre kevésbé vonzo. A
tudomanyos eredmények szenzaciosak,
de a részletek mar csak a Mars kutata-
sara specializalodott szakemberek egyre
sziikebb korét érdeklik. Europat illetéen
kijelenthetd, hogy ami ezen a teriileten
az ESA tudomanyos koltségvetésébe
belefér, az a dontéshozok, tudoméanypo-
litikusok, vagy a kdzvélemény szamara
érdektelen. Ami viszont izgalmas lenne,
az nem fér bele az ESA koltségvetésébe
— amint azt az ExoMars hanyatott sorsa
¢kesen bizonyitja. Talan csak az kavarja
majd fel az allovizet, ha az elsé kinai
irhajos a Marsra Iép... X

Természet Vilaga 2016. oktober
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Egészsegveédo genek?

kozelmultban a vilaghiri magyar
szarmazasu svéd rakkutatoval,

Klein Gydrggyel készitett interju-
ban a kilencven éves tudéshoz intézték a
kovetkezd kérdést: most mivel foglalko-
zik? Klein azt vélaszolta, hogy a rakkuta-
tokat — és eddigi palyajan 6t is — nyilvan-
valdan az a probléma foglalkoztatta, miért
kap az emberek egyharmada el6bb-utobb
rakot. Most megforditotta a kérdést, és
arra keresi a valaszt, miért nem kap rakot
a kétharmad. Mas szavakkal: vannak-e
olyan genetikai tényezok, amelyek csok-
kentik, esetleg teljesen kikiiszobolik a rak
kockazatat? Az, hogy ez a kérdésfeltevés
nem teljesen abszurd, azt tobbek kozott az
is mutatja, hogy mar régen tudjuk, 1étezik

az, hogy ha egy ilyen ,,egészségre hajla-
mositd” génvaltozatot azonositanak, akkor
elvben kiderithetd muikodésének, hatasa-
nak mechanizmusa, és ez kulcsot adhat a
gyogyszerkutatas és a klinikai orvoslas
szamara ¢ hatas mesterséges utanzasara,
azaz a szOban forgd betegség gyogyitasara
vagy megel6zésére.

Lassunk néhany példat ezekre az ,,egész-
ségre hajlamosité” génvaltozatokra. Az
egyik legrégebben, mar husz éve ismert,
véletleniil felfedezett mutaciéo védelmet
nyujt az AIDS-el szemben. Ez egy 32
nukleotid hosszisagl delécio (DNS-sza-
kasz kiesése) a CCRS nevti fehérjét kodolo
génben, amely inaktivalja azt a receptort,
amely sziikséges ahhoz, hogy a HIV (Hu-

nél eléforduld valtozat az E3. Az E4 allél
homozigéta hordozodinak joval nagyobb
(mintegy 06tszords) az esélylik arra, hogy
Alzheimeresek lesznek, viszont a leg-
ritkabb, E2 allélt tekinthetjiik egészség-
védonek, mert e valtozat hordozéi joval
(szintén kb. 6tszor) kisebb eséllyel fognak
Alzheimerben szenvedni, mint az atlag. A
kozelmultban talaltak egy masik érdekes
mutaciot is, amely gy tiinik, véd az Alz-
heimer-kor ellen. Bar e betegség kialaku-
lasa koriil vannak vitak, a leginkabb elfo-
gadott elmélet szerint az elsédleges ok egy
peptid, az amiloid-béta peptid felhalmozo-
dasa az agyban. Ez a peptid ugy keletkezik,
hogy az ugynevezett amiloid-prekurzor fe-
hérjét egy szekretaz nevii enzim elhasitja
¢és ¢ hasitas terméke a karos

egy emlésfaj, a (rendkiviil csu-
nya ¢és gusztustalan) meztelen
vakondpatkany (Heterocephalus
glaber), vagy masik nevén csu-
pasz turkalo, amely — ellentétben
az Osszes tobbi allattal — soha
nem kap rakot. (Pontosabban:
»soha ne mondd, hogy soha™:
ebben az évben nagy szenzaciot
keltett, hogy mégis talaltak két
rakos vakondpatkany-egyedet.)

Természetesen ez a kérdés
nem csak a rakkal kapcsolatban
vethetd fel. A mai orvostudo-
many egyik kozponti probléma-
ja azoknak a génvaltozatoknak

amiloid-béta peptid. Mar ré-
gebben ismert az amiloid-
prekurzor fehérjében néhany
olyan mutécio, amelyek meg-
konnyitették a fehérje hasi-
tasat, és ezaltal fokoztak az
Alzheimer-kor  kialakuldsa-
nak kockazatat. Az twjonnan
felfedezett mutacié azonban
(amely a fehérjében egy alanin
aminosavat treoninna cserél)
- ¢éppen ellenkezdleg, gatolja a
fehérje hasithatosagat ¢és ezzel
csokkenti a betegség kialaku-
lasanak valoszintiségét.

(alléleknek) az azonositasa,

amelyek a legfontosabb — nem
orokletes — betegségek (cukorbaj, magas
vérnyomds, idegrendszeri elfajulasos be-
tegségek stb.) létrejottében hajlamositd
szerepet jatszanak. Ha ilyenek vannak —
marpedig tudjuk, hogy vannak —, akkor
csak felfogas kérdése, hogy ezt az allélt
betegségokozonak, a vad tipust pedig nor-
malisnak tekintjiik, vagy forditva, ezt te-
kintjiikk normalisnak és a masikat betegség
ellen védének. Ez persze csak jaték a sza-
vakkal. Nyilvanvaldan a lakossag tulnyo-
mo toébbségében eléforduld génvaltozatot
(allélt) kell normalisnak, vad tipusunak te-
kinteni, és ha egy ehhez képest ritkabb val-
tozat hordozoi gyakrabban betegek, akkor
jogosan tekintjiik azt betegségre hajlamo-
sitonak, mig ha a ritkabb valtozat hordozoi
kevésbé betegek, akkor ezt pedig egész-
ségvédonek. A kérdés: 1éteznek-e ilyenek?
Ezek megtaldlasa nem azért fontos és ér-
dekes, hogy a hordozéi megtudjak: néhany
szazalékkal kisebb az esélyiik valamely
betegségre, mint kevésbé szerencsés atla-
gos embertarsaiknak. A dolog jelentésége
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A csupasz turkald, amely szinte soha sem kap rakot

man Immundeficiencia Virus) bejusson a
sejtekbe. A mutdcid heterozigdta formaban
az eurdpaiak 10%-aban, homozigotaként
1%-ban fordul eld. A homozigotak teljesen
védettek, heterozigotaknal HIV-fert6zés
estén az atlagnal joval lassubb az AIDS
kifejlédése. Mivel a mutacié mas konti-
nensek népeinél nem fordul eld, feltétele-
zik, hogy az ugynevezett ,,alapitd muta-
ci6¢” Europaban keletkezett, és valamilyen
szelekcids elény kovetkeztében terjedt el
ilyen mértékben. Mivel a HIV csak a XX.
szazadban jelent meg az embernél, az
AIDS nem lehetett ez a szelekcios ténye-
z0. Feltételezések szerint a himldjarva-
nyok vezethettek e delécidés mutans ilyen
jelentds elterjedéséhez, mivel az talan
részleges védelmet nyujthatott a himlével
szemben is.

Szintén régen ismert, hogy az APOE
nevil gén kiilonbo6z6 alléljei befolyasoljak
az idoskorban kialakuldé Alzheimer-kor
esélyeit. A génnek harom allélformaja (E2,
E3, E4) koziil a tipikus, a legtobb ember-

Egy masik érdekes példa a
prionbetegségekkel  kapcso-
latos. Mint ismeretes, az emberi genom-
ban van egy gén, amely az ugynevezett
prionfehérjét kodolja. Nem tudjuk, hogy
ennek a fehérjének mi a normalis funk-
cidja, azt azonban igen, hogy (szerencsé-
re nagyon ritkan) ez a fehérje képes egy
drasztikus alakvaltozasra, és ebben a meg-
valtozott formaban felhalmozddva sulyos,
feltétleniil halalos idegrendszeri betegsé-
geket okozhat (vitustanc, Creutzfeld—Ja-
cob-kor, kuru). Ez a valtozat ,,fert6z6” is
abban az értelemben, hogy veliik érintkez-
ve képes a ,,normalis”, azaz artalmatlan
prionfehérje-molekulakat is atalakitani a
korokozo formara. E betegségtipus kuta-
tasaban mulhatatlan érdemeket szerzett a
félig magyar szarmazasu Carleton Gaj-
dusek, aki ezért Nobel-dijat is kapott. Gaj-
dusek deritette fel, hogy az Uj-Guineaban
olykor egész falvak lakossagat elpusztitd
kuru (az ottani lakosok szerint ,,a nevetd
halal”) terjedéséért a kannibalizmus a fe-
lelés, vagyis az a szokds, hogy a tisztelt
halottak agyvelejét megeszik. Igy adjak to-
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afroamerikaiak 2,6%-
anal fordult el6. Ez a
mutacié tokéletesen
inaktivalta ezt a gént,
de ennek semmi karos
hatasa nem volt az érin-
tettekre nézve, viszont
a normalisnal alacso-
nyabb ,rossz” LDL-
koleszterinszinttel ~ és
ennek  kovetkeztében
csokkent infarktusgya-
korisaggal jart egyiitt.
Ennek alapjan a kuta-

A prionfehérje normalis (A),
és betegségokozé (B) szerkezete

vabb a ,,fert6z6” korokozé priont. Nos, az
évtizedekkel ezel6tt pusztitd kurujarvany
tuléldit, azaz olyanokat, akik annak idején
ettek emberi agyveldt, de nem betegedtek
meg, DNS-vizsgalatnak vetették ala, és
megallapitottak, hogy priongénjiikben van
egy mutdcid. Ennek alapjan feltételezték
(bar ez még nem bizonyiték), hogy ez a
mutacié mentette meg 6ket a kurutol. A bi-
zonyitékot az szolgaltatta, hogy a mutaciot
eloidézték kisérleti egerekben (az egerek
priongénje majdnem azonos az emberével)
és ezek az egerek 100%-ban ellenélltak
18 kiilonbozé prionbetegséggel torténd
fertézésnek, amelyekben a kontrollegerek
viszont kivétel nélkiil elpusztultak.
Szamunkra azonban az AIDS-nél vagy
a kurunal joval fontosabb az a komplex
betegségegyiittes, ami az elsé szamu ha-
lalozasi ok nalunk: a magas vérnyomas,
az érelmeszesedés és az ezek kovetkezteé-
ben fellépd infarktus és agyvérzés. A mai
orvostudomany szerint ¢ betegségcsoport
kialakulasaért elsdsorban a vérben 1évo
ugynevezett,,jo” és ,,rossz”’, azaz nehéz, il-
letve konnyti lipoproteinhez kotott kolesz-
terin (HDL, illetve LDL-koleszterin) ked-
vezOtlen ardnya a felelds, és a rossz arany
létrejottéhez  szamos génallél jelenléte
jarulhat hozza. Viszont az Amerikai Egye-
siilt Allamok Pennsylvania allaméaban ¢16
Amishok ko6zott (az Amish kozosség Né-
metorszagbdl szarmazo, rendkiviil szigort
vallasi és viselkedési szabalyok altal uralt,
er6sen beltenyésztett népesség) végzett
célzott vizsgalat a 11. kromoszéma egy ré-
gidjaban azonositott egy minddssze 0,028
relativ gyakorisagu ,ritka génvarianst”. A
mutacié minden bizonnyal a XIX. szazad
elején sziiletett ,,alapité” partdl eredt, és
a varians valamennyi jelenlegi hordozoja
tolik szarmazott, akiknél a HDL/LDL-
koleszterin aranya joval kedvezdbb volt,
mint a tobbségi varians hordozbinak, és en-
nek kovetkeztében joval kevésbé voltak ér-
elmeszesedésre és infarktusra hajlamosak.
Egy miésik, az Egyesiilt Allamokban
végzett vizsgalat azonositott egy vari-
anst a PCSK9 nevli génben, amely az
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tok feltételezik, hogy az
ép PCSK9 gén jelenléte
némileg ndveli az in-
farktusveszélyt. Amennyiben ez igy van, a
gén altal kodolt fehérje gatlasa feltehetden
csokkentené azt. Tobb gyogyszergyar te-
hat lazasan kutatja a PCSK9 gén fehérje-
termékének a gatloszerét, mint lehetséges
gyogyszerjeloltet.

El6fordulhat a forditott eset is, amikor
egy ismert hatdismechanizmusu gyogyszer
segit az egészségvédd génvarians azono-
sitasahoz. Az ezetimib nevii koleszterin-
szintet csokkentd gyogyszerrél ismert volt,
hogy az NPCIL1 nevii gén altal termelt
fehérje mikodését gatolja. Ezért megvizs-
galtak igen nagyszamu egyed NPCILI1
génjét. Talaltak kozottiik mutansokat (pon-
tosabban 650 ép génre esett | mutans) és
ezeknek a mutans egyedeknek 53%-kal
alacsonyabb volt az infarktuskockazatuk,
mint az atlagé.

Sok tanulsaggal szolgalt az a komplex
vizsgalat is, amely szinte a teljes izlandi
lakossag DNS-ére kiterjedt. Ennek soran
talaltak (1,47% gyakorisaggal) benniik egy
olyan génvarianst, ami hordozdinak a 2-es
tipusu cukorbetegségre vald hajlamat az
atlag felére csokkentette.

Egy rendkiviil érdekes, nagyszabasu, a
létezé adatbazisok atvizsgalasan alapulo uj
kutatds azt a kérdést tette fel, hogy vajon
léteznek-e az ismert, biztosan orokletesnek
tekinthetd betegségokozd mutaciokat hor-
dozd6 egyének kozott olyanok, akiknél nem
jelentkezik a kérdéses betegség, tehat fel-
tehetden jelen van naluk egy (vagy tobb)
olyan mutacio is, amely véd e korok ellen.
Kozel hatszazezer egyén genomjaban vizs-
galtak meg 874 Ugynevezett monogénes
(tehat szigortian a mendeli szabalyok sze-
rint 6rokl6dod) betegség génjét, és 13 olyan
személyt talaltak, akik eddigi ismereteink
¢és a tankonyvek szerint biztosan beteg-
ségokozd mutéciot hordoztak és mégsem
szenvedtek a szoban forgd betegségben. A
furcsa jelenséget okozd — tehat feltehetéen
védd hatasu — mutdciok azonositidsa még
varat magara.

Az eddig felsorolt példak felfedezése
részben a véletlennek, részben egyes konk-
rét betegségre vonatkozo kutatdsoknak

koszonhetd. Létezik azonban mas megko-
zelités is. Kozismert tény, amelyet szamos
vice és anekdota, illetve hires egyedi példa
(pl. Winston Churchill) tamaszt ala, hogy
a kivételesen magas kort eléréd emberek
kozott sokszor talalunk — enyhén szolva
— egészségteleniil ¢éloket (alkoholizmus,
dohdnyzas, elhizds, mozgasszegény élet-
mod stb.). Vajon ennek mi a magyaraza-
ta? Rendelkeznek-e ezek a ,,csodadregek”
egészségvedd génekkel, vagy esetleg a
betegségre hajlamositd génallélek hianya-
nak koszonhetd hosszu életiik. Ez utobbi
feltételezés szinte biztosan elvethetd. Egy
friss amerikai vizsgalat 44, szaz éven fe-
lili egyén DNS-ét elemezve, a csoportban
250 kiilonb6z6 betegségekre hajlamosito
mutaciot talalt. Sokan voltak koziilik ko-
moly dohanyosok, illetve elhizottak, és
ennek ellenére egyikilk sem szenvedett
kronikus betegségben. A kutatok meg
vannak gydézdédve arrdl, hogy ezeknek az
embereknek biztosan vannak ,.egészség-
véds” génjeik, de egyelére nem sikertilt
ilyeneket talalniuk. Tobb mas hasonld
vizsgalatrol is tudunk — egyeldre eredmény
nélkiil. Valamivel biztatobb annak a 2010-
ben publikalt kutatasnak az eredménye,

A vérben 1év6 ,,jo” és ,,rossz” koleszte-
rin kedvezétlen aranya a felelés a ma-
gas vérnyomas, az érelmeszesedés, az
infarktus és az agyvérzés kialakulasaért
(Forras: ESA/ATG medialab)

amelyben 0Otszdz, 95 éven feliili személy
(valamennyien askenazi zsidok) és hétszaz
leszarmazottjuk DNS-ét elemezték. Ebben
a mintdban két olyan génvaridnst azono-
sitottak, amelyek joval nagyobb aranyban
fordultak eld, mint az atlagnépességben, ¢és
amelyekrol feltételezhetd az egészségvédd
szerep. Az egyik egy delécio az adiponektin
génben, amelynek védo hatasa lehet az ar-
téridk gyulladaséval szemben. A masik egy
mutécioé a CETP nevii génben, amely véd a
magas koleszterinszinttel szemben.

Természetesen ezek az eredmények is
tovabbi megerdsitésre, illetve pozitiv bizo-
nyitasra szorulnak. A kérdéssel foglalkozo
kutatok azonban allitjak, hogy a hosszu,
egeszséges ¢€let a genetikai tényezoknek is
kdszonhetd.
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KERI ANDRAS

A Karib-tenger Amazoniaja

ntigua utan a latogatast Dominikan
Afolytatni (Antigua és a Redondai

Kiralysag, Természet  Vilaga,
2013/12.) — ennél jobbat aligha lehet el-
képzelni. Egy lapos ,,mészkdorszaghol” a
stirti tropusi erddkkel fedett hegyvidékes
Dominikara, egyszerre a Karib-tenger Svaj-
A térségben nincs még egy sziget, melyre
annyi jelz6t aggattak — megérdemelten —,
mint e természeti paradicsomra. Ha valaki
nem a szokdsos karibi programra vagyik,
hanem az adottsagai miatt ebbdl kimagaslo
kiilonds, nagyrészt érintetlen vilagra, akkor
e ,,masik” Dominikat érdemes felkeresnie
a Kis-Antillak fiizérében (nem tévesztendd
ossze a Hispaniola szigetének keleti részén
levé Dominikai Kéztarsasaggal!).

A Martinique és Guadeloupe kozott el-
helyezked? szigettel kezdddik a Szél feloli
szigetiv. A legfiatalabb tagot kilenc aktiv
vulkan épiti fel. Termékeny talajan buja
erdék nének. A passzatszelek hozta bdsé-
ges csapadék — a partvidéken 1800 mm, a
hegyvidéken 6400 mm — folyodkat (,,365
folyo szigetének” is nevezik), vizeséseket
taplalnak. Meredek partvidékét helyenként
fekete homoku keskeny siksagok szakitjak
meg. A vulkani utomiikodés miatt a tenger
korilotte meleg vizli, gazdag éldvilaga
korallzatonyokkal. A 46x25 km-es sziget
kozépso részét vulkanikus eredetli hegy-
vidék foglalja el, gejzirekkel és fortyogod
tavakkal. Rivalis nélkiili buja természet
a szigetvilagban. Nyugati és keleti lejtoit
mély volgyek barazdaljak, tobbségiiket
tropusi erddk boritjak, ezért a sziget belse-
je nehezen jarhato.

Az UNESCO a Morne Trois Pitons
Nemzeti Parkot (6880 hektar) 1997-ben a
vilagdrokség részévé nyilvanitotta. Esza-
kon az 1447 m magas, vulkédni eredetii
Morne Diablotins (Nemzeti Park, 3336
ha, 2000) — a Kis-Antillak ezen déli szi-
getivének legmagasabb pontja —, délen a
Morne Trois Pitons (1424 m) kapraztatja el
a szigetre latogatokat. Vizboségét aramter-
melésre is hasznositjak. A hegyvidék lat-
vanyos vulkani tevékenységekben gazdag.
A Sivarsag- (vagy Kietlenség-) vlgyében
taldlhatdo Foldink egyik legkiilondsebb
fumaroldja. A Boiling-to, a forrasban 1évo
to, az egész vilagon ritka jelenség. Termé-
szetes allapotban Gigy rotyog, mint viz a fa-
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A Dominikai K6zosség

zékban. A 717 m magasan
fekvo, kb. 60 m atmérdja,
tolcsér alaka mélyedés-
ben 1évo t6 vize 90 fokos.
Valodjaban egy iszappal és
vizzel elarasztott gejzir,
amely a masodik legna-
gyobb ilyen t6 a vilagon. A
forr6 magma melegiti fel a
bearamlo vizet, s a forras-
ponton 1évé viz gbéz for-
majaban tor a felszinre. A
magma szokatlanul kozel
fekszik a hegyvidék felszi-
néhez. A térség fumarolai
ontjak magukbodl a kénes
gazokat.
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A legmagasabb régio-
ban az esderddket a sz¢él formalta torpeer-
dok valtjak fel. Tropusi erdeiben 60 fafaj
talalhato, koztiik a mahagoni és a cédrus,
melyeket nagyrészt legnagyobb folyojan
(Layou) usztatnak le. Az aromas, 30 méter
magasra is megndvo, gumit termeld gumi-
fabol kenut (dogout) készitenek. A gyors-
vizli vizfolyasokat oriaspafranyok szegé-
lyezik, s a fakon ¢16skddd orchideafajok
élénk szinekben pompaznak. A szigeten
tobb mint ezer ndvényfaj talalhatod, mely-
b6l 74 orchidea (ebbdl 22 endemikus). 172

madarfaja kozott talalhatd nemzeti madara,
a vagy csdszaramazon (sisserou papagij,
Amazona imperialis), a két 0shonos ma-
daranak egyike. A masik, a jaco, a kékfeji
papagdj (Amazona arausiaca). Az elobbi
testhossza 50, szarnyszélessége 75 cm.
Egyike a legnagyobb papagéjféléknek. Ve-
szélyeztetett faj. Az antillai sisakos kolibri
itt a legkisebb, nem éri el a tiz centimétert.
Fészkét pokhalobol késziti, s koltés utan
két héttel a fiokak szinte mar készen allnak
elhagyni biztonsagot jelent6 fészkiiket. Ok

A sziget legmagasabb hegye, a Morne Diablotins
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terjesztik el a Heliconia-félék pollenjét.
Minden szigetnek sajat Heliconidja van,

ezért mindegyikiik az ottani kolibri faj |

csoréhez alkalmazkodott. Ez a parhuza-
mos fejlédés, az egymashoz valo alkal-
mazkodas kovetkezménye. Dominika
egyik mottdja, hogy ez a természet szi-
gete, az egyetlen sziget, melyet Kolum-
busz ugyantgy taldlna, ha visszatérne.
Teriiletének haromnegyedén megmaradt
eredeti névénytakardja. Erdeiben €l az
aguti ¢és a maniku (amerikai oposszum).
Mindkettdt évszazadokkal ezel6tt hoz-
tak be a szigetre. Mérges kigyok nin-
csenek, de bodja kétméteresre is megnd.
A leguant és a hegyi csirkének is neve-
zett Orids arokbékat (husz centiméteresre
is megndvo orids békafaj, Leptodactylus
fallax) husaért vadasszak. Ez utobbi az in-
dianok fontos élelme volt és hiisos combja
miatt ma is inyenc falat a turistaknak.

A sziget Kolumbusz masodik utjanak
elsé allomasa volt, melyet 1493. november
3-4an fedezett fel. Mivel ez a nap vasarnap-
ra esett, a Dominica nevet kapta. Az indi-
anok lakta folddarabot a karibok Wai’tu
kubulinak, azaz a sok csata foldjének ne-
vezték. A bennsziilottek ellenallasa miatt
ez lett az utols6 meghaditott sziget. Elso
lakoi azonban az arawakok voltak, akik 1.
sz. 400 koriil népesitették be, majd 1200
koriil érkeztek a karibok, akik megolték,
illetve eltizték az arawak férfiakat, noiket
pedig feleségiil vették. Az 0j hoditok ne-
viiket az arawak canibi szonak koszonhe-
tik. Ok nevezték el a dél-amerikai hodi-
tokat, s ebbdl lettek karibok. Kolumbusz
elészor kalinagokként, majd leveleiben
caribalokként emlitette dket, s igy lett be-
16le a kannibal szo. Az eurdpaiak megjele-
nése utan Dominika lett a f6 kdzpontjuk, és
egyben az utols6 menedékiik. Ha a karibok
foglyul estek, addig ették az agyagot, amig
bele nem haltak. Harci kialtasuk az ,,ana
carina rote” volt, melynek jelentése: csak
mi vagyunk emberek.

Dominika évszézadokon 4t az angol és a
francia vetélkedés szintere volt, de lakoi,

A Boiling-t6
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Antillai sisakos kolibri

a karib indianok sem konnyen adtak meg
magukat. Thomas Werner angol hodit6 fia,
Indian Werner, az anyai agon dominikai
karib vért ifju, indianjai élén kilizte szige-
térél a betolakoddkat. SOt 1674-ben még
egy kis kirandulasra is futotta erejébdl, s
atmenetileg Antigua szigetét is visszavette
az angoloktdl. Sajat testvérének aruldsa
vetett véget sikereinek. Kis csapatat térbe
csaltak és még ott a szigeten le is mésza-
roltak. A XVII. szdzad elején az els6 fran-
cia telepesek honositottak meg a kavé- és
a gyapottermesztést, s tettek kisérletre a
sziget gyarmatositasara. A karibok el-
lenallasa azonban nem tort meg, sot,
olyan erdt képviselt, hogy 1748-ban az
aquisgrani  szerzddésben kénytelenek
voltak elismerni Dominika feletti tulaj-
donjogukat. Az 1763-as parizsi szerz6dés
alapjan lett angol gyarmat, bar a franci-
ak 1778-ban ismét visszavették, és csak
1783-ban lett ujra brit birtok. A XVIIL.
szézad végéig a telepesek 15 ezer rabszol-
gat hoztak be. 1805-ben ismét francia kéz-
re keriilt, akik a szigetet — a bennsziilot-
tekkel egyiitt — 60 ezer dollarért (12 ezer
fontért) végleg eladtak az angoloknak. A
karibokat az EK-i partvidékre tizték, hogy
iiltetvényeiket 6vjak tolik, s megmiive-
Iésiikre tovabbi rabszolgakat hozattak.
Azonban allando rettegésben éltek a fe-
keték lazadasai és a szokott rabszolgak, a
maroonok tdmadasai miatt.
1834-ben, a rabszolga-fel-
szabaditds évében 14 ezer
fekete sorsa valtozott meg.
Ez a tény jarult ahhoz, hogy
1838-ban a Karib-térség elsd
olyan brit gyarmat lett, ahol
a feketék keriiltek tobbségbe
a helyi torvényhozasban. E
Htermészetellenes” helyzet-
nek 1896-ban vetettek véget,
amikor a gyarmattartok vet-
ték a keziikbe az iranyitast
¢és valt igazi birtokukka az
1978-as fiiggetlenség kiki-

altasaig.
A sziget tarsadalmi struk-
4 turdja  sokkal kiegyensu-

lyozottabb volt, mint a tobbi szigeté.
Hegyvidékes jellegéb6l fakaddan
iiltetvényei — kakad, banan, kokusz,
vanilia — nem voltak olyan jelentd-
| sek, mint a tobbi szigeten, ezért 1é-
| nyegesen nyugodtabb élete is volt,
melyhez — mind a mai napig fenn-
maradt — kisparaszti gazdasagok do-
1 minancidja is hozzjarult. Ennek is
1| koszonhetd, hogy a karib indianok
utolsé csoportja tulélhette a gyar-
mati rendszert. Az iltetvényes gaz-
dalkodas itt nem valt sikertorténetté.
Eldszor kavét, majd cukornadat és
kakad termesztettek, joval kisebb
sikerrel, mint mas birtokokon. Ezért
is torténhetett meg, hogy szamos fehér
iiltetvényes a rabszolgasag eltorlése utan
eladta foldjét a helyieknek, s igy valt a
kistermeldk kozosségévé Dominika. Ily
moédon nem maradtak foldnélkiili tome-
gek a szigeten, mint ahogy mashol tor-
tént. A strli tropusi erd természetes
er6d volt a karibok szamara, akik 250
éven at ellenalltak az eurdpaiaknak.
Dominika teriilete 754 km?, lakoinak sza-
ma 75 ezer f6. Févarosa mai helyén indian
telepiilés allt, melyet a XVII. szazadban
francidk keresztelték at Roseau-ra. A 16
ezer lakosu varos nevét egy itt ¢16 nadfélé-
6l kapta, melybdl a karibok nyilvesszdiket
készitették. Ma kosarfonashoz hasznaljak.
Az azonos nevil volgyben és folyo partjan
fekszik a tengerparton. A torkolatnal szom-
batonként piac miikddik, ahova a sziget ta-
voli vidékeirdl is elhozzdk a termékeiket az
arusok. A kis kikotévarost mérete alapjan

Orias arokbéka, mas néven hegyi csirke
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jatékvarosnak is nevezik, ahol semmi sem
hianyzik. E fahazas fovaros katedralisat
tobb mint szaz évig épitették. Az ide visz-
szatéré halaszok a mai napig nagy tengeri
csigajukat megfujva jelzik érkezésiiket. A
nagy tengerjarok megjelenésekor az utcak
arusokkal telnek meg, s a turistainvazioba
a telepiilés majd belefullad. Roseau egyko-
ron élénk rabszolga-kereskedelmet bonyo-
litott le. Egy angol katona, James Ayton
emliti, aki 1788 és 1791 kozott szolgalt a
szigeten, hogy ,,Dominica szabad kiko6td
volt, ahol a hajok tulajdonosai a fedélzet-
re parancsoltdk a rabszolgaikat, naponta
akar tobbszor is, hogy énekeljenek nekik.
A piac vasarnap volt.”

Az orszag lakoinak Osszetétele, vallasa
is tiikrozi az egymast valtdé eurdpai meg-
szallok hatasat. A népesség 87%-a fekete,
9%-a mulatt és kreol, 3%-a indian, 1% fe-
hér, s mindebbdl 90% katolikus, mert a pa-
pok tobbsége Franciaorszagbol jott, ezért
szinte mindenki beszéli a helyi nyelvet, a
kreol franciat, 10%-a protestans, de mar
egy kisebb muzulman kozosség is él a
szigeten. Dominika gazdasaga szerény,
ipara tobbnyire a mezdgazdasag termé-
keit (dohany, citrusfélék, kavé, babér,
vanilia) dolgozza fel: a cukornadbol ru-
mot, a kokuszbodl olajat, szovetet,
ruhazati cikkeket €s szappant,
a kitermelt fakbol butort készi-
tenek. Legfobb exportcikkiik a
banan. A vulkanossaghoz kap-
csolodd egyetlen banyakincse a
tajtékko (horzsakd, habkd), ami §
a helyi pipakészités alapanyaga.
Dominika az egyik legjelentd-
sebb offshore kdzpont, amely az
utobbi években atlathatobba valt
a nemzetkdzi szigoritasok miatt.
2009-ben nyilt meg Jimmit nevii
telepiilésen a venezuelai segit-
séggel épiilt, 35 ezer hordd ka-
pacitasu kodolajtarold és eloszto.
(A dél-amerikai orszaggal régi
teriileti vitaja van az Isla Aves —
Bird Island — miatt, amit Domini-
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A sziget févarosa, Roseau

kaban Rock Bird-nek hivnak. A paranyi
szigetecske 225 km-re nyugatra fekszik
tolik.)

Bar a sziget hivatalos nyelve az angol,
lakoinak talnyomo tobbsége a patois-t
(patwa) vagy francia kreolt (kweyol) hasz-
nalja. 1981-ben a nyelvoktatasba valo be-
vezetésére bizottsagot hoztak létre a Nyu-
gat-Indiai Egyetemen, s megalkottak a 32
betiibdl allo abécéjét. Ma mar van irodal-
ma — koltészeti versenyt is szerveznek —,
sajtoja, radio- és tévéadasa. Ma vilagszer-
te kb. 1 millidan beszélik a kreol franciat.
A legkozelebbi szomszédban, Saint Luci-
an beszélt nyelv 98%-ban megegyezik a
dominikaival, mikdzben a szintén ,,angol
nyelvii” sziget lakdinak csak 10%-a érti a
francidt. Csak harom példa a franciaul tu-
doknak: Bon jue misye (Jo napot, uram),
Bon swe misye (Jo estét, uram), I byen cho
jodi (Nagyon meleg van). Az eredeti angol
kreol nyelvet, a cockoyt csak kis teriileten
beszélik azok, akiknek az Osei a XIX. sza-
zadban foként Antiguaro6l vandoroltak be.

Dominika természeti értéke mellett
¢l6 indian multja a legnagyobb vonzerd.
Az indianok lakta 6vezetet, ahova a szi-
get maradék bennsziilGttjeit letelepitették,
1903-ban létesitették, s Viktoria kiraly-

A Kkarib kulturalis falu,
a Kalinago Barana Auté egyik kunyhéja

n6 nevezte el Karib Rezervatumnak. Mai
neve Karib Teriilet, s 45 km-re a fekszik
a fovarostol, az Atlanti-Ocean partjan.
Teriilete 15 km?, lakdinak szama 4 ezer.
Székhelye Salybia. Ok a karibok vagy
kalinagok leszarmazottai. A szokott rab-
szolgak koztiik talaltak menedékre és ke-
veredtek veliik. Van itt templom, iskola,
orvosi rendelé. A kormany tdmogatja a
Karib Teriilet lakoit, mar csak a turizmus
miatt is. A leszarmazottak nyolc telepiilé-
sen ¢lnek (Bataca, Crayfish River, St. Cyr,
Gaulette River, Mahaut River, Sinekou és
Touna Auté). Vezetéiket maguk valasztjak,
kozottik kacikajukat (torzsfénokiiket) is
6t évre. Hattagu tanacs igazgatja és ellen-
Orzi a foldeket, megoldja a vitas kérdése-
ket, szocialis alapot kezel ¢s megtilthatja
kozosségiikben az idegenek letelepedését
¢és foldmuvelését. Egy fovel képviseltetik
magukat a parlamentben. Egykori kultu-
rajuk megérzésére 2006-ban létrehoztak
a karib kulturalis falut, a Kalinago Barana
Auté-t, hogy az idelatogatok megismerhes-
sék egykori kunyhoikat (carbet) a tenger-
parti erddségben, s a latogatokdzpontban
megismerkedhessenck kultirajukkal, ze-
néjiikkel és tancaikkal, s vasarolhassanak
népmiivészeti termékeikbol — pl. tokfabol

(Crescentia cujete) késziilt targya-

kat, bambuszbodl font kosarat — és

az altaluk készitett élelmiszereik-

bél. A kalinagdk {6 étele a casabe

1 (jukka vagy manidka lepény) volt.
A hust, halat tzifan flistolik a
mai napig. Kertjeikben gyogyno-
vényeket is talalunk a manioka,
a jamszgyokér, a camote (édes-
burgonya) és a kukorica mellett.
Manitat, a szerencsétlenség szel-
| lemét kérték arra, hogy a hurrikan
ne tegye tonkre kertjeiket. Ezeket
olyan s6vény vette koriil, melynek
leveleibdl sampont készitettek.
Kiilonos italuk a sea moss, egy
algabol késziilt ital. A Kalinago
Barana Auté-ban sajat kulturajuk
apoldsara, kozosségi programjaik
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A Salybia katolikus temploma

rendezésére is lehetéség nyilt amellett,
hogy a helyieknek munkahelyet is terem-
tett. Salybia St. Marie of the Caribs nevil
katolikus templomanak faragott oltara
egy indian kenu. Az 6 nyelviikb6l — me-
lyet mar nem beszélnek — vette at a spa-
nyol tobbek kozott a tabaco, aji (erds piros
apro paprika), cacique és a canoa szavakat.

Raymond Breton misszionarius, aki
az els6 karib szotart is készitette, a
XVII. szazad kdzepén irt munkajaban az
arawakokéhoz igen hasonl6 karib legendat
orokitett meg: A Hold — aki férfi — figyel-
meét felkeltette egy fiatal és szép alvo leany,
akit &jjelente rendszeresen meglatogatott, s
akit teherbe is ejtett. Senki sem tudta, hogy
ki a hivatlan és ellenallhatatlan latogatd. A
leany anyja megkérte egyik szomszédjat,
hogy 0Orizze a lanyat, és ha jon a titokzatos
idegen, kenje be az arcat jaguaval, az indi-
anok festonovényével (Genipa americana,
ebbdl nyerték a fekete szint) hogy masnap
felismerhessék. A Hold legkdzelebbi lato-
gatasakor ez meg is tortént. A foltok azota
lathatok a Hold arcan. A lany megsziilte
fiat, Hialit, akit a karib nemzet alapitdja-
nak tartanak. Ezutan elfogtak egy kolibrit
— Yerette a neve —, hogy vigye el a gyere-
ket az apjahoz. Cserébe adtak neki a fejére
egy szép bobitat, és sok-sok szines tollat,
hogy a természet csodajava valjék. E mi-
tosz mind a mai napig ¢l a fennmaradt kis
dominikai kdzdsségben.

Masik legenddjuk egy oriaskigyo, a
Master Boa szigetre érkezésérol szol. Ak-
koriban a fo6ld még puha volt és itt hagyta
laba nyomat a Kutyafej 1épcsén (L’ Escalier
Te au Chien). Ez egy bazaltszikla, amely
200 méterre emelkedik ki a tengerbdl. Az
indianok szerint a boanak egy gyémant van
a tarkdjan, és a haromesucsu, stirti erdével
boritott hegylanc, a Morne des Trois Pitons
egyik barlangjaban ¢él. Néhany indiannak
hatalmaban allt, hogy talalkozzon vele,
s dohannyal és alkohollal ajandékozza
meg. Ok azok, akik ismerik azokat a va-
razsszavakat, melyekkel kicsalogathatjak
a buvohelyébdl és kiprovokaljak értékes
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hanyasat, amely er6t ad,
¢és olyan Osszetevokben
o gazdag, amivel minden-
féle betegséget gyogyit-
hatnak. Ha egyszer a
| kigyo végleg elhagyja a
barlangjat és megmutatja
magat az idegeneknek,
akkor jon el a vilagvége.
A mennydorgés istenét is
benne lattak.
Dominika az utolso ki-
aknazatlan karibi sziget,
.| alegérintetlenebb termé-
=1 szeti menedékhely, mely-
nek megérzése szamukra
mindennél  fontosabb.
Hivatalos  jelmondatuk
is erre utal: ,,Isten utdn a Fold”. Ennek ér-
dekében fejlesztették az 6ko- és kulturalis
turizmust, s korlatozzak a turistdk szamat.
Repiil6terei — Douglas-Charles (1 oréra) és a
Canefield (15 percre févarostol) — csak kisebb
gépek fogadasara alkalmasak, ezért csak a
szomszédos szigetek érintésével érhetd el.
A turistaknak késziilt prospektusok egyik
fontos mondata arra hivja fel a figyelmet,
hogy ez a Dominika nem tévesztendd dsz-
sze a Dominikai Koztarsasaggal. A Sz¢él fe-
161i szigetek legkevésbé ismert tagjan nin-
csenek turistak ezreit csalogatd homokos
partok, sem nagy hajokat vonzé kikdtok.
Tobbnyire a természet szerelmesei kere-
sik fel. A szokéasos homokos tengerpartok
hianyat egyediilallo kincsei potoljak. A
fovaros kozelében talalhaté legnagyobb
vizesése, a 80 m magas Trafalgar vize ter-
mészetes medencébe zuhan. A masodik
legnagyobb telepiilését, az Stezer lakosu
Portsmouth varosat egy XVIII. szazadi an-
gol erdd védte. Megfordult itt Sir Francis
Drake (1540-1596) és Sir John Hawkins
(1532-1595) is, hogy hajoikat ivovizzel és
cleséggel toltsék fel. Kecskéket fogtak be
(innen a kozeli, tropusi eséerdével fedett
Cabrits Nemzeti Park neve: 531 ha, 1986),
amiket korabbi expedicidik soran hagytak
ott, hogy friss hushoz jusson az arra jard
hajok legénysége. A partvidéken — ten-
gerpartja minddssze 148 km — keskeny
kanyargoés ut vezet a Soufriére vulkan eld-
terében. A Soufriére-6bol Tengeri Park f6
latvanyossaga — és az orszag leglatogatot-
tabb mertilési helye — egy 1,6 km atmér6jii
és csaknem 300 méter mély kaldera, ahol
a bugyborékold meleg tengervizben usz-
kalhatnak az idelatogatok. Az azonos nevil
halaszfalu temploma egészen kiilonos. Az
oltar mogotti falon a halaszok hazatérését
orokitették meg. De tirazhatunk a hegyvi-
dék osvényein, hajokazhatunk a mangro-
vés partvidékli Indian-folyon, balnameg-
figyelésen vehetiink részt, vagy éppen a
februari hires karnevalunkon tancolhatunk
a sziget legtipikusabb zenéje, a cadence
ritmusara. a

E szamunk szerzoi

DR. BENCZE GYULA, a fizikai tu-
domanyok doktora, MTA Wigner Fi-
zikai Kutatokézpont, Részecske és
Magfizikai Intézet, Budapest, DR.
BOTH ELOD csillagasz, Budapest;
DVORACSEK AGOSTON kozépis-
kolai tanar, Bethlen Gabor Kollégi-
um, Nagyenyed, Romania; DR. HA-
RANGI SZABOLCS tszv. egyetemi
tanar, ELTE, Kozettan-Geokémiai
Tanszék, Vulkanologiai Csoport,
Budapest; DR. HOLLOSY FERENC
biologus, klinikai kutatdsi munka-
tars, KCR, Budapest; DR. KERI
ANDRAS egyetemi docens, Buda-
pesti Gazdasagi Egyetem, Budapest;
KERESZTY ZSOLT meteoritikai
szakért6, MTA Csillagaszati és Fold-
tudoményi Kutatokdzpont Asztro-
fizikai és Geokémiai Laboratorium
kiils6 munkatarsa, Gy6ér; LADA-
NYI LASZLO geografus, Budapest;
LANDY-GYEBNAR-MONIKA ama-
tércsillagasz, Magyar Csillagaszati
Egyesiilet, Veszprém; DR. TOSZEGI
ZSUZSANNA PhD, c. egyetemi do-
cens, ELTE BTK Konyvtar- és Infor-
macidtudoményi Intézet, Budapest;
DR. TRAJER ATTILA PhD, MTA—
PE Limnookolégiai Kutatocsoport,
Veszprém; DR. VALKO ORSOLYA
adjunktus, Okologus, Debreceni
Egyetem Okologiai Tanszék, Debre-
cen; DR. VASAS GIZELLA féomuze-
ologus, Magyar Természettudomanyi
Muzeum Novénytara gombagyljte-
ményének kurdtora, Budapest; DR.
VENETIANER PAL akadémikus,
MTA Szegedi Biologiai Kutatokoz-
pont, Biokémiai Intézet, Szeged;
DR. VOINITS ANDRAS biologus,
Budapest.

Novemberi szamunkbol

Szerelmeslevél az emberiségnek
Kollar Janos: Zeneterapia az
orvoslasban
Kalotas Zsolt: Rejtélyes rétlako, a haris
Vojnits Andras: Végtelen mocsarvilag
Kiraly Péter Attila: Az 6rok16d6
leukémia
Babinszki Edit: A szubtropusi
korallzatonyoktol a bencés apatsagig
Dulai Alfréd: Miocén kincsesbanya
a fagylaltos dobozokban
Gorfol Tamas: Tobb millio
denevér pusztulasaért felelés gomba

Természet Vilaga 2016. oktober
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A fizika magyar Bibligja

imonyi Karoly, a XX. sza-
Szad legendas fizikaprofesz-

szora sziiletésének szdza-
dik évfordulojat tinnepeli a hazai
fizikus kozosség 2016. oktober
18-an. A jeles alkalombol a Ter-
mészet Vilaga folyoirat kiilon-
szamot jelentet meg, amellyel
tiszteleg a kivalo tudos és tanar
¢életmiive el6tt. Az érdeklodok
ebbdl a kiadvanybol sok, ko-
rabban csak kevesek altal tudott
részletet ismerhetnek meg Simo-
nyi professzor személyiségérol
és tevékenységeérol.

A nagykozonségbdl csak vi-
szonylag kevesen tudjak, hogy Simonyi
professzor a hazai magfizika egyik meg-
alapozoja. Nevéhez flizédik — tobbek kozott
— az els6é hazai atommagreakcio6 1étrehozéasa
mesterségesen gyorsitott részecskékkel, va-
lamint a Kozponti Fizikai Kutatdintézetben
a magfizikai kutatasok meginditdsa. Hason-
l6an alapveté fontossagl volt munkassaga
egyetemi oktatoként és tankonyvek szer-
z6jeként is. A legszélesebb kdrben azonban
monumentalis miive, A4 fizika kulturtorténete
tette nevét ismertté, amely eldszor 1978-ban
jelent meg, és azota 6t magyar kiadast ért
meg. Német nyelvii valtozata is megsziile-
tett, szerzOje hathatos kozremiikddésével,
¢s mindeddig hdrom kiadast ért meg. Angol
forditasa azonban 2012-ig varatott magara,
¢és a vilag nagy része csak ekkor ismerked-
hetett meg a nagyszabasu miivel. Ha szabad
kissé bombasztikusan fogalmazni, mi ma-
gyarok évtizedekkel megeldztiik a nagyvi-
lagot a fizika kulturtdrténetének birtokba
vétele terén!

A hazai olvasokozonség korében nagy si-
ker lett 4 fizika kulturtorténete, ezt tamaszt-
ja ala az eddig megért 6t kiadas. A mii egyik
részletes hazai recenzidja Szabados LaszIo
tollabdl jelent meg a Magyar Tudomdny
folydiratban [1]. Simonyi Karoly egy inter-
juban a kovetkezéket mondta miivérdl [2]:
Idorendi sorrendbe allitottam az irodal-
mi, a tudomanyos, a torténeti és a filozofiai
munkdkat. Hasonlitsuk most dssze az iro-
dalmat a természettudomannyal. Vegyiik ki
példaul Szophoklészt és Moliére-t s nézziik
meg, ki all veliik szemben a tudomanyban.
Szophoklésszel Galenus vagy Ptolemaiosz,
Moliére-rel mondjuk Huygens pdrosithato.
Azonnal szembedtlik a kiilonbség. A human
miiveltség kozkincse az a teljes kétezer év.
Szophoklész dramai, Moliére darabjai nem
tizennek a manak; azok itt élnek veliink, min-
dennapjaink részei. Nemcsak az irodalma-
rok, hanem az orvosok, a mérnokok, az atom-
fizikusok életének is részei. Ugyanakkor..., ki
olvas ma Galenust vagy Huygenst? De ki ol-

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 10. fiizet

vassa akar Newtont, aki
az emberiség talan leg-
nagyobb hatasu konyveét,
a Principiat, a termé-
szetfilozofia matematikai
alapelveit megirta?... A
természettudomany leg-
nagyobb kényvei idével
kihullnak mindennapja-
inkbol. «

A fizika kulturtorténe-
te, elsé kiadasanak ide-
jén, igazi Gjdonsag volt
a hazai ismeretterjeszto
irodalomban a f@szoveg
melletti széles margd
mentén végigvezetett szemléltetés. Az 1j
kiadasokban még jobban érvényesiil a kom-
pozicio. A szdveggel parhuzamosan bemu-
tatott abrak, idézetek és tablazatok sehol
sem keltik a zsufoltsag érzését, bar szinte
alig van fehér folt, ahova nem keriilt a té-
mahoz ill6 dokumentum.

A fizika kulturtorténetének angol kiadasa
Charles Simonyi hathatds segitségével latott
napvilagot. Err6l maga a professzor fia sza-
molt be egy interjuban [3]. A dolgot meg-
nehezitette, hogy az angol forditas a konyv
német kiadasa alapjan késziilt, amely nem
egyezett teljesen az eredeti magyar valtozat-
tal, ezért a végleges szoveg elkészitése sok
munkat igényelt.

Az angol kiadas sok 0j olvasohoz jutott el,
¢s nem meglepd modon, kozottik is nagy
sikere volt. Ennek illusztralasara érdemes
felvillantani néhanyat az angol kiadasrol
sziiletett recenziok koziil.

»Ez a kényv egy tudomdnyteriilet teljes
torténetét tarja elénk. ... Simonyi... igen
sikeresen eldsegiti, hogy a nagykozonség
megismerje a tudomdnyt széles torténeti
osszefiiggésekben... A konyv kozepén az
olvasé szines dbrak pazar gytijteményével
talalkozik, hogy a kiilonbozé korszakok kul-
turdival valo kolcsonhatasaban tekinthesse

riien kivitelezett, dobbenetes szamui idézettel
és egyenletek elfogodottsag nélkiili hasznd-
lataval. A szerzd, akinek kétségteleniil rend-
kiviili tehetsége van elképzeléseinek illuszt-
ralasdara és szervezésére, oriasi erdfeszitést
tett, hogy atadja rendkiviil széleskorii tuda-
sat az érdeklodo olvasoknak... Nagy nehéz-
ségbe iitkozik, hogy egy rovid recenzioban
megfelelden értékeljiik azt a kincset, amit
ez a konyv jelent. Kétlem, hogy egy még-
oly hosszu recenzio is meg tudnd adni azt
a dicséretet, ami ennek a konyvnek kijar..
Annyi minden van ebben a kényvben, ami
érdekessé, sot izgalmassa teszi a haszndla-
tat minden szinten, az elemi iskolatol kezdve
az egyetemig... Nagy élményben lesz résziik
azoknak, akik elolvassdk a kényvet, élvezni
fogjak, és a mii dédelgetett tulajdonuk lesz.”
(Mathematical Association of America
Reviews, 2012. junius)

A fizika kulturtorténete rendkiviil részle-
tes és elgondolkodtato turdra viszi az olva-
sot. Aprolékosan megmagyardzza a benne
szereplo sok példa minden specifikus rész-
letét, és elejétdl a végéig tele van abrakkal,
grafikakkal és diagramokkal, amelyek il-
lusztraljak a kulcsfontossagu felfedezéseket
és azt, hogy ezek miként forradalmasitottik
a vilagot. Az algebra és kalkulus alapjainak
ismerete segiti az olvasot a konkrét példak
teljes megértésében, ugyanakkor datfogo keé-
pet fest arrol, hogyan alakitotta a tudomany
az emberiség torténetét, minden olvaso szad-
mara kévetheté modon. Rendkiviil ajanlott
egyetemek és  kozkonyvtarak polcaira.”
(Library Bookwatch, 2012 aprilis)

,,Simonyi athidalja a tudomany és a humdn
targyak kozti tirt azzal, hogy a fizika torte-
netét annak a korszaknak a személyeivel
és kulturdjaval Osszefiiggésben targyalja,
amelyben a felfedezések sziilettek. A kétet bo-
ségesen van illusztralva képekkel, rajzokkal,
fontos tudomdanyos publikaciok oldalainak
facsimiléivel... Ez a mii rendkiviil értékes
darabja a tudomanyos és filozdfiai konyvta-

at a fizika fejleme- ri gytijteményeknek.  Melegen
nyeit... A gazdagon Satatbent ajanljuk.” (Choice Konyvkiado
illusztralt fejezetek A Cultural History of 2012. jalius)

és oldalak egy- h . A siker tehat konnyen de-
mastol  fiiggetle- P y S1CS monstralhatd. A fizikat ismer6k
niil is élvezhetok, Kéroly Simonyi szdméra azonban van egy cse-

felfoghatok és kis
adagokban lassan
izlelgethetd  tudo-
manyunk nagysze-
rii torténete.” (Il
Nuovo Saggiature,
az Olasz Fizikai
Tarsulat hivatalos
lapja, 2012)

,, Béségesen il-

mege is a vélemények kozott.
Freeman Dyson, a hires ameri-
kai elméleti fizikus, a princetoni
Institute for Advanced Studies
professzora az edge.org honlap-
jén értékelte Simonyi professzor
konyvét. Erdemes sorait sz6 sze-
rint idézni:

WA fizika  kulturtorténete
szerzdje  életének  nagyszerii

lusztralt,  gyonyo-

emlékmiive. Simonyi Karoly el-
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sosorban tanar volt, masodszor humanista
gondolkodo, és harmadsorban természettu-
dos. Konyve ennek megfeleléen harom kom-
ponensbdl tevédik bssze. Eldszor a szdveg,
amely leirja az elmult négyezer év tudomdny-
torténetet, bovelkedve filozofiai, miivészeti
és irodalmi vonatkozasokban. Mdsodszor
az illusztraciok gytijteménye, amelyekbdl
sok olyan magyar archivumokbdl és mui-
zeumokbol valo, amelyek ismeretlenek a
nyugati olvasok szamdra, ugyanakkor a
torténelmi események valosagat kézzel-
foghatova teszik. Harmadszor ott van az
idézetek antologidja, soknyelvii szerzoktol,
kezdve Aiszkiilosszal a ,,Lelancolt Promé-
theuszbol”, leirva, hogy ez a hés hogyan
hozott tudast és technikai készséget az em-
beriségnek, végezetiil Blaise Pascallal a
., Pensées” miivével illusztralva, hogyan
marad ordk rejtély szamunkra testiink és
lelkiink létezésének tudata. Szamomra a
konyv legértékesebb részét az idézetek ké-
pezik. Ha barhol bongésziink ezek kozott az
oldalak kézétt, taldlni fogunk olyan idézetet,
amely meglepd és megvilagito.

Jol emlékszem egyik taldlkozdsomra a
szerzovel. A fiaval, Charles Simonyival
egyiitt érkeztiink Budapestre, hogy meg-
latogassuk otthonaban. Bdmulatos gyiij-
teménye volt olyan kényvekbdl, amelyek
tulélték a szazadok mozgalmas térténel-
meét. Nehany koziiliik golyonyomokkal volt
tarkitva, amelyek a szomszéd utcaban zaj-
lott kiizdelmek l6voldozésébdl eredtek. Sok
kozottiik fontos torténelmi relikvia volt a
kényvnyomtatas korai napjaibol. Biiszkén
mutatta meg ezeket a kincseket, és még
biiszkébben A fizika kulturtorténetének
német kiadasat, amelyet csak nemrég for-
ditott le a magyar eredetibdl. Csak néhany
percem volt arra, hogy felfedezzem ennek
a munkanak a szépségeit, de azonnal felis-
mertem, hogy ez egy egyediilallo és nagy-
szerii teljesitmény. Végre most mar angolul
is elérheto, és kedviinkre élvezhetjiik a miivet.

Készonom Charles, hogy ezt lehetévé
tetted!”

Nos, mar ennyi nyelven is olvashatd ér-
tékelés alapjan Simonyi professzor konyve
olyan alapvetd mii, amelyet a legszélesebb
kozonség is haszonnal forgathat, igy joggal
sorolhato a legnagyobb hatasu miivek kozé.
Ezért, megengedhetd elfogultsaggal nevez-
hetjiik a fizika magyar Biblidjanak!
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Rekviem a puispokfiirdoi
tiindérrozsaért?

Besz¢lgetés Marossy Anna nagyvaradi biologussal

Régi ismerdsként készitettem Marossy Anndaval még 2013-ban az interjut, amikor arrdl
értesiiltem, hogy nagy veszély fenyegeti a hires piispokfiirddi tiindérrozsat. A beszélgetés-
sel célunk az volt, hogy ezzel is felkeltsiik a magyarorszagi és a nemzetkozi természetve-
delmi szervezetek figyelmét a tiindérrozsara, hogy ezzel is segitsiik a névény és kérnyezete

megmentését.

Marossy Anna 2015 oktoberében elhunyt. A piispokfiirdéi tiindérrozsat, amelyért any-
nyit kiizdott, sikeriilt megmenteni, de Pilispokfiirdét nem. Emlékére kozoljiik a vele késziilt
interjut, amelyben elmondja, hogyan és mennyit harcolt a to és a tiindérrozsa megmen-

teseert.

— Kedves Aniko, kerlek, mesélj a piispok-
fiirdoi tavirozsa felfedezésérdl.

— Kitaibel Pal egyik Nagyvarad kornyéki
botanikai utjan, 1798-ban, amikor a Pece-
patak mentén Pispokfiirdd felé tartott, a
patakban tavirdzsakat vett észre. Szembe-
tlint neki, hogy ezek levele cakkos és nem
¢ép széli, mint az Eurdpaban honos fehér
tavirozsanak. Rajott, hogy e névénynek tro-
pusi fajnak kell lennie. De vajon mit keres
itt ez a tropusi novény? Ahogy ment felfelé
a patak volgyében, kozeledett a dél, és ész-
revette, hogy a viragok Osszecsukodnak.
Akkor még jobban meger6sodott benne a
gyanu, hogy tropusi fajrol van szo6. A Pece-
patak forrasa kozelében, ahol a piispokfiir-
déi to képzodott, sok-sok tiindérrozsat talalt.
1802-ben tette kozz¢é felfedezését, miszerint
a toban egy ritka tropusi novény talalhato.
A hirre a botanikusok mind odasereglettek,
nem értették, hogy mit keres ott egy tropusi
faj. Egyesek, az akkori kor hires botanikusai
azt feltételezték, hogy a torokok vitték oda a
novényt az 1600-as években, amikor elfog-
laltak Varadot és magat a flird6t is, masok
szerint viszont a madarak kozvetitésével
keriilhetett oda.

— A tiindérrozsan kiviil mas ritkasagokat is
oriz a Pece-patak és annak tava?

— A mult szazad harmincas éveiben Mircea
Pauca roman paleontologus kezdett asni
a valamikori t6 kornyékén, mert a talaj-
ban rengeteg fehér kicsi csigat talalt, a mai
Melanopsis 6sét. Ahogy haladt lefelé az iszap-
rétegben, arra kovetkeztetett, hogy a csigdk a
harmadidGszakbol maradtak itt, amikor sok-
kal nagyobb volt a t6, az éghajlat szubtropusi
volt, és egy travertin' gat hozta 1étre a tavat a
Pece-patak gytijtdmedencéjében. Koriilbeliil
a harmadkor vége felé vagy utana, felszakad-
hatott ez a gat és eltlint a t6 vize. Egy kis
patak maradhatott meg, ¢s a to fenekén va-
16szintileg meleg vizl forrasok voltak.

1 A travertin (olaszul travertino) sarga szinii
porézus édesvizi mészkoé (kalcit, enyhén
magnéziumos kalcit- és aragonittartalmi).

— Milyen emberi tevékenységrol tudunk a
patak kornyékén?
— XII-XIV. szazadi levéltari adatainkbol
tudjuk, hogy lejjebb a patakon, kozel a for-
rasvidékhez, a vizzel malmokat hajtottak.
Az is biztos, hogy a patak partjan embe-
ri telepiilések voltak, err6l tantskodnak
a régészeti nyomok a neolitikumbol. A
mostani Hajo és Ronto falvak az eredeti
patak partjan voltak, a patak meleg volt,
fiirdésre, itatasra, mosasra is hasznaltak.
Jelenleg a két falu a dombon helyezkedik
el, odakoltoztették az arvizek miatt. A
patak vizét szinte napjainkig intenziven
hasznaltak a joszagok itatasara, libate-
nyésztésre, és még a szemetet is odadob-
tak. Akkoriban a molnarok minden év-
ben kotortak a patak medrét, mert eredeti
folyasa, ami a mai napig is lathato, joval
lejjebb van a mostani gatnal. A patakot
ugyanis el kellett tériteni egy foldgattal,
hogy a malmokhoz hozzéak a vizet. Amig
a molnarok tisztitottdk az eltéritett pa-
takot, lassubb volt a viz folyasa, de igy
is visszaszoritotta a tobbi vizinévényt, a
nadat és a sast. A hatvanas években mar
az utols6 malom sem miikodott, nem ko-
tortak a patakmedret, ezért feltoltodott.
Persze, hogy a nad és a sas kezdte ellepni
a patakot, lentrél felfelé.
— Milyen mas emberi beavatkozasokrol
van tudomdsunk, mikor indult be a fiirdé?
— A kovetkezé emberi beavatkozas akkor
tortént, amikor észrevették, hogy a viznek
gyogyitdé hatdsa van. Reumatikus fajdal-
maik enyhitésére sokan kezdték felkeres-
ni a fiird6t. Vannak olyan adatok, hogy ek-
hos szekérrel hoztak a betegeket a fiirdére.
A XVII-XVIIL. szazadtol mar orvosok is
voltak a fiirddhelyen, elemezték a vizet, is-
merték a gyogyhatasat és épiileteket készi-
tettek, ahova a kezelt betegek befekiidtek.
Azt is tudjuk, hogy amikor a XVII. sza-
zadban a torokok elfoglaltak Varadot, a
féforras mellett volt egy masik is, a Torok-
flird6, amelyet az Ochiul Mare (magyarul
Nagy Szem lenne, de nem nevezzik igy)

Természet Vilaga 2016. oktober
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kozelében rendeztek be. Ennek neve
onnan eredhet, hogy az egyik torok
vezér arrol a helyrdl adta ki a paran-
csot a fiird6hazak felégetésére.
Nagyon sok viszontagsagon ment
keresztiil ez a vidék, mégis lassan a
legszebb fiirdéhelye lett Magyaror-
szagnak, késobb pedig Romanianak.
A masik emberi beavatkozas —
amely véleményem szerint az 6ko-
szisztéma egyensulyat megzavarta
— az volt, hogy a gat miatt lelassult
a viz folyasa, emiatt aztan a patakba
dobott szemét helyben maradt és ott
rothadt el. A mososzerek hasznala-
taval, a habzassal megvaltoztattak a
viz jellegét. A Pece-patak a Somlyo-
domb tovében ered. Ez az utolsé kis
dombja a Kiralyerd6-vonulatnak,
innen kezdédik a Pannon-siksag.
— Mikor keriiltél kapcsolatba ezzel a
kiilénleges okoszisztémaval?
— 1966-ban tanulmanyoztam el6szor
részletesen. Botanikusként utdna
kellett, hogy nézzek, mi a helyzet
Pispokfiirdén, és jelentenem kel-
lett a Roman Akadémia kolozsvari
fiokja keretében mikodé termeé-
szetvédelmi bizottsagnak a helyze-
tet. Veliik konzultaltam arrol, vajon
mit lehetne tenni Plispokfiirdd megmen-
téséért.

Azt mar Kitaibel észrevette, hogy no-
vényritkasagrol van sz6, majd a tobbi
botanikus is, de csak 1907-ben elemezte
Tuzson Jénos a ndvény taxondmiai po-
ziciojat. O allapitotta meg, hogy a nilusi
tavirozsa egyik alfajardl van szo, amit
Nymphaea lotus var. termalisnak nevezett
el. A szakma elfogadta, hogy a ndvény tro-
pusi eredetil.

A mult szazad harmincas éveiben, ami-

kor a mar emlitett Mircea Pauca megalla-
pitotta, hogy a csigak a harmadiddszakbol
valok, tisztazodott az is, hogy a tiindér-
rézsa nem jOvevény, hanem reliktumfaj,
amely tulélte a jégkorszakot. Koztudott,
hogy a tercier utan jon a negyediddszak, a
jégkorszak, és a meleg Pece-patak mene-
déket adott a tavirozsanak. Pauca kozlése
utan kezdték a ndvényt hévizi tavirdzsa-
nak vagy tiindérr6zsanak is hivni.
— Mikor nyilvanitottak Piispokfiirdot védetté?
— 1931-ben Alexandru Borza professzor
torvény altali védelem ala helyeztette a
plispokfiirdéi tavirdzsat, és rajott, hogy
nem elég a ndvényt védeni, a kdrnyezetét
is kimélni kell. 1932-ben a Pece fels6 sza-
kaszat természeti rezervatumnak nyilvani-
tatta, és a tavirdzsaval egyiitt a Pauca altal
az iszapban felfedezett csigat, a bordas
homorcsat (Melanopsis paresii) is, amely
ugyancsak tulélte a jégkorszakot. Az itt
felfedezett Racovita-kele  (Scardinius
racovitzai) halritkasdg azonban nem
reliktalis, hanem endemikus faj!

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 10. fiizet

Marossy Anna otthonaban
2014. december 6-d4n

Erdemes megemliteni, hogy Ady Endre
is felfigyelt a tiindérrozsat veszélyeztetd
szennyezésre ¢és sikraszall védelmére a
Pusztul a 16tusz cimil versében.

— Milyen mas veszélyeknek volt kitéve a
rezervatum?

— Azon kiviil, hogy allatokat itattak-etettek
a teriileten és szeméttel szortak tele, mas
agressziok is érték az 6koszisztémat. 1948-

ban Emilian Topa kolozsvari botani-
kus, aki egyébként nagyon jo szakem-
ber volt, az orosz forradalom tisztele-
tére tobb tropusi fajt telepitett a meleg
vizii patakba. A legtobb elpusztult, de
a braziliai siilléhinar (Myriophyllum
brasiliense) és az Ambulia ssp. annyi-
ra atvette az 0j biotopot, hogy majd-
nem az egész teriiletet elfoglalta. Eve-
ken keresztiil probaltak kigyomlalni
oket, volt olyan kisérlet is, hogy LD-
4-es gyomirtot tettek a vizbe.

— Sikeriilt visszaszoritani a behatolo
idegen novenyzetet?

— Akkor valahogy visszaszoritottuk,
de nem teljesen. 1966-ban mar ad-
minisztrativ 1épéseket kellett tenni. A
teriilet a szentmartoni tanacshoz tar-
| tozott, de tudomanyos szempontbol a
| kolozsvari botanikus kert patronalta.
Ok a nagyvaradi mizeumot kérték
meg, hogy kovessék a rezervatum
helyzetét és jelentsenek nekik. Ami-
kor a miizeum szakemberei kiszalltak,
hogy ellendrizzék a rezervatumot,
mind a két falu ellenségesen viselke-
dett, nem értették, hogy mi koziink
van nekiink a patakhoz, amely évsza-
zadok 6ta hozzajuk tartozik.

Sok adminisztrativ  konfliktusunk
volt, segitséget nem kaptunk. Megpro-
baltunk Osszehivni egy szakmai kerek-
asztalt, mert kozben 1974-ben megjelent
egy vizben €16 tropusi pafrany is. E16szor
nem tudtuk, hogy pafranyrol van szo,
de a kolozsvari botanikusokkal egyiitt
pantropikus  pafranynak azonositottuk;
tehat a Ceratopterys thalictroides tele-
pedett meg a patakban. Egyszerien nem

Piispokfiirdéi tiindérrozsa
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tudtuk, mihez kezdjiink vele.
A régi kollegak azt mondtak,
hogy LD-4-el probaljuk meg
kipusztitani, de tudtam, hogy
az az egysejti allatokat is ki-
oli, igy nem hasznalhat6, tehat
marad a gyomlalds. Pénz nem
volt, intézkedni viszont gyor-
san kellett, mert a névény mar
90%-ban ellepte viz feliiletét.
Kinomban hivtam a kollegakat,
az orszag botanikusait, nézzék
meg, mit tehetnénk. Ok sem
tudtak jo megoldast, ezért ek-
kor azt merészeltem javasolni
a vezetésnek, hogy probaljunk
segitséget kérni a katonasagtol.
Szerencsére megértéek voltak
és rogton intézkedtek.

— Mit tehettek a katonak?

— Eldszor csonakbol probalkoztunk a
gyomlalassal, de a csonakot nem lehetett
ratenni a ndvényzetre. Aztan a katonak
,.gumibol késziilt kezeslabasba” oltoztek,
de ugy meg nem lehetett dolgozni a termal-
vizben, mert sorra elajultak. Maradt a fiir-
doénadrag, a labukra pedig régi bakancsot
huztak, hogy a talpukat ne vagjak dssze a
toba évtizedeken at dobalt ivegek szilank-
jai. fgy gyomlaltuk ki két éven keresztiil a
pafranyt, felilrdl lefelé haladva. Tavasz-
tol dszig gyomlaltunk, oriasi mennyiségl
novényt dobtunk ki vasvillakkal a partra.
Azonban, ha csak egy kicsi pafranytore-
dék is megmaradt a vizben, az a kdvetkezo
évben megint gyors szaporodasnak indult.
Ezzel a modszerrel elég jol sikertilt azért
megtisztitanunk a vizet a pafranytol.

— Véglegesen kiirtottatok dket?

— Sajnos, 1976-ban 0jbol megjelent a
pafrany. Akkor megint a katonasag segit-
ségét kértem, és ez mar eredményes volt.
Erdekes modon, a pafrany kiirtisa a tavi-
rézsara nem volt hatassal. Amikor jott az
ideje, tehat februar végén és marciusban,
mar kezdtek feltdrni a tavirdzsatovek, ott
lapultak a szerencsétlen ndvények a paf-
ranymaradvanyok kozott. Gyorsan hoztak
leveleiket, melyek elfoglaltdk a pafranyok
helyeit és kiszoritottak 6ket. Harom év le-
forgasa alatt teljesen kiirtottuk a pafranyt.
— Mesélted, hogy még az akvaristakkal is
harcot kellett vivnod.

— A nagyvaradi akvaristak, csupa jo szan-
dékbol, megprobaltak vizi ndvényeket tele-
piteni a toba, st guppi halacskakat dobtak
a vizbe. 1966-ban a vizben rengeteg guppi
volt, de késobb elpusztultak. Az emberek
azt tehettek, amit akartak, a t6 nem volt el-
keritve, az egy szal 6r pedig nem tudta meg-
oldani a terep feliigyeletét. Kiharcoltam,
hogy keritsék be a teriiletet, de az egyik ¢j-
szaka 70 méternyi kerités tiint el.

— Szennyezédések is keriiltek a patakba?

— Tobbszdr megtdrtént, hogy motorolaj ke-
rilt bele, foleg télen. Ilyenkor a tiizoltokat
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Marossy Anna ,,jéglornyonnal” az 1980-as években,
Vlegyasza-hegységben

hivtam, hogy probaljuk meg szakszertien
meggyujtani és igy eltavolitani az olajat. A
hideg motorolaj ugyanis nem gyullad meg,
csak ha benzint 6ntenek a feliiletére. Mo-
solyogtak is a tlizoltok, hogy tiizet gyujtani
hivjak 6ket!
— Szerinted mikor valtozott meg szamotte-
véen a mélybdl feltord termalviz hozama?
— 1975-ben elhataroztak, hogy a két fiirdot
fejlesztik. A Piispokfiirdod lesz a szabadidds
hely, Félixfiirdot pedig kezelésre fogjak
hasznalni, ezt 12 ezer féréhelyre tervezték.
Figyelmeztettem az illetékeseket, hogy
nem tudjuk biztosan, mennyi termalviz
van odalent. Mivel az utdbbi szaz évben
a koryez6 erdéség kétharmadat kivagtak,
Kiralyerd6 vizgyijtdje megvaltozott, te-
hat a vizhozam fentrél le a mélybe, ahol
létrejon a termalviz, nagyon lecsokkent.
Sikeriilt ravenni a hatosagokat, hogy intéz-
kedjenek, és akkor a felére visszavették a
termalviz kitermelését.

1975-ben a teriileten mindeniitt faraso-
kat kezdtek, aminek az lett a kdvetkezmé-
nye, hogy példaul az egyiknél olyan nagy

mennyiségli viz tort fel, gondolom
ugyanabbol a rétegbdl, amelybdl a
Pece ered, hogy a patak vizhozama
hirtelen csokkenni kezdett. Szoltam
az akkori geologus feliigyeldnek,
aki atnézte a furasoknal kitermelt
vizhozamokat, és meghatarozta,
hogy furdsonként mennyi termalvi-
zet hasznalhatnak a két fiirddhelyen.
Ugyanabban az évben kozdltem a
hatosagokkal, hogy ez a viz annyira
értékes, hogy 100%-ban kezelésre
kéne hasznalni és nem szorakozasra.
Az akkori adatok alapjan tiz ember-
bdl nyolcnak sziiksége lett volna a
viz gyogyito hatasara. Odahoztak az
olimpikonokat is. A sportolok télen a
héban is edzhettek, hogy a nagy ver-
senyekre késziilve formaban tartsak
magukat.

— Mire hasznaltak a termalvizet?

— A viz kivaléan alkalmas mozgasszervi
megbetegedések, a reuma kezelésében.
Nem ajanlott azonban szivelégtelenség,
vese- és majelégtelenség, daganatos be-
tegségek, borbetegségek, illetve magas a
vérnyomas esetén. A terhes nokre is karos,
mert enyhén radioaktiv.

Elkezdtek furni és nagy luxusszalloda-
kat, strandokat épiteni, igy toméntelen
mennyiségii termalvizet hasznaltak fel. Ja-
vasoltam, hogy hasznaljak a rendes vizet,
esetleg enyhitsék a homérsékletét termal-
vizzel. Megbeszéltiik Kolozsvarral, hogy
lemondunk a rezervatum egy részérdl,
amely feltoltédott, és atadjuk a fiirdovalla-
latnak, hogy ott épitsenek strandot, igy jott
létre a Vénusz-strand.

Mi tortént ezutan? A szerényebb jove-
delmii emberek nem engedhették meg
maguknak, hogy a félixfiirddi szallodaban
kapjanak szakszeri kezelést, igy Pilispok-
furdére mentek, ahol viszont volt kem-
ping, hazikok, sét hullamfiirdd is, az elsé
ilyen Romanidban. Az egész csaladdal ott

Marossy Anna biologus 1931-ben sziiletett Belényesen, ott végezte az elemi és a
kozépiskolat. 1950-ben beiratkozott a kolozsvari Babes-Bolyai Tudomanyegyetem
Természettudomanyi Karanak bioldgia szakara, ahol 1954-ben allamvizsgézott.
1966-ig kozépiskolai tanar, majd 1966-t6l 1988-ban bekovetkezett nyugdijazasaig
a nagyvaradi Korosvidéki Muzeum természettudomanyi részlege botanikai
csoportjaban dolgozott, mint bioldgus-6kologus. Kutatasi teriilete a Nagy-Bihar
hegység floraja, a Béli-hegyek flordja, a Belényesi-medence -etnobotanikaja,
a természetvédelmi ritkasagok feltérképezése, az ember altal megvaltoztatott
természet helyreallitasa. Evekig harcolt a piispokfiirdSi tiindérrozsa megmentéséért.
Nyugdijasként is rendezvényeket szervezett a gyerekek 6kologiai nevelése érdekében.
Szamos tudomanyos dolgozat szerzéje és tarsszerzéje. Tagja volt a Roman Okolégiai
Térsasagnak, az ENSZ Tarsadalmi és Gazdasagi Konziliuménak, az INTECOL-nak
(International Association for Ecology) ¢s az Erdélyi Mzeum-Egyesiiletnek. Bihar
megye kornyezetvédelmi megbizottja a Roman Tudomanyos Akadémia részérdl.
Kitiintetései: Excellence Dij a nagyvaradi polgdrmesteri hivatal részérél (2003), a
Roman Akadémia éremdija (2007).

2015. oktober 18-an hunyt el. Végrendeletében 22 000 eurét adomanyozott a dévai
Szent Ferenc Alapitvany gyerekei részére.
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nyaralhattak, satorban lakhattak akar egy
hétig, tiz napig is. A reumas beteg beiilt a
vizbe, és ott iilt egy-két orat, hogy minél
hamarabb meggydgyuljon. A viz asvany-
tartalma nagy ¢és radioaktiv, ezért a ke-
zelés érdekében csak maximum egy orat
tanacsos benne {ilni. Az emberek ezt nem
tudvan, ott tiltek a vizben tobb 6ran keresz-
tiil a mihamarabbi gyogyulas reményében.
Nagyon sok baj tortént emiatt; agyvérzés,
szivroham, mert a gyogyviz nem arra van,
hogy egész nap benne iiljon az ember.
— Mi tortént az 1989-es fordulat utan?
— A ’90-es évektdl megengeddbbek lettek a
szabalyozasok, Plispokfiirdon is elkezdtek
Osszevissza épitkezni. Nem akarok tilozni,
de legalabb szaz vendéghaz, motel és pan-
zi6 ¢épiilt, legtobbje stilustalan, de majd-
nem mindegyiknek van Giszomedencéje.
1988-ban nyugdijba mentem, igy a mu-
zeumnal sajnos nem maradt egy botanikus
sem. Mivel lattam, hogy a Piispokfiirdén
rosszabbodik a helyzet, mert megjelent
egy masik tropusi ndvény, a Caroliana
nevii gyom, megprobaltam a muzeumos
volt kollégaimmal felvenni a kapcsolatot
¢és segitséget kérni tolikk — sikertelentil.
Olyan gyorsan szaporodott a névény, hogy
megint teriileti harcba kertiilt a tavirdzsa-
val. Visszajott az Ambulia is, mert nagyon
elhanyagoltak a tavat.

Lépések akkor torténtek csak az ligyben,
amikor a rezervatum, mint védett teriilet, a
muzeum felligyelGsége ala keriilt. A 90-es
években 9 milliard (régi) lejért megjavitot-
tak a gatat, de ra egy hétre a zsilipek alatt
kimosta a viz a foldet. Megint csokkent a
vizhozam, ezzel egy idében visszandtt a
nad és a sas, mar csak a foforrasnal volt
viz. Mivel talhasznaltak a vizkészletet, a
vizszint ingadozni kezdett, volt, amikor
teljesen leapadt a t6. Egy ideig sikertilt
lezaratnunk par forrast, a geologiai felii-
gyelének ezt megtenni jogabn allt, de ami-
kor mar masok kezébe keriilt a vizkészlet
ellenbrzése, fontosabbak lettek a hotelek,
a pénz, a turizmus. A rezervatum allapota
igy egyre rosszabbodott. 2010 decemberé-
ben teljesen elapadt a Pece. A legnagyobb
vesz¢ély nem a tavirdzsat fenyegette, azok
talélnek egy ilyen szarazsagot, mert a tavi-
rozsak rizomaja még ott volt az iszapban,
de a hal, a Scardinius erythrophthalmus
racovitzai mar nem tud élni viz nélkdl.
Megprobaltdk ugyan a csigat és halat a
muzeumban akvariumokban ¢életben tarta-
ni, de ez nem sikertilt.

— Mivel taplalkozik a csiga?

— Erre 1964-ben jottiink ra, amikor egy
tudomanyos filmet készitettiink a taviro-
zsarol. Az volt a cime, hogy ,,Az elfelejtett
névény”, mert az egyiptomiak a feledés
viraganak nevezték. Nem kizart ugyanis,
hogy tartalmaz egy anyagot, amely be-
folyasolja a memoriat. A film forgatasa
kozben jottiink ra, amit nem latott addig
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senki, hogy a kicsi Melanopsis csiganak
apré ormanya van, azzal legeli az algakat,
a moszatokat a tavirdzsarol.

— Mikor valt még veszélyeztetettebbé a re-
zervatum helyzete?

— Telt az 16, jott a 2011-es, a 2012-es és a
2013-as év, és a helyzet stlyosbodott. Ttiz-
oltdcsovon keresztiil vezettek vizet a toba,
de azt nem mondtdk meg, hogy honnan,
melyik szondabdl, hotelbdl veszik a meleg
vizet. Széltam nekik, hogy vigyazzanak,
mert ezek a hotelek az utobbi idében mind
torvényteleniil hasznaljak a vizet. Nem
mertek tovabb jelenteni, mert nem lehetett
tudni, hogy a hoteleknek kik a tulajdono-
sai. Elkezdtem széltében- hosszaban han-
goztatni, hogy magukat a hivatalos szer-
veket, a megye prefektusat® kellene figyel-
meztetni, hogy a rezervatum ritkasag. Erre

hogyan keriiltek vele &sszekottetésbe.
Konzultaltak végre szakemberekkel is
G6dollérsl, roman malakologusokkal* és
hisztologusokkal® és egy angol kutatoval
is. Remélem, hogy torténik valami. De
valahol sért, hogy melléztek. Nem tudok
mindent a novényrdl, de annyi éven ke-
resztiil, annyi Gjdonsagot lattam a tiindér-
rozsa szaporodasardl, hogy mi torténik a
magokkal...

— Hogyan szaporodik a tiindérrézsa?

— Minden névénynek megvan a szaporoda-
si modja, a vizi novényeknek is. A tiindér-
rozsa termése koriilbeliil kisebb 6kol nagy-
sagu, ebben hozzavetdleg 40 ezer mag van,
makszemnyi nagysaguak. Amikor a virag
megtermékenyiil (6nporzasa van) leeresz-
kedik az iszapba, és ott érik be koriilbeliil
17 nap alatt. Akkor széjjelrobban, kilovi

A Pece-patak termalvizforrasa, mielétt csokkent volna a vizhozam

volt kollegdimat, a mizeum munkatdrsait
vették eld, hogy miért nem néztek utana,
miért csak most jelezték a problémat. Vé-
dekeztek, hogy probalkoztak a to feltol-
tésével tlizoltocsdvel, de a szarazsagra is
hivatkoztak. Volt olyan elképzelés is, hogy
valahol megrepedt a réteg és elszaladt a viz
mélyebbre, ott kellene betomni. Gyerekes
feltevés volt!

Most, amikor mar nagyon sulyos a hely-
zet, megjelent® egy timado cikk a sajtoban.
Az illetékesek azzal alltak eld, probalnak
tenni valamit a toért, példaul egy arab emir
anyagi tamogatasaval végeznek majd ku-
tatdsokat a megmentéséért. Nem tudom,

2 Ez a valamikori féispani tisztségnek felel
meg a mai roman kozigazgatasban.

3 Azinterju 2013 augusztusaban késziilt.

a magokat, ¢és azok felemelkednek a viz
felszinére. Ugy néz ki, mint valami hab,
mert a kicsi magokat bevonja egy habszerii
képzédmény, aminek az a szerepe, hogy
usszon a mag a viz feliiletén. A tavird-
zséknak nem megfelelé az alloviz, lassan
foly6 vizet igényelnek, a tropusi vidéke-
ken is van ilyen. Annak érdekében, hogy
ne zsufolodjon 6ssze egy helyen a novény,
a magoknak el kell tavolodniuk az anyat6-
t6l. Két 6ra mulva a hab feloszlik, és a mag
elmertil. Itt, mivel a viz nem folyt le, a magok
helyben maradtak és agglomeracio jott 1étre.
Erre régen nem figyeltiink fel, tilszaporo-
dott, a levelek nem férnek el, Gsszecsavarod-

4 Amalakologia az allattannak a puhatestiiekkel
(Mollusca) foglalkozo aga.

5 Hisztiologia — szévettan
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va bujnak ki a tobbi koziil. Mar a filmezés
kozben is lattuk, hogy feljon a fiatal levél,
elteriil, az id6s pedig elrothad és lemeriil.
— Mekkora teriiletet foglal el egy tébdl
sarjado tindérrozsa?

— Olyan kétméteres atmérdjii kort. Er-
dekes, ahogy jonnek felfelé és szoritjak
le az oreg leveleket. Tulszaporodas van,
ami olyan zsufoltsagot okoz a nagy tonal,
hogy a levelek nem egymas mellett, ha-
nem egymas felett helyezkednek el, de le-
felé, ahol folyik a viz, mar felszabadulnak
¢és elteriilhetnek egymas mellett. Ha si-
keriil visszarendezni a tavat, furcsa, amit
mondok, de azt hiszem, az dllomanynak a
70%-at ki kéne irtani. Botanikus kertek-
nek adhatnak, s6t Felixfiirdon mitavakat
lehetne kiképezni ott, ahol termalviz van.
— Melyek utolsé informacioid a rezerva-
tumrol?

— Amikor legutobb ott jartam, megtelt a to
vizzel, kezdtek megjelenni a tavir6zsak,
de az algak is. A viz 36-37 Celsius-fokos
volt, elétte a legjobb esetekben csak 32
Celsius-fokos.

Az utols6, amirdl értesiiltem az, hogy
Osszejott egy szakmai bizottsag, akik az
altalunk készitett filmet is megnézték,
amelyen latszik, ahogyan az iszapbol ki-

jonnek a ,kicsi csigak”. Ok is hozzatar-
toznak a toban a korforgashoz.

— Még mindig vitatkoznak a tiindérrozsa
eredetérdl?

— Egy nagyvaradi botanikus mintat vett a

tavirdzsabal és elvitte a Debreceni Egye-
tem laboratoriumaba, ahol DNS-vizsga-
lattal megallapitottak, hogy ugyanaz a
DNS-e, mint a nilusi tavirozsanak. Ujabb
kutatast igényelne, hogy ha azonos a

Epilogus

Marossy Anna 2015 6szén tavozott el koziiliink. Ugyanazon év augusztusaban jelezte
a nagyvaradi sajto, hogy a Pece-patak rezervatum is majdnem teljesen elpusztult.
2014 szeptemberében Marossy Anna még beszamolt arrdl, hogy a prefektus tobb
tudos kiséretében ellatogatott a haldoklo termaltohoz, ahol nagy meglepetésiikre a
majdnem teljesen kiszaradt toban felfedeztek par satnya tiindérrozsatovet. Mivel
Felixfiirdd tavaiban és a Pece-patakban is talaltak par példanyt, felcsillant a remény,
hogy talan mégis meg lehetne menteni! A Bihar Megyei Prefektira abban az évben
megrendelt egy tanulmanyt, amelyet a Bukaresti Egyetem Geologia Kara és a Roman
Hidrolégusok Egyesiilete végzett el. A vizsgalatok igazoltak, amit Marossy Anna
is allitott, hogy tal sok termalvizet termeltek ki. Erre a prefektira elrendelte, hogy
csokkentsek harminc szazalékkal a kitermelést. A rendelkezést azonban til késén hoztak
meg, 2015 nyaran a rezervatum tava teljesen kiszaradt, ma sincs viz benne. A Pece-
patak rezervatum teriilete az eredetinek két szazalékara zsugorodott. A tiindérrozsdt, a
bordas homorcsat és a Racovita kelét laboratoriumi koriilmények kozt tartjak életben,
remélve, hogy visszatelepithetik valamikor a toba. A Nagyvaradi Egyetem biologusa,
Cristian F. Blidar altal vezetett kutatocsoportnak sikeriilt mesterséges koriilmények
kozt szaporitania a hévizi tindérrozsat és megprobaltak betelepiteni a Piispokflirdd
melletti Félixfiirdé egyik termaltavaba, amely vizének jellemz6i hasonlitottak az eredeti
¢élohelyére. Az 6t t6bol négy életben maradt, és ha sikeriil, rendre kivagjak az eredeti
kevésbe ritka novényzetet, hogy elterjedhessen a hévizi tiindérrozsa.

Marossy Anna harca tehat nem volt hidbavalo, a leirt fejleményekrél még életében
értestilhetett. A beszélgetés egy harcos biologus és kornyezetvédé emlékét idézi, aki
nem csak a hévizi tiindérrozsaért tett sokat. Neki koszonhetjiik, hogy Koézép-Eurdpa
egyik legszebb csepkdbarlangja, a kiskohi Medve-barlang nem lett kavicsbanya, és a
padisi karszt sem sokat veszitett eredeti képébol. )

D. A.
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A Pece-patak termalvizforrasa.
A kép 2014. szeptember 9-én késziilt

DNS, akkor nem lehet alfaj! Ha a ndvény
a harmadiddszakbol maradt fenn, akkor
létrejohetett volna egy kiilon valtozat, de
nem kiilonboznek. Nem merem ezt allita-
ni, de egyik botanikus kollegdm mondta,
hogy utananézett, ¢s a Nilusba is a faradok
idejében hoztak be a fajt Délkelet-Azsi-
abol. Egy masik kollegdm autobol latta
a tavirozsat Délkelet-Azsiaban és szem-
re azonosnak tlint. Ennek is utdna kéne
nézni! Lehet, hogy ezzel megbukik a
reliktalis eredet.

— Akkor szerinted Ossze kellene hozni egy
nemzetkozi konferenciat, ahol szakembe-
rek megtargyalnak az eredet kérdését?

— J6 lenne, mert é16 formaban senki sem
latta koziiliink a nilusit, van azonban na-
gyon sok préselt anyag. Erdekes lenne ki-
kutatni, hogyan jutott ide. Megtdrténhet,
hogy évmilliok alatt megmaradt ugyanaz
a faj? Nem csak botanikusoknak kellene
kutatniuk. Viziigyi szakértéknek, bio-
kémikusoknak, geoldogusoknak, paleon-
tologusoknak is. Evtizedeken keresztiil
kértem ezt, de hidba. Hidnyzott az, hogy
kozosen megtargyaljuk, mi is a valosag.
Nem mondhatom, hogy biztos nem relik-
tum, tanulmanyozni kellene! Elvittem a
bonni botanikus kertbe a kicsi ndvényt és
magot is, hatha talalnak egy fiatal kutatot,
aki foglalkozhatna a téméval. Tehat van
mit tenni még ezzel a természeti ritkasag-
gal, amelyre olyan biiszkék a bihariak!

Az interjut készitette:
DVORACSEK AGOSTON

Természet Vilaga 2016. oktober
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UJ, NAGYON TAVOLI EGITEST

Rohamosan szaporodnak az ujonnan felfede-
zett égitestek a Naprendszer tavoli, Neptunu-
szon tuli vidékén. A Nemzetkdzi Csillagaszati
Unié (IAU) kisbolygokdzpontja mar 1491
Neptunuszon tuli (transzneptun) égitestet tart
nyilvan (de nyugodtan mondhatunk ezerdt-
szazat, mert a lista atlagosan 5 naponként bo-
viil egy-egy tjabb tétellel!). Ezen feliil tovabbi
501 ugynevezett kentaurt ismeriink, amelyek
er6sen elnyult ellipszispalyan keringenek a
tavoli vidéken. A nagy tdmegbdl az az égitest
kerdilt legiijabban a figyelem kdzéppontjaba,
amelynek felfedezését juliusban jelentették
be. Elészor a Mauna Kean (Hawaii) dolgozo
egyik oriastavesével tavaly szeptemberben
fényképezték le. Késobb a februari és juniu-
si észlelések alapjan kiszamitottak a palya-
jat. Kideriilt, hogy a tavolsaga mintegy 64
cse (csillagaszati egység), azaz 9,5 milliard
km, vagyis kétszer olyan messze van, mint
a Neptunusz. Ennek ellenére a 2015 RR
jelt égitest (neve még nincs) 22 magnitu-
dosnak latszik, kovetkezésképpen atmérdje
akar a 700 km-t is elérheti. Palyaja elnyult
ellipszis (excentricitasa 0,59), kdzepes nap-
tavolsaga (palyaja fél nagytengelye) 81,4
cse, igy a Naptol mért tavolsaga 33 és 129
cse kozott valtozhat. Keringési ideje ko-
riilbeliil 730 év, bar egyesek azt gyanitjak,
hogy mozgasa a 164,88 év keringési idejli
Neptunusszal rezonanciaban lehet. Mind-
ezek alapjan a 2015 RR ,_ a bolygorendszer
peremvidékén kering6 égitestek koziil talan
az egyik legnagyobb és legtavolabbi.
Atmérsjét atlagos, 10%-os fényvisszave-
ré-képesseéget feltételezve a fényességébol
becsiilték. Am a felfedez6k megjegyzik,
hogy ha az égitest egy részét jég boritja,
¢és emiatt a raes6 fény 25%-at veri vissza,
akkor atmérdje csak 450 km. Az atmérd
bizonytalansaga gy6trd kételyt okoz azok-
nak a csillagaszoknak, akik egy évtizede
megalkottak a ,,torpebolyg6” fogalmat, 6k
most nem tudjak eldonteni, hogy a legna-
gyobbnak tiind (de talan mégsem olyan
nagy), tavoli égitestet besorolhatjak-e a tor-
pebolygok nem tul népes csoportjaba, vagy
maradjon inkabb kisbolygé. (Soha nagyobb
problémank ne legyen!) A felfedezok koz-
leményiikben tobbszor is torpebolygoként
emlitik az égitestet, az IAU illetékes bizott-
saga azonban ezt még nem hagyta jova, 6k
a Naprendszer kiilsé térségében tovabbra
is csak Ot torpebolygoét tartanak nyilvan,
a méltatlanul odasorolt Pluton kiviil a ko-
vetkezdket: Eris, 2007 OR,, Haumea,
Makemake. Egyesek szerint 10 égitest
,csaknem bizonyosan”, tovabbi 27 pedig
,»hagy valosziniiséggel” besorolhato lenne
a torpebolygok kozé (utdbbi csoportba tar-
tozik a 2015 RR,,. is). Tekintve az irdatlan
tavolsagokat és a mérések bizonytalansa-
gat, a vita még sokaig folytathato.
(www.skyandtelescope.com, 2016. julius 13.)
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A CSIMPANZOK KOZOTT
GYAKORIBB AZ EGYUTTMUKODES

A Yerkes Nemzeti Féeml6s Kutatokézpont
munkatarsai megallapitottak, hogy a csim-
panzok Otszor gyakrabban valasztjak az
egytittmiikddést, mint a versengést. Ezzel
kétségbe vontdk, hogy az egyiittmiikddés
egyedi, csak emberre jellemz6 képesség,
a majmok pedig tulsagosan versengdk
lennének. Feltételezték, hogy az emberre
jellemz6 egyiittmiikodés gyokerei egyéb
foemldsokben is fellelhetok.

A kutatok azt akartak kideriteni, hogy a
csimpanzok is rendelkeznek-e azzal az em-
berre jellemzd készséggel, hogy legy6zzék
a versengést, ezért a kisérletben részt vevo
11 féemlds a természetes viszonyokat
utanzo, egyiittmikodést igényld feladatot
kapott. Az allatok szabadon megvalaszt-
hattak tarsaikat az egyiittmiikddéshez, de
versenghettek is egymassal. Egy jutalmak-
kal teli szerkezetet kellett meghtzniuk. Az
esetek felében ehhez két csimpanz részvé-
tele kellett, a masik felében pedig harom.

A kisérlet alatt szamos lehetéség adodott
a versengésre, az agressziora ¢s a potya-
zasra, de az allatok a 94 o6ras vizsgalat so-
ran tulnyomo tobbségben, 3565 alkalom-
mal egyiittmiikodtek.

A majmok sokféle stratégiat alkalmaztak
a versengés, a helyettesités és az egyéni
akciok megakaddlyozasara, tobbek kozott
kozvetleniil tiltakoztak tarsaik ellen, eluta-
sitottak a munkat egy lazsalo jelenlétében,
vagy a dominansabb csimpanzok segitették
a tobbieket a potyazok ellenében. A kisér-
let alatt 14 alkalommal tortént meg, hogy
harmadik fél beavatkozott fOleg agresszio
esetén. A stratégidkat a majmok szabadon
valaszthattak ki.

A konfliktusok és az egylittmiikodés aranya
nagyon hasonld az embereknél és a csim-
panzoknal, ami ujabb fontos adalék az em-
beri evolucidhoz. A szerzok szerint elterjedt
vélemény, hogy az emberi egyiittmiikodés
egyedi képesség, ami azért kiilonds, mert a
természet tele van az egylittmiikodést bizo-
nyitod példakkal, a hangyaktol a kardszarnya
delfinekig. Ez a kutatas elsonek bizonyitotta,
hogy a legkdzelebbi rokonaink nagyon jol
tudjak, hogyan kell megakadalyozni a ver-
sengést. Gy6z az egyiittmiikodés!

(sciencedaily.com, 2016. augusztus 22.)

ATTENBOROUGH KIHALT
ERSZENYES OROSZLANJA

Egy uj, kisméretii erszényes oroszlan fosz-
szilis maradvanyait fedezték fel a vilag-
hiri  Riversleigh leléhelyen (Ausztrlia,
Queensland). A 18 millio évvel ezeldtt az
észak-ausztraliai esderdkben ¢élt fajt a kis
méretérol és a hires természetfilmesrdl ne-
vezték el (Microleo attenboroughi). Ez apro

viszonzasa lehet annak, hogy Attenborough
egykor a négy legfontosabb dsmaradvany-
leldhely egyikének nevezte a teriiletet az
egész vilagon. Az U] faj sokkal kisebb, mint
a kihalt csalad eddig megtalalt tobbi tagja. A
legismertebb az oroszlanméreti Thylacoleo
carnifex volt, mig a Microleo 600 grammos
tomegével inkabb egy posszum méretét

Attenborough oroszlanja

érhette el. Koponya- és fogmaradvanyok
keriiltek eld, koztik a megnyult, késszerti
elézapfog, ami a Thylacoleonidae csalad
egyik jellemzdje. Az erszényes orosz-
lanok diverzitdsa meglepden nagy volt
Riversleigh kornyékén, mivel korabban
mar leirtak innen egy macskaméretii és egy
kutyaméretii fajt is.

A méretkiilonbségek alapjan valoszind-
leg nem kellett egymassal versenyezniiik
a taplalékért, mert kiillonb6z6 méretii pré-
daallatokra specializalodtak. A Microleo a
fak tetején vadaszhatott rovarokra, kisem-
16sokre, gyikokra és madarakra. A lelohely-
r6l mar eddig is paratlanul gazdag faunat
irtak le, tobbek ko6zott erszényes borzok,
posszumok, kenguruk, kacsacsérii emlésok,
koalak, denevérek, tekndsok, kigyok, mada-
rak, halak kertiltek el6.

(Palaeontologia Electronica, 2016. augusz-
tus)

KANNIBALCAPAK

A paleontoloégusok szerint a karbon id6-
szakban ¢élt Orthocanthus 6scapak kanniba-
lok voltak, melyek élelemhiany esetén sajat
kicsinyeiket is elfogyasztottak. A hatbor-
zongato felfedezést akkor tették, amikor az
allatok fosszilizalodott {iriilékét (koprolit)
vizsgaltak. A tengeri halak abban az idében
kezdték nagyobb szamban meghoditani az
édesvizi mocsarakat, és szamos olyan faj
¢lt, amelyek jol alkalmazkodtak a kiilonbo-
70 sétartalmu vizekhez a s6s tengerviztdl az
édesvizig. A 3 méter hosszii Orthacanthus
csucsragadozo volt ezekben a parti mocsa-
rakban és sekély tengerekben. A kutatok a
kanadai New Brunswick teriiletén vizsgal-
tak a karbon idészaki halfauna diverzitasat
az egykori édesvizi tiledékben, ahol a capak
frissen sziiletett kicsinyeiket elkiilonitve
Orizték. A paleontologusok megoriiltek a
spiralis alaki koprolitoknak, melyek vizs-
galata gyakran segit megismerni az allat vi-

voltak juvenilis Orthacanthus fogakkal, ami

467



HIREK, ESEMENYEK, ERDEKESSEGEK

az elsd ismert bizonyiték arra, hogy az 0si

capak kétéltiiek és egyéb halak mellett vég-

sziikség esetén a sajat utddaikat is megették.
(Palaeontology, 2016. augusztus)

FAJ ANOVENYNEK, HA MEGSERUL?

Amikor a hernydk a paradicsom leve-
1ét harapdaljak, a gyerekek szines csokrot
szednek édesanyjuknak, az erdész levag
egy faagat, akkor a ndvénynek szenvedést
okoznak — véli Wolfram Weckwerth, a Bécsi
Egyetem Okogenomikai és Rendszerbiologiai
Osztalyénak vezetoje. Allitja mindezt annak
ellenére, hogy a ndvényeknek nincs agya és
fajdalomreceptora, mint az embereknek.

Rendelkeznek ugyanakkor a fiivek, a vira-
gok és a fak egy kifinomult bioelektrokémiai
rendszerrel, amely segitségével reagalni ké-
pesek kornyezetiikre. A novények ugyanis
elfutni nem tudnak, ezért mas mechaniz-
musokra van sziikségiik 6nvédelmiikhoz és
kommunikaciojukhoz. Amit az evollcid az
allatoknal és az embernél a mozgasszervek-
be és az idegi ¢lettanba, azt a névényeknél a
molekularis sokféleségbe fektette.

Molekularis szinten mar egy ndvény
érintése is jelek egész sorozatat inditja el.
Egy naponta kétszer megérintett kisérleti
novény — a 10dfl, az Arabidopsis thaliana,
a biologusok legnépszeriibb kisérleti nove-
nye — csupan negyedakkorara nd, mint egy
békén hagyott kontrollndvény.

A mimodza is azonnal Osszecsukodik, ha
valaki megérinti. A ndvény rendkiviil gyor-
san megvaltoztatja turgorat, ami nem mas,
mint a sejtnedv belsé nyomasa a sejtfalra.
Az ugynevezett vakuoldk (membrannal
kortilvett terek) 1éggdmbokhdz hasonloan
felfujodnak, igy tartjak a ndvényt stabilan.
A turgornyomads csokkenésével a ndvény
lelanyhul és elhervad. A hideg és a nagyon
erds fény ugyancsak okozhat stresszt: a
névényben oxigéngyokok gytilnek ossze,
melyek elpusztitjak a sejtszovetet.

Védekez6 reakcioként a ndvények
un. flavonoid masodlagos anyagokat,
antioxidansokat termelnek, melyek segite-
nek talélni a fenyegetd veszélyt. Ha rovarok
tdmadjak meg a ndvényt, az valaszul olyan
anyagokat termel, amelyek vagy nem izlenek
arovaroknak, vagy zavarjak az emésztésiiket.
Antibiotikus anyagokkal (fitoalexinekkel) pe-
dig a gombak és baktériumok ellen védekezik.

Még agresszivabb a dohany: sajat maga
altal eldallitott anyaggal figyelmezteti a no-
vény tobbi részét a tdmadasra. Biokémiai
folyamatok segitségével mérgezé nikotint
termel, igy ijeszti el a hivatlan vendégeket.
Tudnak a novények darazscsalogatd kémiai
vegylileteket is termelni, és a darazsak peté-
iket a kartevok hernyoiba rakjak.

Képes tehat a névény a maga modjan latni,
hallani, vagy beszélni? Az ilyen emberi fo-
galmak a ndvények esetében nem megfe-
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leléek a kutatok szerint, ugyanakkor jo, ha
mindenki tudataban van, hogy a novények
¢lélények, melyek kornyezetiikkel moleku-
laris sokféleségiiknek kdszonhetéen benso-
séges kapcsolatban allnak.
(www.diepresse.com 2016. julius 30.)

IDOZITETT FERTOZES

Az 6ra hatarozza meg ¢életiinket — mégpedig
a biologiai ora, az ugynevezett cirkadian
ritmus. Szervezetiinkben a legtobb folya-
mat — mint példaul a testhdmérséklet, a hor-
monszint — rendszeres ritmus szerint koveti
egymast. Az immunrendszer sem mindig
egyforman reagal. Ennek a biologiai nappal-
¢jszaka ritmusnak a minden egyes sejtiink-
ben jelen 1év6 specifikus gének a hajtoerei.
Tanulmanyokbol ismert, hogy a természetes
nappal-¢jszaka ritmus felbomlasa ezeknek
a folyamatoknak a szinkronizaldsat negati-
van befolyasolja. Ennek kovetkeztében az
érintett személyek hajlamosabbak bizonyos
betegségekre, példaul a fertézésekre. Vizs-
galatok azt mutatjak, hogy példaul egy inf-
luenza elleni vakcina az oltas napszakatol
fliggben kiilonbozoé hatékonysaggal hat-
hat. Eddig azonban azt még nem vizsgal-
tak, hogy a bioldgiai 6ra hatassal van-e a
virusfertézésekre, s ha igen, hogyan.

A Cambridge-i Egyetemen most herpesz és
influenza A virussal végeztek ez iranyu vizs-
gélatokat egereken. Az allatokat kiilonb6z6
napszakokban fertdzték meg herpeszvirussal,
¢s 0sszehasonlitottak, hogy milyen mértékben
tudott a korokozo szaporodni. Jelentds kii-
1onbségeket allapitottak meg: azok az egerek,
amelyeket nyugalmi fazisuk elején fertdztek
meg, tizszeres er6sségli virusszaporodast
mutattak az aktiv fazisuk elején megfertdzott
egerekkel szemben. Hasonlé megallapitasra
jutottak masik virusvarians esetében is. A fer-
t6z¢és idopontja tehat nagy hatassal lehet arra,
hogy milyen mértékben vagyunk sebezhetdek
egy betegséggel szemben.

Ezeket az id6specifikus kiilonbségeket az is
okozhatja, hogy az immunrendszer aktivitasa
napszakonként kiilonb6zo. A kutatok azonban
egy sokkal alapvet6bb folyamatot, mégpedig
a virussal fert6zott sejtekben a bioldgiai 6ra
hatésat feltételezik a jelenség mogott. Ennek
ellenérzésére a kutatocsoport sejtkultirakkal
végzett kisérletet, melynek soran blokkoltak
a sejtkulturak egy részénél a Bmall biologiai
oraért felel6s gént. Ezt kdvetéen minden sejtet
megfertéztek herpesz- vagy influenzavirussal.
Az eredmény: azokndl a sejteknél, melyeknél
még mitkodott a normalis cirkadian ritmus, a
virusszaporodas hasonld mértéket mutatott,
mint az elso kisérlet soran. Azoknal a sejtek-
nél, illetve egereknél azonban, amelyeknél
blokkoltak a biologiai orat, a fertézés idézitése
nem jatszott szerepet.

A kutatok szerint ez megmagyarazhatja,
hogy miért hajlamosabbak azok az emberek
a virusbetegségekre, akik cirkadian ritmusa

zavart szenved. Az Oragének és virusok
cellularis kdlcsonhatdsa magyarazatot ad-
hat arra is, miért vagyunk télen fogéko-
nyabbak a virusfertézésekre. Ismert, hogy
a Bmall oragén télen kevésbé aktiv, mint
nyaron. Ez szerepet jatszhat abban, hogy
az influenza és mas betegségek a hideg év-
szakban kdnnyebben terjednek.
(wissenschaft.de, 2016. augusztus 15.)

MEGKERULT A PHILAE

2014 novemberében a 67P/Csurjumov—
Geraszimenko-iistokds felszinén sikeresen
landolt a Rosetta tirszonda Philae leszallo-
egysége, azonban a leszallas soran olyan
arnyékos helyre kertilt, ahol a napelemei
nem kaptak elég fényt, igy néhany nap
utan mar nem érkezett rola jel. A landolas
pontos helyszinére is csak becslések vol-
tak, mivel a kis leszalloegység tobbszor
visszapattant a sziklas felszinr6l.

2016. szeptember 2-an, alig egy honappal
a Rosetta kiildetésének befejezése elbtt, az
tistokostol ekkor 2,7 km tavolsagban ke-
ringd szonda OSIRIS nevii kis latoszogl
kamerdja elkészitette azt a fotot, amelyen a
Philae jol lathato. A képpontonként 5 cm-
es felbontast foton kivaldéan azonosithato
az egy méteres kis leszalloegység, amely
valoban egy sziklarésben lelte meg végsé
otthonat. Napfénytdl elzart helyen és olyan
szogben allt meg, ami alapjan érthetd, hogy
miért voltak vele kommunikacios gondok a

leszallas utan. A leszallaskor nyert adatok
alapjan mar korabban is probaltak azonosita-
ni a Philae pontos landolasi helyét, azonban
nem volt olyan felbontasu felvétel, amellyel
ezt megtehették volna. Mérési adatok alapjan
a lehetséges helyszinek zomét kizarhattak
azonban, ¢és egyetlen teriilet maradt a listan.
Most ezt a megmaradt lehetséges helyszint
fotozta az OSIRIS kamera igen kozelrdl,
igy sikeriilt a leszalloegységet megtalalni.
A Rosetta szonda 12,5 évvel a inditasa utan,
szeptember 30-an ereszkedik az tistokos fel-
szinére, és ekdzben még szamos, kordbban
példa nélkiil all6 mérést végezhet el, s to-
vabbi kozeli fotokat is készit az listokdsrol.
A leszallaskor a szonda miikodése leall, ezt
kovetden azonban az altala begytijtdtt ada-
tok feldolgozasaval még éveken at rengeteg
munkajuk lesz a kutatoknak.
(ESA, 2016. szeptember 5.)

Természet Vilaga 2016. oktober



AZ EV GOMBAJA

A lilatonkil pereszke
VASAS GIZELLA

gombaszeretd emberek immar a
Atizedik alkalommal valasztottak

meg Ot kijeldlt gombafaj koziil
2016-0s év gombajat. Szoros verseny ala-
kult ki a vilagitd tdlcsérgomba és a lila-
tonki pereszke kozott, végiil az utobbi faj
keriilt ki gy6ztesen. Az eredményt — mint
minden évben — a Tudomanyos Ismeret-
terjesztd Tarsulat Gombasz Szakkorében
hirdették ki.

A lilatonkii pereszke igen népszerli faj
hazankban a gombakedvelék korében,
hiszen termdtestei gyakran feltlin6en na-
gyok, konnyen felismerhetdek, és az 6sz
vége felé tomegesen jelenhetnek meg
az orszag egyes meszes talaju, fiives te-
rilletein. A gombaszok nagy Oromére, e
kivalo izli gombabol egyes években néha
nagyobb zsdkmanyra is szert lehet tenni.
Akinek azonban nincs lehetsége vagy
szerencséje lilatonkl pereszkét gytjteni,
késO 6sszel biztosan beszerezheti a gom-
bat a nagyobb hazai piacokon is.

Nem beszéltiink ossze a németekkel

Meglepé modon, 2016-ra a Német Miko-
logiai Tarsasag (Deutsche Gesellschaft
fiir Mykologie) szintén a lilatonkd pe-
reszkét valasztotta az év gombajanak,
de egészen mas szempontok alapjan,
mint mi. Németorszagban ugyanis az év
gombajanak kivalasztidsa mindig a gom-
bavédelmet szolgalja. A cim odaitélése-
kor nem a kulinaris élvezetek vezérlik a
szavazokat, hanem hogy felhivjak az em-
berek figyelmét egy-egy visszaszoruldoban
levd gombafajra. A Német Mikologiai
Tarsasag kifejezetten kéri a gombaszo-
kat, ha gyujtoutjaik soran taladlkoznak a
lilatonk{i pereszkével, akkor a gombat
ne szedjék le, hanem fényképezzék le, és
a fotdt a leldhely pontos GPS koordina-
taival egyiitt juttassak el a tarsasaghoz,
hogy feltérképezhessék a még meglévod
termdhelyeket. Németorszagban a régeb-
ben gyakori gombanak szamité lilatonki
pereszke mara veszélyeztetetté valt, s6t
tobb ismert termdhelyérél mar teljesen
el is tint. A faj németorszagi visszaszo-
rulasanak egyik oka az, hogy az intenziv
mezbgazdasagi tevékenység miatt a faj
elvesztette élhelyének jelentds részét.
A Kkiilterjes allattartas megsziintetése mi-
att nem legeltetnek, a lilatonki pereszke
termoOhelyét szantokka alakitjak at, sot a
helyzetet tovabb rontja, hogy a még meg-
1év6 ¢éldhelyeire az intenziv allattartasbol

Természettudomanyi Ko6zlony 147. évt. 10. fiizet

Lilatonkii pereszke (Locsmandi Csaba felvételei)

nagy mennyiségli tragyat hordanak ki. A
lilatonkt pereszke szaprotrof faj, de a tal-
tragyazott talajt nem kedveli.
Magyarorszagon szerencsére még jelentds
mennyiségll bazikus vagy semleges kémha-
tasu, tobbé-kevésbé legeltetett flives puszta
talalhato, tehat a lilatonk( pereszke termo-
helye egyelére még nincs olyan veszélyben,
mint Németorszagban, azonban helyenként
mar nalunk is megfigyelhetd a gomba visz-
szaszorulasa. Hazank egyes teriiletein, pél-
daul Békéscsaba kornyékén, ahol még 10

Majusi pereszke

évvel ezel6tt, Gsszel hatalmas tomegben
termett a lilatonk{ pereszke, néhany éve je-
lentésen csokkent a termOtestek szama.

A lilatonkii pereszke rendszertani
besorolasanak alakuldsa

A lilatonk( pereszke (Lepista personata
(Fr.) Cooke) a bazidiumos gombak
(Basidiomycota) torzsébe, a csiperkefélék
(Agaricomycetes) osztalyaba, a csiperkefé-
1€k (Agaricales) rendjébe és a pereszkefélék
(Tricholomataceae) csaladjaba tartozik.

A fajt 1818-ban Agaricus personatus
néven a svéd mikologus, Elias Magnus
Fries irta le. A csiperke (Agaricus) nem-
zetségnév nem meglepd, hiszen abban az
idében a legtobb lemezes gombat a csiper-
ke (Agaricus) genuszba soroltak. Az egyik
pereszke (Lepista) nemzetségbe Cooke tet-
te at 1871-ben, és bar kozel szaz év mulva,
1960-ban az angol P. D. Orton a faj nevét
Lepista saeva-ra valtoztatta, mégis a pri-
oritds miatt jelenleg a Lepista personata
(Fr.) Cooke az érvényes latin fajnév.

A lilatonkii pereszke morfologiai
tulajdonsagai

A kalap 5-20 cm széles; domboru, majd
idével ellaposodik, idésen kozepe gyakran
benyomott; széle sokaig begdngydlt ma-
rad, majd kiegyenesedik, végiil kissé fel is
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Lila pereszke

hajolhat és hullamossa valhat; bore krém-
szinli, halvanysziirkés, vagy bézs, idésen,
nedvesen halvany sziirkésbarnas is lehet;
feliilete mindig csupasz marad.

A lemezek szélesen vagy kis foggal a tonk-
hoz néttek, de lehetnek csaknem szabadok
is; tobbé-kevésbé siirtin allok, gyakran meg-
figyelhetiink a kalap pereme felé koztes le-
mezeket is, amelyek nem érik el a kalap sz¢-
lét; fiatalon csaknem fehéresek, majd idovel
borszintiekké, halvanysziirkésekké valnak,
gyakran vilagos rozsaszinii arnyalattal.

A tonk rovid, vaskos, 3—7 cm hosszu,
1,5-3 cm széles; hengeres, de alja gyakran
bunkoészerien megvastagodik; tobbé-ke-
vésbé ibolyaslila szinii, de idésddve gyak-
ran halvanybarnasra kifakulhat; feliilete
szalas, pikkelyes.

A hus vastag; a kalapban puha, fehéres; a
tonkben szalas, rostos, fiatalon a bér alatt li-
las, id6sddve azonban az ibolyas szin eltlinik,
és sziirkéssé valik; kellemes illata és joizi.

A sporak elliptikusak, 6-8x4-5um
nagysaguak; feliiletik apré tiiskékkel
diszitett.A sporapor sargasbarna szinii ro-
zsas arnyalattal.

A lilatonkii pereszke legfontosabb szinonim
elnevezései a mikologiai szakirodalomban

Agaricus anserinus (Fr.) Eeden (1893)

Agaricus personatus var. bicolor Fr. (1818)

Clitocybe saeva (Fr.) H.E. Bigelow & A.H. Sm. (1969)
Lepista saeva var. anserina (Fr.) Kalamees & A L Ivanov (1992)
Rhodopaxillus personatus (Fr.) Singer (1943)

Rhodopaxillus saevus (Fr.) Maire (1913)
Tricholoma anserinum (Fr.) Sacc. (1895)

Tricholoma personatum (Fr.) P. Kumm. (1871)
Tricholoma personatum var. saevum (Fr.) Dumée (1905)

Tricholoma saevum (Fr.) Gillet (1920)
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Elsésorban fatlan, flives teriileteken fej-
leszt termdtestet, erddben csak nagyon rit-
kan lehet vele talalkozni. F6 termdhelyei
a rétek, a kaszalok, a legeldk, a pusztai €s
a félszaraz gyepek, a borokas teriiletek, az
erddszélek, de el6johet gylimolesdsokben,
tovabba kertekben, parkokban, temet6k-
ben, sot fasorok mentén is. A gombanak
a termdtestképzéshez hideghatdsra van
sziiksége, ezért a fO termésideje okto-
bertél decemberig tart, de melegebb téli
idészakokban, januarban és februarban is
eldjohet, és csak az erésebb fagyok vetnek
véget a terméshullamnak. Egy-egy alka-
lommal még kora tavaszi termdtestkép-
z¢st is megfigyeltek. A lilatonkd pereszke
bazikus vagy semleges kémhatasi, asva-
nyi anyagokban gazdag, de tdpanyagban
szegény talajt kedvel. Ellentétben a mezei
szegfligombaval (Marasmius oreades) €s
a kerti csiperkével (Agaricus campestris),
a lilatonkii pereszke nem szereti az er-
sen tragyazott teriileteket, a rendszeresen
¢és intenziven tragyazott helyekrdél hamar
eltlinik. Az év gombdja ritkan fordul el
egyenként, tobbnyire boszorkanykorokben
vagy kisebb csopor-
tokban terem.

Eurdpara nézve en-
demikus faj, vagyis
csak itt fordul eld, de
ezen a kontinensen
sem talalhatdé meg
minden  orszagban.
Finnorszagbol ¢és Fe-
hér-oroszorszagbol
eddig még nem ke-
riilt el6. Eszak-Né-
metorszagban pedig
mindig is ritka fajnak
szamitott Dél-Német-
orszaggal ellentétben,

de az intenziv mezdgazdasagi tevékenység
kovetkeztében ott is visszaszoruloban van.
Hazankban kiilondsen az Alfoldon gyakori
gombafaj.

A lilatonki pereszke joizii, ehetd, arusit-
hat6é gombafaj, de j6 alaposan at kell siitni,
fozni, mert egyes embereknél gyomorpa-
naszokat okozhat. Megfigyelték, hogy a
nyers vagy a nem megfelelden hdkezelt
gomba elfogyasztasa allergids tiineteket
valthat ki, sot egyes, a lilatonkii pereszkére
érzékeny személyeknél még jol atsiitve is
felléphetnek panaszok.

A lilatonkii pereszkéhez
hasonlé gombafajok

Nehéz a lilatonkii pereszkét mérges gom-
bafajjal Osszetéveszteni, mérgez6 gomba-
parja nincs, de tobb ehetd pereszke, elso-
sorban Lepista faj hasonlithat hozza, kii-
16ndsen idésebb allapotban, amikor a lilas
tonk gyakran kifakul.

A lilatonkt pereszkével azonos termd-
helyen, sokszor egymas mellett n6 az al-
talaban kisebb termétestii, és gyakran cso-
portos megjelenésti marvanyos pereszke
(Lepista panaeolus), amelynek vizfoltos
kalapja tobbnyire hasonld szint és for-
maju, de tonkje még fiatalon sem lilas, és
husanak szaga is eltérd, gyengén lisztszer(
vagy sokszor kellemetlen.

Az erd6ben nové fajok koziil tobb hason-
16 megjelenésii gombaval talalkozhatunk,
de egyikre sem jellemzd, hogy csak a tonk-
je lila szinti. A lila pereszke (Lepista nuda)
egesz termoteste ibolyas, a halvanylila pe-
reszke (Lepista glaucocana) pedig szintén
egységesen lilas szinli gomba, de nagyon
vilagos arnyalatd. Az illatos pereszke
(Lepista irina) terméteste egyaltalan nem
lila, hanem bdérszinii, okkeres, husbarnas,
viszont intenziv viragillatot araszt.
Gyakran erdén kiviil, sokszor bolygatott,
ruderalis talajon nd a sziirkéslila pereszke
(Lepista sordida), amelynek kalapja és a
lemezei is ibolyas sziniiek, terméteste a li-
latonk pereszkénél kisebb és vékonyabb.

Erdemes még megemliteni két, nem a
Lepista nemzetségbe tartozo, de filives
term6helyen novoé gombafajt, bar egyikiik
terméteste sem lilas arnyalata. Az egyik
a krém- vagy borszini, okkersargas, ned-
vesen sOtétebb termdtestil, tipikus tavaszi
faj (bar nagyon ritkan szeptemberben is
eléjohet), ez a majusi pereszke (Calocybe
gambosa), amely megtorve jellegzetes,
erfs lisztszagot araszt. A masik, egy vé-
dett, visszaszoruloban levé sztyeppfajunk,
a tejpereszke (Leucopaxillus lepistoides),
amelyik fiatalon teljesen hofehér szinii, de
iddsebb korban termoéteste gyakran kékes-
z6ldes arnyalata lesz. Utobbi fajnak a ter-
mésideje is mas, sohasem a késé 6sz, eset-
leg az enyhe tél vagy a kora tavasz, hanem
mindig nyaron nd. 4
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GEOLOGIA

Az oskiii sziklaiireg

[ :1holnoky Jend irja 1936-ban a
Balaton c¢. miivében, hogy ,,A
Bakony labanal elteriilé rette-
netes dolomit-pusztasag, az ugynevezett
Nagymezd a Marko—Jutas-Kadarta—Oskii
vonalon elhatarolodik s meredek 1épcsével

TRAJER ATTILA

A feltehetden a XI. szazadban épiilt Sskiii
kerektemplom (1. abra) kozvetlen szom-
szédsagaban talalhaté egy sziklaiireg, ami
foként a helybéliek korében ismert. Maga
a kerektemplom a tridsz iddszak ladini és
also karni id6szakaban a Tethys sekély
karbonat platformjan képz6dott
Budaérsi Dolomit Formacio
jol rétegzett, pados, olykor
ciklikus felépitésti dolomit-
| dombjara épiilt. A kiemelkedést
a XIX. szdzad végén, a Székes-
fehérvar—Veszprém vasttvonal
épitésekor szelték ketté. A sziir-
ke, piszkosfehér kbzetet szam-
| talan torés jarja at, a diploporak
— a tridsz idészak masodik fe-
lére jellemzd tengeri telepes
(Dasycladacea) mészalgak —
vazanak kioldodasa miatt néhol
lyukacsos. Torésekor sokszogli
darabokra esik szét, ilyenkor

1. abra. Az éskiii kerektemplom (4 szerz6 felvételei) apré dolomitkristalyok figyel-

emelkedik ki a Veszprémi-fennsik”. Ez a
ma mar murvabanyak altal egyre fogyat-
koz6, valdszintileg exhumalt harmadidd-
szak végi karsztformakat mutatd Veszp-
rémi-fennsik annak ellenére, hogy szinte
kizarélag tridsz id6szakban képzodott kar-
bonatokbol all, barlangok tekintetében
viszonylag szegény teriiletnek mondhato.
Veszprém ¢és Hajmaskér kozigazgatasi te-
riletén még 18, illetve 10 barlangot tarta-
nak nyilvan, ellenben Berhida, Litér, Oski,
Sély, Vilonya kdrnyezetében nem talalunk
bejegyzett barlangokat. Ritkasagukat a te-
riileten két tény magyarazhatja. Egyrészt,
a dolomit kevésbé oldddik hideg savas
oldatok hatdsdra, mint a mészkd, mas-
részt, a térséget felépité kozépso és felsd
tridsz kori kozetek tektonikailag nagyon
igénybevettek, Varpalota és Veszprém
kozott tobb helyen erésen Osszetdredez-
tek, murvasodtak. Az egykor a Kadar-
tai-horgasztavat 1étrehozd banyaszatot
kdvetden 1étrejott, majd azdta betemetett
Kéadartai-forrasbarlang jol példazta, hogy
egy, a tobbé-kevésbé masodlagosan 6sz-
szecementalt dolomitmurvaban étrejott
ireg milyen instabil lehet. Az 1970-es
évek végén, vagy az 1980-as évek elején
kialakulé Kadartai-forrasbarlang hosz-
szusaga 1991-ben, kataszterbe vételekor
11 m, 1996-ban pedig mar 11,2 m volt
a folyamatos beomlassal és kimosodas-
sal torténd bovilés miatt. Ebbdl lathato,
hogy a dolomitmurvaban esetleg 1étrejo-
v6 barlangiiregek altalaban nem lehetnek
hosszu élettiek.
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heték meg a tormelék feliiletén.
Maga a kézet jo vizvezetd, a rajta képzo-
dott vékony talajon kora ujkorig szaraz t6l-
gyesek néttek. Az erdéségek a mészégetés

2. abra. A templomot hordozé domb
déli oldalan kibukkan6 Budadrsi
Dolomit Formacié padjai

faigényének estek aldozataul, majd a karsz-
tos felszin vékony talajat az er6zid pusztitotta
el. A maradék vaztalajon masodlagos dolo-
mit sziklagyep képzddott (2. abra).

A kerektemplomtol minddssze néhany
méterre, ¢északkeleti iranyban talalhato
az ureg. Bejarata nem lathatd messzir6l,
mert a telepiilés iranyabol siirli novényzet
takarja. Az tireg 220 cm széles és 144 cm
magas, téglalap alaku nyilasan egy feln6tt
csak hajlott derékkal és lehajtott fejjel tud
belépni. A bejarattél jobbra egy kiugro
szikla relief a bejarat sikjatol elemelke-
dik. A kils6 sziklafelszinek korrodaltak,
mikrobialis bevonat, zuzmok és mohak bo-
ritjak. A kozetrétegek mintegy 20°-os do-
1ésszoggel lejtenck délkelet-északnyugati
iranyba. Ugyanez a d6lés lathato az iireg

3. abra. A sziklaiireg bejarata

belsejében 1évo sziklafelszineken is. A be-
jarattal szembeni rovid, vizszintes szakaszt
kovetden a terep meredeken lejt a telepiilés
felé (3. abra).

A belépést mindenki csak sajat felelOs-
ségére kockaztathatja meg. A szerteszét
heverd, nagy mennyiségli torott tiveghul-
ladék miatt az iireg bejarasa vékony talpt
cipében nem ajanlott. A sziklaiireg alap-
rajza Y-ra emlékeztet, k6zépso tengelye a
bejarat vonalatoél mérve 630 cm hosszu (az
oldaliiregek hosszisagaval nem szamol-
va). A belsé tér négy részre oszthatd: egy
kozel 5 m hosszsagu bevezetd folyosora,
egy 200 cm hosszu és az oldaljaratok vetii-
letével egyiitt maximalisan 660 cm széles
teremre és a kettd, a terembdl villasan ki-
agazo jaratra. A 420 cm hosszu bal oldali
jarat nagyobb alapteriiletli ¢s hosszabb,
mint a 240 cm hosszisagu jobb oldali. A
kozet pados szerkezete a sziklaliregben
végig jol megfigyelhetd, 1épcsdket és kii-
szoboket alkotva az iireg falai mentén. A
sziklaiireg magassaga a bejarattol kezdve
fokozatosan né a terem kozépsé részéig a
kezdeti 144 cm-16l a kozel 210 cm-es leg-
nagyobb belmagassagig. Az oldaliiregek is
jol jarhatok, atlagos belmagassaguk a be-
jarati folyos6 magassagahoz hasonlo, 200
cm koriili. A bejarat jobb oldali sarkatol
a bal oldali jarat végéig mért legnagyobb
atlos tavolsag mintegy 930 cm (4. abra).

A falakon, illetve a mennyezeten oldasi
formak vagy cseppkoképzédmények nem
lathatok. A feliilletek érdesek, sokszogi-
ek, néhol jol lathatok a bontds nyomai. A
cseppkéképzoédmények hianya altalanos
a hajmaskéri és a veszprémi természetes
sziklaiiregek tobbségénél is (kivétel pl. a
hajmaskéri Apszis-barlang), ugyanakkor
az Oskiii sziklailireg esetében ez inkabb az-
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4. abra. A sziklaiireg belso tere

zal magyarazhatd, hogy a falfeliilet emberi
kozremiikodéssel johetett 1étre. A bejarattol
szamitott nagyjabol 520 cm tavolsagban az
alapkézet eldtiinik az iireg padlozatat boritd
kozettormelék alol. A sziklaiireg belso tere
a jellemzo fényerésség szempontjabol két
részre oszthato: a folyoso és a terem altal
alkotott bejarati szakaszra, ahol a falakon
még megtalalhatd az algak alkotta vegeta-
cid, valamint az oldaljaratok altal alkotott
alkonyati zonara, ahol mar nem élnek mik-
roszkopikus méretli névények. Az algak
alkotta bevonat megtalalhaté a bejarattal
szemkozti falon is, tobb mint 6 méterre at-
tol, valamint a folyoso oldalfalain (5. abra).

A barlang bejarata feletti sziklarepedésben
aranyos fodorka (Asplenium trichomanes
L., 6. abra) tovei vertek gyokeret. A faunat
ott jartamkor csak néhany pok alkotta és
érdekes modon 10sztinyog- (Tipula) fajjal
nem lehetett talalkozni az tiregben, melyek
egyébként gyakran el6fordulnak nyaron a
természetes barlangokban, nyitott vermek-
ben és pincékben a nap heve eldl menekiil-
vén a hlivos kornyezetbe. Jelenlétiik hidnyat
talan a szaraz kiilsé és belsé kornyezet ma-
gyarazhatja.

5. abra. A boltozat feliilete és az algak alkotta bevonat
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Az oskiii sziklaiireg felteheten mester-
séges képzOdmény, igy nem tekinthetd
barlangnak. Definicié szerint barlangnak
ugyanis olyan 2 méternél hosszabb, ember
altal jarhato tregeket neveziink, melyek a
szilard kéregben természetes uton jottek
létre. Természetesen a mesterséges iiregek
is ¢élohelyéiil szolgalhatnak barlangkedveld
(troglophil) fajoknak. Szamos olyan barlang
ismert, amelyet erteljes emberi behatés ért,
ugyanakkor eredetileg természet alkotta
sziklaiireg volt az alapjuk. Tipikusan ilyen
példaul a budapesti varbarlang rendszere,
ami a feltehetéen eredetileg elkiiloniilt tire-
gek Osszenyitasaval jott 1étre a kozépkorban
¢s a kora jkorban.

Az oskiii sziklaiireg mellékiiregei egyér-
telmiien késobbi vajatok lehetnek. A bejarat
elotti kozel vizszintes, a meredek dombol-
dal profiljat megtoro, elegyengetettnek tiind
tertilet is emberi beavatkozast feltételez. En-
nek ellenére nem zarhat6 ki, hogy az dskiii
sziklaiireg alapjat egy, a Hajmaskéri-szikla-
ireghez vagy a Hajmaskéri-sziklaodiihoz
hasonld, kisebb természetes sziklatireg,
sziklafiilke képezhette valamikor. Falain
¢s a plafonon koromnyomot nem latni, ami
némileg ellentmond
annak, hogy élet-
| vitelszertien lakott
lett volna az iireg,
de rakhattak tiizet
az Uregen kiviil
is. Mas, hajdan la-
kott vagy hasznalt
sziklaliregekhez
hasonl6an lehetsé-
ges, hogy az em-
beri beavatkozas,
szandékolt bovités

hatasara az eredeti, kisebb tireg falai telje-
sen elpusztultak, ezért nincsen lathato jele
természetes uton létrejott falfeliiletnek. A
tridsz dolomitban nem talalhatdo banyasz-
hatd6 nyersanyag, tovabba épitdanyagnak
valo célzott banyaszat sem valoszinii ebben
az esetben a korlilményes hozzaférés, fejtés
(meredek domboldal) és a kdrnyezetben
sokkal konnyebben elérhetd felszini ko-
zetkibukkanasok miatt. Mindezek alapjan
feltehetd, hogy a sziklaiireg pince, buvo-

6. abra. Asplenium trichomanes a
sziklaiireg bejarata felett

hely, raktar vagy lakohely szerepét tolt-
hette be valamikor. Hasznalatanak modja
valtozhatott is az id6k soran. A sziklaiireg
fény-, ho- és paraklimaja nem kiilonbozhet
lényegesen a hasonld méretli kornyékbeli
természetes sziklatiregekétdl. Elhanyagolt
allapota ellenére megérdemelné az odala-
togatok figyelmét, mivel a benne talalhatd
hulladéktol és falfirkaktol eltekintve barlan-
gi hangulatot araszt. A graffitik és a felhal-
mozodott hulladék eltavolithatok lennének
a sziklaiiregb6l. Geologiai érdekessége,
hogy a felszinen erodalt allapotban lathato,
Lofer-ciklusos Budaérsi Dolomit Formacio
rétegei itt viszonylag nativ allapotban ve-
heték szemiigyre. Ha megovnak a tovabbi
bolygatastol, jelentdsebb alapteriilete és
természetes kozet felszinei miatt a barlangi
kornyezetet kedvel6 fajok megtelepedésé-
nek megfigyelésére alkalmas kisérleti tere-
pe lehetne. Kulturtdrténeti és helytorténeti
érdekességként is szamba veheto. o
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A Gyilkos-t6 és a Békas-szoros

Oldcsuszamlassal keletkezett to,
Fmelyb(’il egykori erdé facsonkjai

bukkannak eld. Keskeny szurdok-
volgyek, meredek sziklafalak, kofolyasok,
felszin feletti és alatti karsztformaciok:
poljék, uvalak, dolindk, sziklapiramisok,
zsombolyok és barlangok. Még felsorolni
is hosszl, hogy hanyféle latnivaldt kinal
a torténelmi Magyarorszag vadregényes,
keleti hatarvidéke.

A Gyilkos-t6 és a Békas-szoros Székely-
foldon, a Keleti-Karpatok kozponti vonu-
latdban, a Nagy-Hagymas-hegységben,
Hargita megye északkeleti részén talalhato,
egymas kozvetlen szomszédsagaban. Leg-
jobban megkdzeliteni az Erdélyt Moldvaval
0sszekotd 12C jelzésti orszaguton lehet. A
to partjan kialakult kis diil6telepiilés koz-
igazgatasilag a t6le 25 kilométerre talalhato
Gyergydszentmikloshoz, a Gyergyoi-me-
dence legnagyobb, tobbségében magyarok
lakta varosahoz tartozik.

A tavat keletrdl a Gyilkos-ko erdds lejtoje,
nyugatrél pedig a Cohard- és Likas-patakok
kozott hosszan lenyuld Likas hegylab hata-
rolja. Eszakon a Kis-Cohérd sziklaletoré-
sekben végz6ddé délnyugati gerince emel-
kedik. A Gyilkos-tavat formaja miatt 'L’
betiihdz, vagy csizmahoz szoktak hasonli-
tani. Vizét néhany allando vizfolyasa patak
taplalja: déli végén a legnagyobb vizgylyj-
tével rendelkezd Juh-patak a Gyilkos-pa-
takkal, délnyugat fel6l 6mlik a toba a Pong-
racz-tetén eredd Vereské-patak, valamint
nyugat feldl a Likas- és a Cohard-patak. A
to kiomlésétol szamitjak a Békas-patakot,
melynek fontosabb jobb oldali mellékaga
a Kis-Békas, a bal oldali taplaloi a Kupds-,
Lapos-, Bardocz- és a Sugo-patak. A Bé-
kas-patak, miutan a Gyilkos-tobol kifolyva
atszeli a Békas-szoros tobb szaz méter ma-
gas sziklafalakkal hatarolt szurdokvolgyét
¢és Osszegylijti a kornyez6 hegyekrol lefutd
folyovizeket, a Besztercén keresztiil a Sze-
ret folyoba omlik.

Legenda és valésag

Mint a legtobb természeti latvanyossag-
hoz, a Gyilkos-téhoz is szamos legenda
fizédik. A legismertebb talan Fazekas
Eszter torténete, aki hiiségesen varta visz-
sza katonanak allt szerelmét. ,,Egy napon,
a kornyéken él6 zsivanyvezér elrabol-
ta Esztert és aranyat, eziistot igért neki,
csakhogy megszeresse. Am a fiatal liny
hiiséges volt kedveséhez és nem viszo-
nozta a zsivany szerelmét. Erre a zsivany
feldiihodott és kényszeriteni akarta, hogy
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A Gyilkos-t6tdl északra a Kis-Cohard sziklaletorésekben

végz6do délnyugati gerince emelkedik

legyen a felesége. Eszter a hegyekhez ki-
altott segitségert. Sikolyat megértették a
sziklak és eget-foldet razo mennydorgéssel
valaszoltak. Zuhogott az esd, cikaztak a
villamok. Hajnaltajban hatalmas robajjal
oriasi szikladarabok zuhantak a mélybe,
és az iszonyatos foldindulas maga ala te-
metett mindent. A lanyt, a zsivanyt, sot
meg a pdsztort is nydjastol, aki a szembe
levé hegyoldalban legeltetett. A vilgyet,
ahol a Vereské-patak csobogott, teljesen
elzarta a leomlott hegyoldal. A volgy he-
lyén keletkezett tavat a kérnyék pasztorai
Gyilkos-tonak nevezték el. Vizébol mdig is
kidallnak a fenyderdd maradvanyai.”
Foldtorténeti szempontbdl a Gyilkos-
td nagyon fiatal képzddmény. Létrejot-
tének pontos idejérdl és keletkezésének
koriilményeirdl vitak folynak. Az egyik
elképzelés szerint 1837 nyaranak hatal-
mas esdzései kovetkeztében a szomszé-
dos Gyilkos-ké (1378 m) meredek észak-
nyugati hegyoldala oly mértékben atazott,
hogy az agyagos kézetrétegeken a lejto-
tormelék lecstszott és igy eltorlaszolta
a Békas-patak medrét. Masok szerint az
abban az iddszakban ismétlédé gyakori
foldrengés — kiilondsen az 1838. januari
— lehetett a hegyomlas és foldcsuszamlas
kivalté oka. A 1étrejott torlasz még ma is
jol megfigyelhetd, ahogy teljes szélessé-
gében elzarja a Békas-patak volgyét és a
Nagy-Cohard délkeleti hegylabanak ta-

maszkodik.

A hasonlé modon keletkezett tavak ese-
tében megfigyelhetd, ha a volgyzard gat
anyaga laza, vizateresztd, a keletkezett
tavak rovid életiiek lesznek. A Gyilkos-
td6 ennél szerencsésebb helyzetben van,
mert a Gyilkos-ké labanal felhalmozddott
és megcsuszott tormelék altal keletkezett
gat — a hegylabi tamasztéknak koszonhe-
tden — ellenall az er6zidnak és visszatartja
a gat mogotti felgylilemlett viztomeget. A
viz szintje valdszintileg csak a kdvetkezd
évben érte el a kifolyasi magassagot. A
létrejovo tavat kezdetben nehezen lehetett
észrevenni egyrészt, mert viztiikkrébol ab-
ban az idében siiriin alltak ki az elarasztott
oriasi feny6fak csucsai, melyeknek leko-
pasztott csonkjai ma is a to6 eredetiségét
¢és jellegzetességét adjak. Masrészt, mert
kialakulasanak idején a kornyéket a ke-
reskedelmi utak elkeriilték, megkozelitése
koriilményes volt. A torol az elso leirasok a
XIX. szazad negyvenes éveiben késziiltek
és még Veres-t6 néven emlitik. Elnevezése
onnan eredhet, hogy vize csapadékszegény
id6szakban attetszd, enyhén zdldes, csapa-
dékos idészakban azonban barnés, enyhén
voroses. (Masok szerint nevében a kdrnye-
70 vOroses mészko, vagy bedmld Voros-
ké-patak jelenik meg.) Roman neve is erre
utal: Lacul Rosu. A Gyilkos-t0 elnevezést
Herbich Ferenc hasznalta el6szor. Ismert-
té a ,,legnagyobb székely”, Orbdn Balazs
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A Békis-szoros legsziikebb részénél az Ortorony
sziklaszirtje az 1t f6lé hajolva bamulja a mélységet

tette, aki miveiben kovetkezetesen ezt
hasznalta. Ahhoz, hogy a Gyilkos-t6 név
megmaradjon a koztudatban, nagymérték-
ben hozzajarult az is, hogy a t6 déli oldalan
talalhat6 hegytomb, melynek leoml6 hegy-
oldala elgatolta a patak medrét, régéta a
Gyilkos-ké nevet viselte.

Folyamatos feltoltodés —
csokkend vizfeliilet

A t6 méreteit el6szor 1859-ben Herbich Fe-
renc probalta rdgziteni. Szamitasai szerint
750 61 hosszu, 120 61 széles és 56 kataszt-
ralis hold a teriilete, ugyanakkor jelezte,
hogy megkdzelithetetlensége miatt adatai
pontatlanok. Gyergyoszentmiklos 1864-es
helynévosszeirasaiban 36 holdnyi Kkiterje-
dés szerepel. A to6 mélységével kapcsolatos
korai adatok is hozzavet6legesek, mivel a
vizb6l kiallo feny6k magassaganak becs-
Iése alapjan hataroztak meg, ami 15-40 m
kozott valtakozott. Elso részletes felmérését
1955-ben Pisota lon és Nastase A. végez-
te. Az eltelt évtizedek alatt, a to méretei 1é-
nyegesen megvaltoztak. Ez sziikségszertivé
tette a mérések aktualizalasat, amit 2002-
ben a Babes—Bolyai Tudomanyegyetem
Foldrajz Kara végzett el. Méréseik szerint
a Gyilkos-t6 tengerszint feletti magassaga
983 m, teriilete 116532 m?, vizmennyisége
643 704 m’, keriilete 3044 m, legnagyobb
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mélysége 9,63 m a kifo-
lyas kozelében.

A t6 két részre oszthato:
déli juh-pataki és nyugati
cohard-pataki agra. A juh-
pataki ag hossza 900 m,
atlagos szélessége 134 m.
A cohard-pataki ag hossza
438 m, atlagos szélessége
4 62 m, legnagyobb szélessé-
1 ge 83 m.

A 16 teriilete folyamatosan
csokken. Szaz évvel ezelott
a déli ag még 1300 m, mig
a nyugati 650 m hosszl
volt. Kezdetben a csokke-
nést a természetes gat felso,
| lazabb rétegeinek lemo-
sodasa, majd bevagodasa
| okozta. De amikor a kifo-
lyas erdzidja elérte a tor-
lasz tomorebb rétegét, a
szintcsokkenés lelassult.
Jelenleg a legnagyobb
problémat a feltdltédés
jelenti. Egy 1967-ben vég-
zett vizsgalat szerint 130 év
alatt kb. 480 000 m* horda-
1€k rakodott le a toban, ami
a viztomeg 40%-os csokke-
nését eredményezte.

Intenziv, vagy tartds
esdzések idején a bedmld
patakok nagy mennyiségii
hordalékot raknak le a bedmlési torkolatnal.
Ezt a folyamatot fokozza a fadllomany ki-
vagasa a patakok vizgytijtdomedencéiben. A
feltoltédés a to juh-pataki aganak déli ré-
szén a leger6teljesebb. A Juh-patak, Veres-
ko-patak, Likas-patak és a Gyilkos-patak
valamikor kiilon-kiilon 6mldttek a toba. A
feltoltédés kovetkeztében ma mar a Gyil-
kos-patak a Juh-patakba, a Vereskd-patak
egyesiilve a Likas-patakkal szintén a Juh-
patakba omlik.

A legutolsd mérések szerint a to teriilete
valamivel tobb, mint 11 hektar, vizmeny-
nyisége kb. 580 000 m*. A hordalékgyiijté
tavakban végzett mérések alapjan a meder
évente 4,88 cm hordalékkal t6ltédik fel. Ha
ez a folyamat ilyen mértékben folytatodna,
akkor emberi beavatkozas nélkiil 2080-ra a
Gyilkos-t0 teljesen eltiinhetne.

A hordaléklerakodas megakadalyozasara
a juh-pataki ag déli részén, a Gyilkos-pata-
kon, még 1913-ban hordalékfogo gatat épi-
tettek. A Vereskd- ¢és Juh-patak két legna-
gyobb gatja még az Gtvenes évek kozepén
¢éplilt. A juh-pataki gat 1975-ben atszakadt.
A Cohard-patak volgyében nem is probaltak
gatat épiteni. A természetes feltltédés fo-
lyamatat a mitargyakkal maximum késlel-
tetni lehet. Rdadasul az eliszaposodashoz az
emberi tevékenység is hozzajarul. 1895-ben
a fakitermelés megindulasakor fiirésztelep,
munkasszallok és kocsma épiilt a déli par-
ton. Ennek hatalmas mennyiségii hulladéka
(firészpor, zuzal€k), illetve a cohard-volgyi
fakitermel6 ut épitésekor kirobbantott tor-
melék nagy része is a toba keriilt.

A t6 eredetiségét és varazsat ado elarasz-
tott erdd is rohamosan pusztul. Viz alatti
részére lerakodd meszes és algas burok
egyre vastagszik, ami egy id6 utan kibil-
lenti a fatorzseket, amelyek a felszinen
sodrodnak és a patakok kozelében torlod-
nak. Emellett a tavon csonakazok kozott
is akadnak olyanok, akik ,.elésegitik” e
természetes folyamatot, amikor igyekez-
nek kidonteni a csonakazast akadalyozod
fatorzseket.

Kornyezete a nemzeti parkban

A Gyilkos-t0 vizét északkeleti iranyba a
Békas-patak vezeti el, amely vad rohanassal
folytatja utjat a kornyék masik nevezetessé-
ge a Békas-szoros felé. To feldli oldalon a
szurdokot a Tiindérkert elnevezést sziklak
szegélyezik. A szurdokvolgynek harom fo

A Gyilkos-ké (1378 m)
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Csapadékos idészakban a té szine a nagy mennyiségii
hordaléktol barnas, voroses lesz

része van a Pokol- kapuja, a Pokol-tornaca
¢és a Pokol-torka. Utobbinal a legsziikebb a
szoros, s itt az Ortorony sziklaszirtje az ut
folé hajolva bamulja a mélységet.

Karbonatos kézetanyaganak legnagyobb
részét felsé-jura és also-kréta képzodmé-
nyek alkotjdk aszimmetrikusan kiemelt
szinklinalis szerkezetben. A rétegsort felsd
kréta konglomeratum zarja, amely a Bé-
kés-szoros keleti végét 2-3 kilométeres
savban keresztezi. A mély szurdokvolgyek
részben tektonikus mozgasok hatasara,
részben erdzidsan, részben barlangi szaka-
szok felszakadasaval jottek létre.

A kornyék kézetanyaganak nagyobb ré-
sze a kréta iddszak kozepén emelkedett ki
a tropusi tengerbdl. Az uralkodd tropusi
nedves éghajlaton, nyomban megindultak
az er6zios folyamatok. Bar az also- és fel-
s6-kréta hataran a teriilet keleti részét ujra
elboritotta a tenger elmondhato, hogy ko-
zel 100 millio éve felszinét a szarazfoldi
felszinformald erdk alakitjak. A hegység-

képz6 mozgasok hatdsara a mészkd-ho-
mokkorétegeken nagyszamu torésvonal
jott 1étre, amelyekbe késobb vizfolyasok
vagodtak, kialakitva a mai volgyeket. A
Békas-szorosnal a vastag mészkorétegbe a
viz intenziv pusztit6 munkaja 5 km hossza
varazslatos szépségli szurdokot mélyitett.
A hatarold6 meredek, szinte fliggéleges
sziklafalak magassaga eléri a 300 métert is.

A kornyék vizben konnyen old6do mész-
koveiben, a karsztosodasi folyamat és a
tektonikai mozgésok latvanyos domborzati
formakat hoztak 1étre a felszin felett és a
felszin alatt egyarant. A rétegfejek mentén
fliggbleges sziklafalak képzddtek hatalmas
periglacialis tormeléklejtékkel, a laposabb
térszineken pedig ¢les karrformakat és ha-
sadéktobroket talalunk.

Bar a kornyez6 hegycsticsok a Kis-
Cohard (1344 m), a Sziki-Biikk (1264 m),
Maria-k6 (1125 m) mindegyike latvanyos,
mégis a szurdok fol6tt a kornyezetétdl el-
kiiloniild Oltar-ké (1154 m) égbetdrd szik-

A hordalékfogé medencék csak lassitani tudjik az eliszaposodas mértékét
(A szerz6 felvételei)
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latombje uralkodik. A Békas-szoroshoz
vezetd szerpentineket és a mélységeket le-
gy6z0 orszagutat 1912-ben kezdték kiépi-
teni hadiut céljabol, amely késébb Erdély
és Moldva kozott jelentds atjarova valt. A
par éve atadott alagut tovabb konnyiti az
athaladast.

A Gyilkos-t6 ¢és a Békas-szoros a Békds-
szoros-Nagyhagymas Nemzeti Parkban
talalhatd. A park teriilete 6575 hektar,
melynek 78%-a fokozottan védett. Leglat-
vanyosabb részei a Gyilkos-to és Békas-
szoros mellett a 10 hektaros Sugo-szoros,
az 5 hektaros Likas-zsomboly és a 800
hektart kitevd Nagy-Hagymas-Fekete-
Hagymas-Egyeské rezervatum.

A Hagymas-hegység valtozatos geologi-
4ja, geomorfoldgidja, talajtana és klimati-
kus tényezdi lehetové tették egy valtoza-
tos névény- és allatvilag kialakulasat. A
nemzeti park terliletén végzett kutatasok
1147 fels6bbrendii ndvényfajt mutattak
ki (melybdl 29 hibrid és 99 alfaj). A vila-
gon egyediil csak itt talalhatd6 endemikus
novényfaj a békasi cslidfii és a pozsoritai
holgymal. Védett novények koziil meg-
emlitendé a magyar nészirom, a boldog-
asszony papucsa, a havasi gyopar, a sarga
tarnics, a vitézvér, a torpe varjukorom, a
henye boroszlan, a karpati harangvirag és
a zawadzki mécsvirag.

A park allatvilaga is nagyon gazdag. Az
Eurépa-szerte ritka és védett nagyragado-
z0kbol megtalalni a barnamedvét, a far-
kast és a hitizt. A madarak koziil megél itt
a siketfajd, a hajnalmadar, a szirti sas ¢és a
sarlos fecske. Ritka és védett az Apolld-
lepke. A hiillok és kétéltiiek koziil védett a
sargahast unka, a tavi béka, szdmos gdte-
faj, a foltos szalamandra, a barna varangy,
a gyepi béka, az elevensziloé gyik, a ke-
resztes vipera, ¢és a rézsiklo.

A Gyilkos-tavat egy tandsvényen Kor-
be is lehet sétalni. Aki magasbol akarja
megtekinteni, annak a szomszédos Kis-
Cohardra érdemes felkapaszkodnia. Aki
se sétalni, se tirazni nem szeretne, az cso-
nakazhat a kidll6 facsonkok kozott, vagy
az udiilételep altal kinalt inyencségekbol
véalogathat és gyonyorkodhet a kornyezo
hegyek latvanyaban.

LADANYI LASZLO
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Lyukak a vilag végén

szén, a Jamal-félszigeten rejtélyes

kratert fedeztek fel. Els6ként rénszar-
vaspasztorok pillantottak meg szeptember
27-¢én, és bar a nyenyec 6slakosok nyelvén
Jamal a vilag végét jelenti, a titokzatos
krater (majd a késobb felfedezett tovab-
bi kraterek) révén a sajtd hiressé tette és
kozel hozta a helyszint, a terep rendkiviil
nehezen, leginkabb csak 1égi uton megko-
zelithetd, igy jo ideig rejtély maradt a fel-
bukkant mélyedések mibenléte.

A Jamal-félsziget az Ob torkolatvidéke
kozelében talalhatd, a szibériai permafroszt
iskolapélddja — rdadasul hatalmas szénhid-
rogénvagyont rejt. A foldgaznak koszonhe-
téen ma mar egyre béviild infrastruktaraval
¢s folyamatos beruhazasokkal felszabdalt
fagyos vadont az Gslakos nyenyeceken és
rénszarvasaikon kivill banyaszok, mérnd-
kok, épitdmunkésok hada jarja. Valdszini-
leg nekik is koszonhetd, hogy egyaltalan
fény dertiilt a ,,semmib6l” megjelent krater-
szerl liregekre.

A 2007-2008-as Nemzetkdzi Sarki Ev
keretein beliil szamos kutatast végeztek a
klimavaltozas és a permafroszt kapcsola-
tair6l, s kideriilt, hogy a hidegebb, allan-
doéan fagyos vidékeken gyorsabb iitem-

2013 6szén Szibéria északnyugati ré-

A kutatott kraterek elhelyezkedése

ben emelkedik a talajhdmérséklet, mint a
részlegesen fagyos teriileteken. Az elmult
¢évtizedek soran mar tapasztalt hémérsék-
let-emelkedésrél 2007-2009 kozt kozel 600
faras (ebbdl 180 volt orosz helyszinen) uj
méréseivel pontosabb adatokat szereztek,
felmérés késziilt gyakorlatilag a teljes észa-
ki permafroszt régiorol Alaszkatél Kam-

Egy ping6 gazfeltorés elott és utana, miiholdfelvételen
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csatkaig. Tizedfokos pontossagu, nagyrészt
automatizalt, tavérzékeléssel nyert homér-
sékleti adatok elemzésével jutottak el a
kapott attekintd eredményekig. JelentGsen
befolyasolta a talajhomérsékletet a talaj ho-
boritottsaga is, a novényzet jelenléte illetve
hianya, valamint a talaj kozetdsszetétele
¢és viztartalma is. A felmérésekbdl egyér-
telmtien kideriilt, hogy az elmult 20-30
év soran északabbra tolodott az a hatarvo-
nal, ami a részlegesen ¢és allanddan fagyos
permafroszt teriiletét elvéalasztja, azaz a ko-
rabban az egész év soran fagyott talaju terii-
leteken is megjelent az idészakos olvadas.
Oroszorszagban mar 1932-t6l folytattak a
permafroszt régidban talajhémérsékleti mé-
réseket, eleinte rendszerteleniil, de 1969-t61
kezdddden sok olyan mérdhelyet alakitot-
tak ki, ahol folyamatos adatgytijtés volt, igy
egészen hosszu iddszakra lehet visszatekin-
teni, hosszabb tava tendenciakat észrevenni.
Ezek alapjan a szibériai permafroszt régio-
ban az évi atlagos talajhdmérséklet-emelke-
dés 0,01-0,08 °C kozt volt az 1950-2009
kozti idészakban, a kiilonbségek a kornye-
zeti koriilményektdl (ndvényzet, talajtipus
stb.) fliggenek. Legnagyobb mértékben a
tozeges, legkisebb mértékben az agyagos
talaju teriileteken emelkedett a homérsék-
let a furélyukak mélyén. A meteorologiai
mérések alapjan ugyanitt a 1éghémérséklet
¢és a csapadékmennyiség is emelkedett az
érintett évtizedek soran. Az orosz kutata-
sok soran fény deriilt arra, hogy a fagyott
felszin alatti fagymentes talajrétegek (a
szakzsargonban falik néven talalkozhatunk
vele) mennyisége is megndtt, Uj talikok
alakultak ki, valamint sokhelyiitt teljesen
eltiint a talik feletti, kordbban fagyott réteg.
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A B-1 krater 2014-ben

Az, hogy ilyen mértékben emelkedik a
permafroszt hémérséklete, egylitt jar azzal
is, hogy az el6z6leg még fagyott rétegekbdl
igen nagy mennyiségli metan szabadulhat
ki, a klimavaltozas kutatdi erre mar régen
felhivtak a figyelmet, mivel a metan jelen-
tds tiveghazgazként tovabb fokozhatja a h6-
mérséklet emelkedését.

A permafrosztban kialakult rejtélyes kra-
terek a helyszinen tobbszor jart orosz kuta-
tok szerint a melegedésnek kdszonhetdek.
A kraterek oldalfala gyakorlatilag metszeti
képet ad a permafrosztrol: a legfelsd, gyér
novényzetil talajréteg alatt mar jég talalha-
to. A leghiresebbé valt, a kutatok altal B-1-
nek elnevezett, tobb mint 60 méter mély
krater bo egy év alatt feltdltddott a nyaranta
a peremén folyamatosan beszivargd olva-
dékvizzel, ma mar csupan 10 méterre van
a felszintdl a vizszint. Valoszintileg egy-két
évtized milva mar semmi jele sem lesz az

itt lejatszodott kiilonds folyamatoknak,
a krater kiemelkedd pereme eltiinik, s a
feltoltddott iireg egy lesz a sok-sok kis to
koziil. Az Eurdpaba szallitott orosz gaz je-
lentds részét is adé Bovanenkovo-gazmez6
kozelében kialakult B-1 és B-2 kraterek je-
lenleg a legjobban ismertek, de tovabbi ha-
sonld kraterek tucatjarél van tudomasunk.
Feltételezik, hogy ennél is joval tobb lehet
a még ismeretlen krater.

Az orosz kutatok miiholdfelvételeket is
elemeztek a mar ismert kraterek teriiletei-
o], egyik, a B-2 esetében a krater megje-
lenése eldtt készitett felvételen egy jol lat-
hat6 pingo volt a krater helyén. A felvételek
alapjan arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a kraterszerli mélyedések kialakulasa gaz-
feltorésnek koszonhetd. A ping6 belsejében
olvadasnak indult a jég, a mélybdl kozetre-
pedéseken at beszivargott és felszaporodott
a gaz, ennek hatasara megndtt a nyomas és

A krater mostanara majdnem megtelt vizel
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eztan a pezsgospalack dugojahoz hasonloan
kirobbant az egykori ping6. Normalis folya-
matok sordn a pingd csak kissé besiillyed,
ha kiolvad a jege, itt azonban a beszivargo
gaz — feltételezések szerint a felmelegedés
soran a permafroszt olvaddsa miatt felsza-
badult metan — szerepe volt a legf6bb a kii-
16n6s alakzat kialakitasaban. A B-1-es kra-
ter mélyében még 2014 nyaran mért adatok
alapjan a normal légkdri metankoncentra-
cional nagysagrendekkel magasabb, 9,6%
volt! A metan eredetérdl viszont nincs infor-
macio, igy ez esetben akar a kozeli foldgaz-
mez6bdl is szarmazhat, egyelére nem lehet
egyértelmtiien kijelenteni, hogy kizarélag az
olvadé permafrosztbol szabadulhatott fel.

A B-2 jelii krater kissé eltér a mar job-
ban tanulmanyozott B-1 jeliitdl: a kozépiitt
talalhaté nagyobb, mar vizzel telt kratert
korbeveszik aprobb, minddssze néhany
méteres ,kraterfiokak”, feltételezés sze-
rint a f6 krater, illetve a ma ezt kitolto td
is tobb kisebb krater egyesiilésével jott
létre. A B-2 kornyezetében tovabbi pingdk
is talalhatoak, ezek, ha az elmélet helyes,
gyakorlatilag  barmikor produkalhatnak
gazkitorést és kraterré valhatnak, igy a
helyszini vizsgalatok nem épp veszélyte-
lenek. Egyelore nincsenek arra vonatkozo
informaciok, hogy a gazkitorésekre csak
nyaron keriil-e sor, vagy az esztendd so-
ran barmikor bekdvetkezhet, az azonban
bizonyos, hogy az els6 krater felfedezését
megel6z6 két nyar kb. 5 fokkal melegebb
volt a régioban az atlagosnal. Viszont pont
a pingo-kitorés elméletének koszonheto,
hogy jelenleg is folyamatos miiholdas meg-
figyelés alatt all a teriilet, igy jo eséllyel si-
keriil majd elcsipni a kitdrést, amennyiben a
vartak szerint az bekdvetkezik. A hatalmas
foldgazvagyon miatt az ott dolgozokat és
a banyakat, azok berendezéseit is veszé-
lyeztethetik az efféle varatlan események,
ezért lattak sziikségesnek a megfigyelést.
Egy, még 20 éve tortént esetre is fény deriilt
most: egy ismert viz alatti ping6t tanulma-
nyozott egy kutatohajo a Pecsora-tengeren
(a Barents-tenger Pecsora-torkolatnal fekvo
teriilete), és furas soran a ping6bol hirtelen
nagy mennyiségii metan tort fel, veszélyez-
tetve a hajo épségét is. Hasonlo, tengerfené-
ki pingoOkat a Jamal-félsziget melletti sekély
tengerszakaszon is talaltak mar, de az egy-
elére nem vilagos, hogy a nagyméretii ten-
ger alatti pingdk ¢és a kisebb szarazfoldiek
kialakulasa mennyiben lehet hasonlo.

A Jamal-félsziget és a kornyék mar ismert
kratereinek tovabbi kutatdsara van sziikség,
mar csak a folyamatosan boviild gazva-
gyon-kiaknazasi beruhazasok biztonsaga
érdekében is, igy varhatéan fogunk még
pontosabb informaciokat kapni a kdvetke-
706 évek soran a kialakulasukrol, s a rajtuk
tapasztalt valtozasokrol.

LANDY-GYEBNAR MONIKA
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AZ ESZAKI-SARKVIDEK
ORIASMADARAI

Ujabb leletek alapjan a régéta ismert eocén
oridskacsak™ joval északabbra is éltek,
mint eddig gondoltak. A hatalmas terme-
tl Gastornis és Presbyornis a legnagyobb
madarak koz¢é tartozott a maga idejében.
Maradvanyaikat az Eszaki-félteke tobb
leléhelyén megtalaltak a XIX. és XX.
szdzadban, Németorszagtol Wyomingig.
Az egyik elegans, hosszilabu gazlémadar
volt, a masik pedig testes és ropképtelen,
hatalmas csérrel.

A kozelmultban 0j toredékes maradva-
nyaik miatt keriiltek ismét eldtérbe, me-
lyek alapjan értelmezték az oridsmadarak
egykori €letmodjat és elterjedését. A most
vizsgalt leleteket még az 1970-es években
gytjtottek az Ellesmere-szigeten, a Je-
ges-tenger egyik legnagyobb szigetén.
Napjainkban ez az egyik leghidegebb és
legszarazabb hely a Foldon. Az Eszaki-
sarkkoron tul fekvo teriilet nagy részét jég
boritja, igy csak a jegesmedvéknek, fo-
kaknak, balnaknak és néhany tengeri ma-
darnak nyujt otthont. Tobb tengeri récefaj
is eléfordul napjainkban a teriileten (pl.
pehelyréce, fekete réce), melyek nagyon
eltérd magatartast mutatnak. Néhany faj
hatalmas tavolsagokat megtéve vandorol
az északi féltekén, mig mas tengeri mada-
rak allandodan itt vannak, dacolva a kimé-
letlen sarkvidéki téllel.

Annyiban a Gastornis és Presbyornis is
illik a sorba, hogy az egyik helyben kol-
tott, a masik vandorolt. Pedig az 6 vila-
guk alapvetden kiilonbozott a maitol. A
kora-eocénben, 53 millié évvel ezelott
hatalmas erdék huzédtak Németorszag-
tol és Franciaorszagtol Anglidig, s6t az
Ellesmere-szigetig. Az itt talalt fosszilis
novények kozott voltak mamutfenydk, 60
méter magas, gyorsan ndvekedd lombhul-
lato fak, és mocsari ciprusok. Olyan lehe-
tett a kornyezet, mint a mai floridai mo-
csarvilag, csak joval mérsékeltebb, mint-
egy 20 Celsius-fokos nyari hdmérséklet-
tel. Télen ugyan bekdszontott a sotétség,
de a hdmérséklet alig ment fagypont ala.

Az eocén nedves és meleg korszak volt,
melyben az emlésok kezdtek nagyobb
méreteket elérni. Az Eszaki-sarkvidéken
is meleg volt, kiterjedt dzsungelek és
mocsarak boritottak gazdag allatvilaggal,
igy 0ssze sem lehetett hasonlitani a mai
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jeges vidékkel. A lovak, az orrszarvuak, a
macskak és kutyak Osei is eléfordultak er-
refelé, de csak némelyik érte el egy tapir,
vagy torpevizildé méretét. Az Ellesmere-
szigeten talaltak krokodil-, teknds- ¢és
édesvizihal-fosszilidkat is. A méretes no-
vényevo allatok jelenléte ellenére mégis
az Oriasmadarak lehettek a legjellegzete-
sebb allatok ezekben az erd6kben. Alig 13
millio év telt el a dinoszauruszok kihalasa
ota, de a legkdzelebbi rokonaik latszolag
még mindig uralkodtak a korai emlésok
felett.

Amikor a Gastornist el6szor leirtak
1855-ben egy Parizs kdrnyéki leléhelyrdl,
a struccok és az emuk rokonanak gon-
doltak, majd késébb a darvakkal hoztak
kapcsolatba. Az északi féltekén eldkertilt
mas maradvanyait a kacsakkal és libak-
kal rokonitottak, de felismerték, hogy ma
nem él ehhez hasonl6 madar. Allva ember
magassaguak voltak és nem tudtak repiil-
ni. Testiik és labuk zomdk volt, fejiikon
pedig hatalmas nagy csort viseltek. Ko-
rabban adaz ragadozonak gondoltak, ami
a korai lovakra vadaszott. Mara azonban
kidertilt rola, hogy békés novényevo volt.
A massziv csor igen nehéz lehetett, és
hianyzott a ragadozokra jellemz6 horgas
csOrvég, sot még ¢les karmai sem voltak.
Minden bizonnyal a palmafak termését és
az egy¢éb kemény novényeket fogyasztot-
ta.

A korabbi vélekedésekkel szemben in-
kabb gy nézett ki, mint egy hatalmas,
ropképtelen papagaj, nem pedig egy tipi-
kus kacsa. Mivel magasabb volt a kortars
emlosoknél, a kisebb fakrol legelészett és
nagy hatassal volt kdrnyezetére. Nem o6lte
meg a mellette é16 emlésoket, hanem ve-
liik egyiitt tapldlkozott. Igy a krokodilok
¢és aligatorok lehettek a csticsragadozok
ezekben az eocén erdékben.

A teriilet masik nagy madara, a
Presbyornis valamivel kisebb és kevésbé
latvanyos volt. Koriilbelil hatty( nagy-
sagu lehetett és repiilni is tudott. Hosszu
nyaka ¢és labai miatt flamingénak gon-
doltak, amikor eldszor leirtak 1926-ban.
Gazlomadar volt, a mocsarban és folyok-
ban 1épdelve halakra és egyéb vizi fala-
tokra vadaszott. Repiild vizimadarként
bizonyara a koltoz6 fajok kozé tartozott,
¢és nem toltotte a telet a szigeten. Napja-
inkban is szamos vizimadar, koztiik sok
réce vandorol a sarkvidékrdl Eurazsia-
ba ¢és Eszak-Amerikdba. Valdszinileg a
Presbyornis is ezt tette 53 millio évvel
ezel6tt. Az egész északi féltekérdl ismert
maddarnak az Ellesmere-szigeten volt a
legészakabbi eléfordulasa.

Kideriilt, hogy az Ellesmere-sziget
fossziliai is nagyon torékeny okosziszté-
mat alkottak, ami néhany milli6 év alatt
eltiint a tertiletrél az éghajlat lehiilésével
és a gleccserek megjelenésével. Napja-

inkban a sarki jégsapka rohamos tempo-
ban olvad, de azért a mi életiinkben még
biztosan nem fognak ott Gjra megjelenni a
hiillék és a nagytestii gazlomadarak.

(2016. augusztus 29.)

MIERT MONDUNK OSZTONOSEN
NEMET A GENTECHNIKARA?

A Dbiotechnologusok a 1990-es években
még tele voltak bizalommal: hitték, hogy
a géntechnoldgiaval modositott haszon-
novények a mezdgazdasag jovojét jelen-
tik. Mindez azonban teljesen masképp
alakult. Europaban a GMO (genetikailag
modositott organizmusok) marketing-
je szigortian szabalyozott. A Fiilop-szi-
geteken és Brazilidban elpusztitottdk a
kisérleti teriileteket, Afrika és Azsia tobb
orszagaban tilalmakat vagy korlatozaso-
kat vezettek be, az USA-ban heves vita
folyik a cimkézési kotelezettségrol.

Tény, hogy igencsak indokolt a gén-
technoldgiai eljarasok kritikus szemmel
torténd megvizsgalasa. Ilyen példaul a
nagyvallalatok atlathatatlan szerepe a
génmodositott termékek forgalmazasa-
ban. A GMO-ellenzdék szkepticizmusa
azonban ennél még tovabb megy: sokan
feltételezik, hogy a génmodositott szerve-
zetek karosak az egészségre, s6t mérge-
zoek, rakos megbetegedést, medddséget
okoznak, karositjak a kdrnyezetet.

Ezzel szemben szamos tudomanyos
vizsgalat mindennek az ellentettjét bi-
zonyitotta. Jelen cikkiinkben nem a gén-
technoldgia ellen vagy mellett szeretnénk
érvelni, hanem arra keressiik a valaszt,
hogy honnan ered ez a megddbbentd elté-
rés a tudomanyos bizonyitékok és a koz-
vélemény kozott? A belga Gent Egyetem
filozofusaibol és biotechnologusaibol allo
csoport adta meg a kérdésre a valaszt: a
géntechnologiaval szembeni idegenkedés
nyilvanvaldan 6sztondsen vezérelt.

Nem vagyunk teljes mértékben fiiggetlen
urai gondolatainknak, ahogy azt hinni sze-
retjiik. Gondolkodé4sunk alapja nagyrészt
az intuicio, bizonyos mértékig a tudatos ér-
z€kelés feliigyelete alatt miikodik. Azokat
az Otleteket és hiedelmeket, amelyek meg-
felelnek Osztoniinknek, beillenek a mar
meglévo gondolkodasi sémakba, gyorsan
fel tudjuk dolgozni, kdnnyen le tudjuk hiv-
ni. De melyek azok az intuitiv folyamatok,
amelyek a GMO-val szembeni negativ ké-
pet er6sitik az emberek fejében?
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Ez egyrészt a mélyen benniink gyokerez6
esszencializmusnak kdszonhetd, amely fel-
tételezi, hogy a szervezetek rendelkeznek a
1ét egyfajta Iényegi tulajdonsagaval, amely
egy egyed identitasat meghatarozza — mint
példaul a genotipus. Ezért érzik sokan ugy,
hogy egy gén egyik fajbol a masikba tor-
ténd atvitelével mindkét szervezet 1énye-
ge Osszekeveredik. Ezért fordulhatott eld,
hogy egy amerikai vizsgalatban a megkeér-
dezettek tobb mint fele meg volt gy6zédve
arrol, hogy ha hal DNS-ét paradicsomba
juttatjak, akkor hal iz paradicsomot ka-
punk. Valéban voltak olyan iranyt kisér-
letek, hogy az Egyesiilt Allamok keleti
partjan honos téli lepényhal hidegtiirését
géntranszferrel érzékeny haszonndvények-
re, mint példaul a paradicsomra vitték at.
Ennek azonban semmilyen hatasa nem volt
a paradicsom izére.

Az emberi beavatkozas szandékanak és
céliranyultsaganak intuitiv feltételezése
is befolyasolja a géntechnolégidhoz valo
hozzaéllasunkat. Ez a gondolkodasmdd
képessé tesz minket arra, hogy felbecsiil-
jik embertarsaink viselkedését, vagyait,
szandékait. A céltudatossagban és éssze-
riiségben vald hitiinket mas teriileteken is
alkalmazzuk: elatkozzuk az autot, ha cser-
ben hagy minket, megfenyegetjiik a sza-
mitégépet, ha lassan miikodik. A biologia
teriiletére alkalmazva ennek az intuicionak
koszonhetden feltételezziik, hogy a termé-
szet is tudatosan cselekvd résztvevo.

Az undor egy masik érzés, ami befolya-
solja a géntechnologiardl alkotott vélemé-
nylinket. Joval azel6tt, hogy az emberek
megértették a higiénia, a mikrobak és a
fertézések kozotti Osszefiiggést, az evo-
lacié olyan mechanizmust biztositott sza-
munkra, amely 0szténdsen tavol tart min-
ket a potencialis korokozoktol — mégpedig
ugy, hogy példaul széklet vagy romlott hus
lattan undort kelt benniink.

Megtanultuk, hogy érdemesebb dvatos-
nak lenni, mint vakmerének. Kiilondsen
azokra a dolgokra reagal undorérzékelonk
érzékenyen, amiket a szdnkba vesziink:
kétséges esetben érdemes inkabb otthagy-
ni valamit, ami nem karos, mint a romlott
vagy mérgez0 ¢étel elfogyasztasaval jaro
kockazatot vallalni.

A génmodositott organizmusok is ily
modon valtjdk ki az undorreflexet: a ge-
netikai modositas a szerves 1ényeg szeny-
nyezédéseként jelenik meg. Ezt a mélyen
benniink gyokerezd érzést az a feltételezés
taplalja, hogy a GMO megbetegithet, vagy
medddve tehet, szennyezheti a kdrnyezetet,
megfertézheti a ,,természetes” ndvényeket,
vagy takarmanynovényekkel teli hajorako-
manyokat.

Az undor finoman befolyésolja erkodlcsi
itéletiinket, ezért til gyorsan és altalano-
sitva itélkeziink. Nemcsak a génmodositott
organizmusokbol késziilt ételek, hanem
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mindenki, aki kapcsolatban van vele, gya-
nus. Maganszemélyek, cégek, de még in-
tézmények is, melyek a GMO fejlesztésé-
vel vagy forgalmazasaval foglalkoznak. A
gondolkodaskutatas elemzései, mint jelen
irasunk is, semmiképp sem szolgalnak
arra, hogy a géntechnika elleni érveket
cafoljak. Természetesen lehetnek a gén-
technologianak nemkivanatos kovetkez-
ményei. Kideriilhet géntechnologiaval eld-
allitott termékekrol, hogy nem alkalmasak
forgalmazasra, vagy fogyasztasra.

A multinacionalis vallalatok szerepe, a
gyomok novekvo ellenallasa a gyomirtd
szerekkel szemben — mind létezd, meg-
oldasra varoé problémak. Ugyanakkor az
0sztonds elutasitdas dnmagaban nem lehet
érv a géntechnika ellen. Minden esetben
kiilon-kiilon jozanul mérlegelni kell a koc-
kazatokat ¢és az elényoket.

Science

RAVAAAS

(2016. julius 29.)

HARMAS SZIMBIOZIS A
ZUZMOKBAN

Mintegy masfél évszazada tudjuk, hogy
a zuzmok egy gomba — legtobbszor tom-
16sgomba — és egy fotoszintetizalo partner
(alga vagy cianobaktérium) szimbiozisa-
bol felépiilé éldlények. Talaltak persze
parazitaként vagy endofitaként egyiitt €16
mas gombakat is a zuzmodkban, de azt ke-
vesen kérddjelezték meg, hogy a szimbi-
ozisban egyetlen gomba vesz részt. Az 0j
kutatasrol sziiletett tanulmanyt jegyzo ve-
zetd kutatd, Toby Spribrille egy kiillonds
eseten fennakadva kezdett neki a vizsga-
lodasnak: a montanai sziiletést kutato ott-
hona erdeiben talalkozott két zuzmofajjal,
amelyek genetikai vizsgalatok alapjan egy
fajnak tlintek, mégis gyokeresen eltéro tu-
lajdonsagokkal rendelkeztek. A Bryoria
tortuosa €és a Bryoria fremontii fajok
ugyanazt a tomlésgombat, ugyanazt az
algat tartalmazzak, azonban a B. tortuosa
egyedei sargék, és vulpinsavat termelnek,
mig a B. fremontii egyedei barnak, és nem
talalhato benniik vulpinsav. Mit6l kiilon-
bozhet a két zuzmofaj ennyire, ha azono-
sak a szimbidzisban résztvevd partnerek
benniik?

Laboratoriumi koriilmények kozt sza-
mos probalkozas ellenére gyakorlatilag
nem sikeriilt 1étrehozni zuzmot az ismert
szimbionta &sszetev6ibol, felmeriilt, hogy
esetleg a két partneren kivil szerepet

jatszhatnak esetleg még baktériumok is a
zuzm6 felépitésében, azonban szimbionta
partnerként egyaltalan nem talaltak, csak
alkalmi ,,vendégként” a zuzmodkon. A két
Bryoria faj esetében arra gyanakodtak,
hogy a génkifejez6désben lehet eltérés, és
emiatt viselkedik két fajként a zuzmo, de
sem az alga, sem a tomlésgomba Gssze-
tevé esetében nem kaptak magyarazatot
a részletes elemzés soran. Azonban, ami-
kor a vizsgalatot kiterjesztették a tomlos-
gomban kiviili tobbi gombadra is, akkor
a vulpinsavval rendelkez6 B. tortuosa
esetében megjelent egy bazidiumos gom-
bakra jellemz6 rész is a genetikai adatok-
ban. Arra kovetkeztettek, hogy a zuzmo
szimbionta partneri rendszerében egy
eddig ismeretlen bazidiumos gombafaj
is szerepet jatszik, és a vulpinsavat ter-
meld fajban igen jelentés mennyiségben
van jelen. Ezt kovetden azt vizsgaltak,
hogy mas zuzmodk Osszetevéinek gene-
tikai vizsgalatakor talalhato-e hason-
16, bazidiumos gomba jelenlétére utald
adat. A kiterjesztett vizsgalat soran hat
kontinensrél szarmazé 52 zuzmoénem-
zetségnél talaltak bazidiumos gombakat,
igy altalanosnak tekintheté a jelenlétiik.
Az élesztészerli bazidiumos gombak a
Cyphobasidium nemzetségbe tartoznak,
ez a nemzetség pedig nagyjabol akkor
kiiloniilt el a bazidiumos gombakon beliil,
amikor az Oket is tartalmaz6 zuzmok ki-
alakultak — igy valdsziniileg egy igen Osi
szimbionta partnert talaltak meg a kutatok.
A kutatas kdvetkez6 fazisaban azt probal-
tak kideriteni, hogy az Uj partner gomba
hol és milyen szerepet jatszik a zuzmok
felépitésében. Mivel normal mikroszko-
pos vizsgalat soran nem sikeriilt azono-
sitani a gombasejteket, arra volt sziikség,
hogy a bazidiumos gombakhoz kot6do
fluoreszkald jeloléket hasznaljanak. A
jeloldk segitségével mar kideriilt, hogy
a gomba a zuzmo6 kéregrétegében halmo-
z6dik — a B. tortuosa esetében igen nagy
szamban, a B. fremontii esetében pedig
csak minimalis mennyiségben.

A zuzmotelep mitkddésében a kéreréteg
a fizikai tamasztast is adja, illetve a viz-
¢és tapanyag-tovabbitas sordn is jelentds
szerepet tolt be. A legtobb zuzmonal két
rétegbdl all a kéreg: egy belsd, gomba-
fonalakkal atszott rétegbdl, valamint egy
vékony, poliszacharidokban gazdag kiilsé
rétegbdl, a most felfedezett élesztégom-
ba a poliszacharid réteg alatt kdzvetlentil
talalhat6. Az élesztégomba jelenléte arra
is valaszt adhat, hogy eddig a laborato-
riumokban miért nem sikertilt a zuzmok
ismert tomlésgomba ¢€s alga Osszetevo-
b6l ép kéregréteggel bird zuzmotelepet
létrehozni. A kiilsé kéregrétegben olyan
masodlagos anyagcseretermékeket  is
talaltak, amelyeket nem lehet Osszefiig-
gésbe hozni a zuzmok nagy részében a
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korabbrél mar ismert szimbionta partner
tomlésgombakkal. A B. tortuosa eseté-
ben a termelt vulpinsav a most felfedezett
¢élesztdgomba anyagcsereterméke lehet,
bar addig ez nem bizonyithaté, mig a
vulpinsav enzimatikus szintézisét nem
irjak le, am mas élesztégombakrol mar

KONYVSZEMLE

ismert, hogy a vulpinsavhoz igen hasonlo
pulvinsavat képesek kivalasztani.

A tudomanyban leghosszabb ideje ismert
kettds szimbiodzis, vagyis a zuzmok szin-
te kobe vésett meghatarozasan is minden
bizonnyal moédositani illene a felfedezett
¢élesztégomba-partner okan. Elképzelhetd,

hogy e két szimbionta partnerre alapozott
meghatarozas visszafogta a kutatokat a
tapasztalt furcsasagok alaposabb vizsgala-
taban, és talan a meghatarozas modositasa
szamos felfedezésnek adhat majd teret, ha
a szimbidzist soksziniibb és valtozatosabb
partneri viszonyként értelmezhetik.

GYURKO ISTVAN - WILHELM
SANDOR: A paduc. (Debrecen—
Tiszafiired, 2016)

Mi is a paduc? Az egyik legkiilonlegesebb,
gyors folyasu vizekben €16 halfajunk, szaj-
nyildsa alulr6l nézve egyenes r¢és, alsd ajkat
vésOszeriien éles szarubevonat fedi, ami al-
kalmassa teszi a koveket borité algabevonat
lelegelésére. Errdl a halrdl allitotta 0ssze A
paduc cimii, a Magyar Haltani Tarsasag ki-
adasaban megjelent kismonografiat Wilhelm
Sandor, a Partiumban €16 neves halkutato,
elsGsorban Gyurko Istvan professzor, az er-
délyi magyar haldszati kutatds és halaszati
szakiras megalapozdja kutatasi eredménye-
ib6l. ,,A moldvai halaszok szerint a paduc
szaporodasa akkor kezd6dik, mikor az égerfa
riigyei kipattannak, ha a hideg miatt késik a
riigyfakadas, a paduc ikrazasa is késik” — ez
is jelzi, milyen nagy jelentdséget toltott be e
halfajunk a nép életében, korabban. E hal-
faj okologiailag is jelentds, a moszattakard
lelegelése kozben elfogyasztja a rarakodott,
rajta megk6todott szerves és szervetlen tor-
meléket is, hozzajarulva ezzel a viz tisztita-
sahoz, csokkentve az eutrofizaciot.

Helyzete ellentmondasos: némelyek sze-
rint Erdélyben né az allomanya, ahogyan
ndé azon vizeknek szama, melyek partjarol
kiirtottak a viz folé boruld ndvényzetet, s igy
a vizbe jutd napsugarzas ereje novekszik,
kedvezve a paduc taplalékat jelentd algak-
nak. Masok szerint allomanyanak csokke-
nése figyelhetd meg, a kornyezetszennye-
z¢s, a szaporodasi helyek degradécioja, a
partrendezési munkalatok, a duzzasztogatak
épitése, és a — romaniai vizekre vonatkozo
— tulzasba vitt halaszat miatt. Akarhogy is
van: védeni kellene a paducot, amely egyéb
elényei mellett raadasul taplalékforrast jelent
a vele részben azonos él6helyen tartozkodo,
kipusztul6félben levd, nagy pisztrangfélénk,
a galdca szamara is.

FARKAS CSABA

VISZLO LEVENTE: Bodmér — Egy kii-
lonc falu torténete; A Vértes Naturpark
monografiai, 2013

Manapsag sorra jelenek meg a monografidk
¢s mindenféle gyljteményes kiadvanyok,
jeléiil annak a ténynek, hogy tUjra feltdma-
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doban van az emlékezés, dacara ,,a multat
végképp eltordlni” szandékozok terveivel.
Ezuttal Viszlo Levente kotetét ajanlhatom
figyelmiikbe, ami logikus gondolatmene-
tével, a telepiilésen ¢l6-lakd ember felbe-
csiilhetetlen tapasztalataival és foleg nagy
mesél6 kedvével tiinik ki a tobbiek koziil. A
,.klllonc™ jelz6 azonban magyarazatra szorul.
Mert, hogy Bodmérhoz hasonld telepiilést
nem igen talalhatunk az orszagban. El8szor
is, mert lakoi (valaha) mind kdznemesek
voltak, a ranghoz jar6 kelld méretii
birtokhanyadokkal. Masodszor, mert az itt
¢l6k mindannyian magyarok, noha a Vértes
nemzetiségi Osszetételére nem kifeje-
zetten ez jellemz6. Harmadszor pedig,
hogy mindannyian reformatusok. Igaz,
nincsenek sokan: a falu lakosainak

szama a II. Jozsef alatti népszamlalas
szerint 340 f6 volt, ami kés6bb ugyan
445-re is felemelkedett, de tobbnyire a
300 korili szam jellemezte, ¢és csak a je-
lenkori 247 fére vald csokkenés szama
elgondolkodtato.

A kotet a természeti kornyezet bemu-
tatasaval kezdédik, és ez nem véletlen: a
Vértes Naturpark bévelkedik természeti
ritkasagokban. A ,Fejezetek a kozség
700 éves torténetébdl” cim alatt szamos
érdekes és tanulsagos torténetet olvasha-

tunk, tobbek kozott elmulasra itélt aprod
falvakrol, vagy arrdl, hogy Bodmér kun
szallasteriilet, de legalabb is érdekeltség
lett volna, amirdl a torténetiras is csak
hézagosan emlékezik. A régi (és torté-
nelmi jelentdségii) csaladnevek, nem ke-
vésbé torténeteik ugyancsak figyelemre
méltéak. A XX. szdzad minden keserti-
ségét viszont mar szemtanuk mondjak
el, kezdve az I. Vilaghéaborus torténetek-
tél 1956-ig.

A telepiilés kozigazgatasaval foglalko-
z6 fejezet tobbnyire Maria Terézia, il-
letve II. Jozsef nevéhez fiiz6dik, ponto-
sabban az akkori intézkedésekkel veszi
kezdetét. Talan nem is véletlen, hiszen
ezek az intézkedések fellendit6 hatasu-
ak volt az egész orszagban, és a modern
telepiilésszerkezet is ekkor alakult ki.
Errdl és a telepiilés egyéb viselt dolga-
ir6l sok hasznosat tudhatunk meg, de a
legtobb érdekes adat, feljegyzés, vissza-
emlékezés mégis csak azoktol az embe-
rektdl szarmazik, akik mindazt atélték,
megtapasztaltak. fgy pl. az orvosi ella-
tasrol, az iskolarol, a tlizoltosagrol, vagy
az egyhazalapitas és miikodtetés, illet-
ve a népoktatas koriilményeir6l. Egy-
altalan, ez a ,,megidézett torténelem”
Viszlé Levente erdssége. Ugy beszélte-
ti, olyasmir6l kérdezi ki riportalanyait,
hogy azok mindig a lényegrdl beszélje-
nek, de ekdzben a bodméri jellegzetes-
ségekrdl is szo6 essék. A gazdalkodas,
az ipar, a kozlekedés mind-mind olyan
téma, ami az ¢érintett terlileten ligyes
Osszehangoléassal, az elhangzottakkal
egybevagd modon fejt ki. A kotetet a
néprajzi, kulturtorténeti és anekdota-jel-
legli fejezetek zarjak, és amelyek segit-
ségével még kozelebb keriiliink a nagy
multa kistelepiilés megismeréséhez. Ki
kell még emelniink a kotetben el6for-
dul6 gazdag illusztracio gyljteményt. A
gondos ¢s atgondolt gyiijtés eredménye-
ként régi és jelenkori fotok, dokumentu-
mok, térképek ¢€s tablazatok gazdagitjak
a konyvet.

SZILI ISTVAN
A kotet beszerezheté: Pro Vértes Termé-
szetvédelmi Kozalapitvany

(8083 Csakvar, Kenderesi u. 033/7 hrsz.)
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engeteg megvalaszolando kérdés fi-
Rzédik az emberi testhez. Szamtalan-
zor feltevddik benniink, hogy mi mi-
ért és hogyan jatszodik le a szervezetiinkben.
Miért alszunk, miért vagyunk aktivak napk6z-
ben, mikor és hogyan tudunk koncentralni?
Mindez kapcsolatban all a,,biologiai 6rank-
kal”, a bioritmusunkkal. Minden ¢l6lénynek
van egy egyedi cirkadian ritmusa, amely
megszabott életvitelének fliggvényében épiil
fel. Ezt a ritmust az alvas és az ébrenlét peri-
odikus valtakozasa hozza létre. Paraméterei
fajspecifikusak ¢és életkortol fliggdek, azaz a
bioritmus masként épiil fel a kiilonb6zd kora
személyek szervezetében. Beszélhetiink
monociklusos ritmusrél, mely esetben 16-17
ora ébrenlétet 7-8 ora alvas kovet (felnét-
teknél), vagy policiklusosrol, azaz naponta
tObbszori alvas-ébrenlét valtakozasrol (gyer-
mekek, id6s emberek és allatok esetében).

Melatonin és bioritmus

LAZSADI ANNA

Bolyai Farkas Elméleti Liceum, Marosvasarhely, Romania

Az alvas folyamata igen Osszetett,
ilyenkor a szervezet kipiheni az ébren-
1ét aktivitasat. A limbikus rendszerben
talalhatd motivacios kozpont jelzi az
alvéas sziikségességét: agyunk kikap-
csol, faradtnak és levertnek érezziik
magunkat, a latasunk elhomalyosul,
képtelenek vagyunk koncentralni.[1]
Ahhoz, hogy egészséges bioritmusunk
legyen, Ujsziilott korunkban 12-18

Szoktdl-e délutdn is aludni? (Azaz naponta 2-szer)

Wigen (20.4%)
W nem (22.2%)
W ncha (57.4%)

orat, csecsemdkorban 14—15 orat, kis-
gyermekként 12—-14 orat, 6vodas kor-
ban 11-13 orat, kisiskolasként 10-11-
et, tinédzserkorban 8,5-9,25 orat, feln6tt-
ként pedig 7-9 orat kellene aludnunk.[2]
Nagyon sokan azonban nem alszanak az
elébb felsorolt intervallumoknak megfele-
16 ideig, ami eleinte alvaszavarhoz, majd
levertséghez, végiil pedig kronikus faradt-
saghoz vezethet.

1. abra. A melatonintermelés folyamata

A fény, a cirkadiin pacemaker és a melatonintermelés Ssszefiiggéseinek wizlatos
dbrizolisa Moore (17) nyomdn. Az egyenes nyilak newrilis afferenticiékat, a
bucllimos nyilak és keretek humonrdlis batdsokar dbrizolnak

Glu

physadlss adenilit-ciklize aktivndls pepeid

GABA: gemma-aoninovajsav; Glw: glutansis; NA: novadrendin, NPY: Y-newropeptid; PACAP: bypo-

2. abra. Poli- vagy monociklusos alvasi ritmus

Az eldlmosodas oka az epifizisben
(glandula pinealisban) taldlhaté hormo-
nunk, a melatonin. Az itt talalhato sejtek
(a pinealocytdk) termelik a melatonint,
mely az alvas-ébrenlét és mas biologiai
ciklusok szabalyozasaban vesz részt. A
melationinnak ezen kiviil szerepe van a
szervezet novekedésében, fejléddésében, az
anyagcserében, emellett ez a hormon aka-
dalyozza meg a korai nemi érést is.

A melatonintermelédés (1. abra) fény
hatasara inaktivalodik. A fényintenzi-
tas ingereit a retinan, a nervus opticuson
(latdideg) és a hipotalamusz nucleus
suprachiasmaticusan ~ kapja, mely a
cirkadidn ritmus (bioritmus) szabalyoza-
saért felel6s.[3] A melatonin tehat beallitja
a varhato alvasperiodust, annak napszakos
1d6zitését és idotartamat is, emellett sza-
balyozza a szervezet cirkadian ritmusat a
fény fliggvényében. Minimuma napkozben,
maximuma pedig éjszaka lép fel. Rendel-
lenes miikodése a korai nemi érésen kiviil
alvaszavarokat is okozhat, ezaltal a biorit-
mus &sszeomlasat. Ilyen alvaszavar példaul
az almatlansag (insomnia), melyet okozhat
stressz, trauma, tudatmodosito szerek (pél-
déul koffein, dohany, alkohol).[4]

A melatonin termelddése fligg a fény hul-
lamhosszatol is. A kis hullamhossza (~450
nm) kék fény erélyesebben befolyasolja y
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/

Altalaban hany érat alszol egy nap?

W45 (2.8%)
W57 (58.3%)
710 (38.9%)

Ezéltal arra kovetkeztet-
tem, hogy az elektronikai
eszk6zok, melyek altala-
ban kék fényt bocsatanak
ki, negativan befolyasoljak
a didkok bioritmusat. Akik
érintkezésben 4llnak alvés
elott vagy kozben ezekkel
a fénysugarakkal (szami-
togépeznek, tévét néznek

Witttk

-

3. abra. A didkok alvasidejének atlaga

cirkadian rendszert, mint a nagyobb hul-
lamhosszu, amely az emberi latassal inkabb
atfedd tartomany. A bioritmikus (cirkadian)
miikodés és a latas jellegzetes mikodésének
hullamhosszbeli kiilonbsége arra utal, hogy a
két folyamat utvonala mar a retina utani allo-
masokban eltér. A cirkadian miikddés egy spe-
cializalt palyan, a retinohypothalamicus trak-
tuson keresztiil fut a cirkadian pacemakerként
funkcionalé hypothalamicus magrendszerbe,

alvas eldtt, vagy miikodik i

Szoktil-e elektronikai eszkdzoket hasznilni elalvis elétt/alvas kézben?
(pl. TV, telefon, egyéb elektronikus képernyék)

~

egy hasonld eszkoz alvas

igen nem

kozben), azoknal fellép a

melatonintermelddés zavara, és 6. abra. Kékfényhatas alvas ideje alatt

nehezebben alszanak el, az al-
vasuk minésége pedig nem elég
pihentetd

Eredmények
Dolgozatomban a velem egykoru didkok

bioritmusat kutattam. Elsé Iépésben egy
kérdoivet allitottam Gssze, me-

Ha igen, szerinted mi okozza ezt?

Wiskolai stressz (75%)

B konfliktusok baritaiddal,
csalddtagjaiddal (10%)

.valamilyen trauma (10%)

B tudatmddosité szerek (5%)

lyet 120 személy toltott ki. Az
elsé kérdések eredményei altal
megtudtam, hogy a vizsgalati
személyek milyen

Az iskolai stressz azonban nem szolgalt
elegendd bizonyitékul szamomra. Kitartot-
tam a feltevésem mellett, miszerint az alvasi
¢s elalvési zavarok valamilyen kapcsolatban
allnak a melatoninhormon zavaraival, melyet
fényhatasok generalnak. A kérdéiv valaszai
alapjan a didkok 93%-a nem hasznal fény-
forrast alvas kozben, viszont elalvas el6tt
érintkezik kék fényt kibocsatd eszkdzokkel
(5. és 6. abra). Ahhoz, hogy igazolhassam
a hipotézisemet, kapcsolatba allitottam a

bioritmussal  ren-
delkeznek (mono-
vagy policiklusos),
illetve, hogy alsza-
nak-e egy egészsé- | o3
ges bioritmus meg- | sz
Orzéséhez sziikséges e

4. abra. Az alvaszavar szubjektiv magyarazata

a nucleus suprachiasmatisba. Az itt végbeme-
nd ritmikus génexpresszid (PER — periodus
¢és CRY —cryptochrome gének) fény hatasara
megvaltozik, ezaltal kozvetleniil is befolya-
solva a cirkadian ritmust. Masrészt a nucleus
suprachiasmatisbol a gerincvel$ iranyaba
futd rostok, a nucleus paraventricularisban
atkapcsolva elérik a ganglion cervicale
superiort, amely utobbi struktira noradrenerg
kozvetitéssel ~a  tobozmirigybe  (cor-
pus pineale) projektal, akutan gatolva a
melatoninprodukciot. A melatonin aktualis
szintje ugyanakkor a nucleus suprachiasmatis
neuronjainak melatoninreceptorainak révén
visszahat a cirkadian rendszerre, annak mint-
egy az alvasszerli lizemmodjat erdsitve.[5]

5. abra. Alvas kozbeni fényforras hasznalata

8-9 orat. Amint a 2.
abra mutatja, a di-
akok cirkadian ritmusa valtozo,
azaz a valaszadok 57,4%-a néha | %
alszik tObbszor is naponta, a

Révidtawd memoria

szifelsmerds 1 Szofelismerés 2

tobbiek pedig egyenld aranyban
valaszoltak igennel és nemmel.
Ennek ellenére a didkok legna-
gyobb része csupan 57 drat alszik naponta,
ami joval kevesebb a javasoltnal (3. abra).
Ebbol arra kovetkeztettem, hogy a felmérés-
ben részt vevo diakok nagy része alvaszava-
rokkal kiiszkddhet, amelyre ré is kérdeztem a
kérdoiv kovetkez6 pontjaiban.

A kutatasom tobbi része a melatonin rend-
ellenes miikodése kovetkeztében fellépd al-
vaszavarokkal kapcsolatos. Az eredmények
azt mutatjadk, hogy a felmért
személyek egy része
elalvasi  zavarokkal

Fénnyel alszol?

7. abra. Ray-verbalis teszt eredménye

els6 és masodik reggel

kék fénnyel valo érintkezést az elalvasi za-
varokkal, és elvégeztem egy korrelaciot (az
SPSS program segitségével), mely nem
igazolt szignifikanciat a kettd kapcsolatara
(p=0,897). Ezt az eredményt annak a tény-
nek tulajdonitottam, hogy az elalvasi és
alvasi zavarokat a fényviszonyokon kiviil
szamtalan mas tényez0 is befolyasolhatja.

Ennek ellenére tovabb probalkoztam a

8. dbra. A figyelmi feladat eredménye

els6 és masodik reggel

kiiszkodik:  pontosan
17,5%-uk orakkal ké-
sObb alszik el, mint | 7%
amikor lefekszik. En- | 72
nek okat az elalvasi | ™
zavarokkal  szenve-
dok 75%-a az iskolai .
stressznek tulajdonitja | ;e
(4. abra), néhanyan | -
pedig  traumaknak, | 7ss
vagy bels6 vivodasok- | 7=

7,8
7,75

igen nem

nak, melyek az éjszaka | »*

Figyelmi feladat

Idézet idd 1 idézet idd 2

folyaman tornek fel.
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Alvas mindsége

7,8
7,6
7,4

7,2

68

65
Alvds mindsége 1

Alvds mindsége 2

le és keltek fel a didkok. Az &j-
szakakat kovetd reggeleken fel-
adatlapokat oldottak meg ¢és egy
1-10-es skalan értékelték az elal-
vasuk ¢és alvasuk mindségét. Az
eredményeket az elkdvetkezen-
dékben dsszehasonlitottam.

A rovidtavi memoriat mérd
teszt (standardizalt Ray-verbalis
préba) eredményei jobbak vol-
tak az elsd éjszaka utan, ahogy
a figyelem-koncentraciot mérd

9. abra. Az alvas minésége
els6 és masodik éjszaka

kapcsolat vizsgalataval. Egy kisérletet végez-
tem el, mellyel bizonyitani szerettem volna,
hogy a kék fényt kibocsatd eszkdzok igenis
negativ hatassal vannak az elalvas és az alvas
mindségére (mely a didkok masnapi felidézé-
si és figyelmi-koncentracios teljesitményében

préba eredményei is. Az elso teszt

kiilonféle szavakat tartalmazott,

melyeket a vizsgalati alanyok
egyszeri felolvasas utan rogzitettek irasban,
ezaltal a koncentracios készségiiket és rovid-
tava memoriajukat is felmértem. Az els6 reg-
gelen atlagban tobb sz6t sikerdilt leirniuk, mint
a masodikon. A figyelem-koncentraciot mérd
teszt abban allt, hogy a felmért személyek mi-
nél rovidebb 1d0 alatt fejtsenek meg

Elalvas mindsége

82

7.8
76
74

7.2

68
66

Elalvas mindsége 1 Elalvis mindsége 2

egy kodolt irassal irt szoveget. Ez a
feladat is jobban sikertilt a diakoknak
a sotétben valo alvas utani reggelen
(7. és 8. abra).

Emellett mind az elalvasuk, mind
az alvasuk mindségét is magasabb-
ra értékelte az alanyok nagy ré-
sze a sotétségben vald alvas utan.
(Az atlagok kozotti kiilonbségek
szignifikancidja is bebizonyosodott
mindkét esetben, melyet kétszElii

10. abra. Az elvalvas minésége
elsé és masodik éjszaka

mutatkozik meg). A vizsgalati személyeim
kore 28 osztalytarsambol allt és a kisérlet két
napon at tartott. A didkoknak a kisérlet els
napjan a lehetd legkevesebbet szabadott kék
fényt kibocsatd eszkozoket hasznalniuk nap-
kozben, elalvas el6tt pedig egyaltalan nem,
emellett teljes sotétségben kellett aludniuk.
Ezzel ellentétben a kisérlet masodik napjan
minél tobb id6t kellett eltdlteniiik a kék fényt
kibocsatd képernydk elétt, az éjszaka folya-
man pedig valamilyen elektronikai eszkoz
miikodott a kozvetlen kozelikkben. Mindkét
alkalommal ugyanabban az oraban fekiidtek

parositott T-probaval ellendriztem
le. A szignifikancia értékei pedig
0,04 ¢s 0,05 voltak) (9. és 10. abra).
A kisérletem eredménye tehat
igazolta a feltételezésemet, miszerint a di-
akok masnapi figyelmi teljesitménye gyen-
gébb, alvasuk és elalvasuk mindsége pedig
rosszabb volt a kék fényt kibocsatd eszko-
z0k hatasa alatt eltoltott éjszaka utan. A kék
hullamhossza fény nagymértékben gatolja a
melatonin termel6dését, igy ez is kozrejat-
szott a didkok elalvasi zavaraban.
Végeredményben tehat kijelenthetem, hogy
a didktarsaim legnagyobb része kevesebbet
alszik a megfelelénél, bioritmusuk ciklikus-
saga pedig valtozo. Emellett az elalvasi zava-
rokkal kiiszkddé diakok az iskolai stressznek

A szerzo az Orvostudomany kategoria maso-

N

Kendiiv
1. Nemed
0 &
O oy

2. Osstilyod
a's
o1
o
o

3. Szokidle délutin is aludni? (Azez naponta J-szar)
O igen
O mem
0 méha

-

Albtaliban biny drit alszol ezy map?
O 45
o 57
o 710

5. Hany drakor fekszel le dltaldhan”

&. Hiny drakor alszol & dtaldban?

7. Hiany rakor kelsz fol altaldban”

=

Fénnyal alszol?
O igen
O nem

Kérdéiv

tulajdonitjak ennek okat, viszont kisérletem
igazolja, hogy az elektronikai eszk6zok fo-
lyamatos hasznalata is okozhatja ezt.

Természetesen ahhoz, hogy az eredmé-
nyeim alatdmaszthassak a kisérleti hipotézi-
seket, hosszu tavon és nagyobb populacion
kell mérnem a kis hullamhosszu fények al-
vasra ¢s tanuldsra gyakorolt hatasat. +

dik dijasa.

Konyvészet

1 Dr. Adam Gy, Dr. Fehér 0.,1991, Elettan biolo-
gusoknak, II. kotet, Tankonyvkiado, Budapest
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3 Szirmai 1,2011, Neurobiologia, Medicina
Kényvkiadé Zrt., Budapest

4 http://bodizs-lab.hu/publications/2-artic
lesinprofessionaljournals/63-bodizs-r-a-
melatonin-az-alvas-es-a-cirkadian-ritmusok-
1am-20091967369374.html

5 http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmedhealth/
PMH0063022/

Semmelweis Ignac €lete, munkassaga, felfedezése

Karcagi Szakképzési Centrum Nagy Laszl6 Szakképzo Iskoldja, Gimnaziuma és Kollégiuma

li az ,,anyak megmentdje” cimet. A
kivalo orvos és egyetemi tanar éle-
tét munkéjanak szentelte. Elete nagy része
tele volt harccal, kiizdelemmel az igazsag
kivivasaért, csalodasokkal, kritikakkal és
Qegativ visszajelzéssel, s elsdsorban vissza-

S emmelweis Ignac Fiilop méltan vise-

150 év tiikrében

GYORI VIVIEN

utasitasokkal. Am ez a kivalo magyar orvos
nem adta fel, harcolt igazaért. Voltak, akik
mar ¢lete soran elismerték és lattak modsze-
reinek hasznat, értelmét.

150 év tavlataban beszéliink most réla. Ez
id6 alatt rengeteget fejlodott az orvostudo-
many, mind a médszereket, mind a felfogast

tekintve. Nehéz pontosan értékelni az akkori
helyzetet, am korabeli feljegyzésekbdl, va-
lamint visszaemlékezésekbdl valos képet
kaphatunk errdl a korrol.

Ahhoz, hogy megtudjuk, hogyan torténtek
a dolgok, tobb tényezdt is figyelembe kell
venni. Ilyen példaul a torténelmi héttéry
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Gdomény akkori helyzete, illetve képet
kapunk azokrdl a személyekr6l, akikkel
Semmelweis egyiitt dolgozott, segitették
munkajat vagy éppen ellenezték.

1818. julius 1-jén sziiletett Budan. Edes-
apja, Semmelweis Jozsef fliszeriizletet

mukodtetett, édesanyja Miiller Terézia. A

jomodu csalad 9 gyermeket nevelt és ta-
nittatott. El6szor katolikus, majd piarista
gimnaziumban tanult, kivalé eredmények-
kel végezte az iskolat. Ezt kovetden Pes-
ten bolcsészkarra jart, majd Bécsben jogot
tanult, ugyanis apja hadbironak szanta. Itt
sok medikus baratra tett szert, néha részt
vett oraikon, egyszer egyikiik boncolasi
gyakorlatan is. Annyira megtetszett neki az
ott eltdltott masfél o6ra, hogy miutan kiért a
boncterembdl, eldontotte, orvos akar lenni,
s rovid idon beliil atiratkozott. Elsé évét
Bécsben, a kovetkezd kettdt Pesten, majd
utolso éveit ismét Bécsben végezte.

A torténelmi hatteret tekintve fontos tud-
nunk, hogy az Osztrak-Magyar Monarchia
teriiletén erés ala-folérendeltségi viszony
uralkodott, a gazdasagi ¢és szellemi fejlo-
dés korlatozott mértékben haladt a korral.
Az Europahoz valé felzarkézas Semmel-
weis idején kezdddott, mindez reformok-
ban nyilvanult meg. Ausztria érezte az
elszakadasi torekvéseket ¢s a forradalom
csirajat. A szabadsagharc utan a Bach-kor-
szak jogfosztasa és elnyomasa félelemben
tartotta az embereket, nem volt lehetdség a
vélemény kinyilvanitasara, sem a tudésok,
sem a kolték nem tudtak érvénye-

Semmelweis Ignac

Skoda volt, aki nem tanitotta Semmelweist,
s a nagy korkiilonbségiik miatt baratok sem
voltak igazan, viszont tisztelte a fiatal orvos
tudasat és tehetségét. Meg kell még emlite-
ni Hebrat, akit a bécsi iskola alapitoi kozé
sorolnak. Borbetegségekkel foglalkozott,
1841-ben egyiitt doktoralt Semmelweisszel.
Volt harom fontos kapocs, mely Osszeko-
totte ket. Amikor Hebra fiainak sziiletését
Semmelweis vezette le, mar folfedezte a
gyermekagyi 14z okat, és rajott ennek meg-
oldasara. Igy mind a két fiti és az anya is
szerencsésen tulélte. A nagy felfedezésrdl

héazban vezették le. Még rohamosabban n('%
a halalozasok szama, miutan a boncolasokat
egyre strlibben végezték. Igaz, a babaknal
kisebb szamban fordult el6 a fert6zés, mert
ritkdn ugyan, de 6k is bejartak boncoldsra,
igy 6k is hordoztak a fert6zést.

Andk tobbsége a II. szam klinikara akart
kertiilni a tények ismeretében, 4m akik nem
tajékozodtak elég jol, az I. szamu klinikan
talaltak magukat. Semmelweis igy ir ezek-
rél: ,,Hogy valdsaggal féltek ezek az elsd
osztalytol, arr6l konnydi volt meggy6z6d-
ni, mert néha szivet tépd jeleneteket kellett
végignézni, amint térden allva, kezeiket
tordelve konyorogtek kibocsatasukért azok
a ndk, akik a masodik osztalyba akartak
menni, de a viszonyok ismerete hijan az
els6 osztalyba tévedtek, ... tudtak, hogy a
kezelés eléfutarja a halalnak.”?

Klein professzort sajnos nem az anyak
halala, hanem a rossz statisztika zavarta
¢és azon dolgozott, hogy papiron javitsa az
eredményeket. Mivel nem taldltak magya-
razatot, ugy gondoltak, hogy a betegség az
,,orvosi kutatas szamara hozzaférhetetlen”
igy a légkorben, a vilagiirben, vagy a fold
mélyén rejlé titokzatos erék okozzak. Ez-
zel magyaraztak, hogy senki sem tehetd
felel0ssé az anyak halalaért. A masik elmé-
let szerint egy ,,miazma” nevii korokozo
terjedt el, ezért emelkedett a gyermekagya-
sok szama. Az ok, amiért szembekeriltek
Semmelweisszel, egy egyszerli tény, amit
nem értettek meg: ez a betegség nagyon
fert6z6, de nem ragalyos! Nem talaltak

kézzel foghaté magyarazatot,

stilni. Ilyen koriilmények ko6zé . ; :
N . X , p Orvososztaly Babaosztaly 4 4 i
tért vissza Semmelweis Bécsbol - - nem ertet,tek, hogy lehet ennyi
> Szilések Szulések || anyahalal”.
Magyarorszagra. . szama ligy szamaugy || A" Jegfontosabb  kiilonbsé
1838-ban kezdte orvosi tanul- g, |Szilések | Halottak | aranylik a | Szilések | Halottak | aranylik a : -glont 10seg
manyait Bécsben, ekkor indult szama | szama | halottak | szdma | szama | halottak kozte és mas orvosok kozott,
fejlédésnek a modern orvostu- s;;T?SgZa S;;Tf;gz hogy & ,alrla}ndolf.r.l d%Z a}?yak
domany, parhuzamosan a ter- m'eg,menteseert Uz Ott’, oLy
! . 1841 3036 237 7.7-hez | 2142 86 35hez || minél hamarabb megoldast ta-
mészettudomanyokkal.  Egyre 1842 | 3287 518 158" | 2659 202 75" lalion erre az Aldatlan allavotra
tobbet foglalkoztak azzal, hogy 1843 | 3060 | 274 89" 2739 164 59" EJ | b Kolléod potra.
¢ bolopipek crdit & ot | B4 T e me w4 | B bkl miven
kutassék. A legjobb szemléltetd | —loe 3492 241 68T . 31 66 | 2037 ) torbdve velik, hamar toltetté
o . . _ : 8 magukat e szorny( tragédian.
példat ehhez Semmelweis adja. | “Bsszeg | 20042 | 1989 | 9.92-hez | 17791 | 691 | 3.36-hoz A bécsi iskola tandrsegedi 41-

Azt is bizonyitja, hogy nem a fel-
fedezés ¢és annak menete jelenti
a legnagyobb problémat, hanem
az uj ismereteket megértetni ¢s elfogadtat-
ni a maradi tadrsadalommal. Ausztria szi-
gort, merev, biirokratikus iranyitasa miatt
hiaba voltak tehetséges és szivvel-lélekkel
dolgozo, értelmiségi palyakon elhelyez-
kedé emberek, nem jutott elére a tudo-
many. Az iskola korboncnokainak vezetdje
Rokitansky volt, aki rovid id6n beliil vilag-
hirti lett szakmajaban. Egyre tobb tanulni
vagyo ifju jart oraira, kezdett érdeklédni a
korbonctan irant, koztiik Semmelweis is,
aki igy irt: ,,A modern orvostan viragzasa-
nak forrasa a kérbonctanban keresend™!.
A bécsi iskola masik kivalo alakja Joseph

1 Benedek Istvan: Semmelweis c. konyve,

\ 980, 36. oldal
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Semmelweis osszegytijtott adatai a két osztalyon

sz0106 hireket is Hebra kozolte az altala szer-
kesztett lapban. Végiil 1865-ben 6 vitte el
Semmelweist a bécsi elmegyogyintézetbe.
A bécsi kozkorhaz sziilészeti intézete az
egyik legforgalmasabb intézet volt. Az L.
szamu klinikat Klein professzor vezette,
mig a II. klinikat Bartsch tanar. Itt a feltéte-
lek és a modszerek kezdetben megegyeztek,
¢és nagyjabol a halalozasi aranyok is azono-
sak voltak. 1840-t6l viszont uigy dontottek,
hogy az orvosok ¢s a babak képzését kiilon-
valasztjak, igy a két klinika szétvalt. Az or-
vosi részen nagyobb volt a halalozasi arany,
mint a babaknal. A gyermekagyi lazat mar
régrdl ismerték, de csak akkor jelentkezett
nagy szamban, amikor a sziiléseket a kor-

lasara jelentkezett 1844-ben,
majd két év mulva ki is ne-
vezték. Ez id6 alatt is ugyanannyi vagy
tobb volt az aldozat. Semmelweis az addig
felhozott magyarazatokat, hipotéziseket
elvetette. Visszamendleg statisztikai ada-
tokat kutatott f6l, igaz, tudta, hogy ezeket
sokszor hamisitottak. Ugy gondolta, ha
jarvanyszerti, akkor minden osztalyon ha-
sonlé megoszlasban kellene jelentkeznie.

,Ha a cholera jarvanyszertien uralkodik,
koztudomast, hogy nem csak valamely
korhaz lakossaga, hanem maga a lakossag
is megbetegszik benne.”’

2 Forras: Benedek Istvan: Semmelweis c.
konyve, kiadas éve-1980, 47. oldal

3 Forras: Benedek Istvan: Semmelweis c.
konyve, kiadas éve-1980, 58. oldal
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/ Ezzel kizarta az epidémiat mint okot.
1846 oktoberében megfosztottak tanarse-
gédi allasatol, s Gjbol externista lett. Ez id6
alatt rendeletben szabalyoztak a vizsgala-
tokon résztvevok szamat. A kiilfldi ven-
dégorvosokat kitiltottak, mig a medikus
tanuloknak csak fele vehetett részt a vizs-
galatokon. Az eredmények javultak, de
Semmelweis sejtette, hogy nem ez lesz
a valddi ok, am bizonyitéka nem volt ra.
1847. marcius 20-an ismét megkapta a
tanarsegédi allast, 0jbol novekedett a
halalozasok szdma. Igazan jelentds fel-
fedezést akkor tett, mikor egyik baratja,
Kolletschka meghalt. Boncolas kdzben
egy didk sebet ejtett a kezén. Ekkor alla-
pitotta meg: ,,Megrazkodtatva egész va-
lémban, és izgatott kedélyem szokatlan
hevével gondolkozam efelett, midon hir-
telen lelkem el6tt allt meg egy gondolat,
s egyszerre vilagossa 16n eldttem, hogy
a gyermekagyi 1az és Kolletschka tanar
betegsége ugyanegy.™

Rovidesen rajott, hogy az ok a boncolas-
nal keresendd. A kézre tapadd bomlo szer-
ves anyagoktol fert6z6dnek meg az anyak.
Ennél is félelmetesebb a felfedezés, mivel
igy kideriilt, hogy mindezt a boncolast vég-
z6 orvosok terjesztik, ilyen értelemben ma-
gat és tarsait is ,,gyilkosnak™ nevezte. Ter-
mészetesen ezt nem fogadtak jol, hiszen ki
akarja azt hallani, hogy gyilkosnak nevezik.
Megoldast kellett talalni! El6szor a szappa-
nos kézmosast, majd a koromkefe haszna-
latat vezette be. Mindez sajnos nem volt tal
eredményes. Sokat kisérletezett, hogy mely
anyag lenne a legcélszeritibb, ekkor taldlta
a klormészoldatot. Kotelezové tette, hogy
a sziilészeti osztalyra csak a kézmosast
kovetéen lehet belépni. Ezt alkalmazva
csokkent a haldlozasok szama. Sajnos el-
kovetette azt a hibat, hogy nem publikalta
mindezt. Részben ennek is tulajdonithato,
hogy nem volt olyan sikeres a fogadtatasa.

Minden vizsgalat el6tt elvégezték a ko-
telez6 kézmosast, amit Semmelweis elren-
delt. Az eredmények javulni kezdtek, a ha-
lalozasok szdma csokkent. Erdekes megfi-
gyelést tett, amikor mas betegségben szen-
vedd nét vittek be és a koriilotte 1évé nék
mind meghaltak. Ekkor dobbent ra, hogy
nemcsak a boncolds soran a kezén hordo-
zott fert6z6 anyagoktol betegedtek meg a
nok, hanem az egyes vizsgalatok kozott is
sziikséges a fert6tlenités, mert egyik nérél
a masikra is atvihetik a betegséget. Voltak,
akik elismerték Semmelweis munkajat,
ilyen volt Hebra, Skoda, Rokitansky és még
néhany medikus, de 6k nem sziilészek vol-
tak. Semmelweis helyett Hebra adta kozre a
felfedezést, azonban bizonyos fogalmazasi
hibak kovetkeztében félreértettek a cikket
a sziilészorvosok. Mivel sem kdnyvet, sem
tanulmanyt nem irt a gyermekagyi lazrol,

4 Benedek Istvan: Semmelweis c. konyve,

K 1980. 69. oldal

igy az orvosok — tobbnyire vendégorvosok
— és levelek utjan terjesztették az tjdonsa-
gokat. A biztato visszajelzések ellenére sem
jelentette be nagy jelentéségli észrevételeit.

z¢s Utjan sem sikeriilt visszanyernie, igy
1849. marcius 20-an munkanélkiilivé valt.

az orvosi iskola nem feltétlentil volt olyan\
foldhozragadt. Sokkal inkabb a halado
szellemi medikusok voltak tobbségben.
A Rokus korhazba egy orvosi tarsasagban
folytatott vitaja miatt keriilt, hogy allitasat
igazolja. Itt kérvényt adott be, hogy vezet-
hesse a sziilészeti osztalyt. Fizetés nélkiil

vallalta mindezt. 1851. majus 20-an

Semmelweis mosdéja, amelyben el6szor

végezte a klorvizes kézmosast

Magankurzust tartott a sziilészetrdl, majd
1849. julius 6-an folvette tagjanak a bécsi
Orvosegyesiilet.

Sem Bécsben, sem Pragaban nem ismer-
ték el Semmelweist és munkajat. Egyre
tobb ellenfele akadt, akik nem ismerték el a
napnal is vilagosabb tényeket. Ennek hata-
séra tartott harom eléadast, ezeket kovetden
akadtak olyanok, akik végre megértették és
elfogadtak a felfedezés lényegét, valamint
a sziikséges eljarasokat. Természetesen,
akik ellenségnek tekintették, tovabbra is

ismert eljarasokat bevezette, a sziilészeti
| osztalyt elkiilonitették a sebészetitdl és

jok. Szorgalmasan végezte munkajat, volt

1848 évben | SZ0lesek | Halottak | o o ek
szama szama
Januar 283 10 3.53
Februar 291 2 0,68
Marcius 276 0 0
Aprilis 305 2 0,65
Majus 313 3 0,99
Junius 264 3 1,13
Julius 269 1 0,37
Augusztus 261 0 0
Szeptember N2 3 0,96
Oktdber 299 7 2,34
MNovember 310 9 29
December 373 5 1,34
3556 45 1,27

Klormeszes kézmosas bevezetése
utani adatok 1848-bol

tartozkodtak a témaval kapcsolatban. Egyre
tobben tdmadtak, de ez ellen sem 6, sem a
baratoknak mondott személyek nem tettek
semmit. Beadta magantanari kérelmét a bé-
csi iskolahoz, de miutan megkapta kineve-
zését, varatlanul hazatért Pestre.

Fontos figyelembe venni a koriilménye-
ket, melyek Semmelweis fogadtak Pesten.
Hazankban is mikodtek a képzések, bar

kapta meg a kinevezését. Az altala mar

a boncolasoktol. Tgy 0,85%-ra sikeriilt
visszaszoritania a halalozasi aranyt.
Igaz, koriilotte senki sem figyelt fel
az eredményekre, 6 folytatta munka-
jat. Publikacidi tovabbra sem jelentek
meg. Katedrahoz szeretett volna jutni,
tobbszor is probalkozott, de eredmény-
teleniil.

A sziilészet professzoranak halala utan
helyét be kellett tolteni, melyre Sem-
melweist is jelolték, majd 1855. julius
18-an megkapta az egyetemi tanari ki-
nevetését, amit Ferenc Jozsef jovaha-
gyott. Tovabbra is fizetés nélkiil dolgozott.
A korhazi koriilmények nem voltak tul

olyan év, mikor mar csak két nd halt meg
gyermekagyi lazban. Ezt kdvetden viszont
romlani kezdett a statisztika. A koltségek
csokkentése miatt egy olcsobb mosoda vé-
gezte a tisztitasi munkat, ahol a leped6kbol
nem tudtak eltavolitani sem a vér, sem az
iriilékek maradvanyait. Ez volt az oka a
fertdzéseknek. Amikor ezt megtudta, ki-
harcolta, hogy ujra a régi mosodaba vigyék
a szennyest, illetve sajat vagyonabol szaz
lepeddt vasarolt a sziilészeti osztalyra.

Semmelweis Pesten tanarként mediku-
sokat és babandvendékeket oktatott. 1857-
ben nésiil meg, felesége Weidenhofer Ma-
ria. Egymas utan két gyermekiik is sziile-
tett, de sajnos rovid id6n beliil meghaltak.
Ezutan még sziiletett harom gyermekiik:
Margit, Béla, Antonia.

Egyre tobb helyen vezették be a klorme-
szes kézmosast, illetve kiilonitették el a szii-
16 noket a boncolastol. Rengeteg tudoma-
nyos cikk és konyv latott napvilagot, me-
lyek kimagaslo eredményekrdl, és a gyer-
mekagyi lazrol szélnak. Hiaba a sok publi-
kacid, Semmelweis nevét mégsem emlitik.
Ha mégis, akkor csak azért, hogy cafoljak
nézeteit. Ezeket a véleményeket elsdsorban
a sziilészek alkottdk, mig a mas teriileten
dolgozok sokat nyilatkoztak a prevencid
helyességérdl. Ebben az évben fogott hoz-
74 0 mivéhez, az Aetologiahoz. Az ehhez
kapcsolodo cikkeket Markusovsky kozolte
az Orvosi Hetilapban 27 oldalas tanulmany-
ként. Konyvében higgadtan, letisztultan
ir a gyermekagyi lazrol. Komoly munka,
melyhez rengeteg statisztikai adatot hasz-
nalt fel allitdsanak igazoldsara. Ismerteti a
betegséget, felfedezését és az ehhez tartozo
eljarasokat. Cafolja kollégainak kételkede-
seit, allitasait, melyek ellentmondanak az y
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/elméletének. Az Orvosi Hetilapban megje-
lené cikkeknek kdszonhetéen megtortént a
»Semmelweis-tan” hivatalos publikacidja.
Ahhoz, hogy nemzetkozi szinten is elterjed-
jen munkaja, német nyelven jelenteti meg.
Levelezései ¢és a visszhangok egyre inge-
riiltebbé tették, mert nem voltak hajlandéak
elismerni munkajanak jelentségét.

1860 oktoberében jelent meg konyve
543 oldalon. Teljes cime: Die Aetologie,
der Begriff und die Prophylaxis den
Kinderbettfibers (A gyermekagyi 14z kor-
oktana, fogalma és megel6zése). Rettentd
gyorsasaggal irta meg, s a konyv nyom-
tatasa is elképesztd tempoban zajlott.
A nagy sietség miatt szerkesztési hibak
tomkelege jelent meg a miiben, erre kii-
16ndsebben nem szentelt figyelmet. A sok
szamadat, statisztika sokszor ismétlodik,
sok a visszatérd bizonyiték és cafolas is.
A konyv megirasanak célja, hogy az ol-
vasoi is megismerjék ennek torténetét és
tapasztalatait. A legfobb gondot az okoz-
ta, hogy még mindig az akkori ismeretek
birtokaban és gondolkoddsmodjaban irt,
mint 13 évvel ezelétt, a felfedezés ide-
jén. Nem vette figyelembe az ez id6 alatt
bekdvetkezett valtozasokat, a bakteriologia
fejlodését. Konyvének nagy részét csu-
pan a bécsi klinikan szerzett ,,élményeire”
alapozta, a magyarorszagi eseteket elég
feliiletesen érintette. A mi elsd fele tény-
leg a betegségrol szol, mig masik fele mar
szembeszall ellenfeleivel, egy Un. vitairat
alakul ki. Kijelenti, hogy konyvét tanitd
jelleggel irta. Akadtak ellenségei, akiknél
ugyanaz a helyzet allt fonn: makacsul al-
litottak, hogy Semmelweis eljarasainak
betartasaval sem keriilhet el a gyermek-
agyi laz és a klorvizes kézmosast eluta-
sitottak. Mindez mogott viszont meg-
dobbenté tények allnak, ugyanis mind
javulasrol szamolnak be, de kijelentik,
hogy semmi kdze Semmelweishez. Ezek
valtottak ki haragjat, indulatait, mivel az
eredmények javulasanak két oka lehetett:
a csalas, vagy a klorvizes kézmosas, me-
lyet eltitkoltak a nyilvanossag eldl.

A konyv megjelent. Mindenki hallga-
tott, nem kapott semmilyen visszajelzést
kiilfoldrdl. A hazai fogadtatas sokkal jobb
volt. Az Orvosi Hetilap és a Gyogyaszat is
egyarant elismerd, dicsérd cikket irt mun-
kajarol. Hamarosan megérkezett az elsd ta-
madas Pragabol, mely a konyv hangvételét,
szerkesztési hibait és a tévesnek mondott
statisztikakat, a klorvizes kézmosas sziiksé-
gességét biralta.

1861-ben kezdddott a nyilt levelekkel
folytatott vitaja, melyben keményen biralta
ellenfeleit. Egyre nagyobb indulat figyel-
het6 meg irasaiban, s sokak szamara egyre
clviselhetetlenebb a modora is. A legtobb
sziilészt, akik nem ismerték el tanait, gyil-
kosnak nevezte nyilvanosan, s ez persze
sértette tekintélyiiket, becsiiletiiket.

CL

,,Ha On, tanacsos ur, tovabb is a jarvanyos
gyermekagyi laz tanitasdban nevelné hall-
gatdit és tanulondit, akkor én Ont isten-em-
ber el6tt gyilkosnak nevezem, s a gyermek-
agyi 1az torténete nem fog igaztalan lenni
On irant, ha azért az érdemért, hogy els6
volt, ki életmentd tanitasnak ellenszegiilt,
orvosi Néroként fogja Ont megorokiteni.”

Ez 1d6 tajt egyre tobben ismerték el iga-
zat, az id6 mulasaval egyre tobb a fiatal,

Semmelweis és felesége, Weidenhofer Maria

halad¢ szellemt ifji. Mégis, 6 ezt nem vet-
te észre, csak az aggasztod eredményeket és
az 6t éré tamadasokat hallotta meg. T6bb
klinikan is jarvany tort ki, néhol 35%-os
volt a haldlozasi arany a gyermekagyi la-
zat tekintve. Egyre nagyobb indulatot val-
tott ki beléle mindez, s valaszképpen nyilt
levelet irt a sziilészet Osszes tanardhoz.
Tamadta a tanarokat, a sziilészeket, ami-
ért nem latjak be, hogy igaza van és nem
alkalmazzak eljarasait. Mindez 1862-ben
jelent meg 100 oldalon az Orvosi Hetilap
mellékleteként.

Semmelweis 1861-ben megfogalmazta
meg az Utasitvanyt, melyben elrendelte a
sziikséges fertdtlenitési eljarasokat. Mind-
ezt a Helytartotanacs is jovahagyta, igy
Magyarorszag lett az els6 a vilagon, ahol
ezeket az eljarasokat rendeletben is meg-
hataroztak. Jelleme megvaltozott, egyre in-
geriiltebbé valt, barkivel vitaba szallt. Mar
a gyermekagyi lazrol sem nyilatkozott, de
aktivan végezte munkdjat a klinikan és az
orvosegyesiiletben. Visszavonult, csendes
¢letet élt, ezalatt az orszag legkivalobb
négyodgyaszava €s ndgyogyasz sebészévé
képezte magat.

Az 1860-as években jelentds valtozas fi-
gyelhetd meg rajta. Egyre ingerlékenyebb
lett, elutasitotta a baratok kozeledését,
csak ellenfeleit vette észre. Ezek mind
eldjelei voltak a kezd6dd betegségnek,
az elmebaj kialakulasanak. A betegség
1865 nyaran teljesedett ki, szinte egyik
naprol a madsikra. Valdjaban paralizis
progresszivaban szenvedett. Errdl tudni
kell, hogy hosszabb ideig észrevétlen ma-

5 Benedek Istvan: Semmelweis c. kdnyve,
1980, 161.-162. oldal

A szerzé a Természettudomdanyos multunk
felkutatasa kategoria kiilondijasa.

radhat, szellemi képességei kifogéstalanom
lehetnek. fgy volt lehetSség arra, hogy ez
id6 alatt is kivalo cikkeket irjon és mii-
téteket végezzen. De észrevehetd jelei is
voltak: fokozatos személyiségvaltozas és
hirtelen néhany év alatt tizenotot 6regedett.
Orvos baratai felismerték betegségét, s kon-
ziliumot hivtak Ossze, ahol megegyeztek,
hogy a bécsi elmegyogyintézetbe kiildik,
ahol mar kaptak is id6pontot. A korleirast
Bokai professzor irta. Hebra, felesé-
ge és legkisebb gyermeke kisérték el.
Amikor bementek az intézetbe, rovid
idoén beliil tdvozni akart, a dolgozdk-
nak kellett lefogni, s elzarni. Hala-
lanak viszont nem az elmebaj volt az
oka, hanem egy altalanos vérmérgezés.
Egyik ujjat megvagta, nem tudni, mi-
kor, milyen koriilmények kozott, és a
seb betokozodott, liszkds, gyulladt ki-
nézete volt. Az elmegydgyintézetben
toltott id6 alatt végig nyugtalan volt,
tobbszor is diihrohamot kapott, egyszer
az apolok beavatkozasa soran az ujjan
1év6 seb kiszakadt, és kezdetét vette
a vérmérgezés. Ennek kovetkeztében
1865. augusztus 13-an meghalt. Két
nap mulva tartottak temetési szertartasat,
majd késébb a Kerepesi temetdben helyez-
ték végs6 nyugalomba.

A halala koriilményeit igazolo dokumen-
tumok, a boncolds jegyzokonyve nem ke-
rilt a nyilvanossag elé. Hiaba probaltak,
nem adtak ki senkinek az iratokat. Az id6
muldsaval, 112 év utan volt lehetéség az
iratok megtekintésére. Ebbdl kideriil, hogy
halalanak oka a vérmérgezés, de a testén
sulyos bantalmazas nyomai jelzik az apo-
16k durva banasmodjat, a bantalmazasokat.

A sors fintora, hogy abban a betegségben
halt meg, melynek az életét szentelte. Ezen
ismeretek tiikrében mondhatjuk el, hogy
egy kivaldo magyar orvos, aki a végsokig
elment igazaért, az akkori kor maradisaga
és az ellenfelek rosszindulata miatt nem
tudta teljes mértékbe érvényesiteni tanait.
De szerencsének mondhatd, hogy késobb
— sajnos, a halala utan — elismerték igazat,
tudasat, mellyel mar életében is ezrek éle-
tét mentette meg. Méltan lehetiink biiszkék
Semmelweis Ignacra 150 év utan is. v
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Dr. Mathé Akos idegsebész

em csinaltam semmi nagy dolgot, s

| \ | az ¢életem sem kiilondsebben érde-

kes. — mondta 1983-ban dr. Mathé

Akos erdélyi magyar idegsebész egy riport

elején. A cikk elolvasasa meggy6zott arrol,

hogy ez nincs igy, és elhataroztam, hogy

megcafolom ezt a kijelentését azzal, hogy

leirom életatjat, igy megismertetve azt ma-
sokkal is.

Mathé Akos 1920. augusztus 6-an sziile-
tett Jedden, gyermekkorat Alsobolkényben
toltotte. Reformatus tanitoi csaladban nétt
fel, mind édesapja, akitdl még kiskoraban
megtanult orgonalni, mind édesanyja, il-
letve mindkét nagyapja tanitd volt. Emiatt
a tanari szenvedély az egész életét végig
kisérte. A marosvasarhelyi Reformatus
Kollégiumban végezte el az 1-4. osz-
talyt, ami a mai 5-8. osztalynak felel meg,
majd Kolozsvarra koltoztek és itt tanult
tovabb. Nagy hatassal volt ra a kolozsva-
ri reformatus kollégium, ahol az erdélyi
kultaréletnek sok dominans személyisége
tanitott, példaul Biré Sandor tdrténelem-
tanar, Laszl6 Dezs6 vallastanar és Nagy
Géza magyartanar. Kolozsvaron észrevet-
ték rendkiviili zenei tehetségét, ezért
orgondlni tanult egy akkori hires orgo-
namiivészt6l, Zsizsmann Rezs6tol, igy
elészor az is felvetddott, hogy zenei
palyara menjen. Végiil mégis az orvosi
egyetem mellett dont6tt. Ennek oka az
volt, hogy mar kollégista koraban fel-
keltette érdekldését az ideg- és elme-
gyogyaszat, illetve gyakran vitatkoztak
a barati korében a freudizmusrol.

M¢ég a roman idében, 1939-ben el-
kezdte tanulmanyait, Kolozsvaron, az
I. Ferdinand Kiralyi Tudomanyegyete-
men'. Az 1940. augusztus 30-i méasodik
bécsi dontés értelmében Erdély északi
részét visszacsatoltdk Magyarorszag-
hoz. Egyuttal a Magyar Kiralyi Ferenc
Jozsef Tudomany Egyetem is visszatért
Kolozsvarra. Ekkor az ideg- és elmeklinika
vezetdje Miskolczy Dezsé professzor volt,
aki egy évvel késébb, 1941-ben Iétrehozta
az akkori Magyarorszag elsé 6nallo ideg-
sebészeti osztalyat, melyet Kornyei Istvan
vezetett. Negyedéves hallgatoként Mathé
Akos bejart Kornyei Istvan szombati nyilt

1 1872-ben megalakult Kolozsvaron a Magyar
Kiralyi Ferenc Jozsef Tudomany Egyetem,
amely az els6 vilaghaborut kovetden
Budapestre koltozott, majd 1921 és 1940 kozott
Szegeden miikodott. Ugyanakkor —létrejott
Kolozsvaron a ,,Daciei Superioare” roman
tannyelvii felsdoktatasi intézmény, mely késébb
az I. Ferdinand Kiraly Tudomanyegyetem nevet

K kapta.
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ordira, ahol a professzor az idegrendszer
koértanarol adott eld. Amikor a professzor
megkérdezte, ki az, aki leirna neki az ott
elhangzottakat, Mathé Akos jelentkezett.

Erettségi kép (1939)

Igy a letisztazott anyag alapjan felajanlott
neki egy gyakornoki allast az idegklinikan.

Erettségi tablé (1939): A kolozsvari
Reformatus Kollégium végzett didkjai
(Mathé Akos az 1. sorban
a negyedik képen)

Akkoriban szokas volt dijtalan gyakorno-
kokat felvenni az egyetemistak koziil, akik
részt vettek a klinikai életben, jelen voltak
a viziteken, korlapokat irtak. Jo alkalmat
kinal ez arra, hogy a hallgaté bedolgozza
magéat a szakma gyakorlatiba.’> — nyilat-
kozta Szépréti Lillanak 1983-ban.

1944 tavaszatol alorvosi szolgalatot tel-
jesitett. 1944. oktober 16-an, ahogy a front
Kolozsvar fele kozeledett, az 6todévet vég-
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zett orvostanhallgatokat barmiféle eldzetes
késziilodés nélkiil, az 6vohelyen doktorra
avattak, annak ellenére, hogy a korhazi
gyakorlatukat még nem végezték el. igy
Mathé Akost is felavattik orvosnak és egy
sebesiiltvonat kisérdjeként Budapestre uta-
zott baratjaval és évfolyamtarsaval, Nagy
Pallal. Budapest ostromat a Mester utcai
korhazban vészelték at, ahol a sebesiilteket
lattak el. 1983-ban a kovetkezdképpen em-
I€kezett vissza. A haboru sok viszontagsa-
ga utan visszatértem Kolozsvarra. Nekem
a front életre szolo élményt jelentett. Nagy
Pallal, ha dsszeiiltiink, szerettiik felidézni
héboriis emlékeinket.> A haborut kdvetéen
gyalog jottek haza Budapestrél Kolozs-
varra, a korhazi gyakorlatot pedig ezutan,
1946. augusztus 8-an fejezték be.

1945 novemberében, a taniigyi rendszer
valtozasaval, az orvostudomanyi kar Ma-
rosvasarhelyre koltozott. Mathé Akos a
klinikahozdé vonattal érkezett a varosba.
1948-ban a marosvasarhelyi orvostudo-
manyi kar végleg kiilonvalt a kolozsvari
egyetemtdl ¢és 1étrejott a magyar tannyel-
vii Marosvasarhelyi Orvosi és Gyogysze-
részeti Intézet. Az idegsebészet kere-
tében neurotraumatologiai részleg is
miikodott, baleseti beavatkozasokat is
végeztek.

Koreaban

1950. junius 25-én Eszak-Korea meg-
tamadta Dél-Koreat és kezdetét vette a
koreai habori>. A Roméaniai Voérdske-
reszt* 1951 és 1957 kozott orvosokat
és apolondket kiildott Eszak-Korea se-
gitségére, tobb egymas utani csapatban.
Mathé Akos is az egyik kiutazé csapat
tagja volt.

Mathé Akos lanyat, Mathé Martat, a
marosvasarhelyi Bolyai Farkas Elméleti
Liceum fizikatanarat, kérdeztem a fGor-
vos koreai tartdzkodasanak részleteirdl.

— Napldja tantisaga szerint oridsi ¢lmény
volt szdmara Korea. Sajat maga szakmai

3 A masodik vilaghaborut koévetden Japan
elvesztette a Koreai-félsziget f6lotti hatalmat
és az 1945-6s potsdami értekezlet soran a
nagyhatalmak két részre osztottak a félszigetet.
A 38. szélességi foktol északra a szovjet
csapatok vonultak be, létrehozva a Koreai
Népi Demokratikus Koztarsasagot, mig délre
az amerikai csapatok vonultak be, megalakitva
a Koreai Koztarsasagot. Viszont egyik fél sem
volt elégedett, ugyanis mind Eszak-, mind
Dél-Korea vezetdje magaénak akarta az egész

félszigetet.
CLI J
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Akosnak volt tolmacsa, 6 kér-
dezte ki a betegeket koreaiul,
ugyanis egy honap alatt meg-
tanulta azokat a kifejezéseket,
amelyek a betegek kikérdezé-
séhez feltétleniil sziikségesek
voltak. A helyi kollégakkal mar
masként beszéltek. 1983-ban a
féorvos igy emlékezett vissza.
Német-angol-orosz-roman  ke-
veréknyelven beszéltiink a helyi
orvosokkal, amit két-harom ho-

Orvosi diplomaja

kiprobalasanak a nagy alkalmat jelentette.
A csapat 1955-ben ment ki és *56-ban jott
haza. 15 honapig voltak ott csalad nélkiil,
tehat egy évet és harom honapot. Akkor
mar volt felesége €s én is éltem mar, kis-
gyermek voltam. Ez a 15 honap tgy telt
el, hogy telefondsszekdttetés nem volt, igy
csak levelezni tudtak. De a levél 2 hetet
ment egyik helyrél a masikra, ezért szamo-
zott levelezés volt, akarcsak a fronton.

— Milyen betegségekkel talalkozott Ko-
reaban?

— Egészen mas betegségek voltak ott gya-
koriak, mint itthon. A {6 tevékenysége az
volt, hogy egy distoma nevii féreg hordo-
z6it probalta egyfelél gydgyitani, masfe-
161 ezt a parazitat ritkdbba tenni a betegek
korében. Ez egy nalunk nem ¢é16 ¢16skodo,

A Koreaban jart orvosok a marosva-
sarhelyi orvosi egyetem elgtt
(a hatsé sorban balrél a masodik
Mathé Akos)

a helyi lakossag altal nyersen fogyasztott
rakfajta terjeszti. A distoma a tiidében ta-
nyazik, viszont eljut az agyvelébe és a
gerinccsatornaba is, ahol akar ladtojas
méretlire novo daganatszerli szovetsza-
porulatot hoz létre. Olyan is eléfordult,
hogy még az oltdéanyagot is 6 maga ké-
szitette ¢és O oltotta be az embereket.
Kiilonbozo vidékekre jartak, kampany-
szerlien és keresték a pacienseket, akik
nagyon sokan voltak. Beoltottak dket,
az eredményt kovették. Kezdetleges ko-
rillmények kozott kellett dolgozniuk, és
olyan helyzeteket éltek meg, amilyene-
ket itthon keveset, példaul egy tiidégyul-
ladas-jarvanyt.

CLII

nap alatt el lehetett sajatitani.
Az ottani emberek képzésében is
részt vettiink. Szerettem a koreai
emberek kézétt lenni...”

— Hogyan ¢élte meg ezt az iddszakot?

— A koreai ottlétét megszépitette az,
hogy nagyon érdeklodott a koreai nép és
a tavol-keleti kultura irant. Ezzel kap-
csolatosan nagyon sok mindent tudott és
elére meg is nézett, megtanult. Kiilondsen
érdekelte a koreaiak zenéje. Egy 0sszejo-
vetel alkalmabdl a kiilonb6z6 nemzetiségli
csoportok énekeltek, ki-ki a sajat népdala-
it. Amikor a koreai orvosra, Pakra keriilt a
sor, felkérte Mathé doktort, hogy segitsen
neki az éneklésben, mert 6 is ismerte a ko-
reai dalt. Ottani népi hangszereket is ho-
zott Koreabol és tudta azt is, hogy hogyan
kell rajtuk jatszani. Ami kiilén élmény volt
szamara, az az egy honap szabadsag, amit
Kinaban t6ltétt orvostarsaival, mely soran
alaposan megmutattak nekik az orszagot.

Az idegen hangzasu név, Pak, felkeltette
az érdeklédésemet, ezért rakérdeztem, hogy
kirdl is van szo.

— Pak, azaz Pak-Tsin-Ho egy koreai orvos
volt, akit édesapam tanitott az idegsebészet-
re, és akinek a neve gyakran szerepel a nap-
l6jaban. Azt is leirta, hogy értékeli Pak jo
sebészi adottsagait, de az ideggyogyaszati
alapismereteit fejleszteni kell. A napléja-
ban sokszor szerepel az is, hogy késziilnek
a dolgozatok a konferenciara, részben az 6
dolgozatai, részben a Pak doktorral kdzos
dolgozata. Az 1960-as évek végén egy ko-
reai orvos Kolozsvarra érkezett és Pak iid-
vozletét hozta.

— Milyen konferenciakon vettek részt?

— Nemcsak Romania kiildott orvosokat,
hanem az Osszes szocialista orszag. gy
Magyarorszagrol, Lengyelorszagbol, Cseh-
orszagbol, Bulgariabol és Oroszorszag-
bol is érkeztek segélycsapatok, amelyek
egymas kozott tartottik a kapcsolatot. Ok
foleg a magyarorszagi ¢és a lengyelorszagi
csapattal. Ez az egyiittm{ikodés altalaban
konferenciak révén valosult meg. Ezekre
kiilonboz6 csapatok korhazaibol érkeztek
az orvosok. Ugyanakkor a koreai kollé-
gak is jottek, és az egyik vezetd sebész
véleményére tobbszor hivatkozik a nap-
léjaban. Majdnem mindegyik dolgozata,
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amit ilyen alkalmakra készitett a distomém
vonatkozik. Sem azel6tt, sem azutan nem
volt lehetdsége kiilfoldi konferencian részt
venni, olyan bezart vilagban éltek akkor.

Orvosi palyaja

Egész palydja a marosvasarhelyi ideg-
sebészethez kapcsolodik. 1946 és 1953
kozott a Marosvasarhelyi Orvosi Egye-
tem ideggyogyaszati karanak tagja volt.
1957-t61 féorvos, majd 1980-tol 1983-ig,
nyugdijazasaig osztalyvezetd féorvos volt.
— — — 2

Sziirévizsgalati iton — azokkal
a gyermekekkel, akik kozott a
disztomasokat kereste
(Mathé Akos kizépen)

1996-ban a szegedi Szent-Gyorgyi Albert
Orvostudomanyi Egyetem aranyoklevelet
adomanyozott neki.

Dr. Komjatszegi Sandor® 1997-ben a ko-
vetkezéket irta a Népujsagba Mathé Akos-
rol: Rendkiviili tehetségli idegsebészként
Ujabb és Ujabb technikai eljarasokat, mi-
téti megoldasokat vezet be, a bator ugyan-

,»Nampho, 1956 majusaban: az ideg-
sebészeti osztaly személyzetével és egy
tavozé beteggel, akit agyi distomiasis
miatt operaltunk. Az als6 sorban a
beteg (az 6lemben iil6 gyermek), téle
jobbra Pak-Tsin-Ho, bal oldalt a beteg
anyja. Fent harom n6vér és a tolmacs”

akkor 6vatos sebésztipus mintaképe. O
kezdeményezi a tbc-s eredetii gyermekkori
belsd vizfejliség megoldasat a II1. agykam-
ra megnyitasaval (...) Mathé Akos kedvenc
teriilete a hats6 koponyagddri daganatok

6 Dr. Komjatszegi Sandor (1922-), 1947 és
1986 kozott a marosvasarhelyi Ideggyogyaszati
Klinikén szakorvos, majd f&orvos, emellett

magyar orvosi szakiro. /
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Dr. Mathé Akos naplojabol — részletek, feljegyzések

- 1955. julius 3.

Otodik napja megyiink, valahol Novoszi-
birszk és Irkutszk kozott vagyunk.
Az iddeltolodas egyre nagyobb — a hazai-
hoz viszonyitva itt mar 5 ora.
Ez alaposan meg is érzik, mert amikor az
oram 7-et mutat, a valosagban 12 van, s
a nap dlldsa is ennek felel meg. Mar teg-
nap sotétedni kezdett 6 utan s 1112 kozott
Jjavaban virradt. Ma még nagyobb lesz a
meglepetés: alighanem 5 tdjban fog soté-
tedni. Most mar nem tudjuk, mikor alud-
Jjunk, keljiink fel, mikor egyiink. Meg fog
kelleni szoknunk az itteni idot. A vonaton
végig a moszkvai iddszamitas érvényes a
menetrendek Osszehangolasa érdekében.
A kinai hataron azonban egybél 6 oraval
viszik eldre az ordkat, a pekingi iddjards-
nak megfeleléen.
Az utvonal, amelyen megyiink, az elso vi-
laghdborubol nevezete helységeket érint:
Omszk, Novoszibirsz, Barabinszk, Krasz-
nojarszk: Valamennyiben magyar fogoly-
taborok voltak, sok ilyen targyu konyv
foglalkozik ezekkel a helységekkel... Koze-
lediink Krasznojarszk felé. Ez is hires vi-
laghdborus hely. Itt halt meg Gyoni Géza.
A Markovics Rodion konyveinek is egy
gyakran emlitett helysége az elsé vilagha-
boruis magyar foglyokkal kapcsolatosan.

1956. janudar 20.

Egy oriasi parietalis distomat operaltunk
(Kim-Csun-Szon 8 éves firicska). A fiics-
ka masnapra meghalt. Tiidejeben szamos
féreg volt, egész konnyen megtalaltunk 6
darabot, amelyekbdl Andrds (dr. Antalffy
Andras, korboncnok) otét nekem adott.
Azonnal elinditottam az vj oltoanyag ké-
szitésének dolgat. 5 kis penicillines tivegbe
tettem a férgeket, s 3—5 cm Rinnger-oldatot
ontottem redjuk s jol bedugaszoltam az
tivegeket. Ezeknek a férgeknek a leve
fogja szolgaltatni a tomény antigen olda-
tot, amelyet nagy higitasban oltéanyagul
hasznalunk.

1956. janudar 27.

Peénteken elkészitettem 700 cm distoma-
reakciohoz valo oldatot. Egy olyan betegen
probadltam ki, akinek ismerten erdsen pozi-
tivvolt a borprobdja. Az vj anyaggal végzett
reakcio még erdsebb, mint arégi. ... Pavlov-
nak (a romaniai delegdcio egyik vezetdje)
Jeleztem, hogy a Minisztérium szamdra is
tudnék késziteni anyagot, mondja meg.

1956. aprilis 20.

Egy miitétet végziink, amely igen jol
megy, tentoro-occipitalis, polycystds
distomiasasis. A tentoriumig megyiink,
a folyamat a basis felé egyre inkabb su-
lyosbodik, ugy tinik, mintha alulrol in-
dult volna el a koros képzodmény, mint-
ha ott hatolt volna be féreg , medialisan
pedig az agytorzsig megy.

A kiirtas teljes, eleinte elektromosan
végezziik a kimetszést, a végen olloval va-
gom szét az ép allomanyig, s meglepetéssel
latom, hogy a tentorium nyildsat benovi a

Kfolyamat, rdfekszik a mesencephalonra.

A kiirtds utan a mesencephalon szabadon
fekszik. Az artoccipit. posteriorit nem
tudjuk megkimélni. Ennek koaguldldsa
utan kb. 10 percig tarto kollapszus
kovtkezik, de ahogy a gyerek magahoz ter,
semmi hianytiinet a hemianopiat lesza-
mitva, amely azeldtt is volt.

Az az érzésem, hogy a tentoro-occipitalis
lokalizacionak a foramen lacerumon valo
behatolas az oka, s igy a folyamat alul
kezdddik, a tentoro-occipitdlis lebeny
aljan. S minthogy a reakcio 050 klinikai
tiinetek jelentosege — ezt a megfontoldst
figyelembe véve — rendkiviil nagy, fokent,
ha arra gondolunk, hogy milyen sok a ne-
gativ pneumografias kép hatarozott neu-
rologiai tiinetek mellett.

1956. julius 7.
A distomas anyag rendkiviil nagy: az én
idomben operalt esetek szama meghalad-
ja az 50-et, a kivizsgalt és nem operalt
esetek szama 100-nal nagyobb.

1956. janudar 30.

Délutan egy koponyamiitétet végeztiink: az
elso tumor j.o. acusticus neurinoma. A tok
medialis részét bennhagytam, egyébkeént jol
eltavolitottuk a daganatot. Sikeriilt volna
teljesen kiirtanom, ha a vilagito lapoc el
nem romlik miitét kozben. Meg sem kezdtem
volna, ha igy tudom elore. De a bormetszés
elott kiprobaltam a lapocot, s ment. Mikor
sziikség volt ra, felmondta a szolgalatot.
Hivattam Anghelescut, nem tudta megcsi-
nalni. Hozatott valami vilagito szerszamot,
tul hosszut, nehezen foghatot és nem elégge
sterilet. De nem volt mit tenni. Ezzel kellett
csinalni. Végiil is jol siilt el: a radikalitdst
jol meg kellett gondolni, tekintve, hogy a be-
tegnek nem volt facialis-bénuldsa, s az elsé
tumor-muitét utan facialis-bénuldst eldidéz-
ni helytelen lett volna, vagy plane exitust
kockaztatni.

1956. juilius 7.

(-..) A népdalok szovegeinek fonetikus le-
rasaval és leforditasaval is foglalkozom.
Négy népdalfiizetem van, a koreai népdalok
szine-javaval. A sorozat hat fiizetbol dll, de
az elso ketté nem kaphato. Az egyik helybeli
kozepiskola tandratol meghkaptam (kolcson)
az elso kettot is, de akkor le kell kottazni
(Remélem, keriil valaki, aki lekottazza he-
lyettem). Valamelyik délutan a tolmdccsal
felkerestiik az illetot, egy egész este zongo-
razott, bemutatta a népdalokat eredetiben.
Nagyon szép és érdekes volt. Keét-harom
nap mulva vjra felkeresem.

1956. janudar 22.
Aztan attértiink a notazasra, valaki elkezdte,
ahogy szokas s kit-kit kijeloltek vagy jelent-
kezett arra, hogy most énekel. Engem is kér-
tek, roman és magyar népdalokat énekel-
tem, sot egy olasz dalt is, magyar szoveggel
(a Sorrentoi emléket). Pak a ,,Szil-po-tilt”
(namphoi alma-dal) énekelte, de kért, hogy
segitsek neki, egyiitt énekeltiink, a tarsasag
meg volt hatva attol, hogy tudom a koreai
szoveget. Az éneklés érdekes volt, it egyre

inkabb észrevettem, hogy régi népdalaikat
jobban szeretik, mint az ujabb keletiieket,
bar ezek talan tetszetosebbek, legalabbis a
mi fiiliinknek.

Ahogy a hangulat emelkedett és a gdtld-
sok hanyatlottak, ugy gyvjtott va mindenki
egy-egy régi notdra, az elején kis magyard-
zatot tartva az én kedvemeért. Egyre inkabb
kidertilt, hogy igazan sziviikbdl a régi, szd-
munkra furcsa dallami dalaikat éneklik.
Mindenki igyekezett tiltenni a masikon a
Jellegzetes dallamok kivalasztasaban, még
Jjapan dalokat is énekeltek, az egyik vala-
mi szerelemi dal volt, ahogy bejelentették.
Elénken figyeltem az altalam énekelt dalok
hatasat. Ugy lattam, nem ér el a sziviikig,
idegen szamukra. Pedig igyekeztem szépe-
ket, dallamosakat kivalasztani. Az ¢ fiiliik,
tetszésiik azonban szemmel lathatoan mds-
ra van bedllitva. Még leginkabb egy-egy
olasz kapja meg az érdeklddésiiket. Ezt
egyebkent egy mas alkalommal is bejelen-
tettek, kertek, hogy ha tudok, énekeljek olasz
dalt, mert ezt 6k nagyon szeretik. Tényleg
feltiinéen sokan tudnak olasz dallamokat,
persze koreai szoveggel. A Santa Luciat, a
Sorrentoi emléket, a La Donna e mobilet, a
Toselli-szerenadot mind tudjck.

1956. januar 28.
Elkezdtem a rendszeresnek szant nép-
dalgyiijtést. 25-én lekottaztam Tse-1I-Sek
éneklése nyoman az ,,Arirang” éneket,
amely egyike a legjellegzetesebbeknek és
legrégebbicknek. 26-an egy masik, sokat
énekelt régi éneket kezdtem el. Mindketté
szintiszta dur-pentatonia. Nekik nagyon
tetszenek ezek. Tse, amint latom, nagyon
szivbol énekli. Csupdan Tsu-Ni, az dpolond
mondta, hogy szebbek az olasz dallamok.

1956. januar 28.
Megoperdltuk a gyereket: bizony hatalmas
distoma volt a j. occipitalis- temporalis vi-
dékén. A miitétet Pak végezte. Meglepett,
milyen tigyesen. Nem kétséges, hogy a diag-
nosztikai és klinikai ismereteket kell novelni.
Az idegsebészeti technikaban szokatlanul
tigyes. E téren mar ondlloan is tudna fej-
leszteni magat. Ha tudja, hogy hol kell be-
avatkozni, a miitétet iigyesen megcsindlja.
Szamos jelét latom egyébként sebészi rdter-
mettségenek. Példaul az, hogy van elgondo-
lasa arra nézve, mit kell adott esetben tenni,
Javasol, kérdez. A technikai dolgok nagyon
érdeldik, feljegyzi vagy feljegyzés nélkiil
megmaradnak benne...

Egyebkeént ezen a héten elkezdtiik a neu-
rologiai leckék teljesen rendszeres megtar-
tasat. Pakot sok minden alol mentesitették,
épp azert, hogy ezeken a leckéken rendsze-
resen meg tudjon jelenni. Az epilepsia van
soron, amelyet 28-ig, szombatig teljesen be-
fejeztiink. Evdekli Pakot, mint olyant.

1956. marcius 15.
Elmondtam Paknak azt a meggydzodése-
met, hogy semmi kiilonbség nincs az egyes
fajtak szellemi képességei kozott. Lathato-
lag nagyon jol esett neki, hogy ez a véle-
ményem (mint ahogy 6szintén ez is). /
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/rnﬁtétei voltak, éppen nagy nehézségiik mi-
att. Hatasos jitasai voltak a diszkuszsérv-
mitétek és az arcidegzsaba kezelése terén
is. Romanidban 0 vezette be az agyvi-
zeny6t sikeresen lekiizdd urea-mannitdl
perfuziot, amit helyileg a gydgyszerészeti
kar laboratériumaban allitottak eld. Egyéb
tudomanyos tevékenységével is hozzaja-
rult a klinikai kollektiva kdzleményeihez,

Koreaban, miitét kozben (A miitétet
végzo orvosok koziil
bal oldalon Mathé Akos,
jobb oldalon Pak-Tsin-Ho )

tarsszerzéje az 1958-ban megjelent ,,Ideg-
kértan” tankdnyvnek.” Emellett lektoralta
az 1974-ben megjelent Ember és egészség
cimi kézikonyvet, cikkeit pedig az Or-
vosi szemlében?, illetve az Ideggyogy-
aszati Szemlében kozolte. Egy vilag-
premiernek szamité koézleményben egy
ritka allati féreg (paragonimus W) agyi
cystajanak sikeres mutétjét irja le. Ezek
olyan eljarasokra vonatkoztak, melyek-
nek bevezetését kezdeményezte az ideg-
sebészek korében. Tobbek kiozott nagyon
sok diszkuszsérvben szenveddé beteget
vettiink fel, tovabba arcidegzsabdst is.
Ezeknek a betegségeknek a gyogyitasat
igen fontos gyakorlati kérdésnek tartot-
tam®- nyilatkozott Mathé Akos egy 1983-
as riportban.

A diszkuszsérv kezelésére minél eredmé-
nyesebb megoldast keresett. Végiil a szakiro-
dalombodl ismerte meg azt a modszert, amely
kisebb csontaldozattal jar és ezt gyakorlatba
is iiltette. Ez az interlaminaris feltaras, mely-
nek lényege, hogy csontfelaldozas nélkiil,
ivkozi behatolassal tarjak fel és tavolitjak
el a sérvet, igy nem romlik a gerinc statika-
ja. 1965 és 1976 kozott az intézetben 1018
diszkuszmiitétet hajtottak végre, 85%-ukat
ivkozi feltarassal. 1983-ban Szépréti Lilla ri-
porternének a kovetkezoket nyilatkozta:

Legalabb 3000 ilyen mitétet végeztiink
eddig. 4 diszkuszmiitéteknek laikus kérok-
ben igen rossz hire van ,,Ne engedd, hogy
megmiitsenek, mert megbénulsz!” —intik a
szenvedot. Az altalunk ezzel a modszerrel
miitott betegek 85-90 szazalékanak nem
volt kiilonosebb panasza, amikor ellendr-

7 Népujsag, 1997 jinius.3., 7.oldal
8 Revista Medicala
QUj élet, 1983, 8.szam, 9.oldal
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zésre jelentkeztek. Ezt a modszert mi alkal-
maztuk elészor az orszdgban.’

A masik szakteriilet, amely Mathé Akost
foglalkoztatta, az arcidegzsdba, mas néven
trigeminus neuralgia kezelése, illetve gyogyita-
sa. A betegség oka az arc nagy részét beidegzo
héromosztatl ideg (trigeminus) egyik aganak
tilmikodése, amely par masodpercig tarto,
intenziv, villanasszerli arcfdjdalommal jar, és
gyakran olyan erés fajdalmat idézhet eld, hogy
a betegben az ongyilkossag gondolata is fel-
meriilhet. Ezt a fajdalmat altalaban csak miitéti
beavatkozassal lehet megsziintetni, melynek
lényege, hogy a fajdalomérzés-vezeté palyat
vegyszeresen vagy miitéti uton megszakitjak.
A legismertebb modszert az amerikai Frazier
irta le, mely szerint egy 3x3 centiméteres nyi-
last vagnak a halanték tajan, majd az agyburok
felemelése utan behatolnak a ducig és elmet-
szik az idegrost azon részét, amely a fajdalmat
tovabbitja. Mathé Akos kikisérletezett egy
sebészkést nem igényld, technikailag is egy-
szerlibb beavatkozast, mely soran egy gérbe
tll segitségével forrd vizet fecskendeznek a
ducba, tehat az érz6 arcideg megfeleld koz-
pontjaba, igy egy tlisziras az egész. A mod-
szert Jaeger ajanlotta 1959-ben. 1967 elejétol
45 esetben végeztiink forrovizes besziiremitést
a Gasser-dicba trigeminus-neuralgia meg-
sziintetése céljabol. — irta 1969-ben az Orvosi
szemlében. A beavatkozast miianyag fecsken-
dével végezték, mivel ezt a magas hémér-
séklet nem zavarta. A gocban és a tii végén
ugyanis 80 °C héfok alakult ki. Ez a modszer
valt gyakorlatta. Ennek hire ment, mindenfelol
Jjottek a klinikara arcidegzsababan szenvedok.
Mert ki nyittatja meg a koponydjat, ha meg
lehet uszni egyetlen ,, tiiszurassal ”? 9_ nyilat-
kozta az Uj élet cimii hetilapnak. A modszer
hatranya viszont az, hogy a fajdalom nagyobb
eséllyel ujul ki, akar évente, mig a miitét esete-
ben kicsi a kitjulés esélye.

Egy miitét, amelyet Mathé Akos elsének
végzett sikeresen Romanidban, tigy, hogy a
beteg maradvanytiinetek nélkiil gyogyult meg,
az acusticus neurinoma, egy joindulati hallo-
ideg-daganat miitéti megoldasa. Ez akkor he-
lyi érzéstelenitésben és operacids mikroszkop
nélkiil tortént, ami ma szinte elképzelhetetlen.
A miitétet az neheziti, hogy a daganat rossz
elhelyezkedésti, mivel altalaban a bels6 hallo-
idegjaratban kezd kifejlodni, majd a kisagy-hid
(pontocerebellaris) szogletbe terjed at.

Interjiit készitettem Mathé Akos egyik tanit-
véanyaval, Siko Ildikoval'?, aki 1977 és 1986

10 Dr. Sik6é Ildiké 1977 és 1986 kozott a
Marosvasarhelyi Idegsebészeten eldszor
gyakornok, majd idegsebész. 1997 marciusa
és 1990 szeptembere kozott a Miskolci
Megyei korhaz Idegsebészeti osztalyan
dolgozott, majd 1990 ¢és 2007 kozott
a Debreceni Orvosi Egyetem Baleseti
klinikdjan, illetve az ezzel egységbe
szervezett Kenézy korhaz Traumatologiai
osztalyan a neurotraumatologiai részleg
vezetdje volt.

kozott volt gyakornok a Marosvésérhel;)
Idegsebészeti Klinikan.

— En voltam ott az egyetlen kezdd,
amikor ’77-ben oda keriiltem, tgyhogy
mindenki nagyon lelkesen foglalkozott
velem, Mathé Akos pedig kiemelten. Na-
gyon szeretett tanitani, és ezt jol is csinal-
ta. Minden mozdulataval tanitott és min-
dig oOriilt, ha valamit jol csinaltunk, igy
motivalva minket arra, hogy egyre jobbak
legytink.

— Mennyire vonta be a kezdé orvosokat
a mitétekbe?

— Amikor azt latta, hogy mar kell6 fel-
késziiltségem és feleldsségérzetem van,
akkor engedett. Mas intézetben levd kol-
légak almukban sem gondoltak, hogy ezt
ilyen kezd6knek megengedik. De teljes
biztonsaggal ment a dolog, mert ott allt a
hatunk mogott. Aranylag nagyon hamar
engedett 6nalléan kis miitéteket végezni,
ami a kezdének nagyon nagy élmény volt.

— Hogyan tortént a beteg kezelése?

—,,A j6 anamnézis fél diagnozis”. Tehat
az elsé 1épés az, hogy nagyon pontosan €s
részletesen ki kell kérdezni a beteget, meg
kell allapitani a korelézményt. Ebbdl mar
sok kovetkeztetést le lehet vonni a beteg
allapotaval kapcsolatban. Ezt nagyon
részletes €s szakszerli fizikai vizsgalat
kovette, ami nagyjabol a kovetkezd 1épé-
sekbdl allt: tudat, mozgatokor, reflexkor

Dr. Pak vizsgal. Bal oldalon Pak-Tsin-
Ho, jobb oldalon Mathé Akos

(reflexkalapaccsal), érz6kor (kalapaccsal,
hangvillaval, tapintassal, tiivel, amely le-
hetett tompa ¢és kevésbé tompa) vizsgala-
ta, illetve koordinacio, azaz a mozgasok
osszehangolasa. Igy ki lehetett szfirni,
hogy mely idegi palydkon és az agynak
melyik részén lehet a baj. Mathé Akos hi-
hetetleniil tudott vizsgalni, de ehhez min-
den aprésagot pontosan kellett tudni. Ma
mar ezt a modszert a modern képalkotasi
eljarasok valtottak fel, amelyek gyorsab-
bak és nem igényelnek olyan részletes
neuroanatomiai €s neurofiziologiai tu-
dast, ami a klasszikus idegsebészeti vizs-
galat értékeléséhez kellett. Amikor az
egyik betegiink kikeriilt Németorszagba,
CT-vizsgalatot  (komputertomografiat)
végeztek rajta és vizsgalat eredménye
megegyezett azzal, amit Mathé Akos
reflexkalapacs”  segitségével  allapi-
tott meg korabban, Marosvésérhelyey
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/Ezek utdn azt mondtadk nalunk, hogy
,biokomputertomografnak” ott van &.

A fizikai vizsgalatot paraklinikai vizs-
galatok kovették, tehat bizonyos labora-
toriumi, illetve rontgenvizsgalatok. A kor
technikai feltételei mellett csupan kevés
ilyen vizsgalati lehetdség allt az orvosok
rendelkezésére. Az egyik ilyen mddszer a
rontgenfelvétel, amely dimenzidredukcio-
val késziil, tehat a térbeli alakzatokat sik-
ban abrazolja. A fej rontgenképének masik
problémaja az, hogy a felvételen csupan a
koponyacsontok, esetleg az elmeszesedett
agydaganatok latszanak. Az idegsebész-
nek tehat el kellett képzelnie a daganat
valddi formajat, méretét és térben is el kel-
lett helyeznie azt. A specialis beallitasok-
kal torténo rontgenfelvétel segitségével,
amely lehet nyil- és oldaliranyu felvétel,
be lehetett hatarolni a koros agyi folyamat
elhelyezkedését, viszont maga a rendelle-
nesség igy sem latszott a felvételen. Egy
masik modszer, amely a neurolégusok
munkajat segitette az agykamra-kirajzo-
las levegdvel (ventrikulografia), mely so-
ran bizonyos mennyiségii agyvizet kellett
leszivni és helyette levegét, azaz negativ
kontrasztanyagot fecskendezni, majd ront-
genfelvételt készteni.

A ventrikulografia soran, a koponyacson-
ton eldre elkészitett furatlyukakon keresz-
tiil toltotték fel az agykamrat. Az igy ké-
sziilt képrél meg lehetett allapitani, hogy
van-e az agyban a kamrak nagysagaban, il-
letve helyzetében valamilyen eltérés, s igy
kovetkeztetni lehetett a probléma helyére.
Ezt a technikat ma mar egyaltalan nem al-
kalmazzak.

A harmadik vizsgalati mod, ami a neuro-
logusok rendelkezésére allt, az érfestés. Ez
viszont mar egy maig is alkalmazott tech-
nika. Mivel a rontgensugar akadalytalanul
halad at a vérercken, azok nem adnak ar-
nyékot. Ezért az angiografia soran jodos
oldatot, azaz pozitiv kontrasztanyagot
fecskendeznek az artéridkba, amelyek igy
jol lathatd rontgenarnyékot adnak. Mind
a ventrikulografia, mind az érfestés soran
készitett kép esetén kétdimenzios, illetve
indirekt képet kellett elemezniiik, amely
nem a daganatot magat, csupan annak le-
nyomatat abrazolta a sikban. Ennek elle-
nére mindkét modszer nagyban segitette
az idegsebészek munkajat. Ezutan elter-
vezték a gydgymoddot, majd megmutotték
vagy kezelték a beteget.

— Milyen technikai valtozasok mentek
végbe azota?

— A technikai feltételek rengeteget val-
toztak, sokféle beavatkozas valt lehetévé
¢és sokkal konnyebbé a jelenlegi technikai
lehet6ségekkel. Ez minden orvosi mi-
fajban és egyébben is igy van. Erdekes
megemliteni, hogy a daganatok és agyi
miitétek nagy részénél sokaig, az 1960-
as évek elejéig nem altattak el a beteget,

nganis az altatashoz Marosvasarhelyen és

vilagviszonylatban is étert hasznaltak. Az
éter pedig egy olyan gaz, ami elektromos
szikra esetén robban. Az idegsebészetben a
vérzéscsillapitasra elektromos siitést hasz-
néltak és emiatt nem lehetett éterrel altatni.
Ezért az ilyen mitétek helyi érzésteleni-
téssel torténtek, ahol a beteget tgy kellett

Munka kézben: Mathé Akos agyfo-
lyadékot sziv le egy beteg kislanytol

érzésteleniteni, hogy kibirjon egy tobb
oras beavatkozast. A *60-as évektol, ami-
kor mas tipusu altatoszerek is megjelentek,
mar altattak a beteget és igy torténik ez
napjainkban is.

Mithé Akos és a tanitds

Az ¢életitja és munkaja mellett azt is szeret-
tem volna megtudni, hogy milyen személy is
volt Mathé Akos, igy interjtialanyaimat errél
is megkérdeztem. Elséként Mathé Marta ta-
narndtodl kérdeztem.

— Ajandéknak tartottam és tartom ma is,
hogy ilyen apa jart el6ttem. A 1ényével hatott
ram, nem kiilonb6z6 pedagogiai fogasokkal.

Nyugdijazasa idején

Gondolatait gy ontdtte formaba, hogy azok
érdekeljenek, engem tugy hallgatott, hogy
kedvem volt beszélni. Mindig olyan dolog
keriilt teritékre, ami éppen az akkori fejlé-
désemnek, érdeklédésemnek megfelelt. A
vilagrol szerzett tudasat rendre ugy osztotta

meg velem, hogy az szellemi kaland volt szh
momra. Szamos tartalmas beszélgetésiinkre
ma is szordl szora emlékszem. Az érdeklo-
dés felkeltését a kényszeritésnél sokszorosan
eredményesebb modszernek tartotta. Nevelé-
si elvei és gyakorlata tanari habitusomra erd-
sen hatottak.

Siko I1diko doktornd a kovetkezOket mond-
ta Méathé Akos tanitisi modszereirél.

— Az a tipusu ember volt, aki ugy érezte,
hogy amit § tud, azt tovabb kell adni. Leg-
tobbszor nem éreztiik, hogy tanit, igy adta
at a tudasat, hogy azt a masik élmény-
ként élte meg, €s észre sem vette kozben,
hogy milyen fontos 0j ismerethez jutott.
Es mindenkit tanitott a kdrnyezetében. Ezt
nemcsak szakmai dologra értem, hanem
rengeteg mindent, altalanos miiveltséget,
kulturalis dolgot egyarant tanitott. Ugy hiv-
tuk magunk koz6tt, hogy 6 a két labon jaro
lexikon, mert rengeteg dologra volt ralatasa
és sokszinli volt az érdeklédése. Ha rata-
lalt valami érdekesre, azt nagyon boldogan
mindenkivel megosztotta, mindenkinek el-
mondta és tanitotta.

Dr. Mithé Akos 1997. jinius 1-én hunyt el.
Ugy érzem, ezzel olyan ember tavozott ko-
ziiliink, akire mind felnézhetiink életutjanak
ismeretében, s évek multan is tanulhatunk
emberségébol, segitdkészségébdl és tudasva-
gyabol.

Koszonetemet fejezem ki Mathé Marta-
nak, hogy rendelkezésemre bocsatotta a
képeket, a naplobejegyzéseket és egyéb fel-
jegyzéseket. ¢

A szerzo az Orvostudomany kategoria elsé
dijasa
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Marslako a jatszotéren

z Asperger-szindroma egy még
Anapjainkban is kevésbé ismert

pervaziv (atfogd, athatd) fejlodési
zavar, mely az autizmushoz kapcsolodik. So-
kaig egy kategoriaba soroltak az autisztikus
spektrumzavarral, azonban 1944-ben Hans
Asperger figyelt fel arra a tényre, hogy az
autista betegek koziil sokan elkiilonithet6k
bizonyos tiinetek alapjan. Ezek a kovetkezok
voltak: empatia hianya, alacsony képesség
baratsagkdtésre, egyoldali  konverzaciok,
intenziv elmélyedés valamiben, specialis
érdeklédés valami irant, esetlen mozgas.
Az altala megfigyelt gyerekeket ,kis pro-
fesszoroknak™ nevezte, amiért a szamukra
oly érdekes témakrol nagyon mély tudassal
rendelkeztek. A legtobb forras szerint négy,
Asperger altal megfigyelt gyereken alapultak
a kutatasok, am dr. Glinter Kramer, aki sze-
meélyesen is ismerte a professzort, négyszaz
gyermekrdl szamolt be.

Hans Asperger leirta megfigyeléseit és
a tobbiektdl kiilonbozo apoltakat autisz-
tikus pszichopatiaval diagnosztizalta. A
masodik vilaghabora alatt iskolat nyitott
Asperger-szindromas diakok szamara, de
az épiiletet lebombaztak, Asperger kutata-
sai pedig nagyrészt elt{intek. Tobb mint ha-
rom évtizednek kellett eltelnie, hogy 1jbol
foglalkozni kezdjenek ezzel az elhanyagolt
szindromaval, ezlttal viszont Angliaban.
1981-ben hasznaltak el6szor az Asperger-
szindrbma megnevezést, mely Lorna
Wingtél szarmazik. Onallo eltérésként
1994-t61 kezdve kezelik a szakemberek,
am még napjainkban is kevesen ismerik az
Asperger-szindromat, nemcsak az atlagem-
berek korében, hanem az orvosok is gyak-
ran tajékozatlanok ebben a kérdésben.

De pontosan mi is az Asperger-
szindroma? Ehhez el6szor is a pervaziv
fejlddési zavarokkal, azon beliil is elsdsor-
ban az autizmussal kell athatobban megis-
merkedni. Az autizmus a szocidlis és kog-
nitiv képességek mindségi fejlodési zavara,
amely az egész személyiséget athato, egész
életen at tarto fogyatékos dllapotot ered-
ményezhet. igy tehat az autisztikus spekt-
rumzavarral kiizdé gyermekek csoport-
jaba soroljuk mindazokat, akik egyforma
sziikségleteik alapjan egységes gondozast
igényelnek mind pedagogia, mind ellatds
szempontjabol. Sajatos nevelési megkoze-
litésre van sziikségiik, szellemi képessége-
iktd] fiiggetleniil.

Az autizmus megjelenési formai nagyon
sokrétiick lehetnek, ezek alapjan osztjak
a pervaziv fejlddési zavarokat kiilonféle
alkategoriakba. Régen a tiineteket egy n.

@tisztikus triaszba osztottak, azonban ez
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mara mar didssza tomoriilt. Elsé ilyen ti-
netcsoport a szocialis készség és rugalmas
gondolkodas — ez a kettd olvadt egybe —,
melybe a tarsas kapcsolatok kolcsondssé-
gét, a metakommunikaciot, illetve az ¢lmé-
nyek megosztasat soroljuk. Ezen esetben
az autisztikus spektrumzavarral €16 gyer-
mek érdeklddése és aktivitasa beszikiilt,
¢kes példa erre a kisgyermekkori jatékok
fantaziatlansaga és a korosztalyra jellemzo
szerepjatékok teljes hianya. A masodik ka-
tegoria a kommunikacio; ez alatt a beszéd
funkcionalis hasznalatat kell érteni. Ide
tartozik a beszédritmus, tarsalgas fenntar-
tasa és a megfeleld hangsulyok, intonacio.
Egy stlyosabb autizmussal diagnosztizalt
emberrel vald beszélgetés soran konnyen
¢észrevehetjiik ezeket a jegyeket, ha egy be-
sz€16 autistardl beszEliink, ugyanis gyakran
megjelenik a beszédkészség teljes hianya.

Létezik egy masik médszer is az autizmus
besorolasara a klinikai kép alapjan, itt harom
nagy csoportrol beszélhetiink.

- Magényos, azaz izolalt: az e kategdriaba
tartozo autistdk a szocialis kornyezetiikrol
nem vesznek tudomast, a szemkontaktust
nem veszik fel, semminemi kapcsolatot
nem tlirnek meg. Gyakori, hogy nem beszél-
nek, vagy ha igen, azt is csupan sztereotip
modon — echolalnak. Testtartasuk, mozga-
suk is eltér az atlagtol, aktivitasukat elsdsor-
ban mozgasos sztereotipiak jellemzik.

- Passziv: nem kezdeményez6, azonban a
kozeledést eltiiri. Inkabb feltin passzivitas
és sztereotip érdeklodés jellemzi.

- Furcsa, azaz bizarr: az atlagot meghalado
szocidlis kezdeményezés jellemzi, am kap-
csolataiban a partner személyiségét nem veszi
figyelembe. Kozeledései gyakran sztereotipek,
jellemz6 lehet a tartalmilag azonos kérdések
aradata. Az Asperger-szindromat klinikai
kép alapjan ebbe a csoportba soroljuk.

Tehat az Asperger-szindroma rengeteg ha-
sonlosagot mutat mas autisztikus spektrum-
zavarokkal, azonban mégis teljesen kiilon
szindromarol beszéliink. Amig az autizmus
egy eclterjedt valtozata, az autismus infan-
tilis sulyos szellemi visszamaradottsaggal
jar, addig az Asperger-szindroma atlagos
vagy gyakran atlagon feliili intelligenciat
eredményez. Egy vagy akar tobb teriileten
nyujthatnak kiemelkedd eredményt, érdek-
16dési koriiket szakszoval self-teriiletnek
nevezzik. Selfjiikben kiemelkeddt nyujta-
nak, messze az atlag felett teljesitenek, akar
mar nagyon fiatal korban is. Ellenben az ¢let
mas teriiletein komoly nehézségekkel kell
szembenézniiik. Nehezen kezdeményeznek
beszélgetést és még nehezebben tartjak fenn
azt, gyakran bizonytalanok azt illetden, part-

neriik érdeklédik-e a téma irant. Szamukra
a rutin megbomlasa, az eldre kidolgozott
napirendbeli valtozas komoly nehézségeket
okoz, gyakran nem is tudnak megkiizdeni
ezzel a problémaval.

Személyiségiik gyakran lehet kettds, ez
a multban sok félrediagnosztizalt esetet
eredményezett. Régen, amikor még az or-
vosok nem rendelkeztek elég informacioval
e pervaziv fejlédési zavarokrol, gyakran a
skizofréniaval azonositottak Oket, éppen a
személyiség kettdségébdl adododan. Sokan
azt gondoljak, hogy egyre tobb autista és
Asperger-szindromas ¢él, de ez valdjaban
nem igaz. Midta tagulnak az ismeretek mind
az autizmusrol, mind pedig az Asperger-
szindromarol, egyre tobb helyes diagnézis
sziiletik. Tehat nem az érintettek szdma no-
vekszik rohamosan, csak a kiszirésiik valik
sikeresebbé.

Az Asperger-szindromat nagyon koran,
mar 36 honapos kor el6tt azonositani Iehet,
ez az alapja a késobbi sikeres integracionak.
Hazankban az eszkdzok meglennének a diag-
nozisra és késobb a fejlesztésre, egy védondi
»checklist” segitségével konnyen megoldhatd
lenne a probléma, de ez tobbnyire nem va-
l6sul meg. Magyarorszagra évekkel késébb
érkeznek meg a kiilonféle sziirGtesztek, igy
a hasznalatban 1évok tobbnyire elavultak, pe-
dig az 0j checklistek lényegesen moderneb-
bek. fgy példaul az USA-ban mar 1999-ben
hasznalatban 1évé M-CHAT névre hallgatod
teszt orszagunkba csak 2005-ben érkezett
meg, noha ennek 2001-ben mar létezett egy
modositott véltozata is. Ezek a csecsemokor-
ban hasznalatos checklistek még nem képe-
sek a pervaziv zavarok pontos besorolasara,
de az ¢érintett gyerekeket az 4 valtozatok mar
elég hatékonyan szlirik. A sziilok tolthetik
ki ezeket gyermekiik szokasos viselkedése
alapjan, a kérdések elsésorban a kovetke-
zOkre iranyulnak: a kisgyerek érdeklodése
mas gyermekek irant, élmények megosztasa,
figyelemfelhivas, sziil6k utdnzasa, reakciok a
kiilonféle ingerekre, cselekvésekre.

A legeredményesebb diagnozis bdlcso-
dés- és dvodaskorban sziilethet meg, amikor
a gyermek kozosségbe keriil. Erre kiilonféle
fejlodési kérddivek allnak rendelkezésre, a
legelterjedtebbek a Nottingham Southerland
House School-féle kérdéiv és a Quill-féle
megkozelités. Mindkettd alapja a hosszt tava
megfigyelés kiilonféle szituacidkban, illetve a
sziilok bevonasa a diagnozisba. Fontos, hogy
apedagdgus ne csak a bolcsddében és 6voda-
ban tanulméanyozza a gyerek szocidlis inter-
akcioit, jatékat, taplalkozasat, fejlodését stb.,
hanem a csalad segitségét is kérje, hiszen csak
igy alkothato teljes kép az autisztikus speky
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/rumzavarr(’)l. Sajnos ez napjainkban csak
elméletben mikaodik, gyakorlatban kevés
gyermek keriil tényleges kisz(irésre. Sem a
védond, sem a pedagogusok nem vallaljak
a felelosséget azért, hogy kimondjak az
igazsagot, igy torténhet meg, hogy a pervaziv
fejlodési  zavarokkal ¢lok, kivaltképp az
Asperger-szindromasok konnyedén atesnek
a rostan és csupan kamaszkorban, felnéttként
kapnak valaszt nehézségeik okara.

Iskolamban felmérést végeztem 17-18
évesek korében, melynek soran személyiség-
tesztként egy Asperger-szindroma checklistet
kaptak. A papiron harminc allitast talaltak e
szindroma kiilonféle teriileteir6l, melyekrol
el kellett donteniiik, hogy igaz-e rajuk. A ka-
pott hatvankét eredményt 6sszehasonlitottam
az altalam ismert bizonyitottan Asperger-
szindromas osztalytarsam valaszaival, illetve
a checklisthez tartozo kiértékeléssel.

A 15 pont alattiakrol megallapithaté volt,
hogy nem mutatnak autisztikus jegyeket, csu-
pan rugalmatlanabbak, visszahtizodobbak az
atlagnal. 15 pont felett (Asperger-szindromas
osztalytarsamon kiviil két ilyen teszttel talal-
koztam) viszont nem elég csupan a pontsza-
mot figyelni, hanem azt is, mely allitasokat
talaltak igaznak magukra. A megvalaszolan-
do allitasok a kovetkezok voltak: (a legfon-
tosabbak félkovérrel kiemelve, a valaszok
egy Asperger-szindromas valaszai lennének)
1. Szeretem a dolgokat mindig ugyanugy
csindlni. /gaz
2. Gyakran elmeriilok annyira valamilyen
elfoglaltsagban, hogy semmi masrol nem
veszek tudomast. /gaz
3. Gyakran észreveszek olyan apré hango-
kat, amelyeket senki mas nem észlel. /gaz
4. Gyakran megjegyzek apro informaciokat,
amelyeket masok nem. /gaz
5. Sokszor megjegyzik nekem, hogy udvari-
atlan voltam, mikor én udvariasnak talaltam
a viselkedésem. Igaz
6. Ha egy konyvet olvasok, konnyedén el-
képzelem a karakterek kiilsejét. Hamis
7. Csoportos beszélgetésnél konnyen fi-
gyelek tobb ember mondanivaléjara is.
Hamis
8. Gyakran megjegyzek olyan informacio-
kat, amelyeket masok nem. /gaz
9. Eros érdeklodést mutatok valami utan,
és ha ezt nem tizhetem, konnyen idegessé
valok. /gaz
10. Elvezem a mésokkal valo csevegést. Hamis
11. Nem szeretek torténeteket olvasni. /gaz
12. Nehezen kotok uj baratsagokat. /gaz
13. Mindenben talalok valamiféle sorrendet
vagy rendezettséget. /gaz
14. Nem zavar, ha megbomlik a napi ru-
tinom. Hamis
15. Nehezen tartok fenn egy tarsalgast. /gaz
16. Kénnyebben koncentralok a dolgok egé-
szére, mint az apro részletekre. Hamis
17. Konnyen észreveszem, ha valakit un-
tat, amit mondok neki. Hamis
18. Ha telefonalok, nem vagyok benne
Qljesen biztos, mikor fejezte be a masik a

beszédet és mikor jovok én. /gaz

19. Nem igazan értem a vicceket. Igaz (a
szakeértok mdig vitatkoznak errdl)

20. Konnyen kitaldlom, mit gondolnak/
éreznek masok az arckifejezésiik alapjan.
Hamis

21. Ha megzavarnak, konnyedén folyta-
tom az el6z6 cselekvésemet. Hamis

22. Gyakran mondjak, hogy haladjak tovabb
egy-egy témaban beszélgetés kozben. Igaz
23. Kiskoromban szivesen jatszottam kiilon-
féle szerepjatékokat a tobbiekkel, azaz szi-
vesen képzeltem bele magam valaki borébe.
Hamis (nem 0sszekeverendd a szitudcios
Jjatékkal!)

24. Szeretek kiilonboz6 kategoridkrol infor-
maciokat gytijteni) /gaz

25. Nehezen tudom elképzelni, milyen lehet
valaki masnak a helyében lenni. /gaz

26. Szeretek mindent pontosan megtervezni.
Igaz

27. Nehezen taldlom ki mas emberek
szandékait. /gaz

28. Az 1j szituaciok idegessé tesznek. [gaz
29. Szeretek j emberekkel talalkozni. Hamis
30. Konnyii szamomra képszeritien elképzel-
ni valamit. Hamis (szintén vitatott, figyelem-
be véve az autistik, Asperger-szindromdasok

Az allitasok, kiilonosen a kiemeltek az au-
tisztikus triasz, illetve didsz alapjan osz-
talyozhatoak. Az 1., a 9., a 14, 21. és a
28. pontok a rugalmatlan, repetitiv gon-
dolkodasra kérdeznek rd. A 7., 15. és 18.
allitas a kommunikacios készséget méri,
pontosabban azok hianyat, bizarréridit.
A 7,12, 17, 20. és 27. kérdések pedig a
szocializacio, elmeolvasas képességének
sériiléseit vizsgaljak. A teszteredményekben
arugalmas gondolkodas hianyat sok esetben
megfigyelhettem, illetve egyetlen tesztlapon
a szocializacioban akadtak problémak, de
mivel ezek koziil egyik sem tarsult a masik
két kategoria pontjaival, legfeljebb nagyon
enyhe pervaziv zavarr6l beszélhetiink,
de leginkabb még arrdl sem. Ellenben
Asperger-szindromas osztalytarsam teszt-
lapja a felsorolt sarkalatos pontok koziil
szinte mindet magaba foglalta, és figye-
lembe véve, hogy szubjektiv kitoltés
alapjan tizenkilenc pontot gyiijtott dssze,
megallapithaté: az Asperger-szindroma
checklist feln6ttek szamara eredményes.
A sikeres szlirés onmagaban kozel sem
elég. A tarsadalomba valo beilleszkedés
egész életen at tarto folyamat, de kelld segit-
séggel, megfeleld eszkdzokkel sikeres lehet.
Legfontosabb a korai fejlesztés, bolcsodés,
ovodas vagy kisiskolas korban kezdve. Je-
lenleg az iskolak tobbsége vallalja sajatos
nevelési igényli diakok oktatasat, de gyakori,
hogy mig a testi fogyatékosokat habozas nél-
kiil felveszik az iskolakba, addig az autistakat
kizarjak az intézménybdl a veliik jard kiilon
problémak miatt. Mindenkinek joga van az
oktatashoz, de téves azt gondolni, hogy az

es¢lyegyenlség magaba foglalja az egyfor-\
ma banasmodot. Valdjaban mindenkinek azt
kéne nyjtanunk, amire sziiksége van. Az
lenne a sajatos nevelési igénytiek oktatidsaban
a legnagyobb eldrelépés, ha ezt mindenhol
felismernék és alkalmazni is tudnak. Az is-
kolak tobbféleképpen nyujthatnak segitséget
raszoruld tanuldik szamara: konzultalhatnak
az Autizmus Alapitvannyal és a csaladdal, él-
hetnek a Kzoktatasi Torvény altal biztositott
lehetéségekkel, ill. kialakithatnak egy elfoga-
do, tamogato légkart, amely sikerélményeket
tesz lehet6vé a sajatos nevelési igényli diak
szamara. Sajnos ez még sincs igy. Az egyé-
ni fejlesztést tovabbra is altalanositjak, nincs
tehetséggondozas és specifikus tartalom,
modszertan, illetve hianyoznak a kortars kap-
csolatok ¢és az osztalytarsak, a kozosség érzé-
kenyitése a sériilt didk felé. Utobbi leginkabb
az osztalyfénokok feladata lenne, de gyakran
Ok is elzarkoznak ettdl ismeretek hianyaban.
Osztalyomban is megfigyelhettem, hogy mi-
utan megtudtuk, milyen problémaval kiizd
osztalytarsunk, csak akkor tudta véglegesen
elfogadni a kdzosség.

Hazankban az integracio még kezdetleges,
de a jovo hozhat valtozasokat. Ennek érde-
kében a fiatalabb generaciokat elfogadasra
kell nevelniink, ehhez pedig sziikséges a
sziilok és a pedagogusok haladd szelleme és
empatidja is a sériilt gyerekek irant, tovab-
ba a szakemberek segitségnyujtasa. <4
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A XXVI. Természet—Tudomany
Diakpalyazat kiirasa

Utmutaté a diakpalyazat benyujtasahoz

alyazatunkon indulhat barmely
P kozépfoku iskolaban 2016-ben

tanul6é vagy végz6 didk, hatara-
inkon beliilrdl és tulrol.

A palyazat kétfordulés

Elsé fordulo:

Az elévalogato
diakcikk-palyazatokat
iskola.

szinhelye a
benyujtod

Idépontja: 2016. oktober 31.

Masodik fordulo:

A dontébe keriilt palyazatok zstiri-
zésének szinhelye a Természet Vilaga
folyoirat szerkesztdsége.

Idépontja: 2017. februar 15.

Kérjiik palyazoéinkat, hogy dolgoza-
taikat az alabbiak figyelembevételével
készitsek el.

A palyazat terjedelme 8000-20 000
betiihely (karakterszam, szokozokkel
egylitt) legyen, tetszdleges szamu il-
lusztracioval. A kéziratot harom ki-
nyomtatott példanyban kérjik benyuj-
tani. A nyomtatott valtozattal egyiitt
a palyazatot CD-n (vagy DVD-n) is
kérjik, a szoveget Word formatum-
ban, a képeket, abrakat kiilon fajlban
(JPG vagy TIFF). Eltéré betiitipussal,
vagy idézdjelek kozott kell szerepelnie
a nem 06nallé szovegeknek, pontosan
megjelolve a felhasznalt forrast, még
az oldalszamot is.

A palyazat tartalmazza készitéje ne-
vét, lakcimét, e-mail-cimét, telefon-
szamat, iskolaja pontos cimét iranyito-
szammal egyiitt és felkészitd tanara ne-
vét és elérhetdségét. A boritékra irjak
ra: Diakpalyazat, valamint azt is, hogy
melyik kategoériaban kivannak indul-
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ni. A dolgozatok benyujtasanak (postai
feladasanak) hatarideje mindegyik ka-
tegériaban 2016. november 2. A palya-
zat beadhatd személyesen (Budapest,
VIII. Brody Sandor utca 16.), vagy
postan (1444 Budapest, 8. Pf. 256.).

PALYAZATI KATEGORIAK

Természettudomanyos multunk
felkutatasa

1. Az iskolajahoz vagy lakohelyé-
hez, kdrnyezetéhez kapesolodo jelentds
multbeli tudos személyiségek — példaul
tanarok, az iskola volt ndvendékei,
akikb8l neves természettuddsok
lettek — életutjanak, munkassaganak
bemutatasa (eredeti dokumentumok
felkutatasaval ¢és felhasznalasaval).
Evfordulés palyazatunkra szivesen
varunk dolgozatokat a 2016. év neves
évfordulds személyiségeirdl is.

2. A dolgozat ir6janak tagabb kor-
nyezetéhez kapcsolodd tudoményos
vagy miiszaki intézmények torténete,
tudostarsasagok torténete, eredeti doku-
mentumok bemutatasaval.

3. A természet- és miiszaki tudoma-
nyok valamelyik dgaban targyi emlékek
bemutatdsa (laboratoriumi kisérleti esz-
ko6zok, régi tudomanyos konyvek, régi
tankonyvek, kéziratban maradt leirasok,
muzedlis ritkasagok, ipari miiemlékek —
hidak, malmok, banyak —, viziigyi em-
lékek, botanikus kertek, csillagvizsga-
16k stb.).

4. Palyadijak:

1-1db1.dij 30000-30 000 Ft
2-2 db II. dij 20 000-20 000 Ft
3-3 db III. dij 10 000—10 000 Ft,
valamint szamos kiilondij.

Onallé kutatisok, elméleti dsszegzések

Onallo kutatason a természeti értékek,
jelenségek megismerése érdekében a
diak altal végzett kutatasok bemutatasat
értjiik. Elonyben részesiilnek az egyéni,
fiatalos, onalldé gondolatokat, innovativ
megkdzelitéseket tartalmazo, élvezetes és
szakszerti beszamolok.

Az elméleti &sszegzéseknek is 6nalld
kutatasokon kell alapulniuk. Azoknak ja-
vasoljuk, akik 6rommel mélyednek el a
rendelkezésiikre all6 megbizhato és nap-
rakész adatok végelathatatlan tarhazaban,
¢és képesek onnan elévarazsolni, bemutat-
ni a Természet Vilaga olvasoinak a tudo-
many tjdonsagait.

A sikeres palyazat feltétele, hogy a
palyazok a konyvtarakban, a vilagha-
16 révén, a laboratériumi-gyakorla-
ti latogatdsok alkalméval és mas mo-
don szerzett értesiiléseiket a szarmazas
pontos megjelolésével forrasként hasz-
naljak fel, és ott keriiljék el a sajat
alkotas latszatat. Kérjik, hogy a dia-
kok ¢és a felkészité tanarok a Természet
Vilagat tekintsék a dolgozat elsé nyil-
vanos megmérettetési lehetdségének.

A palyazat feltételei

1. Alapvetd kovetelmény, hogy a cik-
kek olvasmanyos, stilisztikai és helyesira-
si szempontbdl kifogastalanok legyenek.
Kérjik a felkészitd tanarokat, sziveskedje-
nek e tekintetben is utmutatast adni tanitva-
nyaiknak. Ne feledjék, hogy a diakpalyazat
cikkiroi palyazat is, ezért a dolgozatokat
ugy kell megirni, hogy annak tartalmat a
természettudomanyok irant érdekl6do, de a
témaban nem jaratos olvasok is megértsék.
A palyamunkék végén kérjiik a felhasznalt
irodalmat és forrasmunkéakat megjeldlni. A
sz szerinti idézetek forrasanak fel nem tiin-
tetése etikai vétség, és a dolgozatnak az ér-
tékelésbdl valo kizarasaval jar.
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/ 2. A palyazatokat a szerkesztobizott-
sagbol, a szerkesztGségbol és szakértok-
bél felkért bizottsag biralja el.

3. Palyadijak:

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

A palyazat dijait 2017 marciusaban
adjuk at a nyerteseknek, akiknek nevét
folydiratunkban ¢és honlapunkon koz-
zétessziik. A biralobizottsag altal szin-
vonalasnak itélt irdsokat 2017-ban la-
punkban folyamatosan megjelentetjiik.
A kiemelkedé palyamunkak didk szer-
z0inek a feldolgozott témaban torténd
tovabbi elmélyiiléséhez szerkesztébi-
zottsagunk tagjai és mas felkért szak-
emberek nytUjtanak segitséget. Kérjik
tanar kollégainkat, hogy tehetséges di-
akjaikat batoritsak a palyazatunkon va-
16 részvételre, s tanacsaikkal nyujtsanak
segitséget a témak kidolgozasahoz és
feldolgozasahoz.

A kultara egysége kiilondij

A Simonyi Karoly (1914-2001) akadé-
mikus altal alapitott kiilondijra a 2016-
ben kozépfoku intézményekben tanulod
magyarorszagi ¢és hatarainkon tuli dia-
kok palyazhatnak. Ez a kiilondij a kiiro
szdndékai szerint a humén és a termé-
szettudomanyos kultira sszefonodasat
hivatott eldsegiteni. Olyan palyamun-
kakat varunk elsésorban, amelyek egy
természettudomanyos eredmény ¢€s va-
lamilyen mivészi alkotds vagy human
tudomanyos eszme kozti kapcsolato-
kat tarjak fel. Megmutatkozhatnak ezek
akar egy alkoto életében, akar egy gon-
dolat kialakulasaban.

Ajanlott témak:

1. Az eurdpai kultura egysége egy
magyar miivész vagy tudos életmiivé-
ben.

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

3. Egy huszadik szazadi polihisztor.
Olyan, mar nem €16 ember életének és
munkassaganak bemutatasa, akinek te-
vékenységében, illetve mlveiben meg-
valosult a kultira egysége. Erdemes
kiilén figyelmet forditani a természet-

tudomanyok torténetének kutatdira, va-
lamint azokra, akik sziiletésének vagy
elhunytanak centenariumar6l is meg-
emlékezhetiink az adott évben. 2016-
ban példaul Simonyi Karolyra, Kovacs
Mihaly piaristara, illetve Konkoly
Thege Miklosra és Zemplén Gyodzore
emlékezhetiink.

A harom ajanlott kérdéskoron tul a fi-
atalok természetesen barmely mas onal-
l6an valasztott témaval is palyazhatnak.
Az egyéni Otleteket, a jol kivitelezett
uj kezdeményezéseket a biradlobizottsag
6rommel veszi.

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

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

Dijazas:

I. dij: 25 000 Ft,
I1. dij: 15 000 Ft,
111 dij: 10 000 Ft.

Szkeptikus kiilondij

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

A kiilondijra az alabbi ajanlasokat
tette:

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

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

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

Felajanlasom a hagyomanyos dijak-

kal egyiitt is odaitélhetd, amennyibena\
bizottsag azt ugy latja helyesnek.

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

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

Matematikai kiilondij

Martin Gardner (1914-2010) amerikai
szakird, a matematika kivaldo népsze-
risitéjének emlékét 6rzi ez a kiilondij.
Kiilondijara az alabbi iranyelvek vonat-
koznak.

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

Néhany javasolt téma:

1. Egy ismert vagy ujonnan kitalalt
jaték matematikai hattere.

2. Onallé kérdésfelvetés, sejtések
megfogalmazasa ¢és ezek ,,jogossaga-
nak indoklasa”.

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

4. Varatlan és érdekes Osszefiigge-
sek, és ezek magyarazata.

5. A matematika valamely kevésbé
ismert problémajanak a torténete.

6. Variaciok egy témara: egy feladat
vagy té tel kapcsan a kisebb-
nagyobb valtoztatasokkal addodo
problémacsalad vizsgalata.

7. Legnagyobb, legérdekesebb mate-
matikai élményem, toérténetem (oran,
versenyen, olvasmanyaimban, eld-
adason stb.).

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

nyezeést.
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A TERMESZET VILAGA MELLEKLETE

/ Fontos, hogy a dolgozat stilusa szines, ol-
vasmanyos legyen, és megértése ne igényel-
jen mélyebb matematikai ismereteket.

Dijazas:

1. dfj 25 000 Ft,
I1. dij 15 000 Ft,
II1. dij 10 000 F.

Orvostudomanyi kiilondij

Ernst Grote, a Tiibingeni Egyetem agy-
sebész professzora az orvostudomany té-
makorében killondijat tiz ki a Természet
Vilaga Diadkpalyazatan a kovetkezd iranyel-
vek alapjan.

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nallé, masutt még nem publikalt tanul-
manyokkal, amelyeknek az orvostudomany
multjat és jelenét, nagyjainak életét és élet-
mivét, az orvostudomanynak az egyéb tudo-
manyokhoz vald viszonyat, eszkdzeinek fej-
16dését vagy barmely mas idevago, az orvosi
tevékenység mitvészeti megjelenitését (szép-
irodalom, festészet, film, tévéfilm és soroza-
tok) és annak elemzését, szabadon valasztott
témakort dolgoznak fel, akar hazai, akar kiil-
foldi vonatkozasban.

2. A dij odaitélésénél elényben részesiil-
nek az egyéni megkozelitést, elmélyiilt ba-
varkodasra utald, olvasmanyosan megirt pa-
lyamtivek.

3. A cikk feldolgozasanak modjat és for-
majat a palyazok szabadon valaszthatjak
meg.

4. A kiilondij nyertese a didkpalyézat alta-

Dijazas:

1. dij 90 euro,
11. dij 60 eur?,
M. dij 30 eurd.

Biofizikai-biokibernetikai kiilondij

Varjii Dezsé (1932-2013), a magyar szar-
mazasu Dbiofizikus, a Tibingeni Egyetem
biokibernetika tanszékének egykori profesz-
szora biofizikai-biokibernetikai kiilondijat
tliz ki a Természet Vilaga Diakpalyazatan a
kovetkezo iranyelvek alapjan:

1. Palyazhatnak a kozépiskolak tanuloi
6nallo biofizikai-biokibernetikai témajti dol-
gozattal.

2. Javasolt témak: az érzékszervek és az
idegrendszer miikodésének biofizikéja, az al-
Qﬁ és ndvényi mozgastipusok elemzése, az

CLX

allatok magatartasanak kvantitativ (szam-
szerll) vizsgalata, matematikai modellek a
biologidban, az ¢l6 szervezetek és a kor-
nyezet kolcsonhatasa, a biofizikai vizsga-
lati modszerek fejlédésének torténete, hi-
res biofizikus kutatok palyafutdsanak is-
mertetése.

3. Olyan dolgozatokat is varunk, ame-
lyek a bioldgiaban hasznalatos valamilyen
fizikai elven alapul6 vizsgald és mérd be-
rendezések mikodését, felépitését ismer-
tetik (példaul ultrahangos, 1ézeres, rontge-
nes vizsgalatok vagy szdvettani metszetek
készitése).

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

5. A dolgozat ismeretterjeszto stilust, ol-
vasmanyos legyen; megértése ne igényeljen
tul mély fizikai, matematikai, illetve biolo-
giai ismereteket. A feldolgozas modjat, a
palyami tartalmat és formajat a palyazok
szabadon valaszthatjak meg.

Dijazas:

1. dij 90 eurd,
11. dij 60 eur?,
L. dij 30 euro.

Metropolis kiilondij

Nicholas Metropolis (1915-1999), go6-
rog szarmazasu amerikai elméleti fizikus
¢és matematikus alapitvanyt hozott 1ét-
re a szamitastechnika alkalmazésai irant
érdekl6do tehetséges fiatalok részére. A
Los Alamosban (Egyesiilt Allamokban)
mikddé Metropolis Alapitvany diakpa-
lyazatunkon a legjobb eredményt elérd
kozépiskolasokat és felkészitd tanaraikat
dijazza, valamint a legaktivabb iskolak-
nak eléfizet a folyoiratunkra. A kiilondij
Nicholas Metropolis emlékét 6rzi.

A Metropolis-dijra palyazd kozépis-
kolas diakoktdl a szakmai zstiri azt varja
el, hogy vélaszt fogalmazzanak meg ar-
ra, a természettudomanyok teriiletén mi-
lyen segitséget nyujthat a szamitogép, a
szamitogépes szimulacid. A dij odaité-
1ésénél eldonyben részesiilnek az ©nalld
gondolatokon alapuld, egyéni megkdze-
litést, konkrét kutatomunkaval Osszeal-
litott, ugyanakkor olvasmanyosan megirt
palyamtivek.

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

A Természet Vilaga szerkesztésége
és szerkesztobizottsaga

Matematikatanarok \
figyelmébe ajanljuk!

A Kalmar Laszl6 matematikaversenyekre
valo felkésziiléshez

a Tudomanyos Ismeretterjesztd Tarsulat
megjelentette

Természet Vilaga

TERMESZETTUDOMANYI KOZLONY -

LKOLONSZAM _ARA: 980 Ft

A Kalmar-verseny feladatai (2006-2012)
cimii Természet Vilaga kiilonszamot,

valamint

A Kalmar Laszlo Matematikaverseny
modszertani kiadvanya

A
Kalmar Laszlo

K;
ey, Sy

ey

modsierd®

Kiadvanya

cimii kotetet.

A feladatgytjtemények hozzaférhetok a
Tudomanyos Ismeretterjeszté Tarsulatnal

(1088 Budapest, Brody Sandor utca 16.,
327-8950; titlap@telc.hu) /




A 2016-0s ExoMars kiildetés

A Schiaparelli leszallémodult raerdsitik az ExoMars keringd Az ExoMars szonda, miel6tt behelyezték a rakéta orraba. Balra

egységére (Forrdas: ESA-Stephane Corvaja, 2015) a Schiaparelli, kozépen a TGO Kkeringdegység a nagy antennaval,
jobbra pedig az eszkozt a Mars felé vezeté palyara allité Briz ra-
kétafokozat (Forras: ESA-Stephane Corvaja)
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A Proton—M hordozorakétat, orraban az ExoMars szondaval, ha- q L
rom nappal a start el6tt fiiggéleges helyzetbe allitjak a Bajkonuri { P
Urkozpontban (Forrds: ESA-B. Bethge) ! 7 i
H
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Fantdziarajz, amint harom nappal az érkezés elott a két szonda Az ExoMars kiildetés (els6 fele) 2016. marcius 14-én Bajkonurbol
szétvalik, hogy oktéber 19-én a TGO Mars Koriili palyara alljon,  indult a Mars felé (Forrds: ESA-Stephane Corvaja, 2016)
a Schiaparelli pedig leszalljon (Forras: ESA-D. Ducros)



Ember és kornyezet kapcsolata
a Karpadat-medencében

Tartalom

Siimegi Pal: Eldsz6 az ,,Ember és kdrnyezete” kiillonszamhoz
Siimegi Pal: Okorégiok talalkozési pontja, a Karpat-medence
kornyezettorténete
Varga Péter — Mentes Gyula: Deformaciomérések és
kapcsolatuk a foldrengésekkel
Timar Gabor: Hol futnak a Balaton régi partvonalai?
Fiiggbleges felszinmozgasok a Dunantalon
Harangi Szabolcs: Lehet-e még vulkankitorés a
Karpat-medencében?
Kordos Laszlé: A klimavaltozas és az invaziv emberi faj az
emldsallatok szemszogébol.
A klimavaltozas hasznardl és kararol
Kordos Laszlé: Gyors klimatikus atmenetek az észak-atlanti teriileten
Pazonyi Piroska — Gasparik Mihaly — Mésziros Lukdcs —Virag Attila
— Szentesi Zoltan: Forradalom a jégkorszakban.
A mai emlésfauna kialakuldsanak kezdete
Kordos Laszlé: Osfoldikutyak és foldikutya-6sok
Bartosiewicz Laszlo: Komyezet okozta allatbetegségek a régészetben
Gal Erika: Ember ¢és allat kapcsolata a kora bronzkori Dél-Dunantilon
Torécsik Tiinde — Siimegi Pal: Ember, kornyezet és novényzet
kapcsolata a Karpat-medencében a jégkor végetdl napjainkig
Fischl Klara — Kiss Viktoria — Kulcsar Gabriella: Ember és
kornyezete kapcsolatanak valtozasai a bronzkori Karpat-medencében
Gulyas Sandor — Marcsik Anténia—Balogh Csilla:
Koponyatorzitas a kora avar kori népesség korében a Mako
kornyéki leléhelyek tiikrében
Takacs Miklos: Az atalakulas évszézadai.
Telepiilési strukturak és stratégidk a Karpat-medence kozponti
részein a VIII-XI. szazadban
Benké Elek: Udvarhazak és szerzetesi kozosségek
kornyezetatalakito hatasa a pilisi kirdlyi erd6ben
Bartholy Judit— Pongracz Rita: A jelen és
kozeljovo klimaeseményei €s kihivasai
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Simonyi Karoly-emlékszam
Tartalom
Staar Gyula: Evtizedek Simonyi Karollyal — 15 év nélkiile

1. Valogatas Simonyi Kdroly folyoiratunkban megjelent irasaibol
Ti jobban féltek... A kopernikuszi fordulat

... én mégis egy konyvet irtam (GALILEI, KEPLER)

Az én modszerem jobb, mint a szokasos (DESCARTES, PASCAL)
...az egek és tengerek minden jelensége (HUYGENS, NEWTON)
Mer;j tudni! A Nagy Francia Enciklopédia

Emlékezés és toprengés

11. Beszélgetések (Staar Gyula interjui)

Az ¢életet nem lehet tulélni, az €letet élni kell! Simonyi Karoly keresztje

Aranyérem Simonyi Karolynak

A magyarorszagi fizika kulturtorténete. Simonyi Karoly ajandéka

Szandékprogramozas zserboval. Beszélgetés Charles Simonyival,
Akadémiank kiils6 tagjaval

Egyidds édesapja gyorsitojaval. Beszélgetés Simonyi Tamas
kozlekedésépitd mérnokkel

Valogatas Simonyi Tamas fényképeibdl

1I1. Emlékezések

Keszthelyi Lajos: Simonyi Kéarolyra emlékezem

Kostka Pal: A hazai fizikatorténet jeles emléke

Radnai Gyula: Egy miiegyetemi professzor el6adasai a Muzeum kortton
Tél Tamas: Simonyi Karoly eléadasa. Egy hallgato emlékei

Vekerdi Laszlé: Merj tudni!

Pap Laszl6: A mitosz folytatodik

Charles Simonyi: Nagysagrendi becslés. Emlékek Edesapamrol

1V. Emléke tovabb él

Alpar Tibor —Faragé Sandor: A soproni Simonyi

Lévai Péter: Simonyi 6roksége Csillebércen

Déri Tibor: Névadas és hagyomanyapolas

Galavicsné Lazar Magdolna: Névadonk, példaképiink a tudos
professzor, Simonyi Kéroly

Gozon Akos: Harom vita. Radios emlékek Simonyi Kérolyrol

V. Simonyi Kdroly munkdssdga elott tisztelegve

Siklér Ferenc: Gyorsitok és részecskék

Barna Daniel: Magyar részvétel a jovo részecskegyorsitojanak
fejlesztésében

Székefalvi-Nagy Zoltan: ,,Simonyi” gyorsitoval
a kulturalis 6rokség tudomanyban

Szeg6 Karoly: A Naprendszer kutatasa az RMKI/RMI-ben

Zoletnik Sandor: Simonyi Karoly és a magflizios energiatermelés alma
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